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 RFID technology: new tool for positioning �± In our paper the rotation radio frequency 
identification (RFID) technology is presented. A comprehensive description is given about the ele-
ments of the system and about their functions. Several application examples are described in order 
to show the level of the expansion of the technology. Finally, information is given about the indoor 
navigational potential of the RFID system. 
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Cikk�•�Q�Nben �E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�� �D �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�� ��RFID) �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �È�W�I�R�J�y�� �O�H�t�U�i�V�W��
adunk a rend�V�]�H�U�� �H�O�H�P�H�L�U���O�� �p�V�� �D�]�R�N�� �P�&�N�|�G�p�V�p�U���O�� �1�p�K�i�Q�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �S�p�O�G�i�W�� �L�V�� �L�V�P�H�U�W�H�W�•�Qk, hogy 
�O�i�V�V�X�N�����P�L�O�\�H�Q���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���W�H�U�M�H�G���H�]���D���I�D�M�W�D �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �9�p�J�H�]�H�W�•�O���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W���D�Gunk �D�U�U�y�O�����Ko-
gyan lehetne hasz�Q�i�O�Q�L���D�]���5�)�,�'���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���Q�D�Y�L�J�i�O�i�V�L���F�p�O�R�N�U�D���p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�� 

Kulcsszavak: �5�)�,�'�����Q�D�Y�L�J�i�F�L�y 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

RFID �± �D�Q�J�R�O�� �U�|�Y�L�G�t�W�p�V��(Radio Frequency Identification) �± �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�Vt jelent. 
�+�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D���Q�H�J�\�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���N�H�]�G���G�|�W�W�����$�]���8�6�$���L�O�\�H�Q���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���K�H�O�\�H�]�H�W�W���H�O���D���U�H�S�•�O���J�p�S�H�L�Q����
�K�R�J�\���D�]�R�N�D�W���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�V�V�H���D�]���H�O�O�H�Q�V�p�J�H�V���J�p�S�H�N�W���O�����$z 1970-es �p�Y�H�N�W���O���i�O�O�D�W�i�O�O�R�P�i�Q�\���p�V���Q�X�N�O�H�i��
ris anyag nyomon �N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N���� �5�R�E�E�D�Q�i�V�V�]�H�U�&�� �I�H�M�O���G�p�V�W�� �p�U�W�� �H�O�� �D�� �O�R�J�L�V�]�W�L�N�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q����
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�N�R�U�����5�i�M�|�W�W�H�N���X�J�\�D�Q�L�V�����K�R�J�\���D���U�i�G�L�y�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�N�D�O���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�����D���O�H�O�W�i�U�L���S�R�Q�W�D�W�O�Dn-
�V�i�J�����N�L�V�]�&�U�K�H�W���H�N���D���K�D�P�L�V�t�W�R�W�W���i�U�X�N�����p�V���O�R�S�i�V���H�V�H�W�p�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���N�L�G�H�U�t�W�K�H�W�������K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���N�p�W���H�O�O�H�Q���U�]�p�V��
�N�|�]�|�W�W�� �H�V�W�H�N�� �O�H�� �D �N�D�P�L�R�Q�U�y�O�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N���� �e�U�]�p�N�H�O�K�H�W������ �K�D�� �D�� �E�R�O�W�E�D�Q�� �N�L�•�U�•�O�� �H�J�\�� �S�R�O�F���� �Y�D�J�\�� �K�D�� �O�H�M�i�U�W��
�Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�� �W�H�U�P�p�N�Q�H�N�� �D�� �V�]�D�Y�D�W�R�V�V�i�J�D���� �p�V�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �N�L�G�H�U�t�W�K�H�W���� �D�� �K�L�E�i�V��
�W�i�U�J�\���V�]�i�U�P�D�]�i�V�L���K�H�O�\�H�� 
 
Az RF rendszer �|�V�V�]�H�W�H�Y���L: 

- �F�t�P�N�H�����Ätag�  ́vagy transponder) 
- �R�O�Y�D�V�y�����Äreader�  ́vagy interrogator) 
- antenna. 

�)�R�Q�W�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���p�V���D���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�����1�p�]�]�•�N���N�L�F�V�L�W���N�|�]�H�O�H�E�E�U���O a 
rendszert! 

 
�������i�E�U�D. RFID rendszer (Finkenzeller 2003) 
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2  A r endszer elemei 

2.1  �&�t�P�N�p�N 

�$�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W csoportjuk �O�p�W�H�]�L�N: �D�N�W�t�Y�� �p�V�� �S�D�V�V�]�t�Y���� �.�|�]�|�W�W�•�N�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �I�p�O-
�S�D�V�V�]�t�Y���F�t�P�N�p�N���� �$�]�� �D�N�W�t�Y���F�t�P�N�p�N �R�O�\�D�Q�� �F�t�P�N�p�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�D�M�i�W�� �i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�V�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �H�]�iltal 
�V�D�M�i�W���P�D�J�X�N���N�p�S�H�V�H�N���•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�U�D�����$���S�D�V�V�]�t�Y���F�t�P�N�p�N�����P�L�Y�H�O���V�D�M�i�W���i�U�D�P�H�O�O�i�W�i�V�X�N���Q�L�Q�F�V�H�Q�����D�]���•�]e-
�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�Q�H�U�J�L�i�K�R�]�� �F�V�D�N���D�N�N�R�U���M�X�W�Q�D�N���� �K�D��azokat a v�H�Y���� �P�H�J�V�]�y�O�t�W�M�D�� A f�p�O-�S�D�V�V�]�t�Y��
�F�t�P�N�p�N�Q�H�N v�D�Q�� �V�D�M�i�W�� �i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�X�N���� �G�H�� �H�]�W�� �F�V�D�N�� �D�� �P�H�P�y�U�L�D�H�J�\�V�p�J�� �P�&�N�|�G�W�H�W�p�V�p�K�H�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���� �D�]��
�D�G�D�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�i�K�R�]���D�]���R�O�Y�D�V�y���i�O�W�D�O���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V���P�H�]�����V�]�•�N�V�p�J�H�V�����G�H���H�]�H�N���K�D�V�]�Q�i��
lat�i�Y�D�O���D�N�i�U�����������P�p�W�H�U�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O���L�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�]���D�G�D�W�I�R�U�J�D�O�R�P�� 

Az RFID �F�t�P�N�H �H�J�\���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���i�U�D�P�N�|�U�E���O�����,�&�����p�V���H�J�\���D�S�U�y���D�Q�W�H�Q�Q�i�E�y�O���i�O�O�����D�P�L�W���H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W���Y�p�G����
bor�t�W�i�V�V�D�O�� �L�V�� �H�O�O�i�W�Q�D�N���� �$�]�� �5�)�,�'�� �F�t�P�N�p�N�� �p�V�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�N�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�O�Q�D�N��
�H�J�\�P�is�V�D�O�����(�E�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q���D�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���M�H�O�O�H�P�]���M�H�����K�R�J�\���D�]���R�O�Y�D�V�y�Q�D�N��
�Q�H�P���N�H�O�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���U�i�O�i�W�Q�L�D���D���F�t�P�N�p�U�H�����7�R�Y�i�E�E�L���H�O���Q�\�����K�R�J�\���D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���V�]�i�P�R�V���N�|�]�H�J�H�Q���i�W���L�V��
�K�L�E�D�P�H�Q�W�H�V�H�Q���R�O�Y�D�V�V�i�N���O�H���D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����$�]���5�)�,�'���D�]�R�Q�R�V�t�W�y���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���H�J�\�V�]�H�U�&�����$�]���D�G�D�W�R�N���W�i�U�R�O�i��
�V�i�p�U�W���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���i�U�D�P�N�|�U���D���I�H�O�H�O���V�����D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�p�U�W���S�H�G�L�J���D�]���D�Q�W�H�Q�Q�D�� 
�+�i�U�R�P�I�p�O�H���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D���O�H�K�H�W���D�]���5�)�,�'���F�t�P�N�p�Nnek: 

-  �F�V�D�N���R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� 
-  �R�O�Y�D�V�K�D�W�y���p�V���t�U�K�D�W�y�� 
-  �Y�D�O�D�P�L�Q�W���N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� 

�&�V�D�N�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y���F�t�P�N�H �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �H�O���U�H�� �W�i�U�R�O�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �F�V�D�N�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y���� �X�W�y�O�D�J�R�V���P�y�G�R�V�t�W�i�V�D�� �Q�H�P��
lehet�V�p�J�H�V���� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y-�t�U�K�D�W�y�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�N�D�O���� �D�K�R�O�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�D��
�E�ir�P�L�N�R�U�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W������ �$�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �F�V�D�N�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y�D�N����
�H�J�\���U�p�V�]�•�N���S�H�G�L�J���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�yk, fr�L�V�V�t�W�K�H�W��k. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. �$�N�W�t�Y���p�V���S�D�V�V�]�t�Y���F�t�P�N�p�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�&�t�P�N�H �(�O���Q�\ �+�i�W�U�i�Q�\ 

�$�N�W�t�Y �K�R�V�V�]�D�E�E���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J 

�P�D�J�D�V�D�E�E���P�H�P�y�U�L�D���N�D�S�D�F�L�W�i�V 

�1�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W 

�'�U�i�J�i�E�E 

�5�|�Y�L�G���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P 

   

�3�D�V�V�]�t�Y �6�R�N�N�D�O���R�O�F�V�y�E�E�����P�L�Q�W���D�]���D�N�W�t�Y 

�6�R�N�N�D�O���N�|�Q�Q�\�H�E�E 

�Ä�g�U�|�N�´���p�O�H�Wtartam 

�5�|�Y�L�G�H�E�E���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N 

�$�]���R�O�Y�D�V�y�N�Q�D�N���H�U���V�H�E�E�Q�H�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�•�N 

�$���P�H�P�y�U�L�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���U�H�D�G-only 

 

2.2  O�O�Y�D�V�y 

�2�O�\�D�Q�� �H�V�]�N�|�]���� �D�P�H�O�\�� �H�J�\�� �Y�D�J�\�� �W�|�E�E�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �P�H�O�\�H�N�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N�D�W�� �E�R�F�V�i�W�D�Q�D�N�� �N�L�� �p�V��
veszik a �F�t�P�N�p�N�E���O �p�U�N�H�]�����M�H�O�H�N�H�W�����$�]���R�O�Y�D�V�y �D���Y�H�W�W���M�H�O�H�N�H�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�R�U�P�i�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D���H�J�\���V�]�i�P�t��
�W�y�J�p�S���I�H�O�p�� �(�J�\�V�]�H�U�U�H���W�|�E�E���F�t�P�N�p�W���L�V���N�p�S�H�V���N�H�]�H�O�Q�L���Y�D�O�y�V���L�G���E�H�Q����nagy �R�O�Y�D�V�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���P�Hllett. Az 
olva�V�y�N�� �W�|�E�E�V�p�J�H�� �Y�t�]- �p�V�� �V�D�Y�i�O�O�y���� �P�L�Y�H�O���D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q���H�[�W�U�p�P���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N. Ezek 
az o�O�Y�D�V�y�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�� 



RFID �7�(�&�+�1�2�/�Ï�*�,�$: �$���+�(�/�<�0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6���Ò�-���(�6�=�.�g�=�( 
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-  �U�|�J�]�t�W�H�W�W���K�H�O�\�H�Q�����Y�D�J�\ 
-  �P�R�E�L�O���H�J�\�V�p�J 

-  PCMCIA 
-  PDA 
-  �0�L�Q�L���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S 
-  �.�p�]�L���R�O�Y�D�V�y�����+�D�Q�G���K�H�O�G�� 

�.�p�]�L�� �R�Ov�D�V�y�N�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�N�X�V�� �I�R�U�P�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �i�U�D�P�H�O�O�i�W�i�V�X�N�D�W�� �D�N�N�X�P�X�O�i�W�R�U���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�� �$�� �N�pz-
�E�H�Q���W�D�U�W�R�W�W���Y�H�Y�����V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W���Q�\�~�M�W���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V���U�p�V�]�H�N���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q�����$���I�L�[���U�|�J�]�t��
�W�p�V�&���Y�H�Y���N�W���O���F�V�D�N���D���K�R�U�G�R�]�K�D�W�y�V�i�J���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�L���P�H�J�� 

2.3  Antenna 

�.�|�]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�V�p�J���D���F�t�P�N�H �p�V���D�]���R�O�Y�D�V�y �N�|�]�|�W�W�����U�i�G�L�y�M�H�O�H�N�H�W���V�X�J�i�U�R�]�����L�O�O�H�W�Y�H���I�R�J���I�H�O�� Lehet�V�p�J�H�V���Y�il-
�W�R�]�D�W�R�N�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N:  

-  �%�H�p�S�t�W�H�W�W, illetve 
-  �.�•�O�V�����H�J�\�V�p�J�����D�P�L�W���F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�Q�L���O�H�K�H�W���D���Y�H�Y���K�|�]���p�V���D���F�t�P�N�p�Nhez 

�$�Q�W�H�Q�Q�i�W�� �D�� �F�t�P�N�H�� �p�V�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�K�D�W���� �2�S�W�L�P�i�O�L�V�D�Q�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �V�D�M�i�W��
�D�Q�W�H�Q�Q�i�Y�D�O�����$���E�H�p�S�t�W�H�W�W���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N���I�L�]�L�N�D�L�O�D�J �D�]���H�O�H�P�H�N�W���O�����$�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N��
�Q�|�Y�H�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N���D���N�•�O�V���O�H�J���F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�K�D�W�y���D�Q�W�H�Q�Q�i�N�D�W�����(�]�H�N�H�W���I�H�O���O�H�K�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L��
�D���F�t�P�N�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���X�J�\�D�Q�~�J�\�����P�L�Q�W���D�]���R�O�Y�D�V�y�N�Q�i�O�� 

 
�������i�E�U�D. �$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W���,�G�H�Q�W�H�F���6�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�H�U�P�p�N�H�N 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�� 
-  Alacsony frekvencia (125-134 KHz) 

-  �i�W�O�D�J�R�V���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J������ 0.5 m  
-  �D�G�D�W�W�i�U�R�O�y���W�t�S�X�V�D�����S�D�V�V�]�t�Y�� 
-  �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�����i�O�O�D�W�R�N���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D�����J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N���L�Q�G�t�W�i�V�J�i�W�O�y�L 
-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���H�O���Q�\�H�L�����D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���Q�D�J�\�U�p�V�]�W���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���D���N�R�U�O�i�W�R�]�i��

�V�R�N�W�y�O�����I�D�����Y�t�]���p�V���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���L�V���M�y���R�O�Y�D�V�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J 
-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�L���� �I�p�P�� �W�i�U�J�\�D�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �U�R�V�V�]�� �R�O�Y�D�V�i�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J���� �D�Oa-

�F�V�R�Q�\���R�O�Y�D�V�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���N�L�V���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�����Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���K�D�Vz-
�Q�i�O�D�W�D���V�]�•�N�V�p�J�H�V 

-  Magas frekvencia (13.56 MHz) 
-  �i�W�O�D�J�R�V���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�����a�������P 
-  �D�G�D�W�W�i�U�R�O�y���W�t�S�X�V�D�����S�D�V�V�]�t�Y 
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-  �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�����N�|�Q�\�Y�W�i�U�D�N�E�D�Q�����I�L�]�H�W�p�V�����W�H�U�P�p�N�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V 
-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���H�O���Q�\�H�L���� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W���N�L�V�H�E�E���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��

�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V���:���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���N�|�O�W�V�p�J�����M�y�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���N�L�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���D�G�D�W���N�L�V���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�U�D���W�|�U�W�p�Q�����W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�i�K�R�] 

-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�L���� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �I�p�P �W�i�U�J�\�D�N��
�N�|�]�H�O�p�E�H�Q���U�R�V�V�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J 

-  Ultra-magas frekvencia (868-956 MHz) 
-  �i�W�O�D�J�R�V���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�����a����-5 m  
-  �D�G�D�W�W�i�U�R�O�y���W�t�S�X�V�D�����D�N�W�t�Y���Y�D�J�\���S�D�V�V�]�t�Y�� 
-  �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�����U�D�N�R�G�y�O�D�S�R�V���H�J�\�V�p�J�U�D�N�R�P�i�Q�\�R�N�����G�R�E�R�]�R�N���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D���D�]���Hl-

�O�i�W�i�V�L���O�i�Q�F�E�D�Q�� 
-  alkalma�]�i�V�i�Q�D�N���H�O���Q�\�H�L�����I�p�P���W�i�U�J�\�D�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���L�V���M�y���R�O�Y�D�V�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�����Q�D�J�\�R�E�E��

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���D�G�D�W���W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V�����E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y���R�O�Y�D�V�i�V�L���]�y�Q�D�����N�L�V�H�E�E���I�L�]�L�N�D�L��
�I�H�O�p�S�t�W�p�V�����D�G�D�W�K�R�U�G�R�]�y�����D�Q�W�H�Q�Q�D�������P�L�Q�W���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q�� 

-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���K�i�W�U�i�Q�\�D�L�����Y�t�]���V�]�|�Y�H�W�D�Q�\�D�J�R�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���U�R�V�V�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J 
-  �0�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P���������������*Hz) 

-  �i�W�O�D�J�R�V���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�����!�!�������P 
-  �D�G�D�W�W�i�U�R�O�y���W�t�S�X�V�D�����D�N�W�t�Y���Y�D�J�\���S�D�V�V�]�t�Y 
-  �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V���~�W�G�t�M���I�L�]�H�W�p�V 
-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �H�O���Q�\�H�L���� �M�y�� �R�O�Y�D�V�i�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�� �I�p�P�� �W�i�U�J�\�D�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q���� �N�L�V�� �P�p�U�H�W����

�Q�D�J�\���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�����D�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���]�y�Q�D���S�R�Q�W�R�V�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y���D�]���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���V�H�J�t�W�V�p��
�J�p�Y�H�O 

-  �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�L���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �]�D�M�U�D���� �H�J�\�H�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �W�Hr-
�P�p�N�H�N�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�D�W�� ���S�O���� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~�� �V�•�W���N���� �7�9-
�W�i�Y�L�U�i�Q�\�t�W�y�N���V�W�E���� 

 
�$���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N���H�O�W�p�U���H�N���D�]���8�6�$-�E�D�Q�����-�D�S�i�Q�E�D�Q���p�V���(�X�U�y�S�i�E�D�Q���� 

A k�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �D�� �Y�H�Y���� �p�V�� �D���F�t�P�N�H �N�|�]�|�W�W�L�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J���� �D�P�L�Q�p�O�� �P�p�J�� �D�� �M�H�O�H�N��
ad�i�V�D���p�V��a �Y�p�W�H�O���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�L�N�� 
�$���M�H�O�O�H�P�]�����W�i�Y�R�O�V�i�J���K�D�W�i�U�R�N�� 

-  �S�i�U���F�H�Q�W�L�P�p�W�Hr 
-  �D�N�i�U���������P�pterig 
-  ���������P�p�W�H�U���N�|�U�•�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J 
-  �N�D�W�R�Q�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�Q�i�O��1 km �D���V�]�p�O�V���p�U�W�p�N 

3  A rendszer �P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H 

Az antenna �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���M�H�O�H�W���E�R�F�V�i�W���N�L�����H�]���D���V�]�L�J�Q�i�O���J�H�U�M�H�V�]�W�L���D���F�t�P�N�p�W�����$���F�t�P�N�H���i�W�D�G�M�D���D�]���D�]o-
�Q�R�V�t�W�y�W���p�V���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W���D���O�H�R�O�Y�D�V�y�Q�D�N�����D�]���R�O�Y�D�V�y���S�H�G�L�J���I�R�J�D�G�M�D���H�]�H�N�H�W���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W�����P�D�M�G���W�R�Y�i�E�E���N�•�O�G�L��
�D�]�R�N�D�W���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�Q�H�N�����+�D���D���P�H�J�V�]�y�O�t�W�R�W�W���F�t�P�N�H �S�D�V�V�]�t�Y�����D�N�N�R�U���E�H�Q�Q�H���i�U�D�P���L�Q�G�X�N�i�O�y�G�L�N���t�J�\���W�X�G�M�D���D��
�Y�H�Y���Q�H�N���H�O�N�•�O�G�H�Q�L���D�]���D�G�D�W�D�L�W�����+�D���D���F�t�P�N�H �D�N�W�t�Y�����D�N�N�R�U���N�p�W�I�p�O�H���•�]�H�P�P�y�G�E�D�Q���P�&�N�|�G�K�H�W�����$���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���V�D�M�i�W���i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�i�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���V�X�J�i�U�R�]�]�D���D�]���•�]�H�Q�H�W�F�V�R�P�D�J�M�D�L�W�����$���P�i�V�L�N���O�H�Ke-
�W���V�p�J���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W���� �K�D�� �Y�H�Y���� �W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N�� �D�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q���� �$�� �N�p�W�� �•�]�H�P�P�y�G��
�H�J�\�V�]�H�U�U�H���L�V���P�&�N�|�G�K�H�W�����L�O�\�H�Q�N�R�U���D���F�t�P�N�H �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���•�]�H�Q�H�W���V�]�y�U�i�V�L���P�y�G�E�D�Q���Y�D�Q�����G�H �K�D���P�H�J�V�]�y�O�t�W�M�D��
�H�J�\���Y�H�Y��, �D�N�N�R�U���L�V���Y�i�O�D�V�]�R�O�����(�]�H�N���D���Y�H�W�W���D�G�D�W�R�N���P�H�Q�W�p�V�U�H���N�H�U�•�O�Q�H�N��a �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q�� �$���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���D��
�I�R�J�D�G�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W���� �P�D�M�G�� �X�W�D�V�t�W�i�V�W�� �D�G�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�Q�D�N���� �D�]��
�R�O�Y�D�V�y���S�H�G�L�J���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W���D���F�t�P�N�p�Q�H�N�� 
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�2�O�Y�D�V�y �&�t�P�N�H �2�O�Y�D�V�y �&�t�P�N�H 

  
�3�D�V�V�]�t�Y���5�)�,�'���U�H�Q�G�V�]�H�U �$�N�W�t�Y���5�)�,�'���U�H�Q�G�V�]�H�U 

 
3�����i�E�U�D. �$�N�W�t�Y���p�V���S�D�V�V�]�t�Y���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�H 

4  �$�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�$�]�� �5�)�,�'�� �H�J�\�L�N�� �H�O���Q�\�H�� �D�]�� �D�]�R�Q�Q�D�O�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�E�D�Q�� �U�H�M�O�L�N���� �7�L�S�L�N�X�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �D��
logisztika, il�O�H�W�Y�H���D���U�D�N�W�i�U�R�]�i�V�����$�]�� �5�)�,�'���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�Y�D�O���H�O�O�i�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N�N�H�O���D���O�H�O�W�i�U�R�]�i�V���H�J�\���S�L�O�O�D�Q�D�W��
�P�&�Y�H���� �E�H�Y�p�W�H�O�N�L�H�V�p�V�� �V�H�P�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �P�H�U�W�� �D�]�� �•�]�O�H�W�H�W�� �Q�H�P�� �N�H�O�O�� �E�H�]�i�U�Q�L�� �D�� �O�H�O�W�i�U�R�]�i�V�K�R�]���� �$�� �O�H�O�W�i�U�R�]�y��
�H�J�\���P�R�]�J�y���Y�H�Y���Y�H�O���Y�p�J�L�J�R�O�Y�D�V�V�D���D���S�R�O�F�R�N�D�W�����p�V���D�]���i�U�X�N���P�D�J�X�N���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N���E�H�����.�|�Q�Q�\�H�Q���p�V���J�\�Rr-
�V�D�Q���I�H�O�P�p�U�K�H�W���� �D�]�� �i�U�X�N�p�V�]�O�H�W�����G�D�U�D�E�� �p�V�� �P�p�U�H�W���W�H�U�p�Q���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�Q�D�N���P�R�Q�G�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�� �D�]��
�i�O�O�D�W�i�O�O�R�P�i�Q�\���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�E�D�Q�����$�]���8�6�$-ban a �K�H�W�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N�W���O���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�����$�]���i�O�O�D�W�R�N���Q�H�P�H�����N�R�U�D��
�N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�W�X�G�K�D�W�y�����K�D���D���Y�i�J�y�K�t�G�U�D���Y�D�J�\���H�O�D�G�i�V�U�D���V�]�i�Q�W���i�O�O�D�W�R�N�D�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�N���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�Q�L�����D���N�D�S�X�N�R�Q��
�Y�D�O�y���i�W�K�D�O�D�G�i�V�N�R�U���D�]���R�O�Y�D�V�y�N���E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�M�i�N���D�]���H�J�\�H�G�H�N�H�W���p�V���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�N�D�W���P�i�V�L�N���N�D�U�i�P�E�D���H�Q�Je-
dik. Egyre �W�|�E�E���R�W�W�K�R�Q�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�U�D���Q�\�t�O�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J�����(�J�\���D�P�H�U�L�N�D�L���F�p�J���D�U�U�D���V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�O�y�G�R�W�W�����K�R�J�\��
�i�O�O�D�W�R�N�E�D�� �•�O�W�H�W�K�H�W���� �5�)�,�'�� �F�K�L�S-�H�W�� �J�\�i�U�W�V�R�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �F�p�O�R�N�U�D���� �/�p�W�U�H�K�R�]�W�D�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �i�O�O�D�W�R�U�Y�R�V�L��
�K�i�O�y�]�D�W�R�W���� �D�K�R�O�� �R�U�Y�R�V�R�N�D�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �O�H�R�O�Y�D�V�y�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �O�i�W�Q�D�N�� �H�O�� �p�V�� �H�]�H�N�� �D�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N��
�K�H�O�\�H�]�L�N�� �H�O�� �D�]�� �i�O�O�D�W�E�D�Q�� �D�� �U�L�]�V�V�]�H�P�� �Q�D�J�\�V�i�J�~�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�W���� �$�� �+�R�P�H�� �$�J�D�L�Q�� �,�G�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�O�H�J��
�N�|�]�H�O����.�����P�L�O�O�L�y���K�i�]�L�i�O�O�D�W���Y�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�Y�D�����p�V���V�D�M�i�W���E�H�Y�D�O�O�i�V�X�N���V�]�H�U�L�Q�W���N�|�]�H�O���K�i�U�R�P�V�]�i�]�H�]�H�U���N�H�G�Y�Hn-
�F�H�W�� �Y�L�W�W�H�N�� �H�G�G�L�J�� �Y�L�V�V�]�D�� �D�� �J�D�]�G�i�M�i�Q�D�N�� �D���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �-�D�S�i�Q�E�D�Q�� �K�i�U�R�P�� �Y�i�O�O�D�O�D�W�� �|�V�V�]�H�I�R�J�R�W�W����
�K�R�J�\���U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���M�H�O�D�G�y�N�N�D�O���O�i�V�V�i�N���H�O���D�]���R�U�V�]�i�J���F�V�D�W�R�U�Q�D�I�H�G���L�W�����H�]�]�H�O���P�p�U�J�H�]�p�V�H�N�H�W���p�V���L�O�O�H�J�i�O�L�V��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�H�W�� �H�O���]�]�H�Q�H�N�� �P�H�J���� �$�� �.�'�'�,�� �P�R�E�L�O�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���� �D�� �3�D�V�F�R�� �p�V�� �D�� �%�L�W�F�R�P�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�H��
arra �L�U�i�Q�\�X�O�����K�R�J�\���V�S�H�F�L�i�O�L�V���5�)�,�'���D�G�y�N�D�W���N�p�V�]�t�W�V�H�Q�H�N���p�V���•�]�H�P�H�O�W�H�V�V�H�Q�H�N�����$���W�H�N�W�R�Q�L�N�X�V���W�|�U�p�V�Y�R�Q�D�O�R�Q��
�I�H�N�Y���� �-�D�S�i�Q�E�D�Q�� �D�� �Q�D�J�\�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Q�H�P�� �U�L�W�N�i�N�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �I�|�O�G�P�R�]�J�i�V�R�N���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �H�V�H�P�p��
�Q�\�H�N���V�R�U�i�Q���D���N�|�]�P�&�Y�H�N���p�V���D�]���D�]�R�N�D�W���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�y���V�]�H�U�Y�L�]�D�N�Q�i�N���p�V�]�U�H�Y�p�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�V�p�U�•�O�K�H�W�Q�H�N�����$�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�� �S�p�O�G�i�X�O�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �O�D�S�S�D�Q�J�y�� �J�i�]�V�]�L�Y�i�U�J�i�V�� �O�H�K�H�W���� �P�H�O�\�U���O�� �D�� �P�~�O�W�E�D�Q�� �V�R�N�V�]�R�U�� �F�V�D�N�� �D�� �E�H�N�|��
�Y�H�W�N�H�]�����U�R�E�E�D�Q�i�V���X�W�i�Q���p�U�W�H�V�•�O�W�H�N�����$���K�i�O�y�]�D�W���p�U�G�H�N�H�V�V�p�J�H�����K�R�J�\���Y�p�G�L���D���E�H�K�D�W�R�O�y�N�W�y�O���D���V�]�H�U�Y�L�]�D�N�Q�i�N�D�W����
�1�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �O�R�S�i�V�U�D�� �N�H�O�O�� �J�R�Q�G�R�O�Q�L�� �D�� �-�D�S�i�Q�E�D�Q�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �Q�p�S�V�]�H�U�&�� �U�D�M�]�I�L�O�P�V�R�U�R�]�D�W�� �S�p�O�G�i�M�i�W�� �N�|��
�Y�H�W�Y�H���V�R�N���J�\�H�U�H�N���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�N�E�D���P�i�V�]�L�N�����K�R�J�\���M�i�W�V�]�D�Q�D�N�����(�]���Y�H�V�]�p�O�\�H�V�����P�H�U�W���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�W�p�Y�H�G�K�H�W�Q�H�N�� 
�6�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�O�p�S�W�H�W���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �5�)�,�'-�F�K�L�S�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�E�H�O�p�S���M�H�J�\�H�W���O�H���O�H�K�H�W���R�O�Y�D�V�Q�L���p�V���p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W���H�O�O�H�Q���U�L�]�Q�L�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���R�O�\�D�Q���H�J�\�H�G�L�����D���M�H�J�\�W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V��
�V�]�H�P�p�O�\�p�K�H�]�� �N�|�W�|�W�W�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �L�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���N���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �V�]�X�U�N�R�O�y�L�� �W�i�E�R�U�K�R�]�� �Y�D�O�y��
�W�D�U�W�R�]�i�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���Q�D�S�L���M�H�J�\�H�Q���N�t�Y�•�O���E�p�U�O�H�W�H�N���p�V���E�H�O�p�S�p�V�U�H���M�R�J�R�V�t�W�y RFID-�D�O�D�S�~���F�t�P�N�H�L�J�D�]�R�O�Y�i�Q�\�R�N��
�L�V���N�H�]�H�O�K�H�W���N���� 

5  �1�D�Y�L�J�i�O�i�V���5�)ID rendszerrel 

RFID �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �p�S�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �Q�D�Y�L�J�i�O�i�V�K�R�]���� �$���F�t�P�N�p�N �K�H�O�\�H�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W, a 
�Y�H�Y���� �P�R�]�R�J�� �N�|�]�|�W�W�•�N���� �$���F�t�P�N�p�N �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�X�N�D�W�� �p�V�� �D�]�� �D�M�W�y�� �V�]�i�P�i�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �N�|r-
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�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�yk. Egy �W�i�U�R�O�W���O�L�V�W�i�E�D�Q���Y�D�Q�Q�D�N���D�]���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N���p�V���D���K�H�O�\�]�H�W�L���D�G�D�W�R�N�����+�D���H�J�\���F�t�P�N�H 
�K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�i�E�D�Q���Y�D�J�\�X�Q�N�����D���Y�H�Y�����p�V�]�O�H�O�L���D�]�W�����H�]�H�Q���D�O�D�S�X�O���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� 

�'�L�V�]�N�U�p�W���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���F�V�D�N���D���M�H�O�H�Q�O�p�W���D���I�R�Q�W�R�V�����+�D���D���Y�H�Y�����O�i�W�M�D���D���F�t�P�N�p��
ket���� �D�N�N�R�U�� �E�H�Q�Q�H�� �Y�D�J�\�X�Q�N�� �D�� �K�D�W�y�V�X�J�D�U�i�E�D�Q���� �$�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �D�� �N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W���F�t�P�N�H kom-
�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Y�D�O���H�J�\�H�Q�O�������K�D���F�V�D�N���H�J�\���F�t�P�N�H �K�D�W�y�W�H�U�•�O�H�W�p�E�H�Q���Y�D�J�\�X�Q�N���M�H�O�H�Q�����/�p�Q�\�H�J�H�V���Po-
men�W�X�P�����K�R�J�\�� �D�� �Y�H�Y���� �E�H�O�W�p�U�E�H�Q���p�U�]�p�N�H�O�M�H a �F�t�P�N�p�W���� �p�V�� �W�X�G�M�D�� �R�O�Y�D�V�Q�L�� �D�]�W���� �+�D�� �D�� �Y�H�Y���� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �W�|�E�E��
�F�t�P�N�H �M�H�O�p�W���L�V���Y�H�Q�Q�L���N�p�S�H�V�����D�N�N�R�U���D���F�t�P�N�p�N �i�W�I�H�G�p�V�E�H�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���N�|�]�|�V���W�p�U�U�p�Vzben 
va�J�\�X�Q�N�����H�]�W���N�H�O�O���W�X�G�Q�X�Q�N���N�•�O�|�Q���N�H�]�H�O�Q�L�� 

 
4�����i�E�U�D. �.�p�W �F�t�P�N�H �K�D�W�y�V�X�J�D�U�i�E�D�Q 

  
5�����i�E�U�D. �+�i�U�R�P �F�t�P�N�H h�D�W�y�V�X�J�D�U�i�E�D�Q 

A 4. �p�V���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���K�i�U�R�P �F�t�P�N�H �H�V�H�W�p�Q���D���N�p�W�I�D�M�W�D���H�V�H�W�E���O���D�G�y�G�y���N�|�]�|�V���U�p�V�]�����$�]���H�O�V�����H�V�H�W�E�H�Q���D��
�Y�H�Y���Y�H�O���N�p�W �F�t�P�N�H �K�D�W�y�V�X�J�D�U�i�Q�� �E�H�O�•�O�� �Y�D�J�\�X�Q�N���� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N���F�t�P�N�p�W �P�p�J�� �Q�H�P�� �p�U�]�p�N�H�O�L���� �$�� �P�i�V�R�G�L�N��
�H�V�H�W�E�H�Q���D���K�i�U�R�P���F�t�P�N�H j�H�O�H�L�W���H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �p�V�]�O�H�O�L����a vev���� �D�� �N�|�]�|�V�� �U�p�V�]�E�H�Q���Y�D�Q���� �$���W�H�V�]�W�W�H�U�•�Oet BME K 
�p�S�•�O�H�W�p�Q�H�N �I�R�O�\�R�V�y�U�p�V�]�O�H�W�H�����Hzt �U�H�Q�G�H�]�W�•�N��be �F�t�P�N�pkkel �N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N���D�O�D�S�M�i�Q. Ha a pas�V�]�t�Y��
hat �P�p�W�H�U�H�V���K�D�W�y�W�i�Y�~���F�t�P�N�p�N�H�W���~�J�\�� �U�H�Q�G�H�]�]�•�N�����K�R�J�\�� �D�� �K�D�W�y�J�|�P�E�M�H�L�N���p�U�L�Q�W�V�p�N �H�J�\�P�i�V�W, ekkor a fo-
lyo�V�y�W���������G�D�U�D�E�E�D�O���O�Hhet lefedni, viszont a �Y�H�Y�����P�L�Q�Gig csak egy �F�t�P�N�H �M�H�O�p�W���p�U�]�p�N�H�O�L�����(�N�N�R�U���D���S�R�]�t��
�F�L�y�Q�N�� ���� �P�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �Y�H�Y���� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �F�V�D�N�� �H�J�\���F�t�P�N�H �•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �W�X�G��
jelen lenni, adatait fogadni. �(�Q�Q�H�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H���O�i�W�K�D�W�y���D��6. �i�E�U�i�Q. Pontosabb meghat�i�U�R�]�i�V�W���p�U�Ke-
�W�•�Q�N���H�O�����K�D���D���F�t�P�N�p�Net s�&�U�&�E�E�H�Q���K�H�O�\�H�]�]�•�N���H�O���~�J�\, hogy �D���K�D�W�y�J�|�P�E�M�H�L�N�H�Q���O�H�J�\�H�Q���i�W�I�H�G�p�V; Ha ez az 
�i�W�I�H�G�p�V��3 m, akkor �D���K�i�O�y�]�D�W�R�W���P�i�U���������G�D�U�D�E���F�t�P�N�H �D�O�N�R�W�M�D�����p�V���D���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�X�Q�N���P�i�U�������P�p�W�H�U���S�R�Q�W�R�V�� 
�$���N�|�]�|�V���W�H�U�•�O�H�W���D���N�p�W���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���F�t�P�N�H �H�O�H�P���N�|�]�|�W�W���O�H�Q�F�V�H���D�O�D�N�~ ���O�i�V�G���������i�E�U�D�������(�E�E�H�Q���D���O�H�Q�F�V�p�E�H�Q��
�K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���D�]���R�O�Y�D�V�y�����p�V���D���N�p�W���F�t�P�N�p�E�H�Q���W�i�U�R�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��fogadja. A leolvasott �F�t�P�N�p�N�H�W infor-
m�i�F�L�y�L���D�O�D�S�M�i�Q���W�i�M�p�N�R�]�y�G�K�D�W�X�Q�N���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���S�R�]�t�F�L�y�Q�N�U�y�O���D�]���p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�����7�H�K�i�W���S�p�O�G�i�X�O �K�D���E�H�p�U���D�]��
�R�O�Y�D�V�y a 12-es azo�Q�R�V�t�W�y�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����F�t�P�N�H �D�G�y�N�|�U�]�H�W�p�E�H���� �D�N�N�R�U���D�]�� �R�O�Y�D�V�y���N�L�M�H�O�]�L�� �D�� �E�H�Q�Q�H�� �W�i�U�R�O�W��
�D�G�D�W�R�N�D�W���� �D�P�L�� �D�� �S�p�O�G�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �.���,�������� �)�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�� �p�V�� �7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �E�H�M�i�U�D�W�L�� �D�M�W�D�M�D�� 
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�0�L�Y�H�O���D���K�D�W�y�J�|�P�E�|�N���i�W�I�H�G�p�V�E�H�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����t�J�\���P�i�U���H�O���U�H���W�X�G�K�D�W�M�X�N���D���W�i�M�p�N�R�]�y�G�i�V�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�ykat. Ha a 
�I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W���K�i�O�y�]�D�W���R�O�\�D�Q�����K�R�J�\���H�J�\�V�]�H�U�U�H���K�i�U�R�P �F�t�P�N�H �K�D�W�y�J�|�P�E�M�p�E�H�Q���Y�D�J�\�X�Q�N�����D���K�i�O�y�]�D�W���F�t�P�N�Hig�p��
�Q�\�H���P�i�U���P�L�Q�L�P�X�P���P�is�I�p�O�V�]�H�U�H�V�H���D�]���H�O���]���Q�H�N�� 

 
6�����i�E�U�D. A h�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�������P 

Folytonos �Q�D�Y�L�J�i�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���P�i�U���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���D��fontos, hogy benne vagyunk-e a �F�t�P�N�H �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�Fi-
�y�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���D�]���L�V�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���P�H�V�V�]�H���Y�D�J�\�X�Q�N���D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���D�]���D�G�R�W�W���F�t�P�N�p�W���O�����$���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�D�G�D�W�R�N���N�L�Q�\�H�U�p�V�p�Q�H�N���N�p�W�I�p�O�H���H�O�M�i�U�i�V�D���Y�D�Q�����$�]���H�J�\�L�N���L�G�����D�O�D�S�~�����D���P�i�V�L�N���M�H�O�H�U���V�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���R�Se-
�U�i�O�� 
A TDOA (Time Difference of Arrival) a �M�H�O�H�N�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�� �W�i�Y�R�O��
�V�ig�D�G�D�W�R�N�D�W���� �(�Q�Q�p�O�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�� �I�L�J�\�H�O�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�L�� �K�D�P�L�V�� �p�U�W�p�N�H�N�U�H�� Az RSSI 
(Received Signal Strength Indicator) a �P�p�U�W���M�H�O�H�U���V�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N�E���O���W�|�U�W�p�Q�����W�i�Y�R�O�V�i�J�D�G�D�W�R�N���P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V�D���� �$�]�� �D�O�i�E�E�L�� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �M�H�O�H�U���V�V�p�J�� �p�V�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �D�G�D�W�R�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H���� �$�� �Y�H�Y���� �D�� �Q�D�J�\�R�Q��
�N�|�]�H�O���O�p�Y�����F�t�P�N�p�N �M�H�O�H�L�W���Q�H�P�� �N�p�S�H�V���Y�H�Q�Q�L���� �(�]��a �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���F�t�P�N�p�N �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �W�i�Y�Rl�V�i�J�i�Q�D�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y���� �$�� �N�p�W���H�O�M�i�U�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �p�U�W�p�N�H�N�E���O���H�J�\�I�D�M�W�D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�pssel lehet poz�t��
�F�L�y�W���N�D�S�Q�L�� 

 
7���i�E�U�D. A j �H�O�H�U���V�V�p�J���p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�Ve 

�$�� �P�p�U�W���M�H�O�H�U���V�V�p�J-�p�U�W�p�N�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D���S�p�O�G�i�X�O��az AeroScout rendszernek �Y�D�Q���H�J�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D. 
A 8. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���Q�p�J�\ �F�t�P�N�H���p�V���H�J�\���Y�H�Y�����H�J�\�V�p�J�����$���Y�H�Y�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N���F�t�P�N�p�W �p�V�]�O�H�O�L�����D���N�D�S�R�W�W��jel-
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�H�U���V�V�p�J���D�G�D�W�R�N�E�y�O���W�H�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S���N�p�V�]�t�W�K�H�W��. Ha a �F�t�P�N�H���H�J�\���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�R�Q���Y�D�J�\���G�U�i�J�D���P�&�V�]eren 
�Y�D�Q�����P�L�Q�G�L�J���O�H�K�H�W���W�X�G�Q�L���P�H�U�U�H���W�D�U�W���Y�D�J�\���W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N�� 

 
8�����È�E�U�D��.�-�H�O�H�U���V�V�p�J���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���W�H�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S 

6 �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A cikk�•�Q�N�E�H�Q�� �L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N �P�H�J�L�V�P�H�U�W�H�W�Q�L�� �D�� �5�)�,�'�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���� �/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �L�J�H�Q��
�H�O�W�H�U�M�H�G�Q�H�N���P�R�Q�G�K�D�W�y�����G�H���U�R�E�E�D�Q�i�V�V�]�H�U�&���I�H�M�O���G�p�V���Y�i�U�K�D�W�y�����K�D���W�H�U�P�p�N�H�N���i�U�D���P�p�J���O�H�M�M�H�E�E���P�H�J�\����Egy-
�H�O���U�H �H�J�\���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�Q���D�]���i�U���M�H�O�H�Q�W�L���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���S�U�R�E�O�p�P�i�W�����P�L�Y�H�O���H�J�\���W�H�O�M�H�V�����M�y�O���P�&�N�|�G�����U�H�Qd-
�V�]�H�U�� �N�L�p�S�t�W�p�V�H�� �L�J�H�Q���N�|�O�W�V�p�J�H�V���� �1�D�J�\�� �H�O���Q�\�H�� �H�J�\�� �5�)ID �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���� �K�R�J�\�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �E���Y�t�W�K�H�W������ �$�� �I�Hj-
�O�H�V�]�W�ps�Q�H�N���F�V�D�N���D�]���D�Q�\�D�J�L���N�R�U�O�i�W�R�N���V�]�D�E�Q�D�N���K�D�W�i�U�W�����$�]���~�M���H�O�H�P���N�|�Q�Q�\�H�Q���p�V���J�\�R�U�V�D�Q���L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�����D���P�i�U��
megl�p�Y���N�K�|z. 

Az RFID rendszereke�W���V�L�N�H�U�U�H�O���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���P�i�U���V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�E�D�Q���D���Y�L�O�i�J�R�Q�����e�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���L�V���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�����G�H���P�p�J���Q�D�Y�L�J�i�O�i�V�U�D���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�����t�J�\���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���V�L�Q�F�V�H�Q�H�N���D���W�p�P�i��
�E�D�Q���� �(�O�U�H�W�W�H�Q�W���� �O�H�K�H�W�� �D�]�� �i�U���� �G�H�� �J�\�H�U�H�N�H�N�� �Q�\�R�P�R�Q�N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H�� �D�� �/�H�J�R�O�D�Q�G-ben alkalmaznak RF rend-
�V�]�H�U�W�����R�W�W���P�i�U���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�Q���P�H�J�W�p�U�•�O�W���D���E�H�I�H�N�W�H�W�p�V�� 

�(�G�G�L�J�L���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N �V�R�U�i�Q �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���I�L�[���K�H�O�\�U�H���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���R�O�Y�D�V�y���P�H�N�N�R�U�D���W�i�Y�R�Q���N�p�S�H�V��
�N�H�]�H�O�Q�L���D���F�t�P�N�p�N�H�W�����)�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�W�R�W�W���P�L�Q�N�H�W�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�Q�Q�\�L�U�H���I�H�G�L�N���D���S�D�U�D�P�p�We-
rekben m�H�J�D�G�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W; a �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�D�Q-�H�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �K�D�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�D�Q�W�H�Q�Q�i�W���� �Y�D�J�\�� �D�� �F�t�P�N�p�N�E�H�Q�� �O�p�Y���� �D�Q�W�H�Q�Q�D�� �K�H�O�\�]�H�W�p�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�X�Q�N���� �(�]�H�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G���N�p�S�H�V�V�p�J�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V�D�N�����$���F�p�O�X�Q�N���H�J�\���N�R�P�S�O�H�[�H�E�E���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L����
�D�P�H�O�\���M�y�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L���Q�D�Y�L�J�i�O�i�V�U�D�� 

�����+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

Finkenzeller K (2003): RFID handbook John Wiley and Sons, Chichester, p. 446.  
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�6�]���F�V���.�D�W�D�O�L�Q�����.�L�E�p�G�\���=�R�O�W�i�Q�
 

 Textured surfaces �± the end of ortophoto? �± This paper presents the benefits of textured 
surfaces based on laserscanned data with automatic data processing. As it can be seen in the main 
title, by means of these surfaces we would like to create such a photogrammetrical product that 
improves the efficiency and accuracy of terrestrial laserscanning with extending the limit of ortho-
photos into the 3D space. 

Keywords: terrestrial laserscanning, orthophoto, textured surfaces, surface models 
 
�$�]�� �D�O�i�E�E�L�� �F�L�N�N�� �D��3D �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�pkben 
�D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�D�Q���N�p�V�]�t�W�K�H�W�� �W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W �I�H�O�•�Oetek adta �~�M �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W���W�i�U�M�D���H�O�p�Q�N�����0�L�Q�W���D�K�R�J�\���D���F�t�P���L�V��
�X�W�D�O�� �U�i���� �H�]�H�N�N�H�O�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�D�P�L�� �R�O�\�D�Q�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �W�H�U�P�p�N�K�H�]�� �V�]�H�U�Ht�Q�p�Q�N�� �H�O�M�X�W�Q�L���� �P�H�O�\��
�D�P�H�O�O�H�W�W�����K�R�J�\���Q�|�Y�H�O�L���D���I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���H�O�p�U�K�H�W�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W, �W�~�O�O�p�S���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���R�U�W�R�I�R�W�y��
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Kulcsszavak: �I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�����R�U�W�R�I�R�W�y�����W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N�����I�H�O�•�O�H�W���Podellek 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�y�O�� �H�U�H�G���� �I�R�J�D�O�R�P���V�]�|�Y���G�L�N�� �E�H�� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L�� �p�O�H�W�•�Qkbe, 
�H�O���P�R�]�G�t�W�Y�D���D�]���H�J�\�H�V���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�H�M�O���G�p�V�p�W�����$���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���M�i�W�p�N�R�N�����O�i�W�Y�i�Q�\�W�H�U�Y�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p��
�Y�H�O���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�H�W���Q�\�H�U�Q�H�N���D���Y�D�O�y�V�i�J�K�&���p�O�P�p�Q�\�W���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�������Y�L�U�W�X�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���H�O�M�i�U�isok. 
�$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�����Y�L�O�i�J���Q�D�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�&��
�I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H���� �P�H�O�\�� �N�L�Y�i�O�y�� �D�O�Dp�M�i�X�O�� �V�]�R�O�J�i�O���W�R�Y�i�E�E�L�� �P�R�G�H�O�O�N�p�V�]�t�W�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�Q�D�N�����K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V 
�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���� �$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�� �J�\�i�U�W�y�N�� �U�i�L�V�P�H�U�Y�p�Q�� �D�� �I�R�Wo�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�� �Q�\�~�M�W�R�Wta 
�W�R�Y�i�E�E�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�U�H���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Q�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���� �N�D�O�L�E�U�i�O�W�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�H�N�N�H�O�� �N�H�]d�W�p�N�� �H�O�O�i�W�Q�L��
�P�&�V�]�H�U�H�L�N�H�W. �$�]���t�J�\���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���± mondhatni hibrid �± �P�p�U���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�J�\�H�V�t�W�L�N���P�L�Q�G���D���I�R�W�R�J�U�Dm-
�P�H�W�U�L�D���� �P�L�Q�G���D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N���H�O���Q�\�H�L�W�� �(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���D�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���M�y�O��au-
�W�R�P�D�W�L�]�i�O�K�D�W�y �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N �i�O�W�D�O�� �~�M�� �W�H�U�P�p�N�N�p�Q�W�� �P�Hg�M�H�O�H�Q�W�H�N�� �D�� �W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N���� �$��
�I�p�Q�\�N�p�S�L���D�G�D�W�R�N�D�W���D���W�p�U�E�H�O�L���I�H�O�•�O�H�W���H�O�H�P�H�N�U�H���Y�H�W�t�W�Y�H���Q�H�P���F�V�D�N���~�M���P�H�W�Ui�N�X�V���W�H�U�P�p�N�H�W���K�R�]�W�D�N���O�p�W�U�H�����G�H���D��
�P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�W�L���W�H�U�H�W���N�L�W�|�O�W�Y�H���Q�|�Y�H�O�W�H���D���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���H�O�p�U�K�H�W�����U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�H�W���p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� 
�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�M�H�]�H�Wekben �D�]���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���H�O�M�X�W�X�Q�N���D���W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i��
�V�i�K�R�].  

2  �$�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�Vok 

�+�D�E�i�U�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L���� �Y�D�J�\���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���~�W�R�Q���L�V�� �H�O���i�O�O�tt�K�D�W�y�N���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���� �I�|�O�G�L��
�O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���P�p�U�p�V�V�H�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���U�|�Yi�G�H�E�E�� �L�G���� �D�O�D�W�W���O�H�K�H�W���R�O�\�D�Q���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���� �U�H�Q�G�H�]�H�W�W���I�R�U�P�i�M�~��
�I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�K�H�]���M�X�W�Q�L�����D�P�H�O�\���D���I�H�O�D�G�D�W�R�N���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����$���I�H�O�P�p�U�pshez egy hat mega-
pixeles Nikon D100 �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�S�H�O�� �Ielszerelt Riegl LMS-�=�������L�� �W�t�S�X�V�~���O�p�]�Hr�V�]�N�H�Q�Q�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O��
tunk. �$�� �V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V���V�R�U�i�Q�� �D�� �P�&�V�]�H�U �P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�� �D�N�i�U�� ��-12 ezer �S�R�Q�W�R�W�� �P�H�J�P�p�U�� �P�D�J�D��
�N�|�U�•�O���� �O�H�W�D�S�R�J�D�W�Y�D�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]���� �W�H�U�H�S�� �R�E�M�H�N�W�X�P�D�L�W���� �$���I�H�O�D�G�D�W�W�y�O�� �p�V�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �W�i�U�J�\�D�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W�y�O��
�I�•�J�J���H�Q �H�O���U�H �P�H�J�D�G�R�W�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O���Y�p�J�H�]���p�V���U�|�J�]�t�W��nagy mennyi�V�p�J�&��
�L�U�i�Q�\�� �p�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�W�� �D�� �O�p�]�H�U�H�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�� �V�]erint. Az ad�D�W�N�R�Q�Y�H�U�]�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �S�R�O�i�U-
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���K�H�O�\�H�W�W �P�i�U���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���O�p�Y�����[�����\�����]���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N �N�H�U�•�O�Q�H�N���U�|�J�]�t��
�W�p�V�U�H�� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�D��2 m-�W���O��1000 m-ig terjed, �D�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�I�H�O�K�� min. 5 mm-�H�V�� �V�]�y�U�issal 
�M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W��. A �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q��a �P�p�U�p�V�H�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H��360 fokos 
�N�|�U�E�H�Q���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�Ht�W�•�Q�N���� 
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Ahhoz, hog�\���W�p�U�E�H�Q���N�|�U�•�O�M�i�U�K�D�W�y���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���N�D�S�M�X�Q�N�����W�|�E�E���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���Y�p�J�]�H�W�W���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V �p�V���I�p�Qy-
�N�p�S�H�]�p�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����$���P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�H�V�t�W�p�V�p�K�H�]��a mesters�pges �p�V �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�N�R�Q���I�H�O�•�O���D�]��
�i�W�I�H�G�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N���± �W�|�E�E�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �W�|�E�E�V�]�|�U�� �V�]�N�H�Q�Q�H�O�W�� �U�p�V�]�H�N �± �L�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Ka�W�y�N�� �D�]��
�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N���U�H�O�D�W�t�Y���W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�����$�]���i�W�I�H�G�����S�R�Q�W�I�H�O�K��-�U�p�V�]�O�H�W�H�N���N�L�H�J�\�H�Q�O�t��
�W�p�V�p�Y�H�O�� �M�D�Y�t�W�M�i�N�� �D�]�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�� �|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�U�H�Y�V�p�J�p�W�� �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�Y�D�� �D��
�P�R�G�H�O�O���H�O�F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�i�W�� �$���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E�H�Q���U�p�V�]t�Y�H�Y�����S�R�Q�W�I�H�O�K���N���N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���F�V�D�N���H�J�\���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y���~�M�U�D�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W���U�p�V�]��szerepel�����F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�J�p�Q�\�W���� 

�+�D�E�i�U�� �D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�� �V�]�H�U�H�O�K�H�W���� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�� �E�H�O�V���� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�L�� �D�G�D�W�D�L�� �p�V�� �U�|�J�]�t�W�p�V�L�� �K�H�O�\�H�� �Ls-
m�H�U�W�H�N���� �D�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�N�R�U���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���I�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�L�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�W���N�H�O�O���Y�p��
�J�H�]�Q�L�����D���I�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q����A �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�N�D�O���H�O�O�i�W�Y�D���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���p�V���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�H���i�W�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N���p�V���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���P�p�U�W���S�R�Q�W�K�R�]���W�R�Y�i�E�E�L��RGB �V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�� �U�H�Q�G�H�O�K�H�W���� ��1���� �i�E�U�D������ �$�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �Q�D�J�\�� �I�p�Qy�Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���� �N�p�S�H�V�V�p�J�&��
�P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �I�H�O����az �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �U�H�I�O�H�N�W�R�Uo�N�D�W���� �$�� �W�p�U�E�H�O�L�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�K�R�]��
az 5cm-�i�W�P�p�U���M�&�� �K�H�Q�J�H�U���D�O�D�N�~���� �P�t�J�� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�K�H�]�� �D�]�� ���� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �N�|�U�� �O�D�S�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�il-
tunk fel. �$�]�� �D�G�D�W�U�|�J�]�t�W�p�V�W���� �P�p�U�p�V�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�p�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�N�H�W�� �D�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y��
�Y�H�]�p�U�O�����V�]�R�I�W�Y�H�U���N�p�S�H�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���N�H�]�H�O�Q�L�����0�L�Y�H�O���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���E�H�O�V�����W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�D�L�Q���N�t�Y�•�O���D�]��
�R�E�M�H�N�W�t�Y���H�O�U�D�M�]�R�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���P�L�Q�G���L�V�P�H�U�W�H�N�����P�L�Q�G�H�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\���D�G�R�W�W�����P�L�Q�G���D�]���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�ps-
�K�H�]���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�K�R�]���� �$�� �W�i�U�J�\�W�p�U�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �U�H�Q�G�V�]e�U�H�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�H�Q�� �Y�i�O�D�V�]�K�D�W�y; mind a 
helyi, �P�L�Q�G�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�� �Y�D�O�y�� �E�H�L�O�O�H�V�]�W�p�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�D�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�V�]�i�P�~���L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����H�V�H�W�O�H�J���D���P�&�V�]�H�U���W�H�W�H�M�p�U�H���V�]�H�U�H�O�K�H�W�����*�3�6���D�Q�W�H�Q�Q�D���V�H�J�t�W�V�p�J�pvel. A 
�O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���p�U�W�H�O�H�P�E�Hn �Y�H�W�W���S�R�Q�W�U�D�i�O�O�i�V�U�D�����D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���D��
�K�H�O�\�]�H�W�p�W���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���K�i�W�U�D�P�H�W�V�]�ps�V�H�O���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�� 

�$���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���P�p�U�p�V�L���p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���± �N�D�P�H�U�D���I�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���p�V���N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�D�����N�p�S�W�Rr-
�]�X�O�i�V�R�N���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H�����U�H�O�D�W�t�Y���p�V���D�E�V�]�R�O�~�W���W�i�M�p�N�R�]�i�V�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���± �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���P�L�Q�G���M�H�O�]�Lk, hogy 
�D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�H�O�Y�Hi a fotogrammetria, �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �O�p�]�H�U�H�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�� �I���E�E�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�L�Q 
nyugszanak. �$���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�i�E�D�Q���P�i�U���U�p�J���y�W�D���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�Rr�P�i�F�L�y�N (Luhman 2000), 
�N�R�O�O�L�Q�H�D�U�L�W�i�V�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� ��Kraus 1998), �N�D�P�H�U�D�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�V�� �p�V���N�p�S�W�R�U�]�t�W�i�V�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N (Conrady 
���������� �p�V�� �%�U�R�Z�Q 1971) �D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �L�V�� �P�H�J�i�O�O�M�i�N�� �K�H�O�\�•�N�H�W�� A hagyom�i��
�Q�\�R�V���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���D�G�D�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �Q�H�P�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O���� �V�]e�P�p�O�\�� �Ä�W�p�U�O�i�W�i�V�D�´���� �D�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�� �D�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���E���O��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���I�R�U�P�i�M�iban �H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W��k. �$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�K�H�]��
�D���Q�D�J�\�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���D�G�D�W�R�W���R�O�\���P�y�G�R�Q���N�H�O�O���i�W�D�O�D�N�t�W�D�Q�L�����K�R�J�\���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���N�|�Q�Q�\�H�Q���N�H�]�H�O�Ke-
�W���Y�p���Y�i�O�M�R�Q�����G�H���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P���I�R�U�P�D�L���p�V���P�p�U�H�W�E�H�O�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���L�V���W�•k�U�|�]�Q�L���W�X�G�Ma. 

 

1. �i�E�U�D�� A �O�p�]�Hrszkenner �p�V �D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�H 
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�(�O�V���N�p�Q�W�� �D�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�W�� �N�H�O�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L���� �0�p�U�p�V�H�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�isok 
�O�p�S�Q�H�N���I�H�O���� �P�H�O�\�H�N���D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�i�N���± �V�p�W�i�O�y���H�P�E�H�U�H�N���� �I�R�U�J�D�O�R�P���� �L�G���M�i�U�i�V�����Q�|�Y�pnyzet 
�V�W�E�����$���P�p�U�p�V���H�]�H�Q���N�t�Y�•�O���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�Y�D�O���L�V���W�H�U�K�H�O�W�����P�H�O�\���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���H�J�\���D���P�p�U�p�V�W���|�Y�H�]�����]�D�M�N�p�Q�W���M�H�O�Oe-
�P�H�]�K�H�W������ �(�Q�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H�� �i�W�O�D�J�R�O�i�V�V�D�O���� �Y�D�J�\�� �H�J�\�p�E�� �]�D�M�F�V�|�N�N�H�Q�W���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�N�D�O�� �W�|�U�W�pnhet. A 
�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���W�t�S�X�V�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���V�]�&�U�������V�L�P�t�W�y�����W�L�]�H�G�H�O�������G�H�F�L�P�i�O�y�����p�V���p�O�N�H�U�H�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���K�D�V�]�Q�i��
�O�D�W�i�Y�D�O���O�H�K�H�W���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�Q�L���D�]���y�U�L�i�V�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�W�����t�J�\���D���I�H�O�•�O�H�W���J�|�U�E�•�O�H�W�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���L�V��
�P�H�J���U�L�]�K�H�W���N���� �+�D�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�Q�� �|�V�V�]e�W�H�W�W���� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �O�H�K�H�W�� �D�� �U�p�V�]�I�H�O�•�O�H�W�H�N�U�H�� �E�R�Q�W�i�V��
�P�y�G�V�]�H�U�p�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����t�J�\���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�G���W���O�H�K�H�W���P�H�J�W�D�N�D�U�ttani. 

3  �$�]���R�U�W�R�I�R�W�y�W�y�O���D���W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N�L�J 

�$�]���D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]���H�O�Hn�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���D�]���L�V�P�H�U�W���N�•�O�V�����p�V��
�E�H�O�V���� �W�i�M�p�N�R�]�i�Vi adat�R�N�N�D�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W �I�p�Q�\�N�p�S�H�N�� �P�H�J�O�p�W�H���� �D�]�� �R�E�M�H�N�W�t�Y�� �W�R�U�]�t�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �L�V�Pe�U�H�W�H�� �p�V�� �H�J�\��
�I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�����$�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �V�t�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O�� �p�V�� �D���N�R�O�O�L�Q�H�D�U�L�W�i�V�L egyenletek isme�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�]��
�R�U�W�R�I�R�W�y�� �O�H�N�p�S�]�p�V�H�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�����$�� �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�H�� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �E�H�Io�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���� �+�L�i�Q�\�R�V fe�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�R�U�]�t�W�i�V�R�N�� �P�D�U�D�G�Q�D�N�� �D�� �N�p�S�H�Q���� �$�� �I�Hl-
�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����U�p�V�]�H�N�E�H�Q���N�p�W�I�D�M�W�D���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O-�V�W�U�X�N�W�~�U�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N���P�H�J�����D�Pe-
�O�\�H�N�� �D�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y�� �N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N���� �H�]�H�N�� �D �K�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y�V�� �p�V�� �D�� �U�D�V�]�W�H�U�H�V fel�•��
letmodellek. 

3.1  �5�D�V�]�W�H�U�H�V���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�]���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O �H�J�\�L�N���O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���I�R�U�P�i�W�X�P�D���D���U�D�V�]�W�H�U�H�V��
�I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�Ol. �$�]�� �D�G�D�W�W�i�U�R�O�i�V�L�� �V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O���� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �N�H�]�Hl�K�H�W������
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���J�\�R�U�V���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�p�V�W���p�V���V�]�i�P�t�W�i�V�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p����Ahogy a 2�����i�E�U�i�Q l�i�W�K�D�W�y, �D���N�p�S���D���Y�H�W�t�W�p��
�V�L���V�t�N�Q�D�N���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�R�W���R�V�]�W�M�D���I�H�O���D�G�R�W�W���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���U�D�V�]�W�H�U�H�O�H�P�H�N�U�H�����$�]���H�J�\�H�V��pixelek a 
�P�p�O�\�V�p�J�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�����.�p�S�L���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���V�R�U�i�Q���t�J�\��
�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���� �P�L�Q�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�H�N�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�U�D���� �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�L�O�i�J�R�V�D�E�E�� �U�p�V�]�H�N��
�N�|�]�H�O�H�E�E�L�����P�t�J���D���V�|�W�p�W�H�E�E���U�p�V�]�H�N���W�i�Y�R�O�D�E�E�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���M�H�O�|�O�Q�H�N�����$���I�H�N�H�W�H���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�pben nincs adat. 
Az adat�P�R�G�H�O�O���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���I�R�U�P�i�W�X�P�i�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���D�O�J�R�U�L�W�Pu-
sok �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �L�J�p�Q�\�H�L�Q�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �P�y�G�R�V�t�W�K�D�W�M�X�N���� �S�O���� �O�\�X�N�D�N�� �I�R�O�W�R�]�i�V�D���� �p�O-�V�L�P�t�W�i�V���� �]�Dj-
�V�]�&�U�p�V���� �P�D�V�]�N�R�O�i�V�� �$�� �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�y�G�V�]e�U�H�N�N�H�O�� �W�R�Y�i�E�E�� �I�L�Q�R�P�t�W�K�D�W�y���� �S�O����
�E�L�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�yval. �%�i�U���D���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���H�J�\�V�]�H�U�&�����W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�K�H�]���H�O���Q�\�|�V�H�E�E��
�D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y�V���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���Dl�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� 

 
2. �i�E�U�D�� �5�D�V�]�W�H�U�H�V���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O���N�p�S�L���i�E�U�i�]�R�O�i�V�D 
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3.2  �+�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y�V���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�p�U�H�� �W�|�E�E�I�D�M�W�D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �W�H�U�M�H�G�W�� �H�O���� �$�� �O�H�J�W�|�E�E�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �D���N�p�W �G�L�P�H�Q�]�L�y�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�W�� �U�p�V�]�H�V�t�W�L�� �H�O���Q�\�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �P�L�D�W�W���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �P�yd-
�V�]�H�U�Q�H�N���D���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y���H�O�H�P�H�L���N�|�]�W���L�J�H�Q���J�\�D�N�R�U�L�D�N���D���W�~�O���K�H�J�\�H�V�����F�V�~�F�V�R�V���K�i�U�Rm-
�V�]�|�J�O�D�S�R�N���� �P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �L�G�H�i�O�L�V�� �D�O�D�N�R�W�� �P�p�J�� �F�V�D�N�� �P�H�J�� �V�H�P�� �N�|�]�H�O�t�W�L�N���� �W�R�Y�i�E�E�i��2�'�� �Q�p�]�Ht�E�H�Q�� �H�J�\�P�i�V��
mellettinek �O�i�W�V�]�y �S�R�Q�W�R�N���Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�Q�D�N���D���W�prben is, okozva ezzel 
kisebb-�Q�D�J�\�R�E�E�� �K�L�E�i�N�D�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�E�H�Q���� �$ �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �Pi�Q���V�p�J�p�W���U�p�V�]�I�H�O�•�O�H�W�H�N�U�H��
�R�V�]�W�i�V�V�D�O���p�V���D�����'���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O lehet befoly�isolni.  

�%�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�Q�p�O�� �M�y�O�� �E�H�Y�i�O�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D���K�i�U�R�P �G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�H�N �N�|�]�•�O�� �D �K�i�U�R�P 
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�L�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V, miv�H�O�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �M�y�O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�K�D�W�y�� �D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N��megfe�O�H�O���H�Q�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �N�L�W�|�O�W���� �W�H�V�V�]�H�O�i�F�L�y�V�� �H�O�H�P�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���� �(�]�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L��
�H�O�H�P���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���Y�R�[�H�O�����D�P�H�O�\���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�H�O�•�O�H�W�N�L�W�|�O�W�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Rkkal a �P�p�U�p�V�W��
te�U�K�H�O���� �]�D�M�� �L�V�� �V�L�P�t�W�K�D�W�y���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�K�H�W���� ���S�O������ �0�D�U�F�K�L�Q�J�� �&�X�E�H�V���� �Y�D�J�\��
Octree algoritmusok). �%�i�U���W�p�U�E�H�O�L�����U�H�Q�G�H�]�H�W�W���p�V���H�J�\�V�p�J�H�V���K�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q �W�|�E�E 
�L�G���W���p�V���V�]�i�P�t�W�i�V�W���N�|�Y�H�W�H�O�����D���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�V az egyes h�i�U�R�P�V�]�|�J�O�D�S�R�N���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�ira.  

 

3. �i�E�U�D. �+�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�W���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O 

3.3  �7�H�[�W�~�U�i�]�i�V 

�0�L�Q�W�� �D�K�R�J�\�� �P�i�U�� �D�� �I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �X�W�D�O�Wunk �U�i���� �D�� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D���K�D�V�R�Q�O�y fo�O�\�D�P�D�W�� �D�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y��
�N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]�����$�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �K�R�J�\�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �D�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y�Y�D�O���± egy a f�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�� �P�|�J�|�W�W��
�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �Y�H�W�t�W�p�V�L�� �V�t�N�� �K�H�O�\�H�W�W �± �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �Y�H�W�t�W�p�V�H�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�K�i�O�y�V�� �I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O��
�H�J�\�H�V���K�i�U�R�P�V�]�|�J���H�O�H�P�H�L�U�H���W�|�U�W�p�Q�L�N (4�����i�E�U�D��. �$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�V�•�N���W�R�U�]�t�W�i�V�P�Hn-
�W�H�V�Q�H�N�����D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���P�L�D�W�W�����$���W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�R�N���p�V���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�H�P���V�D�U�R�N�S�R�Q�W�L���N�R�R�U�G�L�Q�i��
�W�i�L�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�R�O�O�L�Q�H�D�U�L�W�i�V�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�N�H�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �P�Hg�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�O�H�P�U�H��
�Y�H�W�t�W�H�Q�G���� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �U�p�V�]�O�H�W���� �$�� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �H�O���U�H�� �P�H�J�V�]�D�E�Q�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�O�H�P��
�I�p�Q�\�N�p�S�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W���� �P�D�M�G�� �H�Q�Q�H�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �U�p�V�]�O�H�W�� �~�M�U�D�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�Mt-
�K�D�W�y�� �D�� �Y�H�W�t�W�p�V���� �0�L�Q���V�p�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�E�y�O���F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q���D�G�K�D�W�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W���Y�ilasztani, mely 
�P�H�J�D�G�i�V�i�Q�i�O�� �P�p�U�O�H�J�H�O�H�Q�G��, �K�R�J�\�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�N�� �P�H�N�N�R�U�D�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W�� �W�H�V�]�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �t�J�\��
�H�O�N�H�U�•�O�K�H�W����a feleslegesen �Q�D�J�\�P�p�U�H�W�& �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N���O�p�W�U�H�Ko�]�i�V�D�����$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q��
�H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �K�D�E�i�U�� �D�� �O�p�]�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�V�H�E�E�� �E�H�H�V�p�V�L�� �V�]�|�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �N�H�O�O���� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�H�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�U���O���� �D�G�G�L�J�� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �D�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�W���O�� �W�i�Y�R�O�R�G�Y�D�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P��
�H�O�p�J�V�p�J�H�V�H�N�����$���N�L�V�H�E�E���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���U�p�V�]�H�N�U���O���S�y�W�O�y�O�D�J�R�V�D�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�p�Q�\�N�p�S�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���K�i�W�U�D�P�H�W�V�]�p�V�p��
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�Y�H�O�� �p�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �S�U�Rb�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �N�D�P�H�U�D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�� �L�V��
�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O �Q�D�J�\���V�]�i�P�E�D�Q���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Qkre. 

 
4. �i�E�U�D�� �7�H�[�W�~�U�i�]�i�V���p�V���D���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D�O�D�S�H�O�Y�H 

�+�D�� �D�� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�W�� �F�V�D�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�� �I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�M�p�U�H�� �Dlkalmazzuk, nincs 
�V�]�•�N�V�p�J���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D�����K�L�V�]�H�Q���D���O�p�]�H�U�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���L�V �F�V�D�N���D�]�W���W�X�G�M�X�N���P�p�U�Q�L�����D�P�L���D���I�p�Qy-
�N�p�S�H�Q���O�i�W�K�D�W�y���� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���W�|�E�E�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �t�J�\�� �D�� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�K�R�]���D�]�W���L�V�� �P�H�J��
�N�H�O�O���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����K�R�J�\���F�V�D�N���D�]�R�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N���N�H�U�•�O�M�H�Q�H�N���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�U�D���D�]���D�G�R�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�L���K�H�O�\�U���O�����P�H�O�\�H�N��
�W�p�Q�\�O�H�J�� �O�i�W�K�D�W�y�N�������O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���� �W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V Grammatikopoulos et al. 2004 �p�V��
2005 szerint). �0�L�Y�H�O���H�J�\�D�]�R�Q���I�H�O�•�O�H�W�U�p�V�] �W�|�E�E���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�U�y�O���L�V���O�i�W�K�D�W�y, �t�J�\���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�]�W���L�V���H�O�G�|�Q�Weni, 
�K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���I�p�Q�\�N�p�S���D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E���D���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�K�R�]�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�H�O�Y�p�W�H�O�L���K�H�O�\�H�N�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�We-
�O�H�N���N�|�]�•�O���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�� �O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �O�H�K�H�W���H�O�G�|�Q�W�H�Q�L���� �P�H�O�\�L�N�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���M�D�Y�D�V�R�O�W���� �$��
�O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�K�R�]�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�O�D�S�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�D�� �p�V�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�L��
�F�H�Q�W�U�X�P�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�y�� �O�i�W�y�V�X�J�i�U�Q�D�N���D���E�H�]�i�U�W���V�]�|�J�p�W���������� �i�E�U�D). �.�L�V�� �V�]�|�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�O�D�S�� �I�Hl-
�V�]�t�Q�H�� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�� �I�H�O�p �Q�p�]���� �P�t�J�� �N�|�]�H�O�� ������ �I�R�N�R�V�� �V�]�|�J�Q�p�O�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�O�D�S�� �V�]�L�Q�W�H�� �D�O�L�J�� �O�i�W�K�D�W�y����
�7�R�Y�i�E�E�L���O�H�K�H�W���V�p�J�� �K�D�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�H�P�H�� �K�H�O�\�H�W�W��a �I�p�Q�\�N�p�S�U�H�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�W�t�W�H�W�W���K�i�U�Rm-
�V�]�|�J�O�D�S�� �W�H�U�•lete, illetve a �K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �E�H�]�i�U�W���V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�E�y�O �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �V�~�O�\�R�]�R�W�W�� �i�W�O�D�J 
�D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�ilasztunk ���V�~�O�\�R�]�i�V�L�� �V�p�P�D�� �p�V�� �V�]�t�Q�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V lsd. Poulin et al. 1998, illetve �*�U�•�Q��et al. 
2001). �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �K�H�O�\�V�]�t�Q�H�N�H�Q�� �p�V�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�L�� �Y�L�V�]onyok 
�N�|�]�|�W�W�� �N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�L�� �U�p�V�]�O�H�W�H�N���H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�p�� �N�H�U�•�O�Y�H �H�O�W�p�U�Q�H�N���� �(�Q�Q�H�N�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H�� �Y�p��
�J�H�]�K�H�W�����V�]�t�Q�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�Q�N�p�Q�W�����Y�D�J�\���D�N�i�U���N�p�S�H�Q�N�p�Q�W�����$���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�����E�i�U���M�H�O�H�Q�W����
�V�H�Q�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�� �D�� �P�X�Q�N�i�Q�N�D�W���� �p�V�� �O�H�K�H�W���Y�p �W�H�V�]�L�� �W�|�E�E�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �p�V�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�N�� �H�J�\�•�W�W�H�V��
�V�]�i�P�t�W�i�V�i�W���� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �W�|�E�E�� �L�G���E�H�� �W�H�O�L�N���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�Q�N�p�Q�W�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�Y�H�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V����A 
�V�]�t�Q�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �P�D�Q�X�i�O�L�V���� �Y�H�W�t�W�p�V�� �H�O���W�W�L�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �p�V�� �X�W�y��
�P�X�Q�N�i�O�D�W�L �L�G������jobb �P�L�Q���V�p�J�&���Y�pg�H�U�H�G�P�p�Q�\t adva. 

�����������7�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�N 

�$�� �W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�D���� �D�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �I�H�O�•�O�Ht-
�P�R�G�H�O�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�����K�L�V�]�H�Q���D���I�p�Q�\�N�p�S�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���Y�H�W�t�W�p�V�H���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�•�O�H�W�H�O�H�P�H�N�U�H���W�|�U�W�p�Q�L�N�����t�J�\���K�D���D��
fel�•�O�H�W���Q�H�P���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�����~�J�\���D���I�p�Q�\�N�p�S�L���U�p�V�]�O�H�W�H�N���L�V���K�L�i�Q�\�R�]�Q�L �I�R�J�Q�D�N���D���V�]�D�N�D�G�i�V�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q. Az 5. 
�i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���I�H�O�•�O�H�W���W�|�E�E���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W�����G�H���F�V�D�N���H�J�\���i�O�O�i�V�S�R�Q�W���I�p�Q�\�N�p�S�H�L���D�O�D�S�M�i�Q��text�~�U�i�]�R�W�W��
�N�p�S�H�����$���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V���V�R�U�i�Q���D���I�p�Q�\�N�p�S�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���Q�H�P���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����I�H�O�•�O�H�W�H�O�H�P�H�N���Q�H�P���N�H�U�•�O�W�H�N megjele-
�Q�t�W�p�V�U�H�����L�O�O�H�W�Y�H���I�H�K�p�U���V�]�t�Q�&�H�N maradtak. �$�]���������i�E�U�D���H�J�\���W�H�W�V�]���Oeges �N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V �Q�p�]�H�W�E���O���P�X�W�D�W�M�D���D��
�K�i�U�R�P �G�L�P�H�Q�]�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���N�p�S�p�W�����È�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�Y�D���D���I�H�Q�W�L�H�N�H�W���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q�������G�L�P�Hn-
�]�L�y�V�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V�� �Q�p�]�H�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�U���O�� �H�J�\�� �D�� �N�p�S�V�t�N�N�D�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�t�N�~�� �R�U�W�R�I�R�W�y�M�i�Q�D�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������t�J�\���W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���L�J�D�]�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�����K�R�J�\���D���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�V�D�O���D�]���R�U�W�R�I�R�W�y���I�R�J�D�O�P�D���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�Ke-



S�=���&�6��K, K�,�%�e�'�<��Z 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N X., 2007 

112 

�W�����D���W�p�U�E�H�Q���D�������G�L�P�H�Q�]�L�y�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�����7�H�W�V�]���O�H�J�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�t�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q��
�U�L�W�N�i�Q�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �N�L�W�•n�W�H�W�H�W�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�t�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O��
�W�|�U�W�p�Q�L�N�����������i�E�U�D�������K�L�V�]�H�Q���H�]�H�N���K�R�U�G�R�]�]�i�N���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�W���M�H�O�O�H�P�]�����I���E�E���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�����'-
s adatok mellett gyakra�Q���D���P�p�O�\�V�p�J�E�H�O�L���D�G�D�W�R�N�U�D���L�V���V�]�•�N�V�p�J���Oehet. 

 
5. �i�E�U�D�� �+�i�U�R�P �G�L�P�H�Q�]�L�y�V���W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���Q�p�]�H�W�E���O 

 
6. �i�E�U�D�� �2�U�W�R�I�R�W�y���± �D���I�D�O���V�t�N�M�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���Q�p�]�H�W�E���O 

�$�]���R�U�W�R�I�R�W�y���N�p�V�]�t�W�p�V�H�Q���N�t�Y�•�O���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N���W�H�[�W�~�U�i�]�i�V�i�Y�D�O���W�R�Y�i�E�E�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N��is �D�G�y�G�Q�D�N�����$���P�p�U�W���S�Rn-
�W�R�N���N�|�]�W�L���W�H�U�H�W �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�Vsel �p�V���D���I�p�Q�\�N�p�S�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�ykkal �N�L�W�|�O�W�Y�H��lehe�W���Y�p���Y�i�O�L�N �D�S�U�y�E�E���U�p�V�]�Oe-
�W�H�N���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�Ve, 3D-�V���Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�W���U�D�M�]�R�N���N�p�V�]�t�W�p�Ve�����D�N�i�U���P�&�H�P�O�p�N�L���U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�&���I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���N�p�V�]�t��
�W�p�Ve�����P�H�O�\���P�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���E�H�O�i�W�K�D�W�y���L�G���Q���E�H�O�•�O��nem lenne �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V. A ���'���E�L�U�W�R�N�O�i�V�i�Y�D�O���J�\�D�N�Rr-
�O�D�W�L�O�D�J���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���D�]���L�V, �K�R�J�\���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���|�V�V�]�H�V�����'���Q�p�]�H�W�H�W�����G�H���D�]���|�V�V�]�H�V�����'���P�H�W�V�]�H�W�H�W���L�V���L�V�P�H�U�M�•�N. 
�(�]�i�O�W�D�O�� �D�]�� �X�W�y�O�D�J�� �I�H�O�P�H�U�•�O�W�� �L�J�p�Q�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �H�O�N�p�V�]�tteni a metszetrajzokat, nem 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�]�R�N�D�W���D���P�p�U�p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�N�R�U���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�Hnni. 

4  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �I�|�O�G�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�O�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���� �L�O�O�Htve 
�R�U�W�R�I�R�W�y�N�D�W�����$�]���~�M���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���i�O�W�D�O���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W���D���Y�D�O�y�V�i�J���Q�D�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�&���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H�����Y�D�Oa-
�P�L�Q�W���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�����$���N�p�V�]���W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W���N�L�H�O�p�J�t�W�L���P�L�Q�G���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���p�V���D���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�y�L���U�p�W�H�J�H�N���i�O�W�D�O���H�O���t�U�W���H�V�]�W�p�W�L�N�D�L���p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�H�W���L�V�����)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�Lai �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���|�V�V�]�H�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�Hr�P�p�N�H��- �D���Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�W��
�U�D�M�]�R�N�W�y�O���D�]���R�U�W�R�I�R�W�y�N�L�J�����K�L�V�]�H�Q���P�D�J�D���D���I�H�O�•�O�H�W�����P�L�Q�W���N�p�V�]�W�H�U�P�p�N���K�R�U�G�R�]���P�L�Q�G�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�W�� �$���Y�H�N�W�R�U�R�V���U�D�M�]�R�N���N�p�V�]�t�W�p�V�H���V�R�U�i�Q�����N�L�V�H�E�E���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���U�i�I�R�U�G�t�W�i�V�V�D�O���H�O�p�U�M�•�N�����K�R�J�\���D�]���D�G�D�W�R�N���H�J�\��
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�U�p�V�]�p�W���H�Ohagyjuk �p�V���F�V�D�N���D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���V�]�D�N�P�D�L�O�D�J���I�R�Q�W�R�V�Q�D�N���Y�p�O�W���U�p�V�]�H�N�H�W���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�i�O�W�D�Q. 
�$���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���D�G�D�W�W�i�U�R�O�i�V���p�V���K�L�E�i�L���P�H�O�O�H�W�W���H�O���N�H�O�O���L�V�P�H�U�Q�L���D �Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�N���O�p�W�M�R�J�R�V�X�Ot-
�V�i�J�i�W, �E�i�U�� �I�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W���E�H�Q�Q�•�Q�N���D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��is �V�]�•�N�V�p�J�H�V-�H�� �H�]�H�Q���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�N��
�P�L�Q�G�H�Q���I�R�U�P�i�M�D�����K�D���D���Y�L�U�W�X�i�O�L�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�N�H�W���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���K�D�]�D�Y�L�K�H�W�M�•�N���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�•�Q�N�E�H�Q����A tudo-
�P�i�Q�\���I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O �p�V�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O���D�� �U�D�M�]�L�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �p�V�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�L�� �V�]�Hm-
pontjaink �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�Q�D�N. L�p�Q�\�H�J�W�Hlenn�H�N���Y�p�O�W���D�G�D�W�R�N���I�R�Q�W�R�V�V�i���Y�i�O�K�D�Wnak, vagy egysze�U�&�H�Q���F�V�D�N���P�i�V��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�O�y���V�]�H�P�p�O�\���P�i�V�N�p�S�S���p�U�W�H�O�P�H�]�L���D���O�i�W�R�W�W�D�N�D�W�����G�H���H�U�U�H���V�R�N�V�]�R�U���F�V�D�N���D�N�N�R�U���Y�D�Q���H�V�p�O�\�H�����K�D���L�V�Pe-
�U�L�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�N�D�W�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �8�J�\�D�Q�t�J�\���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\��a�]�� �R�U�W�R�I�R�W�y�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q��elve-
sz�t�W�M�•�N��a �I�R�U�P�i�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����P�p�O�\�V�p�J�E�H�O�L��adatokat. �$���W�H�[�W�~�U�i�]�R�W�W���I�H�O�•�Oe�W�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W��
�S�U�R�E�O�p�P�i�N�U�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�G�K�D�W����A �W�H�U�P�p�N�� �V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N���D�N�D�G�i�O�\�i�W��a �V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�|�]�H�S�H�V��
kapacit�i�V�~���V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N �P�H�J�O�p�W�H�� �M�H�O�H�Q�W�L, mely �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�O���E�E-�X�W�y�E�E�� �D�� �J�p�S�S�D�U�N�R�N��
�I�R�N�R�]�D�W�R�V���O�H�F�V�H�U�p�O���G�p�V�p�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q�N�L���V�]�i�P�i�U�D���H�O�p�U�K�H�W���Y�p���Y�i�O�L�N���� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$�� �V�]�H�U�]���N�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W�� �P�R�Q�G�D�Q�L�� �D�� �S�L�/�,�1�(�� �.�I�W-nek a rendelkez�p��
�V�•�N�U�H���E�R�F�V�i�W�R�W�W���M�y���P�L�Q���V�p�J�&�����'���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���D�G�D�W�R�N�p�U�W. 
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Mentes Gyula�
 

 Theory of hydrostatic tiltmeters �± Nowadays hydrostatic tiltmeters play an important role 
in the investigation of the deformation and movements of large industrial objects. The properties 
and the error sources of the hydrostatic tiltmeters should be known for a correct interpretation of 
the measured data. In this paper the functions describing the static and dynamic behaviour of hy-
drostatic tiltmeters are derived from their physical working principle. Since the temperature has a 
considerable effect on the accuracy of the instruments, the thermal influence is also investigated in 
detail. 

Keywords: hydrostatic tiltmeter, fluid level, differential pressure, differential equation, transfer 
function  
 
Napjainkba�Q���D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�D�Q�D�N���Q�D�J�\���L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���G�H�I�Rr-
�P�i�F�L�y�� �p�V�� �P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �K�H�O�\�H�V�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�O�i�V�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �L�V�P�H�U�Q�L�� �N�H�O�O�� �D��
�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W �p�V�� �K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�D�L�W. Ebben a cikkben �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�ps-
�P�p�U���N���V�W�D�W�L�N�X�V���p�V���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���O�H�t�U�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���Y�H�]�H�W�M�•�N���O�H���D���P�&�V�]�H�U�H�N���I�L�]�L�N�D�L���P�&�N�|��
�G�p�V�L���H�O�Y�H���D�O�D�S�M�i�Q�����0�L�Y�H�O���D���P�&�V�]�H�U�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���Q�p�]�Y�H���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�D���M�H�O�H�Q�W���V�����H�]�p�U�W���D���K����
�P�p�U�V�p�N�O�H�W �K�D�W�i�V�i�W���L�V���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���H�O�H�P�H�]�]�•�N�� 

Kulcsszavak: �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U������ �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�Hnlet, 
�i�W�Y�L�W�H�O�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\ 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�U�p�J�L�E�E���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�����0�i�U���D�]���y�N�R�U�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�Dz-
�W�D�N���I�R�O�\�D�G�p�N�K�R�U�L�]�R�Q�W�R�W���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N �D�O�D�S�V�t�N�M�i�Q�D�N �N�L�W�&�]�p�V�p�U�H�����$���.�K�H�R�S�Vz piramis �p�S�t�W�p�V�p�Q�p�O, pl. szik-
�O�i�E�D���Y�p�V�H�W�W���p�V���Y�t�]�]�H�O���W�H�O�W���K�R�U�R�Q�\ �V�]�R�O�J�i�O�W���D�]���D�O�D�S���H�O�V�����N���U�p�W�H�J�p�Q�H�N���L�U�i�Q�\�V�t�N�M�D�N�p�Q�W�����$�]���L�W�W���H�O�p�U�W���S�R�Q�W�Rs-
�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �������� �H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �N�|�Q�\�|�N�� ���N�H�U�H�N�H�Q���������� �P���� �R�O�G�D�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �S�L�U�D�P�L�V�Q�i�O�� �D�]��alap 
�i�W�O�y�M�i�E�D�Q���D���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���F�V�D�N����.3 cm �p�V���H�J�p�V�]�H�Q���D���F�V�~�F�V�L�J���Q�H�P���Kaladja meg a 2 cm-t. 
 �1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���D���J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q���D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�U�H��- �D�]���H�J�\�p�E���N�R�U�V�]�H�U�&�E�E���P�yd-
szerek miatt - �Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N. E�]�H�N�H�W���D���P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���L�Q�N�i�E�E���L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���p�V���D�]�R�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p��
nek folyamatos �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���p�V���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N, mivel �V�]�imos �H�O���Q�\�|�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�J�D�O��
rendelkeznek. A �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �V�]�L�Q�W�H�]��ket �W�|�E�E�Q�\�L�U�H�� �L�S�D�U�L�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �G���O�p�V�p�Q�H�N�� �P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�V�i�U�D��
�D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���� �H�]�p�U�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�E�E�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���� �H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�� �,�S�D�U�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O����
�N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�&���� �S�O���� �O�p�]�H�U�H�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �p�U�]�p�N�H�O���Y�H�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�H�W�� �Dl-
kalmaznak, pl. �D���I�|�O�G�L���i�U�D�S�i�O�\���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���L�V�����.�l�l�U�L�l�L�Q�H�Q��1979). 
 �$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���O�H�t�U�i�V�D���p�V���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���K�L�E�D�K�D�W�i��
�V�R�N���W�i�U�J�\�D�O�i�V�D���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����7�K�L�H�U�E�D�F�K 1979, Militzer et al. 1971, Dames 1989, 
Emt�H�U�� �H�W�� �D�O���� ������������ �+�X�U�V�W�� �p�V�� �%�L�O�K�D�P�� ������������ �$�J�Q�H�Z�� ������������ �0�H�L�H�U�� �p�V�� �,�Q�J�H�V�D�Q�G �������������� �(�]�H�N���D�� �O�H�t�U�i�V�R�N 
ne�P���H�J�\�V�p�J�H�V�H�N�����V���W���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���p�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���K�L�E�D�K�D�W�i�V�R�N�����I���O�H�J���D���K���P�p�U�V�pk-
�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �W�i�U�J�\�D�O�i�V�D�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��nem alkalmazha�W�y�N �N�R�U�V�]�H�U�&, elektronikus �P�p�U���i�W�D�O�D�N�t�W�y�N�N�D�O��
�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q. �(�]�p�U�W�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���± �D���]�L�O�O�H�U�W�D�O�L���Y�|�O�J�\�]�i�U�y�J�i�W�����&�K�P�H�O�L�Q�D �������������p�V���D�]���\�E�E�V�L���Y�t�]i�H�U���P�&���p�S�•�O�H�W�p�Q�H�N���P�Rz-
�J�i�V�Y�L�]�Vg�ilata���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U�����N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H a 
tullni Duna-�K�t�G�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�p�U�p�V�p�U�H (Kuhn 1998) �± �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�•�N�V�p��
�J�H�V�V�p�� �Y�i�O�W�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�&�N�|�G�p�V�W�� �O�H�t�U�y�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���� �D�P�H�O�\�H�N�E���O�� �D�� �J�\a-
�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�O�H�t�U�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W���N. �(���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q a jelen-
leg elterjedt �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U��k �P�&�N�|�G�p�V�p�W���p�V���H�O�P�p�O�H�W�p�W���Putatja be. 
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2  �+�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���H�O�Y�H 

�$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���P�&�N�|�G�p�V�H���D�]�R�Q���D�O�D�S�V�]�L�N�����K�R�J�\���D���V�]�D�E�D�G���I�R�O�\�D�G�p�N���I�H�O�V�]�t�Q�H���P�L�Q�G�L�J���Pe-
�U���O�H�J�H�V�� �D�� �K�H�O�\�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�U�D�� �����D���� �i�E�U�D������ �H�]�i�O�W�D�O�� �H�J�\�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �W�&�]�� �N�L���� �K�D�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���Q�� �N�t�Y�•�O 
�P�i�V���H�U�����Q�H�P���K�D�W �U�i. Ez ak�N�R�U���L�V���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����K�D���I�R�O�\�D�G�p�N�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���H�G�p�Q�\�H�N�H�W���F�V���Y�H�O���N�|�W�•�Q�N���|�V�V�]�H��
(���E���� �i�E�U�D������ �(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�O�Y�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �I�H�O�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�U�H�� �p�V�� �H�]�H�Q�� �D�]�� �H�O�Y�H�Q�� �P�&�N�|dnek a 
�J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�i�E�D�Q���p�V �D�]���L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���K�R�V�V�]�~�E�i�]�L�V�~���K�L�G�U�R�V�]�W�D�Wi-
�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���p�V���V�•�O�O�\�H�G�p�V�P�p�U���N���L�V�� 
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terje�G���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q �p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q �± �O�p�Y������ �I�R�O�\�D�G�p�N�N�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W�� �H�G�p�Q�\�W�� �F�V���� �N�|�W�L�� �|�V�V�]�H����
am�H�O�\�E�H�Q���D�� �I�R�O�\�D�G�p�N���V�]�D�E�D�G�R�Q���i�U�D�P�R�O�K�D�W�����0�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�D�L �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O �D�]�� �H�G�p�Q�\�Hkben 
�D���Y�t�]�R�V�]�O�R�S�R�N��1h �p�V��2h �P�D�J�D�V�V�i�J�D���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V�����H�O�W�p�U�p�V�•�N �Q�H�P���Q�D�J�\�R�E�E���H�J�\���P�p�W�H�U�Q�p�O�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L����

�K�R�J�\�� �D�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �Q�\�R�P�i�V�p�U�W�p�N�H�N�W���O�� �p�V�� �D�]�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�y�O�� �Q�H�P�� �I�•�J�J�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N��
�V�&�U�&�V�p�J�H�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�D�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �p�V�� �H�]�p�U�W�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�&�U�&�V�p�J�H�� �V�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N����
akkor a �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���P�&�N�|�G�p�V�p�W���D���%�H�U�Q�R�X�O�O�L-egyenlet �D�O�i�E�E�L�����H�J�\�V�]�H�U�&��alakja �t�U�M�D���O�H�� 
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p)yh(gvphgv ������� ���� �U�U�U�U , (1) 

ahol �U �D���I�R�O�\�D�G�p�N���V�&�U�&�V�p�J�H����v  �D���I�R�O�\�D�G�p�N���i�U�D�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H����1h �p�V��2h �D���I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�Sok magas-

�V�i�J�D�� y  �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �Y�t�]�R�V�]�O�R�S�R�N���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H, 1p �p�V2p  �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N�U�D��

�K�D�W�y���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���p�V��g  �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�Vu�O�i�V�� 
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2. �i�E�U�D�����$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�O�Y�H�Q���P�&�N�|�G�����V�]�L�Q�W�H�]�p�V- ill. d���O�p�V�P�p�U�p�V���H�O�Y�H 

�6�]�L�Q�W�H�]�p�V���� �L�O�O���� �V�•�O�O�\�H�G�p�V�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N��1h  �p�V��2h  �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �O�H�R�O�Y�D�V�i�V�D�� �D��

�I�R�O�\�D�G�p�N���Q�\�X�J�D�O�P�L�� �K�H�O�\�]�H�W�p�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���� �H�]�p�U�W���D�� �I�R�O�\�D�G�p�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �D�� �P�p�U�p�V�E�H�Q���Q�H�P�� �M�i�W�V�]�L�N�� �V�]�H�Ue-
�S�H�W���� �'���O�p�V�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�L�Q�G�� �D�� �J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O���� �P�L�Q�G��
�S�H�G�L�J���D���P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�����L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N�����p�S�•�O�H�W�H�N�����K�L�G�D�N�����J�i�W�D�N�����V�W�E�����P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�Oa-
�W�D�����H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�G�p�Q�\�H�N���I�•�J�J���O�H�J�H�V���L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D���Q�D�J�\�R�Q���N�L�F�V�L���p�V���D���P�R�]�J�i�V�R�N���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D���L�V��
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�Q�D�J�\�R�Q�� �D�O�D�F�V�R�Q�\���� �H�]�p�U�W�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �H�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �L�V�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� ��0�#v ). A 
Bernoulli-�H�J�\�H�Q�O�H�W���H�N�N�R�U���D���N�|�Y�H�W�Ne�]���N�p�S�S�H�Q���P�y�G�R�V�X�O�� 

 222111 p)yh(gphg ����� �� �U�U . (2) 

A �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���H�O�V���G�O�H�J�H�V���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�D�L a Bernoulli-�H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�N���P�H�J. Szin-
�W�H�]�p�V�N�R�U�� �D�� �I�H�O�D�G�D�W�� �Dz 21 hhy ���  �P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �G���O�p�V- �L�O�O���� �V�•�O�O�\�H�G�p�V�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q, pedig e 

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�i�Q�D�N�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �$��(2) �N�p�S�O�H�W�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\ 1h  �p�V��2h  �p�U�W�p�N�H�� �I�•�J�J�� �D�]��

�D�G�R�W�W�� �K�H�O�\�H�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �p�V�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�U�D�� �K�D�W�y�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �p�U�W�p�N�p�W���O���� �Y�D�Oamint az 
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�R�O�\�D�G�p�N���V�&�U�&�V�p�J�p�W���O�����D�P�H�O�\ �D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���I�R�O�\�D�G�pk-
�I�H�O�V�]�t�Q�H�N�� �Q�L�Q�F�V�H�Q�Hk a�]�R�Q�R�V�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���� �(�]�p�U�W�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �P�p�U�p�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H��
�V�R�U�i�Q�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L�� �Y�D�J�\�� �K�D�W�i�V�X�N�D�W�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �N�H�O�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���� �L�O�O���� �N�L�N�•�Vz-
�|�E�|�O�Q�L�� 
 �.�R�U�i�E�E�D�Q���� �D�P�L�N�R�U���W�|�E�E���Nilom�p�W�H�U �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���F�V�|�Y�H�N�H�W �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�U�H���� �S�O���� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G���p�V��
�V�]�L�J�H�W�� �N�|�]�W�L�� �V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���V�p�J�p�W�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�H�W�W��
�I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�Q�L�����8�J�\�D�Q�F�V�D�N���J�R�Q�G�R�O�Q�L���N�H�O�O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���K�D�W�i�V�i�U�D���W�|�U�p�V�Y�R�Q�D�O�D�N���P�Rz-
�J�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�|�E�E�������� �P�p�W�H�U�H�V���± �H�V�H�W�O�H�J���W�|�E�E���N�L�O�R�P�p�W�H�U�H�V���± �F�V�|�Yek eset�pben 
is���� �$�]�� �L�S�D�U�L�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�P�p�U�p�V�L �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �V�]�R�N�i�V�R�V �Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U�� ������ �P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|��
vek�Q�p�O �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �H�]�p�U�W�� �H�]�� �D�� �K�L�E�D�K�D�W�i�V��
elhanyagolhat�y�� 
 �$���P�p�U���K�H�O�\�H�N�H�Q���O�H�Y�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�p�J�Q�\�R�P�i�V�����L�O�O�����D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���K�L�E�D���D���P�p�U����
�H�G�p�Q�\�H�N���O�p�J�P�H�Q�W�H�V���O�H�]�i�U�i�V�i�Y�D�O���p�V�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�H�W���|�V�V�]�H�N�|�W���� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V-�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �F�V���Y�H�O���N�•�V�]�|�E�|l-
�K�H�W�����N�L�����������i�E�U�D�������H�]�p�U�W���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�P�p�U�����P�&�V�]�H�U�H�N�Q�p�O���± �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�H�O�\�L�V�p�J�H�N�E�H�Q���H�O�K�H�O�\e-
�]�H�W�W�� �P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���± �D�� �O�H�Y�H�J���F�V�|�Y�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�N�R�U���E�H�� �N�H�O�O�� �p�S�t�W�H�Q�L�����(�N�N�R�U�� �D�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O�� �D��
�O�p�J�Q�\�R�P�i�V���N�L�H�V�L�N���� 
 �$�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�V�D�O�� �p�V�� �D�� �V�&�U�&�V�p�J�J�H�O �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�Y�H�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N��referencia �P�D�J�D�V�V�i�Jainak 
�N�•�O�|�Qb�V�p�J�H �D�]���H�G�p�Q�\�H�N�Een �O�H�Y�����I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y meg: 

 21 hhy ���  (3) 

Sajnos a gyakorlatban a �I�R�O�\�D�G�p�N�U�V�&�U�&�V�p�J�H�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O�� �I�•�J�J���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�p�V�]�H�L��
�P�i�V-�P�i�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���O�H�K�H�W�Q�H�N�����$���P�&�V�]�H�U���P�H�Q�W�p�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�p�V�H���Q�D�J�\�V�]�i�P�~��
�K���p�U�]�p�N�H�O���� �E�H�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �V�H�P�� �O�H�Q�Q�H�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���� �H�]�p�U�W �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �L�J�H�Q��
�Q�H�K�H�]�H�Q�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W���� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�M�i�W�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�R�O�\�D�G�p�N�U�V�&�U�&�V�p�J�p�Q�H�N���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O�� �Y�D�O�y��
�I�•�J�J�p�V�H���R�N�R�]�]�D�����$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�L�E�D���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���P�y�G�V�]�H�U���Q�L�Q�F�V. Minden �P�p�U�p�V�L���I�Hl-
�D�G�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�J�\�H�G�L �P�R�G�H�O�O�W���N�H�O�O���N�L�G�R�O�J�R�]�Q�L���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p��
re. 
 �$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �V�]�L�Q�W�H�]���N�E�H�Q�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �D�� �G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W�� �Y�t�]���� �D�]�R�Q�E�D�Q��
gyak�U�D�Q���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J, �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�W�i�U�J�\�D�N���� �L�S�D�U�L�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���V�•�O�O�\�H�G�p�V���p�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i-
�Q�i�O�� �D�� �Y�t�]�� �I�D�J�\�i�V�S�R�Q�W�M�D���������ƒ�&���� �D�O�D�W�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H���� �(�E�E�H�Q���D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���D���Y�t�]�� �I�D�J�\�i�V�S�R�Q�W�M�i�W���J�O�\�N�R�O���K�R�]�]�i��
�D�G�i�V�i�Y�D�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�M�•�N�����0�i�V���I�R�O�\�D�G�p�N�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���L�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����S�O�������K�L�J�D�Q�\�����H�W�L�O�p�Q�����D�O�Nohol, stb. 
�(�]�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N���� �P�&�V�]�H�U�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���L�Q�G�R�N�R�O�K�D�W�M�i�N���� �$�� �I�R�O�\a-
�G�p�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �I�R�O�\�D�G�pk-
�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�M�H�Q���� �Q�H�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�J�U�H�V�V�]�t�Y���� �D�]�D�]�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �D�O�N�D�W�U�pszeit �± �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�H�N�H�W���� �P�p�U���H�G�p��
nye�N�H�W�����I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-�p�U�]�p�N�H�O���N�H�W���± �Q�H���N�i�U�R�V�t�W�V�D�����W�R�Y�i�E�E�i���Q�H���S�i�U�R�O�R�J�M�R�Q���H�U���V�H�Q�����P�L�Y�H�O���D���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q��
a bu�E�R�U�p�N�N�p�S�]���G�p�V�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�W�� �R�N�R�]���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �|�V�V�]�H�V�]�H�U�H�O�p�V�p�Q�p�O�� �L�V�� �J�R�Q�G�R�V�D�Q�� �N�H�O�O�� �•�J�\�H�O�Q�L�� �D�U�U�D����
�K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�H�N�E�H�Q���� �L�O�O���� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �H�J�\�p�E�� �U�p�V�]�H�L�E�H�Q�� ���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���� �p�U�]�p�N�H�O��kben, stb.) ne 
maradjanak �E�X�E�R�U�p�N�R�N, mivel azok �D���I�R�O�\�D�G�p�N���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���Q�\�R�P�i�V�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���P�p�U�H�W�Hi-
�N�H�W�� �Y�iltoztat�M�i�N���� �(�P�L�D�W�W�� �D folyad�p�N�R�V�]�O�R�S�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D �Q�H�P�� �H�J�\�H�]�L�N�� �P�H�J�� �D�� �P�p�U���H�G�p�Q�\��
�P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�����D�P�L���M�H�O�Hn�W���V���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�W���R�N�R�]�K�D�W�� 
 �$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D���I�R�O�\�D�G�p�N���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�Dt-
�M�D���� �6�N�i�O�i�V�� �O�H�R�O�Y�D�V�i�V�~�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �U�R�Q�W�M�D�� �D �O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���� �~�V�]�y�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-
�p�U�]�p�N�H�O�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J���J�i�W�R�O�M�D���D�]���~�V�]�y���V�]�D�E�D�G���P�R�]�J�i�V�i�W�����(�]�W���D���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�W���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���Q�D�J�\�S�Rn-
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�W�R�V�V�i�J�~���± 0.1 mm-�Q�p�O�� �M�R�E�E �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&���± �P�&�V�]�H�U�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �L�O�O���� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �N�H�O�O��
figyelem�E�H���Y�H�Q�Q�•�Q�N�����+�D�W�i�V�D���F�V�D�N���D���N�R�Q�N�U�p�W���P�&�V�]�H�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�Q�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���Y�H�K�H�W�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���p�V��
pontos �Q�D�J�\�V�i�J�D���H�N�N�R�U���L�V���F�V�D�N���P�p�U�p�V�V�H�O�����N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�V�D�O�����K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J�����$���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���K�D�W�i�V�D��
a m�&�V�]�H�U���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�Y�D�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� 

1. �Q�D�J�\�i�W�P�p�U���M�&���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� 
2. �D�]�R�Q�R�V���i�W�P�p�U���M�&���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�� 
3. �D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-�p�U�]�p�N�H�O�����~�V�]�y���p�V���D���P�p�U���H�G�p�Q�\���I�D�O�D���N�|�]�|�W�W�L���Q�D�J�\���W�i�Y�R�O�V�i�J�� 

�$���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���K�L�E�D���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���Q�|�Y�H�O�L�� 

1. �D���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���~�V�]�y�N�����~�V�]�y�V���p�U�]�p�N�H�O�����H�V�H�W�p�Q�����H�O�W�p�U�����Q�H�G�Y�H�Ve�G�p�V�H���� 
2. �D���I�R�O�\�D�G�p�N���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N���p�V���D�]���~�V�]�y���I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���Hl�S�L�V�]�N�R�O�y�G�i�V�D�� 

�.�R�U�V�]�H�U�&�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �P�p�U�p�V�H�� �N�p�W�I�p�O�H�� �P�y�G�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N. Az 
�H�O�V�����H�V�H�W�E�H�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�p�U�M�•�N���D�]���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�W�����P�t�J���D���P�i�V�L�N���H�V�H�W�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�pk-
�R�V�]�O�R�S�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�� �D�Q�Q�D�N�� �K�L�G�U�R�V�]ta�W�L�N�D�L�� �Q�\�R�P�i�V�i�E�y�O�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J���� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �K�L�G�Uo-
�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���H�J�\�L�N���U�p�V�]�H���D���N�|�]�O�H�N�H�G���H�G�p�Q�\�H�N���H�O�Y�p�Q���P�&�N�|�G�L�N������a�����i�E�U�D�������$���P�&�V�]�H�U���N�p�W���H�G�p��
�Q�\�p�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J�D���P�L�Q�G�L�J���D�N�N�R�U�D�����K�R�J�\���D���I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�J�\�Hn-
�V�~�O�\�E�D�Q���O�H�J�\�H�Q�H�N���� �+�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �H�G�p�Q�\�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �D�N�N�R�U���H�E�E���O���D�G�G�L�J�� �i�U�D�P�O�L�N���I�R�O�\a�G�p�N���D��
�P�i�V�L�N���H�G�p�Q�\�E�H�����D�P�t�J���D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\���E�H���Q�H�P���i�O�O�����$�]���H�G�p�Q�\�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�i�O�Wo�]�i�V�D���D��
�I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�Q�H�N�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�L�� �P�p�U�p�V�p�E���O�� �K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �P�H�J�� �$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N��
�P�i�V�L�N�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�Vz�O�R�S�R�N�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �Q�\�R�P�i�V�i�Q�D�N��
�P�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J���� �$�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H, �S�H�G�L�J�� �N�|�]�Y�Ht�O�H�Q�•�O�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�P�p�U�p�V�p�E���O��sz�i�P�t�W�K�D�W�y�����$���P�&�V�]�H�U���H�O�Y�p�W���D�����E�����i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$���I�R�O�\a�G�p�N���Q�H�P���i�U�D�P�R�O�K�D�W���V�]�D�E�D�G�R�Q���D���N�p�W��
�H�G�p�Q�\���N�|�]�|�W�W�����P�H�U�W���D���N�p�W���H�G�p�Q�\�W���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V���E�H�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���Q�\�R�P�is�P�p�U�����P�H�P�E�U�i�Q�M�D���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�M�D��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�����+�D���D���N�p�W���H�G�p�Q�\���P�D�J�D�V�V�i�J�D�����D�]�D�]���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���Q�\�R�P�i�V�D���Q�H�P���H�J�\�H�Q�O�������D�N�N�R�U���D���P�H�P�E�U�i�Q��
�U�X�J�D�O�P�D�V���H�U�H�M�H���H�J�\�H�Q�O�t�W�L���N�L���D�]�R�N�D�W�����$���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�|�]���V�p�J�H���D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�i�W��
�Y�L�W�H�O�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�E�D�Q�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�� �P�H�J�� �D�� �O�H�J�V�]�H�P�E�H�W�&�Q���E�E�H�Q���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �i�U�D�P�O�i�V�i�W�� �D�]�� �H�O�V����
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�����H�]�p�U�W���D���P�&�V�]�H�U���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�I�U�H�N�Y�Hn�F�L�i�M�D���O�p�Q�\�H��
�J�H�V�H�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�����P�L�Q�W���D���Q�\�R�P�i�V�P�p�U���V���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�����D�P�H�O�\�E�H�Q���Q�L�Q�F�V���I�R�O�\a�G�p�N�i�U�D�P�O�i�V���p�V���H�P�L�D�W�W nincs 
�i�U�D�P�O�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J sem. 
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�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�� 

3  �+�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���O�H�t�U�i�V�D 

�$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L���± �L�S�D�U�L�� �O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �p�V�� �P�R�]�J�is-
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���± �V�R�U�i�Q���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���I�R�Q�W�R�V���D���P�&�V�]�H�U���M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���L�V�P�H�U�H�W�H�����D�P�H�O�\���D���N�R�U�i�E�E�L��
�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���Q�H�P���Y�R�O�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�����$���M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W���P�H�J�D�G�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N��
�D���P�p�U���P�&�V�]�H�U���I�L�]�L�N�D�L���P�&�N�|�G�p�V�p�W���O�H�t�U�y���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���Y�H�]�H�W�K�H�W���N���O�H (Mentes 1989). 
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3.1  �)�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N 

A �G���O�p�V�P�p�U���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�p�Q�H�N�� �I�H�O�t�U�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �i�U�D�P�O�i�V�i�W�� �V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V�Q�D�N�� �p�V�� �O�D�Pi-
�Q�i�U�L�V�Q�D�N���� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�W�� �|�V�V�]�H�Q�\�R�P�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �I�H�O���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�M�X�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �Ie-
�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�����(�]���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V���D���J�\�D�N�Rr�O�D�W�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�W�H�K�H�W���� 
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nyugalmi szint 1 A A 2 

h 0 

�M��
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4. �i�E�U�D����F�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q �D�O�D�S�X�O�y���K�Ld�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�� 

�/�H�J�\�H�Q���D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����D�G�R�W�W���P�p�U�H�W�&���N�|�]�O�H�N�H�G�����H�G�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�&�N�|�G�����G���O�p�V�P�p�U����2A  kereszt-

�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�p�Q�H�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D���D�]��l  �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����M �G���O�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�pben y . 

�(�N�N�R�U���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�K�H�]���N�p�S�H�V�W���D�]��2A  �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N��h  �p�U�W�pk-

�N�H�O�� �V�•�O�O�\�H�G���� �D�]��1A  �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&�� �H�G�p�Q�\�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �N�p�W�� �H�G�p�Q�\�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�Q�H�N�� �D�U�i�Q�\�iban 

�H�P�H�O�N�H�G�L�N���� �K�D�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�H�W�W�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�W�� �D�]onosnak ( ppp � � 21 ���� �W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �I�H�O���� �$�� �I�R�O�\a�G�p�N��

�J�\�R�U�V�X�O�i�V�D���D�]��2A  �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�E�H�Q��h���� �����D�]���|�V�V�]�H�N�|�W���F�V���E�H�Q��h
A
A ����

0

2 �����p�V���D�]��1A  keresztmetsze-

�W�&���H�G�p�Q�\�E�H�Q���S�H�G�L�J��h
A
A ����

1

2 . A �G���O�p�V�P�p�U�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���U�p�V�]�H�L�E�H�Q���H�O�P�R�]�G�X�O�y���W�|�P�H�J�H�N���p�V��

�D�]���D�G�R�W�W���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�U�H���i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W���I�R�O�\�D�G�pk�J�\�R�U�V�X�O�i�V�R�N���V�]�R�U�]�D�W�D�� 

 �> �@hAlhh
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���� �U�U . (4) 

�$���I�R�O�\�D�G�p�N���P�R�]�J�i�V�i�W���J�H�U�M�H�V�]�W�����N�•�O�V�����H�U���� 

 �� �� �U�U�U 2
0

2
2

1

2
2 lA

A
A

hghA
A
A

gAhyF ����������� , (5) 

�D�K�R�O���D�]���H�O�V�����N�p�W���W�D�J���D�]��2A  �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\���I�H�O�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���P�L�D�W�W���O�p�W�U�H�M�|�W�W���K�Ld�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�U�����p�V��

�D���K�D�U�P�D�G�L�N���W�D�J���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���|�V�V�]�H�N�|�W���F�V���E�H�Q���O�H�Y�����I�R�O�\�D�G�p�N���J�\�R�U�V�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Qb-
�V�p�J�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�U������ 
 A keresztmetszet-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�Q�i�O�� �I�H�O�O�p�S���� �Y�H�V�]�W�H�V�pgeket (pl. Borda-�I�p�O�H�� �Y�H�V�]�We�V�p�J���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�y��
�H�U���N, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N���t�Y�H�L�Q�p�O�����N�|�Q�\�|�N�H�L�Q�p�O���I�H�O�O�p�S�����L�P�S�X�O�]�X�V�H�U���N���D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p��
�U���N�E�H�Q���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�y���N�L�V���i�U�D�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���P�L�D�W�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N�����7�R�Y�i�E�E�i���H�O�K�D�Q�\a-
�J�R�O�M�X�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �L�V�� �$�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �P�R�]�J�i�V�i�W�� �N�R�U�O�i�W�R�]�y�� �V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �H�U�� az 0A  ke-

�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V���E�H�Q, ha �K �D���I�R�O�\�D�G�p�N���G�L�Q�D�P�L�N�D�L���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�����%�X�G�y��1968, Sza�E�y������������:  

 h
A

Al ��
2
0

2
28 �K�S , (6) 

�K�D���L�G�H�i�O�L�V�D�Q���Y�L�V�]�N�y�]�X�V���I�R�O�\�D�G�p�N�R�W���W�p�W�H�O�H�]�•�Q�N���I�H�O���p�V���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�|�Y�H�N�Q�p�O���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���N�H�U�H�V�]t-
�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N�H�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�M�X�N�� 
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Az (5) �N�L�W�p�U�t�W���� �H�U���W���H�J�\�H�Q�O���Y�p�� �W�p�Y�H �D�� �������� �W�H�K�H�W�H�O�H�Q�V�p�J�L�� �p�V�� �D�� �������� �V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �H�U���Y�H�O, valamint az ed�p��
nyeky �P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �W�D�J�R�W���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�� �P�H�J�N�D�S�M�X�N���D���G���O�p�V�P�p�U���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�Hn-

�O�H�W�p�W: 

 ygAhgA
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�ª
���� ������ . (7) 

�$�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N����
.21 AAA � �  Az y  e�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W���D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���N�L�F�V�L���M �G���O�p�V�V�]�|�J�J�H�O���I�H�O�t�U�Y�D����ly �M� , valamint a 

(7) �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�H�N�H�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�Y�H�� �p�V��h����  �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�i�Y�D�O �Y�p�J�L�J�R�V�]�W�Y�D�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O��
egyen�O�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�O�D�N�~���O�H�V�]�� 
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8 ������ , (8) 

ahol h  �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D��h�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H �p�V h����  � �� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�D�� �D�]��A  ke-
�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�E�H�Q�� �U �D���I�R�O�\�D�G�p�N���V�&�U�&�V�p�J�H�� g  �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V, valamint �K �D���I�R�O�\�D�G�p�N��
dina�P�L�N�D�L���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�� 
 A (8) �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���N�L�I�H�M�H�]�K�H�W�����D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����V�W�D�W�L�N�X�V���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�����K�D���D��
�I�R�O�\�D�G�p�N�R�W���Q�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q���O�H�Y���Q�H�N���Y�H�V�V�]�•�N����h��=�����p�V��h���� =0): 

 
2
lh

E � � 
�M

. (9) 

A h �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D���D���I�R�O�\�D�G�p�N���V�D�M�i�W�O�H�Q�J�p�V�p�Q�H�N���N�|�U�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�i�W���D�G�M�D���P�H�J (Mentes 1989) 
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2
�Z , (10) 

�P�t�J��a �G���O�p�V�P�p�U�����F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�D���D��h�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�i�Q�D�N���D��fele: 
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�E . (11) 

A (8) �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� 

 �� �� )(
2

)()(2 2
0

2
0

2 s
l

shshsshs �M�Z�Z�E � ����  (12) 

Laplace-transzf�R�U�P�i�O�W�M�i�E�y�O���Zjs �  �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�V�H�O���P�H�J�N�D�S�K�D�W�y���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y��

hidro�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�i�W�Y�L�W�H�O�L���I�•�J�J�Y�p�Qye: 
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A (12) �H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y��(Mentes 1989, 1999) �D���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����H�J�\�V�p�J�X�J�U�i�V���E�H�Pe-
�Q���M�H�O�U�H���D�G�R�W�W���N�L�P�H�Q���Me�O�H���D�]���~�Q�����i�W�P�H�Q�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� 
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, (14) 

ahol  22
0 �E�Z�Z�E ��� . 

 
�$�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�L �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�p�U�p�V�H�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �P�y�G�R�Q�� �Y�p�J�H�]�K�H�W���� �H�O���� �$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�ps�P�p�U�� egyik 
ed�p�Q�\�p�W�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �K�L�U�W�H�O�H�Q�� �P�H�J�H�P�H�O�Y�H�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�M�X�N�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �M�H�O�H�W�����7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]��
�H�P�H�O�p�V���L�G�H�M�H���Q�H�P���Q�X�O�O�D�����G�H���H�]���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���K�L�E�i�W���R�N�R�]���D���O�D�V�V�~���E�H�i�O�O�i�V�L���L�G�H�M�&���P�&��
�V�]�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$���N�D�S�R�W�W���J�|�U�E�p�E���O���D���P�&�V�]�H�U���|�V�V�]�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O����
en �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �L�V�P�H�U�H�W�H�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�D��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V�� Az 5�����i�E�U�D���H�J�\�������P���K�R�V�V�]�~���������F�P���F�V���i�W�P�p�U���M�&���p�V���������F�P���H�G�p�Q�\�i�W�P�p�U����
�M�&�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���� �P�p�U�p�V�V�H�O���I�H�O�Y�H�W�W���p�V�� �D��(14) �N�p�S�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�O�P�p�O�H�W�L�� �i�W�P�H�Q�H�W�L �I�•�J�J�Y�p��
�Q�\�p�W���P�X�W�D�W�M�D�� �$�]���i�E�U�i�E�D�Q���I�H�O�W�•�Q�W�H�W�W�•�N���D�]���$�J�Q�H�Z�����������������i�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���O�H�Ye-
�]�H�W�H�W�W�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �L�V�����-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��(7) �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N��
�S�R�Q�W�R�V�D�E�E���O�H�t�U�i�V�i�W���D�G�M�D�����$���P�p�U�W���p�V���H�O�P�p�O�H�W�L���J�|�U�E�p�N���H�O�W�p�U�p�V�H���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W���I�H�O�t�U�i�V�D���V�R�U�i�Q���W�H�W�W��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�R�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N ���S�O�����D�]���H�P�H�O�p�V���L�G�H�M�H���Q�H�P���Q�X�O�O�D�� miatt van. Az e�O�W�p�U�p�V���Q�H�P��
�Q�D�J�\�����H�]�p�U�W a (7) �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���t�U�M�D���O�H���D���P�&��
�V�]�H�U�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W. Az 5. �i�E�U�i�E�y�O��az is �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�&�V�]�H�U�H�N��
�J�\�R�U�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���D�]���L�J�H�Q���K�R�V�V�]�~���E�H�i�O�O�i�V�L���L�G�����P�L�D�W�W�����D�P�H�O�\�����������P�p�W�H�U 
�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���F�V�|�Y�H�N �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�O�p�U�K�H�W�L�� �D�� ����-������ �S�H�U�F�H�W�� �L�V���� �(�]�p�U�W��ezeket a �P�&�V�]�H�U�H�N�H�W�� �K�R�V�V�]�~�L�G�H�M�&�� �Ge-
�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �P�p�U�p�V�p�U�H�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �Dlkalmazni, mivel �± �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�•�W�W�� �M�H�O�H�Q�O�H�Y�����± 
�Änagy�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�´�� �]�D�Y�D�U�y�� �M�H�O�H�N�H�W���� �S�O���� �K�t�G�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�Q�D�N �P�p�U�p�V�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�R�U�J�D�O�P�L�� �W�H�U�K�H�O�p�V�H�N��
�i�O�W�D�O���R�Nozott �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W �N�L�V�]�&�U�L. �(�]�i�O�W�D�O���]�D�Y�D�U�W�D�O�D�Q�D�E�E�X�O���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�N�����S�O�����D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�P�L�D�W�W���N�H�O�H�W�N�H�]�����K�R�V�V�]�~�L�G�H�M�& defor�P�i�F�L�y�N�� 
 

 
�������i�E�U�D�� Hi�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����i�W�Pe�Q�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H 

3.2  �)�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�Su�O�y���G���O�p�V�P�p�U���N 

�$�� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q �D�O�D�S�X�O�y�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�������E���� �i�E�U�D�����P�&�N�|�G�p�V�H�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q��
�H�O�W�p�U�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �P�p�U�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�&�V�]�H�U�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W���O���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O-�Q�\�R�P�i�V�P�p�U����
memb�U�i�Q�M�D���D���I�R�O�\�D�G�p�N���i�U�D�P�O�i�V�i�W���P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�����$���N�R�U�V�]�H�U�&���Q�\�R�P�i�V�P�p�U���N�E�H�Q���D���P�H�P�E�U�i�Q���I�H�O�•�O�H�W�H��
�N�L�F�V�L���� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���� �H�]�i�O�W�D�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�Nh���V�H�E�H�V�V�p�J�H �ps 

h���� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�D���D���J�\�D�N�R�U�O�Dt�E�D�Q���Q�X�O�O�i�Q�D�N���Y�H�K�H�W�������$���P�&�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�p�W���D���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���p�U�W�K�H�W�M�•�N���P�H�J����
�+�D���D�]���H�J�\�L�N���H�G�p�Q�\���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�� yh �  �p�U�W�p�N�N�H�O���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�X�N�����D�N�N�R�U�� 

 ygp �U�' �   ill.  �M�U�' lgp �  (15) 
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�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�����D�P�H�O�\���D���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���K�D�Q�J�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���W�H�U�M�H�G���W�R�Y�D�����(�]�p�U�W���D �P�&�V�]�H�U���G�L�Qa-
�P�L�N�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W���D�]���H�J�\�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���K�X�O�O�i�P�H�J�\�H�Q�O�H�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���t�U�K�D�W�M�X�N���O�H (Dames 1989): 
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�$���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�W�H�U�M�H�G�����Q�\�R�P�i�V�K�X�O�O�i�P���V�H�E�Hss�p�J�H�����K�D���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�M�X�N���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����K�D�W�i�V�i�W�� 

 
�U

fE
c � , (17) 

ahol �U �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�&�U�&�V�p�J�H�� �p�V��fE  a �I�R�O�\�D�G�p�N�� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�X�O�X�V�D. �9�t�]���H�V�H�W�p�E�H�Q a modulus 

PaE f
9101,2 �˜�| �����$�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����K�D�W�i�V�D���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�P�p�U�p�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���H�O�K�D�Q�\�D�J�Rl-

�K�D�W�y�� �D�]�� �L�J�H�Q�� �N�L�F�V�L�� �Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W���� �.�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� ���Q�D�J�\�� �Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�issal 
�M�i�U�y���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�����D���F�V�����K�D�W�i�V�i�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����(�N�N�R�U��fE helyett az rE  �U�H�G�X�N�i�O�W���U�X�J�D�O�P�Ds-

�V�i�J�L���P�R�G�X�O�X�V�V�D�O���N�H�O�O���V�]�i�P�R�O�Q�L�����D�P�H�O�\���D�]���D�O�i�E�E�L���N�p�S�O�H�W�W�H�O��(Lajos 2004) �K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J: 
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, (18) 

ahol d  �D���F�V�����i�W�P�p�U���M�H�����G �D���F�V�����I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���p�V��aE  �D���F�V�����D�Q�\�D�J�i�Q�D�N���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L���P�R�G�X�O�X�V�D�� Bo-
�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����S�O�����D���F�V�����K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~���P�H�J�I�R�J�i�V�D�����Y�D�J�\���W�D�O�D�M�E�D���i�J�\�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�����J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L��
�P�p�U�p�V�H�N�����D�]��rE  �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���N�p�S�O�H�W�W�H�O���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����+�D�O�i�V�]���H�W���D�O���������������� 

 A gyakorlatban a (16) egyenlet �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���Q�L�Q�F�V���V�]�•�N�V�p�J�����$���Q�\�R�P�i�V�K�X�O�O�i�P���I�R�O�\�D�G�p�N�E�H�O�Lc se-
�E�H�V�V�p�J�p�E���O �p�V���D���F�V���K�R�V�V�]�E�y�O���D���W�H�U�M�H�G�p�V���L�G�H�M�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����(���P�&�V�]�H�U�H�N�N�H�O���D�]���L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�Hk-
�Q�p�O���P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q���I�H�O�O�p�S�������Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U��10 Hz frekven�F�L�i�M�~���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�N�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
ta�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q (Kuhn 1998) �D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �E�H�i�O�O�i�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W�� �F�V�D�N�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-
�p�U�]�p�N�H�O�����p�V���D���K�R�]�]�i���F�V�D�W�O�D�N�R�]�y���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����$���P�&�V�]�H�U���i�W�P�H�Q�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W���P�p�U�p�V�V�H�O��
�F�p�O�V�]�H�U�&���P�H�J�K�D�W�i�U�Rzni. �$���P�&�V�]�H�U���V�W�D�W�L�N�X�V���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���D��(15) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�E���O���K�D�W�i��
�U�R�]�K�D�W�M�X�N���P�H�J�����'���O�p�V�P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�Q�� 
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�������i�E�U�D�����1�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�� 

A �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O��nye, hogy nagy 
�P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�&�� �S�R�Q�W�R�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �L�V�� �P�pr�K�H�W���� �Y�H�O�•�N���� �P�L�Y�H�O a 
�Q�\�R�P�i�V�P�p�U���� �P�H�P�E�U�i�Q�M�D�� �P�L�D�W�W�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �H�G�p�Q�\�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �Q�H�P�� �W�X�G�� �N�L�I�R�O�\�Q�L�� �D��
rendsz�H�U�E���O�����$�� �I�H�Q�W�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q��
�D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�Uo�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���R�W�W���F�p�O�V�]�H�U�&�����D�K�R�O���J�\�R�U�V���P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����P�D�[����
�Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U���������+�]�����N�H�O�O���P�p�U�Q�L�����L�O�O�����D���P�p�U�H�Q�G�����S�R�Q�W�R�N���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���Q�D�J�\�����S�O�����K�L�G�D�N���N�|�]�p�S�V����
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�p�V�� �V�]�p�O�V���� �S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|�]�|�W�W. �$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�&�V�]�H�U�H�N�N�H�O az ipari 
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y-�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���H�O�p�U�K�H�W�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J����.1 mm (Kuhn 1998). �.�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����S�O�����D���I�|�O�G�L��
�ir�D�S�i�O�\���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���H�Q�Q�p�O���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�&�V�]�H�U�H�N���L�V���N�p�V�]�t�W�K�H�W���N�����H�N�N�R�U���D�]�R�Q�E�D�Q���D��
�U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�L���K�H�O�\���P�H�J�I�H�O�H�O�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�V�W�D�Ei�O�L�W�i�V�i�U�y�O���L�V���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�Q�L���N�H�O�O�� 

4  �+�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N 

�$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�����S�O�����L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���J�\�D�N�U�D�Q���P�H�U�•�O���I�H�O���R�O�\�D�Q �L�J�p�Q�\�����K�R�J�\���D���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\��
�W�|�E�E�� �S�R�Q�W�M�i�Q�D�N �P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W �H�J�\�L�G�H�M�&leg kell megfigyelni. �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �P�p�U����
�H�G�p�Q�\�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �$�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �V�]�L�Q�We-
�]���N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��mindenegyes pont magass�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �R�N�R�]�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�|�E�E�L��
�H�G�p�Q�\�E�H�Q�� �L�V���� �(�N�N�R�U�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�R�Q�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�E�H�� �•�W�N�|�]�L�N����
mivel nem lehet el�G�|�Q�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�L�N�� �S�R�Q�W���� �L�O�O���� �S�R�Q�W�R�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �R�N�R�]�W�D��egy 
a�G�R�W�W���H�G�p�Q�\�E�H�Q���D �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�����(�]�p�U�W���W�|�E�E�H�G�p�Q�\�H�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O���P�L�Q�G�L�J���U�H�I�H�U�H�Q�F�La-
�H�G�p�Q�\�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����D�P�H�O�\�H�W���D�]���D�G�R�W�W���R�E�M�H�N�W�X�P���O�H�J�V�W�D�E�L�O�D�E�E���S�R�Q�W�M�i�Q���N�H�O�O���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L�����$���I�R�O�\�D�G�pk-
�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�Ne�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���V�]�L�Q�W�H�]���N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�H�G�p�Q�\�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����H�G�p�Q�\�Q�H�N��
is �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �D�P�H�O�\�� �W�~�O�I�R�O�\�y�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �p�V�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N��folyamatos �X�W�i�Q�S�y�W�O�i�V�i�W��egy szivat�W�\�~��
bizto�V�t�W�M�D�����������i�E�U�D������ 

 

�I�R�O�\�D�G�p�N�W�D�U�W�i�O�\ 

�V�]�L�Y�D�W�W�\�~ 

�E�H�W�|�O�W�����Q�\�t�O�i�V 

�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���H�G�p�Q�\ 

�0�p�U���H�G�p�Q�\�H�N��
�F�V�D�W�O�D�N�R�]�y���F�V�|�Y�H 

 
�������i�E�U�D�����.�L�H�J�\�H�Q�O�t�W��-�H�G�p�Q�\���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H 

A 8���� �i�E�U�D�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q�� �D�O�D�Su�O�y�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �V�]�L�Q�W�H�]���U�H�Q�G�V�]er, a 9���� �i�E�U�D, pedig a 
�Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �$�� �P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q�� �D�� �Io-
�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �P�p�U�p�V�p�U�H�� �Ln�G�X�N�W�t�Y���� �X�O�W�U�D�K�D�Q�J�� �Y�D�J�\�� �&�&�' �p�U�]�p�N�H�O���V �P�p�U���i�W�D�O�D�N�t�W�y�N�D�W�� �O�H�K�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L����
�D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�Ne�G���� �~�V�]�y�N�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�� �P�p�U�L�N�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �'�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O��
�Q�\�R�P�i�V�P�p�U���N�p�Q�W���R�O�\�D�Q���p�U�]�p�N�H�O���N���L�V���N�D�S�K�D�W�y�N�����D�P�H�O�\�H�N���H�J�\���L�J�H�Q���V�]�p�O�H�V���Q�\�R�P�i�V�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���N�L�V���U�p�V�]��
�p�E�H�Q���L�J�H�Q���Q�D�J�\���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O���N�p�S�H�V�H�N���P�p�U�Q�L�����(�]���D���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���P�p�U�p�V�L���W�D�U�Wo-
�P�i�Q�\�E�D�Q�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �K�H�O�\�U�H�� �W�R�O�K�D�W�y���� �(�]�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L���� �K�R�J�\���D�� �P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�Jk�•��
�O�|�Q�E�V�p�J���± �V�]�H�P�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�&�V�]�H�U�H�N�N�H�O���± igen nagy (1-10 m) lehet. Ezek a 
�Q�\�R�P�i�V�P�p�U���N �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O���Y�H�]�p�U�H�O�Ke�W���N�� 

 

�.�(� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���H�G�p�Q�\ �0�(� �P�p�U���H�G�p�Q�\ 

KE ME1 ME2 ME3 MEi 

�O�H�Y�H�J���F�V�� 

�I�R�O�\�D�G�p�N�F�V�� 

 
�������i�E�U�D�����7�|�E�E���P�p�U���H�G�p�Q�\�E���O���i�O�O�y���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���P�p�U���U�H�Qd�V�]�H�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H 
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�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�H�G�p�Q�\ 

DP1 

DP2 

DP3 

DPi 

ME1 ME2 ME3 MEi 

�O�H�Y�H�J���F�V�� 

�I�R�O�\�D�G�p�N�F�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�F�V�� 

 
�������i�E�U�D�����7�|�E�E���P�p�U���H�G�p�Q�\�E���O���i�O�O�y�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�Lkai �P�p�U��rendszer. 

�0�(�L��� ���P�p�U���H�G�p�Q�\�����'�3�L��� ���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�U�]�p�N�H�O�� 

�������+�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�i�V�D 

A hidr�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���O�Hg�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�W���p�V���H�J�\�~�W�W�D�O���D���O�H�J�W�|�E�E���S�U�R�E�O�p�P�i�W���D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �R�N�R�]�]�D�����$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�� �Io-
�O�\�D�G�p�N���V�&�U�&�V�p�J�H�� �p�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�D�� �L�V���� �(�]�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �K�D�W�i�V�� �Q�H�P�� �Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�� �V�]�p�W���� �%�H�D�Y�D�Q���p�V�� �%�L�O�K�D�P�� ��������������
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�M�i�N���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�W�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���N�R�U�U�H�N�F�L�yk�K�R�]���D�]���i�O�W�D�O�X�N��
�P�H�J�D�G�R�W�W�� �I�R�U�P�X�O�i�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���� �P�H�U�W�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �N�H�W�W���V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W��
tartalmaznak. �(�]�p�U�W�� �D�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�D���R�O�\�D�Q�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W���M�D�Y�D�V�R�O�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�� �D�� �K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L���� �8�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �K�D�W�i�V�R�N�� �N�R�P�S�H�Q�]�i�O�i�V�i�U�D Huggett et al. (1976) 
�N�p�W���H�J�\�P�i�V�V�D�O���W�H�U�P�L�N�X�V���N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�D�Q���O�H�Y�����N�•�O�|�Q�i�O�O�y���G���O�p�V�P�p�U���W���M�D�Y�D�V�R�O�W�D�N�����D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�I�R�O�\�D�G�p�N���Y�D�Q�����$���P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q��az eddigi �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���N�|�]�•�O���H�J�\�L�N �V�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V���D���K���P�p�U�V�p�N�Oe-
�W�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���� �H�]�p�U�W�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���� �W�t�S�X�V�U�D�� �R�O�\an �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �Po-
dellt kellett kifejlesz�W�H�Q�L���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�D�W�i�V�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O��
�N�R�P�S�H�Q�]�i�O�K�D�W�y����A mo�G�H�O�O�H�N�H�W���N�p�W�H�G�p�Q�\�H�V���G���O�p�V�P�p�U���N�U�H���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�����7�|�E�E�H�G�p�Q�\�H�V���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���L�W�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�O�Y�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�Ka�W�y�N���� 

5.1  �)�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���P�R�G�H�O�O�M�H 

�$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���P�R�G�H�O�O�W���D�]���D�O�D�S�M�i�Q���i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N���I�H�O�����K�R�J�\���D���P�&�V�]�H�U���P�H�Q�W�p�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D��
�N�p�W���H�G�p�Q�\�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���R�N�R�]�]�D���p�V���D���I�R�O�\�D�G�p�N���P�L�Q�G�L�J���K�L�G�U�R�V�]�W�D�Wi-
�N�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q���Y�D�Q�����$ �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�O�R�V�]�O�i�V�D �D���P�&�V�]�H�U���P�H�Q�W�p�Q���Q�H�P���L�V�P�H�U�W�����D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W csak 
n�p�K�i�Q�\���S�R�Q�W�E�D�Q���P�p�U�M�•�N. �$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����P�H�Q�W�p�Q���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N�� Osszuk fel az 
�|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�H�W�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�Rs-
�V�i�J�J�D�O��azonos�Q�D�N���W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�����I�H�O���p�V���L�V�P�H�U�W �����������i�E�U�D��. 

 

�P�p�U���H�G�p�Q�\�� �P�p�U���H�G�p�Q�\�� 

it ih it
1��il

1��ih

1��ih

1��il

il1��it
1��it

 

���������i�E�U�D�����$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�|�Y�p�Q�H�N���I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���L�V�P�H�U�W��it �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���V�]�D�N�D�V�]�Rkra 

�$�]���H�J�\�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H il  �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H�����S�H�G�L�J ih magas-
�V�i�J�~�����$�]���H�J�\�H�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���N�L�V�]�i�P�R�O�M�X�N���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�Wo-



H�,�'�5�2�6�=�7�$�7�,�.�$�,���6�=�,�1�7�(�=���.���(�/�0�e�/�(TE 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N X., 2007 

125 

�]�i�V���P�L�D�W�W���D�]���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����V�]�L�Q�W�Y�i�O�Wo�]�i�V�R�N�D�W�����P�D�M�G���H�]�H�N�H�W���|�V�V�]�H�J�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���P�H�J�N�D�S�M�X�N���D��
�W�H�O�M�H�V���P�&�V�]�H�U���P�H�Q�W�p�Q���Y�i�O�W�R�]�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�L�D�W�W���N�H�O�H�W�N�H�]�����H�U�H�G�����V�]�L�Q�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�����Y�D�J�\�L�V���D���K���P�p�U�V�pk-
�O�H�W�L�� �K�L�E�i�W�� �(�K�K�H�]�� �W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V���U�p�V�]�H�N�E�H�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�Dit�' , a szom-

�V�]�p�G�R�V�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q, pedig: 1���' it �p�V 1���' it . �$�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�] il  �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~��

�F�V���E�H�Q��h
ih 1���'  �p�V h

ih 1���'  �P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �R�N�R�]�� �D�� �Y�t�]�V�]�Ln�W�H�V�� �V�]�D�N�D�V�]�� �Y�p�J�H�L�Q�p�O�� ���D��h  �I�H�O�V���� �L�Q�G�H�[��

�M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W �K���W�i�J�X�O�i�V���P�L�D�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�������$�����������i�E�Ua 
az il  �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �V�]�D�N�D�V�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �Y�p�J�H�L�K�H�]�� �N�p�S�]�H�O�W�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V���U�p�V�V�]�H�O���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �D��
�I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� Ezek�E�H�Q�� �D�� �N�p�S�]�H�O�W�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �F�V�|�Y�H�N�E�H�Q�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �D��
�V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�p�Y�D�O���P�H�J�H�J�\e�]���Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� 

 

1��
�'

i
t 1��

�'
i

th

i
h

1��
�' h

i
h

1��
�'

h

i
H�'

i
l

i
t�'

 

���������i�E�U�D�����$�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����H�J�\��il  �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���V�]�D�N�D�V�]�D���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�L�E�D���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�] 

�$���I�R�O�\�D�G�p�N���W�p�U�I�R�J�D�W�Y�il�W�R�]�i�V�D�� 

 �� �� iFi
h
i

h
i tlAAhh �'� �'���' ���� �D0011 , (20) 

ahol F�D  �D���I�R�O�\�D�G�p�N �N�|�E�|�V���K���W�i�J�X�O�i�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D�� 

�$���N�L�W�i�J�X�O�W���I�R�O�\a�G�p�N���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q���Y�D�Q�����D�]�D�]��  

 �� �� �� ��1111 �������� �'���'� �'���' ii
h
iii

h
i hh �U�U�U�U . (21) 

Kifejezve a 1���' i�U  �p�V 1���' i�U  �V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W F�D , 1���' it , �p�V�� 1���' it  �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O: 
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�U�U . (22) 

A (21) �p�V (22) �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E���O�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q���� �W�p�U�I�R�J�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V��
miatti magass�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� 

 �� �� �� ��
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1 1 11
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11 2 �D

�D
�D . (23) 

�$�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V �V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �O�H�J�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �S�R�Q�W�M�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Y�D�� �P�L�Q�G�L�J��
�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q���Y�D�Q�����P�H�U�W���D���I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�R�N���P�D�J�D�V�V�i�J�D���D���V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O���I�R�U�G�t�W�Rt-
tan ar�inyos. �+�D���D���O�H�J�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�D�Q���I�H�N�Y�����S�R�Q�W�W�y�O���E�D�O�U�D��p  �p�V���W���O�H���M�R�E�E�U�D��r  �I�•�J�J���O�H�J�H�V oszlop van, 
akkor a hid�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O���t�U�K�D�W�y���I�H�O��  
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1 1
�D ,       nrp � �� . (24) 

�$�� �N�p�S�O�H�W�E�H�Q���D��v index jelzi, hogy a vertik�i�O�L�V�� �F�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�E�H�Q���D���K���W�i�J�X�O�i�V���P�L�D�W�W���O�p�W�U�H�M�|�Y�� ma-
�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-�Y�i�O�W�R�]�i�V�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�� 
 �$�]���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U�W�p�N�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���R�N�R�]�W�D���V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-�Y�i�O�W�R�]�i�V�� 

 �� ��1122 rrrrFr ththH �'���'� �' �D  (25) 
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A (23), (24) �p�V��(25) �N�p�S�O�H�W�H�N�N�H�O���P�H�J�D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���|�V�V�]�H�J�H���D�G�M�D���D���I�R�O�\�D�G�pk-
�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�L�E�i�M�i�W�����0�L�Y�H�O���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V��ben 
�O�p�W�U�H�M�|�Y���� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �L�V�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���� �H�]�p�U�W�� �D�]��0A �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&�� �F�V���E�H�Q��

�O�p�W�U�H�M�|�Y�����V�]�L�Q�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���i�W���N�H�O�O���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D�]��A �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���H�G�p�Q�\�U�H. �$�]���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V���I�L�J�\�H�O�H�P�Ee-
�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�L�E�D��  
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�(�E�E�H�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �L�V�P�H�U�W���� �L�O�O���� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�� �L�G���N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�� �P�p�U�W�� �K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�H�N�E���O���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N���p�V���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�D���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�K�D�W�y�� Ha figye-
�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�� �F�V�� T�D  �N�|�E�|�V���K���W�i�J�X�O�i�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�i�W���L�V�����D�N�N�R�U���D��(26) �N�p�S�O�H�W�E�H F�D he-

�O�\�H�W�W�� �P�L�Q�G�H�Q�•�W�WTF �D�D �� -�W�� �N�H�O�O�� �t�U�Q�L�� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �R�V�]�O�R�S�R�N�E�D�Q�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�Watikai 

�H�J�\�H�Q�V�~�O�\���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D��(24) egyenlethe�]���P�p�J���K�R�]�]�i���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D�]���D�O�i�E�E�L���H�J�\�H�Q�Oetet is:  
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1 1
�U�U . (27) 

A (24) �ps (27) �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E���O���D �I�•�J�J���O�H�J�H�V �F�V�|�Y�H�N�E�H�Q���D �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���P�L�D�W�W���E�H�N�|�Y�H�W�Ne-
�]�����I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V���Q�H�P���I�H�M�H�]�K�H�W�����N�L���H�[�S�O�L�F�L�W�H�����H�]�p�U�W���K�D���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����K���W�i�J�X�O�i�V�D���Q�H�P���Ka-
nyagol�K�D�W�y���H�O�����D�N�N�R�U���P�i�V���P�y�G�R�Q���N�H�O�O���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�Q�L���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U���O����Ebben 
az esetben az �|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�|�Y�H�W���V�]�L�J�R�U�~�D�Q���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���G�D�U�D�E�R�N�E�y�O���N�H�O�O���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���p�V���D��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �U�p�V�]�H�N�H�W���� �S�O���� �N�L�V�� �K���W�i�J�X�O�i�V�~�� �N�Y�D�U�F�•�Y�H�J�� �F�V�|�Y�H�N�E���O�� �N�H�O�O�� �N�p�V�]�t�W�H�Q�L���� �(�]�]�H�O�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O��
elke�U�•�O�K�H�W�����D��Huggett et al. (1976) �i�O�W�D�O���M�D�Y�D�V�R�O�W���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���N�p�W�I�R�O�\�D�G�p�N�R�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L��
�K�L�E�D���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���G���O�p�V�P�p�U���N�Q�p�O���D���I�•g�J���O�H�J�H�V���F�V�|�Y�H�N��
�K�R�V�V�]�i�W���P�L�Q�G�H�Q���H�V�W�E�H�Q���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �N�H�O�O���� �D�]�D�]�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�H�W���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���N�H�O�O���H�O�Ke-
�O�\�H�]�Q�L�����$���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N���i�W�P�p�U���M�p�W�����S�H�G�L�J���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E�U�D���N�H�O�O���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����P�L�Q�W���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V���p�W�� 
�$�]�� �H�O���E�E�L�Q�p�O���L�V�� �V�R�N�N�D�O���M�R�E�E�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�� �p�U�K�H�W���� �H�O���� �K�D�� �D�]�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V���� �Q�L�Q�F�V���W�H�O�M�H�V�H�Q���I�Hl-
�W�|�O�W�Y�H���� �D�K�R�J�\�D�Q�� �D�]�W�� �D�� �������� �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���Q�H�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q��
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�Hs�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �N�p�W�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�i�Q�� �P�p�U�W�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �N�p�S�H�]�Y�H�� �D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �K�L�E�D�� �N�L�H�V�L�N���� �K�D�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �W�H�O�M�H�V�� �K�R�V�V�]�i�E�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �$�� �������� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y��
�P�&�V�]�H�U�W���i�U�D�S�i�O�\���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����$���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�H�N���P�p�U�p�V�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�� 
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���������i�E�U�D����A �)�L�Q�Q�R�U�V�]�i�J�E�D�Q���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�����L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���P�p�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U����

���.�l�l�U�L�l�L�Q�H�Q 1979) 

5.2  �1�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J �P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y��hidrosztatikai �G���O�p�V�P�p�U���N h���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���P�R�G�H�O�O�M�H 

�$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�� �Q�\�R�P�is�P�p�U���� �D�� �P�&�V�]�H�U��
legalacsonyabb pontj�i�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����(�]���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���P�L�Q�G�L�J���t�J�\���Y�D�Q�����$���K���P�p�U�V�p�N�Oe-
�W�H�W�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �D�]�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�Hk�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �K�H�O�\�H�Q�� �P�p�U�L�N���� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �P�L�Q�W�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W��
�p�U�]�p�N�H�O�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���G���O�p�V�P�p�U���N���H�Ve�W�p�E�H�Q�����$���F�V�|�Y�H�W���D���Q�\�R�P�i�V�P�p�U���W���O���E�D�O�U�D��m�����D�W�W�y�O���M�R�E�E�U�D�����S�H�G�L�J��n  
�L�V�P�H�U�W�� �p�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&�� �V�]�D�N�D�V�]�U�D�� �R�V�]�W�M�X�N���� �0�L�Q�G�H�Q�� �U�p�V�]�W�� �I�H�O�E�R�Q�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �p�V�� �H�J�\��
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�I�•�J�J���O�H�J�H�V���L�U�i�Q�\�~���|�V�V�]�H�W�H�Y���U�H�����D�K�R�J�\�D�Q���D�]�W���D�����������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$�]���i�E�U�i�E�D���D�]��.i -�G�L�N���U�pszhez berajzol-
�W�X�N�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�W�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�L�D�W�W�L�� �W�pr�I�R�J�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�E�H�Q�� �R�N�R�]��
�I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V�W���� �$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �L�W�W�� �L�V�� �N�•�O�|�Q�� �V�]�i�P�R�O�M�X�N�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �p�V�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V��
�F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q���� �$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �K�L�E�D�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �p�V�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�&�U�&�V�p�J�p�Q�H�N�� �D��
�I�•�Jg�Y�p�Q�\�H���� 
 �� �� �� ���U�'�'���'�'� �' pHppT  (28) 
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13�����i�E�U�D�� �$�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���D�]�R�Q�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D���p�V���D���P�p�U���H�G�p�Q�\ 

�$�]�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�M�X�N���D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�� �p�V�� �D�]�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�H�N�� �K���W�i�J�X�O�i�V�i�W���� �$�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �V�]a-
�N�D�V�]�E�D�Q���N�L�W�i�J�X�O�y���I�R�O�\�D�G�p�N���L�V���D�]���H�G�p�Q�\�E�H�Q���R�N�R�]���I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�W�����H�]�p�U�W���D�]�W���D���N�H�U�H�V�]�W�P�Htszetek 
�D�U�i�Q�\�i�E�D�Q���i�W���N�H�O�O���V�]�i�P�R�O�Q�L���D�]���H�G�p�Q�\�U�H�����$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�� 
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�$�� �F�V���� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �U�p�V�]�H�L�E�H�Q�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�Q�D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���� �K�D�� �Q�H�P�� �O�H�Q�Q�H��
�H�G�p�Q�\���� �(�Q�Q�H�N�� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �N�L�W�i�J�X�O�i�V�D�N�R�U �D�� �F�V���E�H�Q�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\����
�P�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S�� �P�D�J�D�V�V�i�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���D�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �V�&�U�&�V�p�J�� �H�O�O�H�Q�V�~�O�\�R�]�]�D���� �(�G�p�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q����
mivel annak �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V���p�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V�H��
kisebb, mint �H�G�p�Q�\�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�N�R�P�S�H�Q�]�i�F�L�y�� �Q�H�P�� �i�O�O�� �I�H�Q�Q����
�(�G�p�Q�\�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �S�i�U�R�O�J�i�V�i�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �K�L�E�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�U�p�V�]�H�N�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�D�W�i�V�R�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�����$�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���U�p�V�]�H�L�E�H�Q���R�No-
�]�R�W�W���K���P�pr�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���P�L�D�W�W���O�p�W�U�H�M�|�Y�����Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�� 
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A (29) �p�V��(30) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���|�V�V�]�H�J�H�]�p�V�p�Y�H�O���P�H�J�N�D�S�M�X�N���D���Q�\�R�P�i�V�P�p�U�����H�J�\�L�N���R�O�G�D�O�i�Q���D���K���P�p�U�V�pk-
�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�L�D�W�W�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�W. �$�� �P�i�V�L�N�R�O�G�D�O�L�� �F�V�|vet m �U�p�V�]�U�H�� �R�V�]�W�Y�D�� �D�]�� �H�O���E�E�L��
esethez �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D���Q�\o�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�����$���M�R�E�E���p�V���E�D�O�R�O�G�D�O�L���Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��  
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ahol 0A az �|�V�V�]�H�N�|�W���� �F�V�|�Y�H�N, A  �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H, ih  �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �F�V���V�]�D�N�Dszok, il  a 

�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �K�R�V�V�]�D�� g �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V, �U�D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�&�U�&�V�pge, F�D �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N��
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�N�|�E�|�V���K���W�i�J�X�O�i�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D���p�V it�' �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�] �|�V�V�]�H�N�|�W���F�V����.i -dik szakasz�i��

ban. 
 �$���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�D��(31) �p�V��(32) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y: 

 TbTjT ppp �'���'� �' . (33) 

�$�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����D�Q�\�D�J�i�Q�D�N���K���W�i�J�X�O�i�V�D���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�K�H�W�������K�D��F�D �K�H�O�\�p�E�HTF �D�D �� -t �t�U�X�Q�N�����$���O�H�Ye-

�]�H�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N���� �L�O�O���� �D�]�� �H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �O�H�Y���� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�� �K���W�i�J�X�O�i�V�i�W�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�W�X�N���� �P�L�Y�H�O�� �L�W�W�� �D��
�I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W���V�R�N�N�D�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D�]���|�V�V�]�H�N�|�W�����F�V�����P�i�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���V�]�D�N�D�V�]�D�Lnak a hossza�����W�R�Y�ib�E�i��
�D�]���H�G�p�Q�\�H�N���i�O�O�D�Q�G�y���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H���P�L�D�W�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���D�]���H�G�p�Q�\�H�N�E�H�Q���Q�H�P���R�N�R�]���Q�\�R�P�is-
�Y�il�W�R�]�i�V�W�����Q�|�Y�H�N�Y�����I�R�O�\�D�G�p�N�R�V�]�O�R�S���P�D�J�D�V�V�i�J�����F�V�|�N�N�H�Q�����V�&�U�&�V�p�J������ 
 A (31) �p�V��(32) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �L�V�P�H�U�W���� �L�O�O���� �P�p�U�K�H�W������ �H�]�p�U�W�� �Q�L�Q�F�V�� �V�]�•�N�V�p�J��
�N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �p�V�� �G�U�i�J�D�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�U�D�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L �K�D�W�i�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H, ahogyan azt Be-
�D�Y�H�Q���p�V Bilham (1977) �M�D�Y�D�V�R�O�W�i�N. 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���H�J�\�H�V���W�t�S�X�V�D�L�Q�D�N���I�L�]�L�N�D�L���P�&�N�|�G�p�V�p�W���O�H�t�U�y���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���I�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�W��
adn�D�N���D�U�U�y�O�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���P�&�V�]�H�U�W�t�S�X�V�R�N milyen feladatokra alkalmazha�W�y�N�����(�]�H�N�Q�H�N���D���P�&�V�]�H�U�Hk-
�Q�H�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �H�O���Q�\�H�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �E�i�]�L�V���� �D�P�H�O�\�� �Q�D�J�\�� �G���O�p�V�p�U�]�p��
�N�H�Q�\�V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W �L�S�D�U�L���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N���P�p�U�p�V�H���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �$���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�p�U�p�V�pvel 
�P�&�N�|�G���� �P�&�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���Q�D�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� ���Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U��10 Hz �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���� �U�H�]�J�p�V�H�N���P�H�J�Ii-
�J�\�H�O�p�V�p�U�H�� �L�V���� �P�t�J�� �D�� �Io�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Q�W�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �Q�D�J�\�� �E�H�i�O�O�i�V�L�� �L�G�H�M�•�N�� �P�L�D�W�W��
�]�D�M�R�V���� �L�S�D�U�L�� �U�H�]�J�p�V�H�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �L�V���O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�N �O�D�V�V�~�� �G���O�p�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�H�J�Ii-
�J�\�H�O�p�V�p�W. A hidroszta�W�L�N�X�V�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�p�V���� �D�P�H�O�\�� �F�V�D�N�� �H�J�\�H�G�L�O�H�J��
�I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W���W�H�U�P�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�R�P�S�H�Q�]�il�K�D�W�y�� 
 A levezetett �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N, amelyek �± a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�H�U�L�Q�W �± a �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O����
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���t�U�M�i�N�� �O�H���D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L�� �G���O�p�V�P�p�U���N�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W�� �H�J�\�U�p�V�]�W���P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�N���H�J�\�� �D�G�R�W�W���I�Hl-
�D�G�D�W�U�D���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�&�V�]�H�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�W�����P�i�V�U�p�V�]�W�����S�H�G�L�J���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N���D���P�&�V�]�H�U�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N��
labo�U�D�W�y�U�L�X�P�L�����Y�D�J�\���D���P�p�U�p�V���K�H�O�\�p�Q���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� 
 �$���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�D�L���G���O�p�V�P�p�U���N���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���L�S�D�U�L���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N���P�p�U�p�V�p�U�H�����K�D�Q�H�P���J�H�R��
�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N�����S�O�����D���I�|�O�G�L���i�U�D�S�i�O�\-�M�H�O�H�Q�V�p�J (Emter et al. 1989, �.�l�l�U�L�l�L�Q�H�Q 1979), vagy tek-
�W�R�Q�L�N�D�L���P�R�]�J�i�V�R�N�����+�X�U�V�W���p�V���%�L�O�K�D�P������������ �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���L�V���N�L�Y�i�O�y�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�����P�L�Y�H�O���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p��
�J�•�N���D�� �P�&�V�]�H�U�� �K�R�V�V�]�i�Y�D�O�� �D�U�i�Q�\�R�V���� �+�Rs�V�]�~���� �i�O�O�D�Q�G�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���� �I�|�O�G�D�O�D�W�W�L�� �Y�i�J�D�W�R�N�E�D�Q�� �W�|�E�E�� �V�]�i�]��
�P�p�W�H�U���K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���P�&�V�]�H�U�H�N���L�V���P�&�N�|�G�W�Ht�K�H�W���N�� 
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Gribovszki Katalin�
 

 Hypocenter relocation of some different earthquakes occurred in Hungary taking into 
consideration the special velocity model of deep sediments situated in the Pannonian Basin �± This 
paper shows the relocation of the earthquakes occurred on 29th September 1996 at the surround-
�L�Q�J�V���R�I���)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W���Y�L�O�O�D�J�H�� on 17th June 1997 �D�W���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�V���R�I���&�V�R�U�Y�i�V���Y�L�O�O�D�J�H and on 11th 
Febru�D�U�\�� ���������� �0�H�]���Q�\�i�U�i�G village. For the relocation calculations the HYPOINVERSE-2000 
(Klein 2002) program was used. This program can take into account both the special velocity struc-
ture of deep sedimentary basins and the general crustal velocity model of the Pannonian Basin. The 
results of the calculations show that the macroseismic and the calculated microseismic epicenters 
have come closer to each other. 

Keywords: hypocenter relocation, HYPOINVERSE-2000 
 
A cikk 1996. szeptember 29-�p�Q �)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q����1997. �M�~�Q�L�X�V������-�p�Q���&�V�R�U�Y�i�V���N�|�]�H�O�pben 
�p�V ������������ �I�H�E�U�X�i�U�� ����-�p�Q�� �0�H�]���Q�\�i�U�i�G��epicentrummal �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X-
�P�R�N�E�y�O���P�H�J�Ka�W�i�U�R�]�R�W�W���K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P�D�Lnak �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�U�y�O���V�]�i�P�R�O���E�H. A hipocentrum-�U�H�O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�K�R�]��
a HYPOINVERSE-���������� �S�U�R�J�U�D�P�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �I�H�O���� �$�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N �e�Y�N�|�Q�\�Y�H�L�E�H�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�W���+�<�3�2-71 programmal szemben a HYPOINVERSE-2000 �N�p�S�H�V figyelembe venni a�]���i�O�W�D�O�i��
�Q�R�V�D�Q�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W �N�p�U�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�p�U�W�p�N�H�N mellett a �K�D�U�P�D�G�L�G���V�]�D�N�L-
�P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W�� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�p�O�\���� �•�O�H�G�p�N�H�V�� �P�H�G�H�Q�F�p�N�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�Y�L�V�]�Rnyait is. �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �H�U�Hd-
�P�p�Q�\�H�L���D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\ a �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�Pok �p�V���D���P�&�V�]�H�U�H�V���U�H�J�L�V�]�W��
�U�i�W�X�P�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W���K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�Pok �I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�H�W�•�O�H�W�Hi �N�|�]�H�O�H�G�Wek �H�J�\�P�ishoz.  

Kulcsszavak: hipocentrum-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V, HYPOINVERSE-2000 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

1995-�W���O���N�H�]�G���G���H�Q���������G�E���~�M�����U�|�Y�L�G�S�H�U�L�y�G�X�V�~���V�]�H�L�]�P�R�Jr�i�I�I�D�O���I�H�O�V�]�H�U�H�O�W���i�O�O�R�P�i�V�E�y�O���i�O�O�y���3�D�N�V�L���0�L�N�U�R��
�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �0�H�J�I�L�J�\�H�O���K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�� ���3�0�0�+���� �E���Y�•�O�W�� �D�� �K�D�]�D�L���� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� ��-���� �i�O�O�R�P�i�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y����
�V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W���� �$�]�� �~�M���� �N�L�E���Y�t�W�H�W�W �K�i�O�y�]�D�W�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �N�|�]�pp�V����
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�R�U�i�E�E�D�Q���V�R�K�D���Q�H�P���O�i�W�R�W�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���O�H�K�H�W���D���N�L�V���P�D�J�Q�L�W�~�G�y�M�~���U�H�Q�J�p�V�H�N���K�H�O�\�p�W���P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�Q�L�����$�]�� �~�M���K�i�O�y�]�D�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���H�J�p�V�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���L�V���M�D�Y�X�O�W���D���K�L�Socentrumok 
hely�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D. �7�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �Yoltak �D�]�R�Q�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N���� �O�H�J�I���N�p�S�S�H�Q�� �D�� �K�D�]�D�L�� �K�i�O�yzat 
�S�H�U�H�P�W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V���Q�p�P�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�U�D���V�]orult. 

A Magyar�R�U�V�]�i�J�L�� �)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �e�Y�N�|�Q�\�Y�H�L�� ���7�y�W�K�� �H�W�� �D�O���� �������� �± 2005) ���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �0�)�e���� �W�Dr-
�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �D�]�� �D�]�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �I�p�V�]�H�N�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �p�V�� �D��
lakos�V�i�J�� �i�O�W�D�O�� �L�V�� �p�U�]�p�N�H�O�W�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�D�W�� �L�V���� ���$��
�P�&�V�]�H�U�H�V���U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W���K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P�R�N���I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�H�W�•�O�H�W�H�L�W���D���W�R�Y�i�E�E�L�Dkban mik-
�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�H�P�������1�p�K�i�Q�\���H�V�H�W�E�H�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�W�����K�R�J�\���D���P�&�V�]�H�U�H�V�H�Q���P�Hg�K�D�W�i��
�U�R�]�R�W�W���I�p�V�]�H�N���I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�H�W�•�O�H�W�H���W�|�E�E���������N�P-�U�H�O���H�O�W�p�U�W���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���H�S�L�F�H�Qt�U�X�P���K�H�O�\�p�W���O�����(�Q�Q�H�N��
okai a �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�N�H�O���P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�yk.  

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����i�O�O�R�P�i�V�R�N���3���p�V���6���K�X�O�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G�H�M�p�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���+�<�3�2-�������S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���Y�pg-
�]�H�W�W�� �I�p�V�]�H�N�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N, amelyeket a �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �e�Y�N�|�Q�\�Y�H�L�E�H�Q��

file:///C:/Documents%20and%20Settings/Karner.KARNERA/Application%20Data/Microsoft/Word/geomatika@ggki.hu


GRIBOVSZKI K 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N X., 2007 

132 

�N�|�]�U�H�D�G�R�W�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�Q�i�O��alkalmaznak, �W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V���� �O�D�W�H�U�i�O�L�V�D�Q�� �K�R�P�R�J�p�Q �N�p�U�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J-
�P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�� �I�H�O �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���� �D�P�H�O�\�� �Q�H�P���Y�H�V�]�L�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D��Pannon-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q��
�W�D�O�il�K�D�W�y�� �P�p�O�\�� �P�H�G�H�Q�F�p�N �•�O�H�G�p�N�H�L�Q�H�N�� �H�W�W���O�� �D�� �P�R�G�H�O�O�W���O�� �Y�D�O�y�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�&�� �H�O�W�p�U�p�V�p�W���� �.�•�O�|�Q�|�V��
tekintet�W�H�O�� �M�|�Q�Q�H�N�� �L�W�W�� �V�]�y�E�D�� �D�]�R�N�R�Q�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �K�X�O�O�i�P-�E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �p�U�W�p�N�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N��
�D�O�D�W�W�� �Y�D�V�W�D�J�� �•�O�H�G�pk�U�p�W�H�J�H�N�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���� �$�]�� �•�O�H�G�p�N�N�H�O�� �W�|�O�W�|�W�W���� �N�L�V�H�E�E��Vp �V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O�� �M�H�O�O�H�Pez�K�H�W���� 
�Q�p�K�i�Q�\���N�P���P�p�O�\���P�H�G�H�Q�F�p�N���I�H�O�H�W�W���O�p�Y�����V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L���i�O�O�R�P�i�V�R�N���H�V�H�W�p�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�H�Q�Q�H���D���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L��
�L�G���N���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�i�Q�D�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����(�]�H�N�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D���U�H�Q�J�p�V�H�N���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���i�O�W�D�O�i��
�Q�R�V���I�H�O�V�����N�p�U�H�J�P�R�G�H�O�O������-20 �N�P���P�p�O�\�V�p�J�L�J��Vp = 5.6 �N�P���V�����P�i�U���Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�������K�L�V�]�H�Q���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�ps-
�K�X�O�O�i�P�R�N���i�O�W�D�O���K�D�U�i�Q�W�R�O�W���U�p�W�H�J�H�N���D���O�D�]�D���P�H�G�Hn�F�p�E�H�Q���Q�H�P���H�N�N�R�U�D���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O�����K�D�Q�H�P���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W���O�H�J��
3.4 km/s-os �²  �V���W�� �D�N�i�U�� �H�Q�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E���²  �i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�Jgel haladnak (�0�p�V�]�i�U�R�V�� �p�V Zilahi-Sebess 
1998, 1999, 2001)���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�� �N�|�]�H�O�L���� �N�L�V�� �I�p�V�]�H�N�P�p�O�\�V�p�J�&�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�� �U�X�J�D�O�P�D�V���K�X�O�O�i��
�P�R�N�� �W�H�U�M�H�G�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �D�N�i�U�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �K�X�O�O�i�P�~�W�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �K�D�O�D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�� ��-4 �N�P���V�� �p�U�W�p�N�H�W���� �(�J�\��
10 km-�H�V�� �K�X�O�O�i�P�~�W�R�Q�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �p�V�� �D�� �P�R�G�H�O�O�E�H�O�L��Pg �K�X�O�O�i�P�Q�D�N�� �D�]�� �L�G���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� ���������������� � �� �������� s; 
10/3.4 = 2.86 �V�����D�N�i�U�������� s is lehet, ami 5-6 km-�H�V���K�L�E�i�W���R�N�R�]�K�D�W���D���U�H�Q�J�p�Vek �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q����A pon-
�W�R�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�K�R�]���W�H�K�i�W���Lsmerni �p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L��kellene �P�L�Q�G�H�Q���P�p�O�\�����•�O�H�G�p�N�H�V���P�H�G�H�Q�F�H���H�Ve-
�W�p�Q���D�]���R�W�W���M�H�O�O�H�P�]�������V�S�H�F�L�i�O�L�V���V�H�E�H�V�V�p�J�Y�L�V�]onyokat. 

�$���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���p�V���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���D�G�y�G�K�D�W���D�E�E�y�O���L�V����
�K�R�J�\���D���U�H�Q�J�p�V�W���F�V�D�N �H�J�\���L�U�i�Q�\�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G��, �W�i�Y�R�O�L���i�O�O�R�P�i�V�R�N���p�U�]�p�Nelik esetleg csak pontatlanul 
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���S�R�Q�W�R�N�N�D�O���� �(�U�U�H�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �S�p�O�G�i�W�� �D�� ������2. �p�V�� ���������� �p�Y�L�� �p�V�]�D�N�N�H�O�H�W-
�P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �U�H�Q�J�p�V�H�N���� �P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W�� �Q�H�P�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�i�N�� �N�|�]e�O�L�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N���� �p�V�� �Dz 
�i�O�O�R�P�i�V�R�N���D �U�H�Q�J�p�V�H�N�W���O���Q�\�X�J�D�W�L���L�U�i�Q�\�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�W�H�N���H�O�����(�]�H�N�Q�H�N���D���U�H�Q�J�p�V�H�N�Q�H�N���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���W�|�E�E�����P�L�Q�W������ �N�P���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���H�V�W�H�N���D���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���p�V���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L��
�N�X�V�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� �P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �K�L�E�i�L�� �Q�H�P��
voltak elfogadhatatlanul nagyok. Ilyen esetekben �I�H�O�W�H�K�H�W�����D���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���D���N�pt�I�p�O�H�����P�D�N�U�R- �p�V���P�L�N��
ro-���� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�Vban ad�y�G�y �H�O�W�p�U�p�V �Y�D�O�y�E�D�Q�� �F�V�D�N���D�Q�Q�D�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H, hogy a legjobban 
�P�H�J�U�i�]�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Q�H�P�� �H�V�L�N�� �P�Lnd�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P�� �I�|�O�p�� ���K�H�O�\�L�� �O�D�]�D�� �•�O�H�G�p�N�� �K�D�W�i�V�D�� �P�L�D�W�W���"��
Vagy a mikroszeizmikus helymeghat�i�U�R�]�i�V���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���R�N�Q�i�O���I�R�J�Y�D���Q�H�P���W�•�N�U�|�]�L�����²  vagy az alkal-
�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���p�V���D�]���i�O�O�R�P�i�V�K�i�O�y�]�D�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D���P�L�D�W�W���Q�H�P���L�V���W�•�N�U�|�]�K�H�W�L���²  kell���N�p�S�S�H�Q��
a hip�R�F�H�Q�W�U�X�P���Y�D�O�y�V���Ke�O�\�p�W�"�� 

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�Q�X�Q�N���D�]�W���D���W�p�Q�\�W���V�H�P�����K�R�J�\���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�� �K�H�O�\�H���� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �K�L�E�i�L�E�y�O�� �D�G�y�G�y�D�Q���� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���� �$�� �P�H�J�K�t�]�K�D�W�y�V�i�J�� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �I�•�J�J�� �D �E�H�p�U�N�H�]�H�W�W�����U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y��
�I�|�Od�U�H�Q�J�p�V�N�p�U�G���t�Y�H�N���V�]�i�P�i�W�y�O�� 

�0�L�Q�G�H�]�H�N�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]���R�U�V�]�i�J���N�H�O�H�W�L�����p�V�]�D�N-�N�H�O�H�W�L���I�H�O�p�E�H�Q���W�R�Y�i�E�E�i���D���P�p�O�\���•�Oe-
�G�p�N�H�V���P�H�G�H�Q�F�p�L�Q�N���I�H�O�H�W�W���N�L�S�D�W�W�D�Q�y���U�H�Q�J�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����K�R�J�\���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�Q�i�O���O�D�W�H�U�i��
�O�L�V�D�Q���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���N�p�U�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J-modellt alkal�P�D�]�]�X�Q�N�����/�D�W�H�U�i�O�L�V�D�Q���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���P�R�G�H�O�O�H�O���W�|�U�W�p�Q�����V�]�i�P�t��
�W�i�V�R�N�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-2000 program (Klein 2002), e�]�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Wam �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �K�H�Oy-
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�ihoz. 

A cikkben 4 �N�•�O�|�Q�E�|�]�� �H�V�H�P�p�Q�\ �H�V�H�W�p�Q�� �I�R�J�R�P�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�Q�L�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���� �Dz alkal-
�P�D�]�R�W�W�� �N�p�U�H�J�P�R�G�H�O�O�W�� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �$�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� �Y�R�O�W�D�N���� �)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W����1996. 
szeptember 29.; �&�V�R�U�Y�i�V�����������������M�~�Q�L�X�V����������(2 db) �p�V���0�H�]���Q�\�i�U�i�G�����������������I�H�E�U�X�i�U������. . 

2  �)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�����������������V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�������� 

�)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q 1996. szeptember 29-�p�Q���p�V������-�i�Q���D���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W�������N�•�O�|�Q�E�|�]�� �U�H�Q�J�p�Vt 
�U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�D�N���D���V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�����P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D������-�p�Q�������K�������¶-�N�R�U���N�L�S�D�W�W�D�Q�W���U�H�Q�J�p�V�W�����������i�E�U�D����
a la�N�R�V�V�i�J���L�V���p�U�H�]�W�H�� 

A �0�)�e-�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y��mikroszeizmikus he�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �K�L�E�i�L��mind a 7 ren�J�p�V�Q�p�O�� �Qagyok 
�Y�R�O�W�D�N�����H�E�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]���O�H�J���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W��k �D���P�&�V�]�H�U�H�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�Vok eredm�pnyei.  

�)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q�� �N�|�]�H�O�� �H�J�\�� �I�p�V�]�H�N�E���O�� �S�D�W�W�D�Q�W�D�N�� �N�L�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N���� �$�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�W�� �D�U�U�D�� �D�O�D�S�R�]�R�P����
�K�R�J�\�� �D�� �N�|�]�H�O�L�� �*�<�/��(Gyula) �i�O�O�R�P�i�V�R�Q��a �3�� �p�V�� �6�� �K�X�O�O�i�P�R�N�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N��
�U�H�Q�J�p�V�Q�p�O���Q�p�K�i�Q�\���W�L�]�H�G�P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O �D�]�R�Q�R�V���p�U�W�p�N�Hket mutatnak.  
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�$���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���²  �D���U�H�Q�J�p�V�W���V�H�K�R�O���P�i�V�K�R�O���Q�H�P���p�Ue�]�W�p�N���F�V�D�N���)�•�]�H�V�J�\�D�Umaton �²  
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�������K�R�J�\���D���K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P���L�J�H�Q���V�H�N�p�O�\���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W���N�|�U�Q�\e�]�H�W�p�E�H�Q���O�H�K�H�W�H�W�W���� 

�$���U�H�Q�J�p�V�H�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���L�Q�G�X�N�i�O�W�D�N�����,�V�P�H�U�W�����K�R�J�\���D���N�|�]�H�O�E�H�Q���W�|�E�E���P�L�O�O�L�y���P3 �N���R�O�D�M�D�W���E�i�Q�\�i�Vztak 
�N�L���� �e�U�G�H�N�H�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�� �D�]��is, hogy �D�� �K�H�O�\�L�� �O�D�N�R�V�R�N���i�O�W�D�O���L�V���p�U�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V�� �N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�H �X�W�i�Q��a Szeiz-
�P�R�O�y�J�L�D�L�� �)���R�V�]�W�i�O�\�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �N�L�Y�R�Q�X�O�W�D�N�� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �S�Rntos 
�K�H�O�\�p�W���E�H�P�p�U�M�p�N�����$���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�H���p�U�N�H�]�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���U�H�Q�J�p�V�H�N���P�H�J�V�]�&�Q�W�H�N (�6�]�H�L�G�R�Y�L�W�]���*�\���]�����V�]�H�P�p��
�O�\�H�V���N�|�]�O�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q��.  

 
1. �i�E�U�D�� �$���I�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�L�����������������������������������K�������¶-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L 
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�0�L�Y�H�O�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �p�V�� �D�� �P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P-�K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�E�D�Q�� ������ �N�P�� �N�|�U�•�O�L��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���P�X�W�D�W�N�R�]�Q�D�N���� �H�]�p�U�W���p�U�G�H�P�H�V�Q�H�N���W�D�U�W�R�W�W�D�P���D���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���H�O�Y�p��
gezni a HYPOINVERSE-2���������S�U�R�J�U�D�P���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���L�V���� 

�$�]���•�O�H�G�p�N�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�����P�R�G�H�O�O�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D���O�i�W�K�D�W�y���D�]���������i�E�U�i�Q�����$���P�R�G�H�O�O���Hl-
�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���I�H�O�� 

�$���V�H�E�H�V�V�p�J�Po�G�H�O�O�H�N���I�H�O�V������������ m-�p�E�H�Q���D�]�������������������������p�V���D�]����804-�H�V���V�]�i�P�~���I�~�U�i�V�R�N�E�D�Q�����6�]�D�E�y��
�p�V �3�i�Q�F�V�L�F�V����������) �P�p�U�W���L�Qtervallum-�V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���I�H�O����
�$���P�R�G�H�O�O�H�N�������������p�V���������� �P���N�|�]�|�W�W�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�K�R�]���6�]�D�E�y���p�V �3�i�Q�F�V�L�F�V����1994) �Ä�0e-
�G�H�Q�F�H�•�O�H�G�p�N�H�N�� �N�D�U�R�W�i�]�V�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �V�&�U�&�V�p�J�� �p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�D�G�D�W�D�L�� �D�� �3�D�Q�Q�R�Q-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q�´��
c�t�P�&���W�i�E�O�i�]a�W�i�Q�D�N���D�G�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���p�U�W�p�N�H�L�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P��������������
�p�V�� �������� �P�� �N�|�]�|�W�W�� �S�H�G�L�J�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �H�J�\�H�Q�H�V�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� ���������� �p�V��
6000 �P���N�|�]�p���H�V�����V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���i�W�O�D�J�pr�W�p�N�H�L�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����$���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V���D�O�D�W�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y���N�p�U�H�J�P�R�G�H�O�O��
�P�p�O�\�V�p�J �± Vp adatait mutatja be a �������W�i�E�O�i�]�D�W���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V���D�O�D�W�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y���N�p�U�H�J�P�R�G�H�O�O���P�p�O�\�V�p�J - Vp adatai 

�P�p�O�\�V�p�J��(m) Vp (km/s) 
 0 �± 1 000 2.0 
 1 000 �± 2 000 3.0 
 2 000 �± 3 000 3.8 
 3 000 �± 4 000 4.9 
 4 000 �± 5 000 5.1 
 5 000 �± 6 000 5.3 
 6 000 �± 20 000 5.6 
 20 000 �± 31 000 6.57 
 31 000 �± ........... 8.02 

Az 1. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���N�|�U�O�D�S���J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W�����D�]���D�O�D�S�N���]�H�W�W���O���H�O�W�p�U�����V�H�E�H�V�V�p�J�&���P�R�G�H�O�O�H�N���V�H�E�Hs-
�V�p�J-�P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L���D�]������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���N�|�]�|�O�W���Po�G�H�O�O���D�G�D�W�D�L�Y�D�O���D�]�R�Q�R�V�D�N���H�J�p�V�]�H�Q���D�]���D�G�R�W�W���N�|�U�O�D�S��
�N�|�]�H�S�p�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �K�D�U�P�D�G�L�G���V�]�D�N�L-�P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W�� �P�p�O�\�V�p�J�p�L�J���� �X�W�i�Q�D�� �������� m-ig 5.3 km/s, majd az 
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�p�U�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�P�R�G�H�O�O���D�]�R�Q�R�V���D���0�)�e-ben alkalma�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O���p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O�����0�y�Q�X�V����������������
�$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �D�]�� �D�O�D�S�N���]�H�W�W���O�� �H�O�W�p�U������ �N�|�U�O�D�S�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O�� �M�H�O�O�H�P�]�H�W�W�� �V�H�E�H�V�V�p�J�Po-
�G�H�O�O���N�|�U�p���������������Y�D�J�\���� �N�P���V�]�p�O�H�V�V�p�J�&���i�W�P�H�Q�H�W�L���E�X�I�I�H�U�]�y�Q�i�W���N�p�S�Hz�W�H�P�����D�P�H�O�\���i�W�P�H�Q�H�W�L���E�X�I�I�H�U�]�y�Q�i�E�D�Q��
�D���S�U�R�J�U�D�P���D���N�p�W�����K�H�O�\�L�O�H�J���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�W�Y�H���D�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���D�O�D�S�N���]�H�W-�P�R�G�H�O�O���V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�W�p�N�Hi-
�Q�H�N���i�W�O�D�J�i�Y�D�O���V�]�i�P�R�O�� 

�$�]�����������������������������������K�������¶-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V��HYPOINVERSE-�����������S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���p�V���N�•�O�|�Q�E�|��
�]�����V�]�i�P�t�W�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�]�Htt hely�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D����. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y��
ak. A �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&�� �H�S�L�F�H�Qtrum-�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �p�V�� �K�L�E�i�L�W�� �D��2. �W�i�E�O�i�]�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D, az egyes 
�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�L�W���p�V�� �D�]�� �R�V�]�O�R�S�U�|�Y�L�G�t�W�p�V�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�L�W �D�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �D�O�D�W�W�L�� �E�H�N�H�]�G�psben 
�N�|�]�O�|�P�� �g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �O�H�J�D�O�V�y�� �V�R�U�i�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�W�H�P�� �D�� �0�)�e�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i��
�V�i�Q�D�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���L�V�� ���$���0�)�e-�H�L�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�Q�i�O���D�]���6���K�X�O�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�Veket is 
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���D�����������p�V�����������N�P���N�|�]�|�W�W�L�����W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O���O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\o�]�i�V�W���L�V��
�>�0�y�Q�X�V���3�p�W�H�U��szem�p�O�\�H�V���N�|�]�O�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q�@���� 

A 2. �W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-���������� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W��
�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���K�L�E�i�L�� ���5�0�6���� �(�5�+���� �(�5�=�����± �N�L�Y�p�Y�H�� �D�� �������� �I�X�W�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���± �D�� �0�)�e-�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O���N�K�|�]��
�N�p�S�H�V�W�� �M�D�Y�X�O�W�D�N���� �$�� �0�)�e�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�� �+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-�]�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �H�S�L�F�H�Qt-
�U�X�P�R�N���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�K�H�]���N�|�]�H�O�H�G�W�H�N����-15 km-t, azaz a makro- �p�V���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L��
�N�X�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���N�|�]�|�W�W�L���N�R�U�i�E�E�L������ km-�H�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J������-19 km-�U�H���F�V�|�N�N�H�Q�W�� 

�e�U�G�H�P�H�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���D�]�W�����K�R�J�\������������ 03. 02-�i�Q���L�V���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���H�J�\���U�H�Q�J�p�V���)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W���W�p�U�V�p�J�p��
�E�H�Q���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �K�H�O�\�p�W�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �)�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�� �p�V�� �%�L�K�D�U�Q�D�J�\�E�D�M�R�P�� �N�|�]�p��
�O�H�K�H�W�Q�H�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L���� �(�]�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �M�y�� �H�J�\�H�]�p�V�W�� �P�X�W�D�W�� �D�]�� ��������-�R�V�� �I�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�L�� �U�H�Q�J�psek 
HYPOINVERSE-�]�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�H�O�\�p�Y�H�O�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A HYPOINVERSE-2000-�U�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���S�U�R�J�U�D�P�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���I�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�L�����������������������������������K�������¶-kor 
k�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q 

Sor�V�]�i�P �I 
(�q  ') 

�O 
(�q ') 

�P�p�Oy�V�p�J 
(km) 

RMS ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

22. 47 15 21 15 0.59 0.74 5.10 1.7 
23. 47 07 20 53 0.02 3.40 9.40 3.8 
24. 47 12 21 16 11.30 0.32 8.89 7.6 
25. 47 16 21 18 2.30 0.74 4.60 4.5 
26. 47 14 21 16 2.03 0.66 4.60 5.0 

       

�0�)�e 47 18 21 23 2.00 1.86 15.0 12.3 

RMS (root mean square error of �W�L�P�H�� �U�H�V�L�G�X�D�O�V�� �L�Q�� �V�H�F�R�Q�G�V������ �D�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�K�X�O�O�i�P�R�N�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �I�X�W�i�V�L�� �L�G��inek 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�E���O�� �N�p�S�]�H�W�W�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�D�� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�E�H�Q����ERH: az epicentrum-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�|�]�p�Shib�ija; 
ERZ: az epicentrum-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���N�|�]�p�Shi�E�i�M�D �Y�D�J�\���P�i�V�N�p�S�S�H�Q���D���I�p�V�]�H�N�P�p�O�\�V�p�J-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D. 

�����������$���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���~�J�\���V�~�O�\�R�]�W�D�P�����K�R�J�\���D�]���H�P�H�U�J�H�Q�W���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�����������V�~�O�O�\�D�O���V�]�H�U�H�S�Hltek. �(�P�H�U�J�H�Q�W���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�Q�H�N��
�Q�H�Y�H�]�]�•�N���D�]�R�N�D�W���D���K�X�O�O�i�P���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�����K�L�U�W�H�O�H�Q���F�V�~�F�F�V�D�O�� 
���������� �$���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W���V�~�O�\�R�]�W�D�P������ km-�W���O�������� km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���D���W�i�Y�R�O�V�i�J��

�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O�� 
���������� �$�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �~�J�\�� �V�~�O�\�R�]�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�� �������� �V�~�O�O�\�Dl szerepel�W�H�N���� �p�V�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �V�]�H�U�L�Q�W�L��

�V�~�O�\�R�]�i�V�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�W���D������ km-�W���O�������� km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���E�H���D���W�i�Y�R�O�V�i�J��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~lyokkal. 

�����������$���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���~�J�\���V�~�O�\�R�]�W�D�P�����K�R�J�\���D�] �H�P�H�U�J�H�Q�W���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�����������V�~�O�O�\�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�����p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�~�O�\o-
�]�i�V�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�W���D�������� km-�W���O�������� km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���E�H�����D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�|��
�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O�������W�R�Y�i�E�E�i���D���Q�D�J�\���U�H�]�L�G�X�i�O�~���������U�H�]�����E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�H�W���F�V�D�N�����������V�~�O�O�\�D�O��
vettem figyelembe. 

���������� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�� �D�]�R�Q�R�V�D�N�� �D�]�� �H�O���]���p�Y�H�O�� �N�L�Y�p�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�� �*�<�/�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�� �6�� �K�Xl�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�� �L�V�� �W�H�O�M�H�V��
�V�~�O�O�\�D�O�����������V�]�H�U�H�S�H�O���� 

�������&�V�R�U�Y�i�V�����������������M�~�Q�L�X�V�������� 

�(�]�H�Q�� �D�� �Q�D�S�R�Q�� �N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�H�Q�J�p�V�W�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
�O�H�t�U�i�V�i�E�D�Q���D���U�H�Q�J�p�V���K�H�O�\�H�N�p�Q�W���&�V�R�U�Y�i�V���W�H�O�H�S�•�O�p�V���V�]�H�U�H�S�H�O�W���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�N�p�Q�W�����$���U�H�Q�J�p�V�H�N���N�|�]�•�O���D�]���H�O�V���W��
�D���O�D�N�R�V�V�i�J���L�V���p�U�H�]�W�H�����$���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���K�i�U�R�P���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�Q�����&�V�R�U�Y�i�V����
�*�H�U�H�Q�G�i�V�� �p�V�� �2�U�R�V�K�i�]�D���� �O�H�K�H�W�H�W�W���p�U�H�]�Q�L�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �O�p�W�H�]�L�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �D�]�� �H�O���]���H�N�Q�H�N���H�O�O�H�Q�W�P�Rn�G�y��
adat �L�V�����P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���%�p�N�p�V�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q �Y�R�O�W�D�N�����D�N�L�N���p�U�]�p�N�H�O�W�p�N�����$���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�D���D�O�D�S�M�i�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�Hz-
�K�H�W�������K�R�J�\���D���U�H�Q�J�p�V���&�V�R�U�Y�i�V�����*�H�U�H�Q�G�i�V���p�V���2�U�R�V�K�i�]�D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�p�E�H�Q���S�D�W�W�D�Q�K�D�W�R�W�W���N�L�����&�V�R�U�Y�i�V�K�R�]���p�V��
Ge�U�H�Q�G�i�V�K�R�]���N�|�]�H�O�H�E�E�������� �i�E�U�D������ 

�$���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���&�V�R�U�Y�i�V�����*�H�U�H�Q�G�i�V���p�V���2�U�R�V�K�i�]�D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�W���O������ km-re, a 
�K�i�U�R�P�V�]�|�J���&�V�R�U�Y�i�V�K�R�]���N�|�]�H�O�H�E�E�L���U�p�V�]�p�W���O���S�H�G�L�J���N�E�������� km-�U�H���K�H�O�\�H�]�L���D���O�D�N�R�V�V�i�J���i�O�W�D�O �L�V���p�U�]�H�W�W�����P�D�N��
roszeizmikus) epicentrumot (a 2. �i�E�U�i�Q�� �D�]�� �2�U�R�V�K�i�]�i�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�Xm�U�y�O��
�Y�D�Q���V�]�y�������0�L�Y�H�O���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���0�)�e-�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���K�R�U�L�]�Rn�W�i�O�L�V��
�K�L�E�i�M�D�� ������ km-�H�V�� ���D�]�D�]�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�P�L�O�\�H�Q�� �W�i�Y�R�O�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�W���O�� �D�]�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P��
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�������H�]�p�U�W���I�H�O�W�H�K�H�W�����D���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���p�V���D�]���i�O�O�R�P�i�V�K�i�O�y��
�]�D�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D���R�N�R�]�]�i�N-�H���D���N�p�W�I�p�O�H�����P�D�N�U�R- �p�V���P�L�N�U�R-�����K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�&���H�O�W�p�U�p�V�p�W���� 

�$�� �0�)�e-�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�� �P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �K�L�E�i�L�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�p�Q�\�H�]���N�E���O��
�D�G�ydhatnak:  

�± �*�<�/���i�O�O�R�P�i�V���Y�D�V�W�D�J�����O�D�]�D���•�O�H�G�p�N�H�Q������������ �P�����K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����H�]�H�Q���U�H�Q�J�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���J�\�D�N�R�U�Oa-
�W�L�O�D�J���D���K�X�O�O�i�P���Y�p�J�L�J���D�]���•�O�H�G�p�N�E�H�Q���K�D�O�D�G�����P�H�O�\�Q�H�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H���H�O�W�p�U���D���P�R�G�H�O�O�V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�Q���Dl-
kal�P�D�]�R�W�W���it�O�D�J�R�V�W�y�O�� 

�± �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���N�|�]�H�O�L���i�O�O�R�P�i�V�R�N���D���*�<�/-�H�Q���N�t�Y�•�O�����p�V���D�]���H�U���V�H�E�E���H�O�V�����U�H�Q�J�p�V�Q�p�O���D���P�D�J�D�V���]�D�M�V�]�L�Q�W��
�P�L�D�W�W���D���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N���N�L�R�O�Y�D�V�i�V�D���L�V���E�L�]�R�Qytalanabb; 

�± �D�]���i�O�O�R�P�i�V�R�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���²  �*�<�/���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���²  Ny-�L���L�U�i�Q�\�E�D�Q�����V�]�&�N���W�p�U�U�p�V�]�E�H�Q���K�H�O�\�H�]�Ne-
dik el. 

�$�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�J�H�O���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �K�H�O�\��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �L�V�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �V�H�E�H�V�V�p�J�&�� �����'���� �P�R�G�H�O�O�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �F�V�R�U�Y�i�V�L�� ���������� 06. 17-i 
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�U�H�Q�J�p�V�H�N���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O���D���+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-2000 program �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i��
�V�i�Y�D�O�����$������ �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���N�|�U�O�D�S���J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D�]���R�W�W�D�Q�L���•�O�H�G�pkek 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �W�•�N�U�|�]���� �V�H�E�H�V�V�p�J�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� ���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�� �O�H�t�U�i�V�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�H�E�H�V�V�pg-
�P�R�G�H�O�O�U���O�� �D�]�� ������������ �������� ����-�H�V�� �I�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�L�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�Q�p�O������ �$�� ���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �N�|�U�O�D�S�� �J�H�R�P�H�W�U�L�ival 
�M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���� �D�]�� �D�O�D�S�N���]�H�W�W���O�� �H�O�W�p�U���� �V�H�E�H�V�V�p�J�&�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J-�P�p�O�\�V�p�J�� �I�•�Jg�Y�p�Q�\�H�L�� �D�]��
1. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���N�|�]�|�O�W���P�R�G�H�O�O�H�O���D�]�R�Q�R�V�D�N���H�J�p�V�]�H�Q���D�G�G�L�J���D���P�p�O�\�V�p�J�L�J�����D�P�H�G�G�L�J���D���N�|�U���N�|�]�H�S�p�K�H�]���W�D�U�Wo-
�]�y�� �K�D�U�P�D�G�L�G��szaki-�P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W�� �P�p�O�\�V�p�J�p�U�W�p�N�p�W�� �H�O�� �Q�H�P�� �p�U�M�•�N���� �X�W�i�Q�D�� �������� m-ig 5.3 km/s, majd a 
�N�p�U�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�P�R�G�H�O�O���D�]�R�Q�R�V���D�]���0�)�e-�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�����0�y�Q�X�V���������������p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O�����$���V�]�i�P�t�W�i��
�V�R�N���V�R�U�i�Q���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�����D�]���D�O�D�S�N���]�H�W�W���O���H�O�W�p�U�������N�|�U�O�D�S���J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���V�H�E�Hs�V�p�J�P�R�G�H�O�O���N�|�U�p����-
3 �N�P���V�]�p�O�H�V�V�p�J���N�|�]�|�W�W�L���i�W�P�H�Q�H�W�L���E�X�I�I�H�U�]�y�Q�i�W���N�p�S�H�]�W�H�P�����$���S�U�R�J�U�D�P�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�U�Hd�P�p�Q�\�H�L�W���D������ �i�E�U�i�Q��
�p�V���D������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H�� 

 
�������i�E�U�D�� Az 1997-�H�V���F�V�R�U�Y�i�V�L���U�H�Q�J�p�V�H�N 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A HYPOINVERSE-2000-�U�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���S�U�R�J�U�D�P�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���F�V�R�U�Y�i�V�L���U�H�Q�J�p�V�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q 

Sor-
�V�]�i�P 

ese�P�p�Q�\ 
id��pontja 

�I 
[�q  

'] 

�O 
[�q  

'] 

�P�p�Oy�V�p�J 
[km] 

RMS ERH 
[km] 

ERZ 
[km] 

1a. 13:33 46 31 20 43 8.66 0.40 2.70 1.1 
1b. 17:03 46 31 20 43 10.22 0.00 6.40 2.3 
2. 13:33 46 24 20 44 6.07 0.19 3.00 1.3 
3. 13:33 46 32 20 43 8.39 0.10 5.70 0.9 
4. 13:33 46 33 20 42 4.00 0.59 3.70 31.6 
5. 13:33 46 34 20 41 1.00 0.74 3.90 31.6 
6. 13:33 46 30 20 43 8.00 0.40 2.85 1.2 
7. 13:33 46 40 20 43 4.86 0.13 2.30 1.0 
8. 13:33 46 35 20 43 9.00 0.10 2.60 0.8 
11a. 17:03 46 36 20 41 7.13 0.46 4.30 1.5 
11b. 17:03 46 36 20 41 8.23 0.23 4.50 1.2 
12. 17:03 46 19 20 45 0.03 0.57 8.40 27.1 
16. 17:03 46 27 20 43 6.01 0.37 3.73 1.42 
        

�0�)�e 13:33 46 27 20 43 10.00 0.78 5.20 2.2 
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�0�)�e 17:03 46 30 20 43 8.00 1.09 8.30 3.8 
�$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�D�G�R�W�W���V�R�U�V�]�i�P�R�N���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���D�������� �i�E�U�i�Q���D�]�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W���L�V���� �$�]���H�V�H�P�p�Q�\���L�G���S�R�Q�W�M�D���R�V�]�O�R�S�S�D�O��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�W�H�P���P�H�J���H�J�\�P�i�V�W�y�O���D���0�)�e-�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]������������������������������-�p�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���F�V�R�U�Y�i�V�L���U�H�Q�J�p�V�W�����$�]���D�]�Rnosan 
�M�H�O�|�O�W���V�R�U�R�N���D�]���D�]�R�Q�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-b�H�i�O�O�t�W�i�V�~���I�X�W�W�D�W�i�V�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N�� 

���D�������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����V�~�O�\�R�]�i�V�R�N���Q�p�O�N�•�O�� 
���E�������+�H�O�\�L�O�H�J���X�J�\�D�Q�L�G�H���H�V�L�N���D�]�R�Q���V�]�i�P�t�W�i�V���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�����D�P�L�W���D�]���0�)�e���V�]erint 17:03-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V��

�E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���L�Y�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �V�~�O�\�R�]�i�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�� ���� km-�W���O�� ������ km-�L�J�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*a�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O���� 

�������� �$�]�� �0�)�e�� �V�]�H�U�Lnt 13:33-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���L�Y�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���� �D�]�� �6�� �K�Xl�O�i�P�R�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H��
�Q�p�O�N�•�O�� 

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�~�O�\�R�]�i�V���D�O�N�D�O�Pa-
�]�i�V�i�Y�D�O���D������ km-�W���O������0 km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|k-
�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O�� 

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����V�~�O�\�R�]�i�V�R�N���Q�p�O�N�•�O�����G�H���� �N�P���P�p�Oy-
�V�p�J�E�H�Q���I�L�[�i�O�Y�D���D���I�p�V�]�H�N�P�p�O�\�V�pget. 

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����V�~�O�\�R�]�i�V�R�N���Q�p�O�N�•�O�����G�H���� �N�P���P�p�Oy-
�V�p�J�E�H�Q���I�L�[�i�O�Y�D���D���I�p�V�]�H�N�P�p�O�\�V�p�J�H�W�� 

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���~�J�\�����K�R�J�\ �D�]���6���K�X�O�O�i�P�R�N�����������V�~�O�O�\�D�O��
szerepeltek.  

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���~�J�\�����K�R�J�\���D�]���6���K�X�O�O�i�P�R�N�����������V�~�O�O�\�D�O��
�V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N���p�V���F�V�D�N���D���3�.�6�������3�.�6�������3�.�6�0���p�V���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V�R�N���E�H�pr�N�H�]�p�V�L���L�G���L�W���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� 

���������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���~�J�\�����K�R�J�\���D�]���6���K�X�O�O�i�P�R�N�����������V�~�O�O�\�D�O��
�V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N���p�V���F�V�D�N���D���3�.�6�������3�.�6�������3�.�6�����p�V���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V�R�N���E�H�p�U�Ne�]�p�V�L���L�G���L�W���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� 

�����D�������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-kor keletkez�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����V�~�O�\o�]�i�V�R�N���Q�p�O�N�•�O���� 
�����E�������L�O�O�H�W�Y�H���X�J�\�D�Q�H�U�U�H���D���K�H�O�\�U�H���W�H�W�W�H���D���S�U�R�J�U�D�P���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�~�O�\�R�]�i�V�V�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���I�X�W�W�D�W�i�V���H�U�Hd�P�p�Q�\�p�W�����D�P�H�O�\���V�~�O�\�R�]�i�V�W���D��

40 km-�W���O�� ������ km-�L�J�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� �i�O�O�t�W�Rt�W�D�P�� �E�H�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �*�D�X�V�V�� �J�|�U�E�H�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O�� 

�����������$�]���0�)�e���V�]�H�U�L�Q�W������������-�N�R�U���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���U�H�Q�J�p�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����D�]���6���K�X�O�O�i�P�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H��
�Q�p�O�N�•�O�� 

���������� �$�]�� �0�)�e�� �V�]�H�U�L�Q�W�� ����������-�N�R�U�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �U�H�Q�J�p�V�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G���L�Y�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�W�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�]�� �6�� �K�X�O�O�i�P�R�N�� ��������
�V�~�O�O�\�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�� 

3. �W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-���������� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���I�X�W�Wa-
�W�i�V�R�N���K�L�E�i�L�����5�0�6�����(�5�+�����(�5�=�����± �D���I�L�[�i�O�W���P�p�O�\�V�p�J�&���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�����������p�V�����������p�V���D�����������V�]�i�P�t�W�i�V���N�L�Y�p�W�H�O�pvel 
�± javultak. A �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�� �P�p�J�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �I�H�O�H�]���G�W�H�N�� ���P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �W�t�S�X�V�~�� �K�L�E�D�� �H�V�H�W�p�Q������ �K�D��
semmif�p�O�H�� �V�~�O�\�R�]�i�V�W���� �K�X�O�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�V�Ladat-�N�L�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W���Q�H�P�� �D�O�N�Dl�P�D�]�W�D�P�� �D���I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q�� �������� �p�V��
�����D�������� �$�]�� �0�)�e�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D��HYPOINVERSE-zel �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W epicentrumok �± az S 
�K�X�O�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�H�W���I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�y�����Y�D�J�\���I�H�O�H���V�~�O�O�\�D�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�����I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���N�L�Y�p�W�H�O�p��
vel �± �p�V�]�D�N�D�E�E�U�D���N�H�U�•�O�W�H�N�� 

�(�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���6���K�X�O�O�i�P�E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N���N�L�V�H�E�E���V�~�O�O�\�D�O���W�|�U�W�p�Q�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H�����L�O�O�Htve kiha-
�J�\�i�V�D���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�E�y�O���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H���D�]�R�N���M�D�Y�X�O�i�V�i�W�������������������p�V�������������������������K�D���S�H�G�L�J���I�L�J�\�H�O�Hm-
�E�H�� �Y�H�V�V�]�•�N�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �K�H�O�\�p�W���O�� �Y�D�O�y�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �L�V���� �D�N�N�R�U�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��
�K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N���P�Ln�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���W�i�Y�R�O�R�G�W�D�N���D�W�W�y�O�� 

���e�U�G�H�N�H�V�����K�R�J�\���D���������p�V�����������V�]�i�P�~�����D�]�R�Q�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�S�L�F�H�Qt-
�U�X�P�D�L���H�J�\�E�H�H�V�Q�H�N���D���0�)�e-�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�N�D�O�����D�]�R�Q�E�D�Q���I�H�O�F�V�H�U�p�O�W���V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���� 

A HYPOINVERSE-���������� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D�]�R�N�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �Ki-
�E�i�L�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D�]�����E�������������������������������������������D�����������E�����V�]�i�P�~���I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���Y�D�Q���N�|�]�|�V��
�U�p�V�]�H���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���p�U�]�p�N�H�O�p�V���K�i�U�R�P�V�]�|�J�p�Y�H�O�� 

������ �p�V�� ������ �V�]�i�P�~�� �I�X�W�W�D�W�i�V�R�N�Q�i�O���²  �D�K�R�O�� �I�L�[�i�O�W�D�P�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W���²  �Q�D�J�\�R�Q�� �P�H�J�Q���W�W�� �D�]�� �5�0�6�� �p�V�� �D��
�K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���� �H�]�p�U�W�� �H�]�H�N�� �D�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �Q�H�P�� �I�R�J�D�G�K�D�W�y�D�N�� �H�O����
�H�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���L�V���O�H�V�]�|�J�H�]�K�H�W�������K�R�J�\���D���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���Q�H�P���W�i�P�D�V�]�W�M�i�N���D�O�i���D�]�W�����K�R�J�\���D���U�H�Q�J�p�V���Ve-
�N�p�O�\���P�p�Oy�V�p�J�E�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� 
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�$���U�H�Q�J�p�V�H�N���Q�H�P���N�H�U�•�O�W�H�N���N�|�]�H�O�H�E�E���*�H�U�H�Q�G�i�V���p�V���&�V�R�U�Y�i�V���L�U�i�Q�\�i�K�R�]�����H�Q�Q�H�N���R�N�D���O�H�K�H�W���D�]�����K�R�J�\���D���U�Hn-
�J�p�V�H�N�H�W���p�U�]�p�N�H�O�����i�O�O�R�P�i�V�R�N���*�<�/���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D�]���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�W�y�O���Q�D�J�\���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���D�]�R�N�W�y�O���Q�\ugatra 
ta�O�i�O�K�D�W�y�D�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �N�E���� �����q �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�|�J�U�H�� �D�� ����������-�D�V�� �U�H�Q�J�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �p�V�� �N�E���� �����q 
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���V�]�|�J�U�H���D������������-�D�V���U�H�Q�J�p�V�Q�p�O�����p�V���H�]�W���D���P�i�V�R�G�L�N���U�H�Q�J�p�V�W���N�H�Y�H�V�H�E�E���i�O�O�R�P�i�V���L�V���p�U�]�p�N�Hlte).  

�$�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� ����������-�D�V�� �U�H�Q�J�p�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�H�N��
�Y�R�O�W�D�N���� �(�Q�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �R�N�D�� �O�H�K�H�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �6�� �K�X�O�O�i�P�R�N�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�L�� �W�|�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Y�R�O�W�D�N�� �Q�H�K�H�]�Hbben 
�N�L�P�p�U�K�H�W���H�N (emergent), mint a 13:33-�D�V�� �U�H�Q�J�p�V�Q�p�O, �p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�W�� �N�H�Y�H�V�H�E�E��
�i�O�O�R�P�i�V���U�H�J�L�V�]t�U�i�O�W�D. 

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P-�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���W�|�E�E���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�N����
�.�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �P�H�O�\�L�N�� �I�R�J�D�G�K�D�W�y�� �H�O�� �D�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E���� �(�Q�Q�H�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �V�]�Hm-
�S�R�Q�W�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����$�������������������p�V�����������V�]�i�P�~���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���D���P�D�J�D�V���N�|�]�p�S�K�L�E�D�p�U�W�p�N�H�N��
�P�L�D�W�W���Q�H�P���O�H�K�H�W���H�O�I�R�J�D�G�Q�L�����$���������p�V���������I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���K�L�E�i�L���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�N�����± �p�V���D���������S�R�Q�W�R�V�D�Q���D���N�t�Y�i�Q�W���K�i�U�Rm-
�V�]�|gbe esik �± �G�H�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �D�G�D�W�R�N�� �H�U���V�� �V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y�� �N�L�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D�� �~�W�M�i�Q�� �M�|�W�W�H�N�� �O�p�W�U�H����
�t�J�\���H�]�H�N���H�O�I�R�J�D�G�i�V�D���V�]�L�Q�W�p�Q���K�L�E�D���O�H�Q�Q�H�������3�.�6�������3�.�6�������3�.�6�0���p�V���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�L�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D���Q�H�P��
volt fel�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�H�N�H�Q�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q�� �D�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N�N�R�U�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �M�y�� �Y�R�O�W�� �D��
�M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\������ 

�0�L�Q�G�H�]�H�N�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���O�H�J�� �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �V�~�O�\�R�]�i�V�V�D�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N���Y�H�K�H�W��k �O�H�J�L�Q�N�i�E�E���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����������p�V������b.) a kis �N�|�]�p�S�K�L�E�D�p�U�W�p�N�H�N�E���O���p�V���D�]���H�O���E�E�L���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i��
�V�R�N�E�y�O���N�|�Y�H�W�N�H�]���O�H�J�����(�]�H�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���S�U�y�E�i�O�M�i�N���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�Q�L �D�]�W�����K�R�J�\���*�<�/���i�O�O�R�P�i�V�R�Q���N�t�Y�•�O���D�]��
�|�V�V�]�H�V�� �W�|�E�E�L�� �i�O�O�R�P�i�V�� �Q�D�J�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �N�L�V�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �1�\-ra helyezkedik el. To-
�Y�i�E�E�i�� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L�� �K�L�E�i�N�R�Q�� �W�~�O�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�� �P�p�J���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�S�L�F�H�Q�W�Uumok 
�N�|�]�H�O�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�p�K�H�]���� �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�Q�i�O�� �N�D�S�R�W�W�� �K�R�U�L�]�Rn�W�i�O�L�V��
�K�L�E�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �O�H�K�H�W�W�H�N�� �P�D�J�i�E�D�Q�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�E�H�Q�� �L�V���� �V���W�� �D�� �N�p�W�� �U�H�Q�J�p�V�� �D�N�i�U �N�|�]�H�O azonos 
helyen is keletkezhetett.  

�$���&�V�R�U�Y�i�V�L���U�H�Q�J�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�N�p�S�S�H�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�&�V�]�H�U�H�V���Ue-
�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G���L���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P���P�R�Q�G�D�Q�D�N���H�O�O�H�Q�W���D���P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���p�V�]�O�H�O�p�V�Q�H�N���� 

Mivel �*�<�/���i�O�O�R�P�i�V�R�Q���D�]���6���p�V���3���K�X�O�O�i�P�R�N���E�H�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�U�H���X�J�\�D�Q�D�]ok �D�]���p�U�W�p��
kek �D�G�y�Gtak �P�L�Q�G�N�p�W���F�V�R�U�Y�i�V�L���U�H�Q�J�p�V���H�V�H�W�p�Q�����p�V���P�L�Y�H�O���D���V�]�H�L�]�P�R�J�U�D�P�R�N���D�O�D�N�M�D���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�Rm-
�S�R�Q�H�Q�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���W�H�O�M�H�V�H�Q���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�����H�]�p�U�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�������K�R�J�\���D���N�p�W���U�H�Q�J�p�V���D�]�R�Q�R�V�����Y�D�J�\���H�J�\�P�is-
hoz nagyon k�|�]�H�O�L���I�p�V�]�H�N�E�H�Q���S�D�W�W�D�Qt ki (4. �i�E�U�D�� �>�6�]�H�L�G�R�Y�L�W�]���*�\���]�����V�]�H�P�p�O�\�H�V���N�|�]�O�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q�@. 

�������0�H�]���Q�\�i�U�i�G�����������������I�H�E�U�X�i�U�������� 

�$�� �F�t�P�E�H�O�L�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �N�L�S�D�W�W�D�Q�W���P�H�]���Q�\�i�U�i�G�L�� �U�H�Q�J�p�V�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�L�]�R�V�]�H�L�]�W�i�L�� �H�O�Q�\�~�O�W�� �Y�R�Q�D�O�V�]�H�U�&�H�N���� �D�� ������-5.0-�|�V�� �L�]�R�V�]�H�L�]�W�i�N�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�L�� �N�|�]�H�S�H�� �&�V�H�U�p�S�I�D�O�X�� �p�V�� �0�H�]����
�Q�\�i�U�i�G���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N���N�|�]�p���H�V�L�N�����$���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�L���Q�D�J�\�R�N�����D�P�L���Pa�J�\�D�U�i�]��
�K�D�W�y�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �Q�H�P���Y�R�O�W�D�N���N�|�]�H�O�L�� �M�y�� �E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�N���� �D�]�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�i�O�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W���V�D�M�Q�R�V�� �D�� �K�D�]�D�L���K�il�yzaton 
�N�t�Y�•�O�� �Y�R�O�W���� �$�� �N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�~�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�� ���� �N�P�� �W�i�Y�R�O�V�igra 
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���H�J�\�P�i�V�W�y�O�� 

�$�� �U�H�Q�J�p�V�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�� �+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-2000 program fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$�]���������������p�V���������������V�]�i�P�~���I�~�U�i�V�R�N�E�D�Q �P�p�U�W���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�E���O�����6�]�D�E�y���p�V���3�i�Q�F�V�L�F�V���������������D��
�I�H�O�V���� �������� m-�U�H�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�� �i�W�O�D�J�D�� �D�]�R�Q�R�V�� �O�H�W�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �I�•�]�H�V�J�\�D�U�P�D�W�L�� �p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�� ���O�i�V�G��
1. �W�i�E�O�i�]�D�W������ �$�� �������� m-�Q�p�O���P�p�O�\�H�E�E�� �U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q���Q�H�P�� �P�p�U�W�H�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�H�W���D�� �U�H�Q�J�p�V�� �K�H�O�\�p�K�H�]�� �N�|�]eli 
�I�~�U�i�V�R�N�E�D�Q�����H�]�p�U�W �H�]�H�N�U�H���D���P�p�O�\�V�p�J�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���L�V���D�]������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���N�|�]�|�O�W���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P��
a sz�i�P�t�W�i�V�W���� 

A HYPOINVERSE-�����������S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D������ �i�E�U�i�Q���O�i�W�Ka-
�W�y�D�N���� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���K�L�E�i�L�W���S�H�G�L�J�� �D�� ���� �W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �D�O�Dp-
�N���]�H�W-�P�R�G�H�O�O�W���O���H�O�W�p�U�����V�H�E�H�V�V�p�J�&�����N�|�U�U�H�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���D�]������ �i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D���E�H�� 
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5�����i�E�U�D�� A 2002. 02. 11-�L���P�H�]���Q�\�i�U�i�G�L���U�H�Q�J�p�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�|�U�O�D�S��geometri�i�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���V�H�E�H�V�V�p�J-
modellek helye 
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�������i�E�U�D�� A 2002. 02. 11-�L���P�H�]���Q�\�i�U�i�G�L���U�H�Q�J�p�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L���p�V���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�H�J�U�i�]�R�W�W�V�i�J�~���W�H�U�•�O�H�W���K�D�W�i�U�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A HYPOINVERSE-2000-�U�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���S�U�R�J�U�D�P�I�X�W�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D��������������������������-�L���P�H�]���Q�\�i�U�i�G�L���U�H�Q�J�p�V�U�H��
vonat�N�R�]�y�D�Q 

Sor-
�V�]�i�P 

�I 
�q �¶ 

�O 
�q �¶ 

�P�p�Oy�V�p�J 
[km] 

RMS ERH 
[km] 

ERZ 
[km] 

4. 47 47 20 51 0.96 0.46 2.50 22.2 
5. 47 49 20 49 10.61 0.73 2.00 1.8 
       

�0�)�e 47 41 20 55 0.40 1.13 8.30 8.9 
�$���W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���V�R�U�V�]�i�P�R�N���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���D�]������ �i�E�U�i�Q���D�]���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N���P�H�O�O�H�W�W���L�V 

���������$���V�]�i�P�t�W�i�V�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�~�O�\�R�]�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D�������� km-�W���O�������� km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
an �D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~�O�\�R�N�N�D�O���p�V���D�]���6���K�X�O�O�i�P�R�N���E�H�p�U�N�H�]�p�V�H�L�W���Q�H�P���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�Hm-
�E�H���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�Q�i�O���� 

���������$���V�]�i�P�t�W�i�V�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�~�O�\�R�]�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���D�������� km-�W���O�������� km-�L�J���W�D�O�i�O�K�D�W�y���i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�Dtkoz�y��
�D�Q���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���*�D�X�V�V���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����V�~lyokkal.  

A 4. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O���p�V�� �D�� ���� �i�E�U�i�E�y�O���D�]�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �•�O�H�G�p�N�H�N���N�L�V�H�E�E�� �K�X�O�O�i�P�W�H�U�M�H�G�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�Hinek 
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D���P�L�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�D�L���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q �N�|�]�H�O�Hd-
tek a makroszeizmikus epicentrumhoz (32 km helyett 14 km �O�H�W�W�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �N�•��
�O�|�Q�E�V�p�J�H�������p�V���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���K�L�E�i�L���L�V���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���M�D�Y�X�O�W�D�N���� 

3  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A �F�L�N�N�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �~�M�U�D�V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D, hogy �Š ���������� �p�V��
2002 �N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�N���K�D�]�D�L���i�O�O�R�P�i�V�K�i�O�y�]�D�W�i�Q�D�N �D�G�R�W�W�V�i�J�D�L���P�H�O�O�H�W�W���Š���F�p�O�V�]�H�U�& azokban az esetekben, 
ami�N�R�U�� �D�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�� �i�O�W�D�O�� �J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �K�X�O�O�i�P�R�N�� �O�D�]�D�� �U�p�W�H�J�H�N�H�W�� �K�D�U�i�Q�W�R�O�Q�D�N���� �Q�H�P�� �D�]�� ������ km/s-os P 
�K�X�O�O�i�P�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���V�]�i�P�R�O�Q�L�����K�D�Q�H�P���D���O�D�]�D���U�p�W�H�J�H�N�U�H���M�H�O�O�H�P�]�������O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�L�V�H�E�E��Vp �p�V��Vs �p�U�W�p�Neket 
�p�U�G�H�P�H�V �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L�����7�R�Y�i�E�E�i �Q�H�P���I�R�J�D�G�K�D�W�y���H�O���D���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���D�U�i�Q�\�i�U�D���D�]����������-�H�V���D�U�i�Qy�V�]�i�P��
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sem (amit sajnos a�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N���K�D�V�]�Q�i�O�W HYPOINVERSE-2000 program sem tudott figyelembe ven-
ni). 

�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �Kogy �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�p�O�G�i�N�� �H�V�H�W�p�Q��a Pannon-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�p�O�\, �•�O�H�G�p�N�H�V��
�P�H�G�H�Q�F�p�N�� �V�Se�F�L�i�O�L�V�� �K�X�O�O�i�P�V�H�E�H�V�V�p�J�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y���� �K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i-
�V�R�N�N�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�� �D�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�Uo�]�i�V�R�N�� �K�L�E�i�M�D�� �p�V�� �N�|�]�H�O�H�G�W�H�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �D�� �P�D�N�U�R�V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �p�V�� �D��
�P�&�V�]�H�U�H�V���U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�R�N�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�S�L�F�H�Qtrumok. 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� Ez�~�W�R�Q���V�]�H�U�H�W�Q�p�P���N�L�I�H�M�H�]�Q�L���N�|�V�]�|�Q�H�W�H�P�H�W���%�X�V���=�R�O�W�i�Q�Q�D�N���p�V���0�y�Q�X�V���3�p�W�H�U�Q�H�N����
�D�]�� �0�7�$�� �*�*�.�,�� �6�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �)���R�V�]�W�i�O�\�i�Q�� �G�R�O�J�R�]�y �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�P�Q�D�N �D�� �K�L�S�R�F�H�Q�W�U�X�P�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i-
�V�R�N�E�D�Q�� �Q�\�~j�W�R�W�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�p�U�W�� �7�R�Y�i�E�E�i�� �H�J�\�N�R�U�L�� �3�K�'���� �W�p�P�D�Y�H�]�H�W���P�Q�H�N���� �6�]�H�L�G�R�Y�L�W�]�� �*�\���]���Q�H�N���� �D�N�L��
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�V�H�N�U�H���p�V���P�H�J�R�V�]�W�R�W�W�D���Y�H�O�H�P���H�]�]�H�O���D���S�U�R�E�O�p�P�i�Y�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���J�R�Q�G�R�O�D�W�D�L�W�� 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

Klein FW �����������������8�V�H�U�¶�V���*�X�L�G�H���W�R���+�<�3�2�,�1�9�(�5�6�(-2000, a Fortran Program to Solve for Earthquake Locations and Magni-
tudes. U. S. Geological Survey, 123. 

�0�p�V�]�i�U�R�V���), Zilah i-Sebess L �����������������0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V-�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�H���,�,�����-�H�O�H�Q�W�p�V���D�]���������������p�Y�L���I�H�O�D�G�D�Wok meg-
�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�y�O�����0�p�O�\�I�~�U�i�V�R�N���V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���V�&�U�&�V�p�J�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����(�/�*�,���M�H�O�H�Q�W�p�V. 

�0�p�V�]�i�U�R�V���), Zilah i-Sebess L �����������������0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V-�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�H���,�,�����-�H�O�H�Q�W�p�V���D�]���������������p�Y�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�Hg-
�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�y�O�����0�p�O�\�I�~�U�i�V�R�N���V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���V�&�U�&�V�p�J�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����(�/�*�,���M�H�O�H�Q�W�p�V. 

�0�p�V�]�i�U�R�V�� �)����Zilah i-Sebess L (2001): Compaction of sediments with great thickness in the Pannonian Basin. Geophysical 
Transactions, 44; 1, 21-48. 

�0�y�Q�X�V�� �3 (1995): Travel time curves and crustal velocity model for the Pannonian Basin. Technical Report MTA GGKI 
�6�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L���)���R�V�]�W�i�O�\���$�U�F�K�t�Y�X�P�D�����������R�O�G�� 

�6�]�D�E�y���=, �3�i�Q�F�V�L�F�V���= �����������������$���3�D�Q�Q�R�Q���P�H�G�H�Q�F�H���N���]�Ht�I�L�]�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�����,-�,�,�,�����N�|�W�H�W�����(�/�*�,�����%�X�G�D�S�H�V�W�� 
�7�y�W�K�� �/���� �0�y�Q�X�V�� �3���� �=�V�t�U�R�V�� �7���� �.�L�V�]�H�O�\�� �0���� �.�R�V�]�W�\�X�� �=, Czifra T  (1996-2005 ad�R�W�W�� �p�Y������ �0�D�J�\�D�U�� �)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �e�Y�N�|�Q�\�Y�H��

(Hungarian Earthquake Bulletin). MTA GGKI �p�V���*�H�R�U�L�V�N���.�I�W�������%�X�G�D�S�H�V�W. 



GRIBOVSZKI K 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N X., 2007 

144 

 



�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;��, 2007 

*MTA GGKI, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8. 
E-mail: ujvari@ggki.hu 

�)�g�/�'�&�6�8�6�=�$�0�/�È�6-�.�2�&�.�È�=�$�7���9�,�=�6�*�È�/�$�7�$���)�8�=�=�<���e�6��
NEURO-�)�8�=�=�<���5�(�1�'�6�=�(�5�(�.���6�(�*�Ë�7�6�e�*�e�9�(�/ 

�Ò�M�Y�i�U�L���*�i�E�R�U* 

 Investigation of landslide risk with the help of fuzzy and neuro-fuzzy inference systems �± 
The present paper introduce the solution of landslide risk classification of high walls along the 
River Danube with the help of fuzzy and neuro-fuzzy inference systems. The study reviews those 
agents, which are the most important factors in the triggering of movements. It presents two dis-
crete, fuzzy and neuro-fuzzy approaches of the problem emphasizing four agents as input data. It 
demonstrates that we can build up a well functioning decision system on the basis of appropriate, 
representative data. The further development of the introduced systems is needed/necessary to the 
more accurate and correct modelling. 

Keywords: landslide risk, Fuzzy Inference System (FIS), Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
(ANFIS) 
 
�-�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D���'�X�Q�D-�P�H�Q�W�L���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�i�Q�D�N���I�X�]�]�\���p�V���Q�H�X��
ro-�I�X�]�]�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �V�]�imba 
�Y�H�V�]�L�� �D�]�R�Q���K�D�W�y�W�p�Q�\�H�]���N�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N���D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�L�Y�i�O�W�y�G�i�V�D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�N���� �(�]�H�N��
�N�|�]�•�O���Q�p�J�\���W�p�Q�\�H�]���W�����P�L�Q�W���L�Q�S�X�W���D�G�D�W�R�W���N�L�H�P�H�O�Y�H���D���S�U�R�E�O�p�P�D���N�p�W���N�•�O�|�Q�i�O�O�y�����I�X�]�]�\���p�V���Q�H�Xro-fuzzy meg-
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D���� �K�R�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O��
�I�H�O�p�S�t�W�K�H�W�� �H�J�\���M�y�O���P�&�N�|�G�����G�|�Q�W�p�V�L �U�H�Q�G�V�]�H�U�����7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�W�R�Y�i�E�E�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���P�L�Q�p�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�K�H�]�� 

Kulcsszavak: �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W���� �I�X�]�]�\ �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U, �D�G�D�S�W�t�Y��neuro-fuzzy �N�|�Y�Ht-
�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���D�� �O�H�M�W���W�� �I�H�O�p�S�t�W���� �W�|�P�H�J�H�N�� �D�Q�\�D�J�i�Q�D�N���H�J�\�� �F�V�~�V�]�y�S�i�O�\�D�� �P�H�Q�W�p�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �J�\�R�U�V��
�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���M�H�O�Hntik, ah�R�O���D���P�R�]�J�i�V�W���D���Q�|�Y�H�N�Y�����Q�\�t�U�y�H�U���N �Y�D�J�\�� �p�S�S�� �D�� �Q�\�t�U�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H 
�Y�i�O�W�M�i�N���N�L�����+�D�]�i�Q�N���D���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�i�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W���R�U�V�]�i�J�Q�D�N���V�]�i��
�P�t�W���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�|�E�E�� �U�p�J�L�y�M�i�E�D�Q���� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �L�J�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����viszonyok 
�N�|�]�|�W�W���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�����6�]�D�E�y�����������������V�]�H�U�L�Q�W���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�H�J�N�R�F�N�i�]a-
�W�R�V�D�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�L���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N�� 

�D�����$���O�D�]�D���K�D�U�P�D�G�L�G���V�]�D�N�L���G�R�P�E�V�i�J�R�N���W�H�U�•�O�H�W�H�����=�D�O�D�L-�G�R�P�E�V�i�J����Tolnai-�K�H�J�\�K�i�W, �.�•�O�V��-Somogy, 
Zselic, Baranyai-h�H�J�\�K�i�W���� 

�E�����$���I�R�O�\�y���p�V���W�y���S�H�U�H�P�L���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���|�Y�H�]�H�W�H�����'�X�Q�D�����5�i�E�D�����+�H�U�Q�i�G�����%�D�O�D�W�R�Q�����)�H�U�W��-�W�y���� 
�F�����$���Y�X�O�N�i�Q�L���K�H�J�\�V�p�J�H�N���W�H�U�•�O�H�W�H�����9�L�V�H�J�U�i�G�L-�K�H�J�\�V�p�J�����%�|�U�]�V�|�Q�\�����0�i�W�U�D�����%�D�O�D�W�R�Q-�I�H�O�Y�L�G�p�N 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N���N�|�]�|�W�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���� �G�H�� �L�J�H�Q���I�R�Q�W�R�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�L�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p��
kenys�p�J���K�D�W�i�V�i�U�D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���W�H�U�H�S�D�O�D�N�]�D�W�R�N�R�Q �N�L�D�O�D�N�X�O�y���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�D�W�����,�O�\�H�Q�H�N���S�p�O�G�i�X�O���D���E�i�Q�\�i��
�V�]�D�W�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���i�O�W�D�O���O�p�W�U�H�M�|�Y�����N�•�O�V�]�t�Q�L���I�H�M�W�p�V�H�N�����P�H�G�G���K�i�Q�\�y�N���O�H�M�W���L�����D�K�R�O���D�]���D�G�R�W�W���M�H�O�H�Q�V�p�J���V�]�Ln-
�W�p�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�� 

�$���P�R�]�J�i�V�R�N���L�J�H�Q���V�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���O�D�N�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���p�U�L�Q�W�H�Q�H�N�����D�K�R�O���D���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D�����D���O�Hg-
�N�•�O�|�Q�E�|�]���E�E�� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���� �p�S�•�O�H�W�H�N���� �P�L�Q�G�H�Q�H�N���H�O���W�W���S�H�G�L�J�� �D�]�� �R�W�W���O�D�N�y�N�� �p�O�H�W�H���N�H�U�•�O�K�H�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���Ye-
�V�]�p�O�\�E�H�����1�H�P���O�D�N�R�W�W�����Y�D�J�\���p�S�S���N�H�Y�p�V�E�p���O�D�N�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D���Y�R�Q�D�O�D�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D elemei ���X�W�D�N�����Y�t�]-, 
villany- �p�V���J�i�]�Y�H�]�H�W�p�N�H�N�����V�]�H�Q�Y�H�G�K�H�Wnek �N�R�P�R�O�\���N�i�U�R�N�D�W�� �0�L�Q�G�H�]�H�N���W�H�K�i�W���L�Q�G�R�N�R�O�Wt�i���W�H�V�]�L�N���D���I�|�O�F�Vu-
�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�H�E�E�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �I�H�O�� �W�X�G�M�D�Q�D�N���N�p�V�]�•�O�Q�L�� �D�� �S�U�Rb-
�O�p�P�D���N�H�]�H�O�p�V�p�U�H�����D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�H�J�H�O���]�����L�Q�W�p�]�N�H�G�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�� 
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Jelen ta�Q�X�O�P�i�Q�\�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�M�D �D�Q�Q�D�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D, hogy �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�F�N�i�]�D�W�L�� �W�p�Q�\�H�]���N���� �P�L�Q�W���Ee-
�P�H�Q�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N���H�O�H�P�]�p�V�H���� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���� �D�� �N�R�F�N�i�]�D�W���E�H�F�V�O�p�V�p�Q�H�N���G�|�Q�W�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D�� �P�L�N�p�Q�W���Y�D�O�y�V�tt-
�K�D�W�y���P�H�J���I�X�]�]�\���p�V���Q�H�X�U�R-�I�X�]�]�\���G�|�Q�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

2  �.�R�F�N�i�]�D�W�L���W�p�Q�\�H�]���N�����P�L�Q�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���L�Q�S�X�W���D�G�D�W�R�N 

�$���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W���E�H�F�V�O�p�V���I�X�]�]�\���p�V���Q�H�X�U�R-�I�X�]�]�\���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]���V�]�•k-
�V�p�J�•�Q�N���Y�D�Q �R�O�\�D�Q���E�H�P�H�Q�W�L���D�G�D�W�R�N�U�D�����D�P�H�O�\�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���p�V���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���H�J�\���D�G�R�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W���P�R�]�J�i�V�D�L�W���L�O�O�H�W�Y�H���D�]�R�N���N�L�Y�i�O�W�y�G�i�V�i�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�D�Q�D�N�����$�]���D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���± �D���S�U�R�E�O�p�P�i�W���H�J�\��
�M�y�O���E�H�K�D�W�i�U�R�O�W���W�H�U�•�O�H�W�U�H���V�]�&�N�t�W�Y�H���± a Duna-�P�H�Q�W�L���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���P�R�]�J�i�V�D�L�W���N�L�Y�i�O�W�y���W�p�Q�\�H�]���N���N�H�U�•�O�Q�H�N��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� 

2.1  �*�H�R�O�y�J�L�D�L���W�p�Q�\�H�]���N 

�.�R�U�i�E�E�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� ���+�R�U�Y�i�W�K��et al. 1976, Scheuer 1979, Kleb et al. 2001���� �D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Lsmert, 
�K�R�J�\�� �K�D�� �H�J�\�� �G�X�Q�D�L�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W���W�L�V�]�W�i�Q�� �Q�H�J�\�H�G�L�G���V�]�D�N�L�� �•�O�H�G�p�N�H�N�E���O�� �p�S�•�O�� �I�H�O���p�V�� �D���S�D�Q�Q�R�Q���U�p�W�H�J�H�N���Qa-
�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O�����D�N�N�R�U���D�]���D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�S�D�U�W���i�O�O�p�N�R�Q�\�D�E�E���O�H�V�]�� �0�R�]�J�i�V�R�N���N�L�Y�il-
�W�y�G�i�V�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���M�y�Y�D�O���N�H�G�Y�H�]���E�E���K�H�O�\�]�H�W�����K�D���Q�\�R�P�i�V���D�O�D�W�W�L���U�p�W�H�J�Y�L�]�H�W���W�i�U�R�]�y�����N�L�V���Q�\�t�U�y�H�O�O�H�Q�i�O��
�O�i�V�~�� �K�R�P�R�N�U�p�W�H�J�H�N�� �W�H�O�H�S�•�O�Q�H�N�� �D�� �S�D�Q�Q�R�Q�� �|�V�V�]�O�H�W�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �'�X�Q�D�� �P�H�G�U�p�Q�H�N�� �V�]�L�Q�W�M�pben vagy a 
�I�H�O�H�W�W���I�R�U�G�X�O�Q�D�N���H�O���� �$���Q�H�J�\�H�G�L�G���V�]�D�N�L���U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�����D���O�|�V�]�|�N�E�H�Q���W�H�O�H�S�•�O�����S�D�O�H�R�W�D�O�D�M�R�N���W�R�Y�i�E�E���Q�|�Y�H�O�L�N��
�D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�H�Q�� �U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �D�� �F�V�~�V�]�y�S�i�O�\�i�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N��
�H�V�p�O�\�H���P�D�J�D�V�D�E�E�� 

�$���S�D�U�W�I�D�O�D�N���i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W���D�]���D�]�R�N�D�W���I�H�O�p�S�t�W�����N���]�H�W�H�N���I�L�]�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�Rz-
�]�i�N�����D�P�H�O�\�H�N���D���P�R�]�J�i�V�R�N���O�L�W�R�O�y�J�L�D�L���I�H�O�W�p�W�Hleit jelentik�����$���N���]�H�W���N�R�K�p�]�L�y�M�i�Q�D�N����c�����p�V���E�H�O�V�����V�~�U�O�y�G�i�V�L��
�V�]�|�J�p�Q�H�N�����3�����F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O���D���O�H�M�W�����L�Q�V�W�D�E�L�O�O�i���Y�i�O�K�D�W�� �$�]���D�Q�\�D�J���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���Y�t�]���I�H�O�Y�p�W�H�O�p��
�Y�H�O���L�V���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W�Q�D�N�����D�P�L���W�H�K�i�W���D���P�R�]�J�i�V�R�N���N�L�Y�i�O�W�y�G�i�V�i�K�R�]���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�Q�D�N�� 

�$���J�H�R�O�y�J�L�D�L���W�p�Q�\�H�]���N���N�|�]�|�W�W���N�•�O�|�Q���N�L���N�H�O�O���H�P�H�O�Q�L���D���J�H�R�N�p�P�L�D�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���V�]�H�U�H�S�p�W�� A visszaduz-
zasztott talaj- �p�V�� �U�p�W�H�J�Y�L�]�H�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �i�U�D�P�O�i�V�D�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �O�H�V�]�L�Y�i�U�J�y�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�t�]�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�]��
�•�O�H�G�p�N�H�N�� �J�H�R�N�p�P�L�D�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�W�� �p�V�� �N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �Ë�J�\�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D �O�|�V�]�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �D��
�V�]�H�P�F�V�p�N���N�D�U�E�R�Q�i�W�F�H�P�H�Q�W�i�F�L�y�M�i�U�D���Y�D�Q���K�D�W�i�V�V�D�O�����X�J�\�D�Q�L�V���D���N�D�U�E�R�Q�i�W�W�D�U�W�D�O�P�D�W���N�L�R�O�G�M�D�����H�P�H�O�O�H�W�W���S�H�G�L�J��
�D�]�� �i�U�D�P�O�y�� �Y�t�]�� �D�� �O�H�J�I�L�Q�R�P�D�E�E�� �V�]�H�P�F�V�p�N�H�W�� �P�D�J�i�Y�D�O�� �U�D�J�D�G�M�D���� �t�J�\�� �V�]�X�I�I�y�]�L�y�W�� �R�N�R�]�Y�D�� �U�R�J�\�i�V�R�N�K�R�]�� �Ye-
�]�H�W�K�H�W���� �$�]�� �•�O�H�G�p�N�H�N�� �i�V�Y�i�Q�\�L�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�� ���S�O�� �H�O�W�p�U���� �G�X�]�]�D�G�y�� �p�V�� �Y�t�]�P�H�J�N�|�W���� �N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i��
�Q�\�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D���� �L�V�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W�� ���+�L�O�O�H�U�W�� ������������ �H�]�H�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �D�P�H�O�\�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �K�D�W�i�V�V�D�O��
�O�H�K�H�W�� �D�� �N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�U�D�� ���V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �V�]�|�J���� �N�R�K�p�]�L�y�� �Y�D�J�\�� �N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �p�U�W�p�N���� �S�R�U�R�]�L�W�i�V������
ezeken keres�]�W�•�O���D�]���i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J�U�D�����F�V�~�V�]�y�O�D�S�R�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�U�D�� 

2.2  Szeizmo-tektonikai viszonyok 

�$�� �F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�p�Q�\�H�]���N�p�Q�W�� �N�H�O�O�� �V�]�i�P�E�D�� �Y�H�Q�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�O�D�J�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �D�N�W�t�Y���� �9annak-�H�� �D�� �N�|�]�H�O�E�H�Q�� �W�|�U�p�V�Y�R�Q�D�O�D�N�� �p�V�� �H�]�H�N��mennyire �D�N�W�t�Y�D�N��
�D�Y�D�J�\���S�D�V�V�]�t�Y�D�N���� �P�L�O�\�H�Q���D�� �W�H�U�•�O�H�W���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V-�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�H���� �W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L�� �W�i�Y�O�D�W�R�N�E�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�il-
tak-�H���Q�D�J�\�R�E�E���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~���U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W���D���W�p�U�V�p�J�E�H�Q���Y�D�J�\���p�S�S���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� A 
�W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �D�N�i�U�� �D���I�H�O�V�]�t�Q magas�V�i�J�i�Q�D�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �i�O�W�D�O�� �L�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�K�D�W�� �D��
moz�J�i�V�R�N���N�L�Y�i�O�W�i�V�i�E�D�Q�����6�]�D�E�y�������������� 

2.3  �*�H�R�P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N 

�)�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�K�R�]���Y�H�]�H�W�K�H�W�����K�D���D���O�H�M�W���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N �E�L�]�R�Q�\�R�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�����D���O�H�M�W���V�]�|�J��
�p�V�� �D�� �O�H�M�W���� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���� �(�]�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�L�N�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W���� �$�� �O�H�M�W���V�]�|�J-
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �Y�|�O�J�\�E�H�Y�i�J�y�G�i�V�R�N�� �U�p�Y�p�Q�� �p�V�� �D�� �Y�|�O�J�\�H�N�H�W�� �I�R�U�P�i�O�y�� �I�R�O�\�y�Y�t�]�� �O�D�W�H�U�i�O�L�V�� �H�U�y�]�L�y�M�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���I�H�O�O�p�S�����S�D�U�W�I�D�O���S�X�V�]�W�X�O�i�V�� �U�p�Y�p�Q���M�|�K�H�W���O�p�W�U�H���� �$�� �O�H�M�W���N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �Se-
�G�L�J�� �D�� �I�H�Q�W�H�E�E�� �H�P�O�t�W�H�W�W���W�H�N�W�R�Q�L�N�X�V�� �P�R�]�J�i�V�R�N���K�D�W�i�V�i�U�D�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �D�P�H�O�\�H�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�E�H�Q���p�V���V�•�O�O�\�H�G�ps-
ben is megnyil�Y�i�Q�X�O�K�D�W�Q�D�N�� 
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2.4  �+�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L�����Y�t�]�I�|�O�Gt�D�Q�L���D�G�R�W�W�V�i�J�R�N 

�$�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���P�R�]�J�i�V�i�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�� �D�� �V�]�H�U�H�S�H���D�� �Y�t�]�I�|�O�G�W�D�Q�L�� �D�G�R�W�W�V�i�J�R�N�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�W���D�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �p�V��
�J�H�R�P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���p�V���D���'�X�Q�D���K�D�W�i�U�R�]�Q�D�N���P�H�J�� 

�$�� �W�p�U�V�p�J�� �I���� �H�U�y�]�L�y�E�i�]�L�V�D���� �D�� �'�X�Q�D�� �V�]�H�U�H�S�H�� �H�U�y�]�L�y�V�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �p�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D�� �U�p�Y�p�Q�� �L�V��
�M�H�O�H�Q�W���V�����$���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&���P�R�]�J�i�V�R�N���I���N�p�Q�W���R�W�W���M�|�Q�Q�H�N���O�p�W�U�H�����D�K�R�O���D���'�X�Q�D���D���P�D��
�J�D�V�S�D�U�W�R�W���K�R�V�V�]�~���V�]�D�N�D�V�]�R�Q���S�X�V�]�W�t�W�M�D�����H�U�R�G�i�O�M�D�����(�E�E�H�Q���D���V�R�G�R�U�Y�R�Q�D�O���S�D�U�W�N�|�]�H�O�L�����L�Q�W�H�Q�]�t�Y���P�H�G�H�U�P�p�O�\�t��
�W���� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �Y�D�Q�� �Q�D�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���� �P�H�U�W�� �D�]�� �H�U���W�H�O�M�H�V�� �D�Q�\�D�J�H�O�K�R�U�G�i�V�� �D�� �I�H�Q�Q�i�O�O�y�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��
�K�H�O�\�]�H�W�H�W�� �P�H�J�E�R�Q�W�M�D�� ���.�D�U�i�F�V�R�Q�\�L��et al. �������������� �$�� �'�X�Q�D�� �p�S�t�W������ �D�N�N�X�P�X�O�i�O�y�� �P�X�Q�N�i�M�D���± mialatt kavi-
csos-iszapos-homokos agyagot rak le �± �N�H�G�Y�H�]���� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�]�� �i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J�R�W���� �7�H�K�i�W�� �D��
�'�X�Q�D���H�U�y�]�L�y�M�D���H�O���V�H�J�t�W�L���V�X�Y�D�G�i�V�R�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�����D�N�N�X�P�X�O�i�F�L�y�M�D���S�H�G�L�J���Q�|�Y�H�O�L���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���S�D�U�W�I�D�O���V�W�D�Ei-
�O�L�W�i�V�i�W�� 

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���� �W�p�Q�\�H�]���N�p�Q�W�� �H�P�O�t�W�L�� �D�� �'�X�Q�D�� �N�|�]�H�O�� ��-10 m-�H�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�i�W�� �D��
�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�V���P�R�]�J�i�V�R�N���O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�E�H�Q�����$���W�D�Y�D�V�]�L-�Q�\�i�U�L���i�U�D�G�i�V�R�N���D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W���D�O�M�i�Q���N�L�O�p�S����
�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W���D���I�R�O�\�y���H�O�|�Q�W�L�����.�D�U�i�F�V�R�Q�\�L��et al. ���������������H�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���I�R�U�U�i�V�R�N���Y�L�V�V�]�D�G�X�]�]�Ddnak 
�p�V���D���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���O�R�N�i�O�L�V�D�Q���P�H�J�H�P�H�O�N�H�G�L�N�����$���P�D�J�D�V���Y�t�]�i�O�O�i�V���W�R�Y�i�E�E�L���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�����K�R�J�\���D�]���P�Hg-
eme�O�L�� �D�� �U�p�W�H�J�Y�L�]�H�N�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�N�X�V�� �V�]�L�Q�W�M�p�W�� �D�� �Y�t�]�W�D�U�W�y�� �K�R�P�R�N�U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�L�N���D���P�R�]�J�i�V�R�N���N�L�Y�i�O�W�i�V�i�E�D�Q�����+�Rr�Y�i�W�K���H�W���D�O�� 
�������������� �%�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�X�W�D�W�y�N�� ���'�R�P�M�i�Q�� ������������ �p�S�S�H�Q�� �D�� �Y�t�]�W�D�U�W�y�� �U�p�W�H�J�E�H�Q�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�P�Hl�N�H�G�p�V�E���O��
�H�U�H�G�����Q�\�R�P�i�V�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�V�H�O �P�D�J�\�D�U�i�]�]�i�N���D���F�V�~�V�]�y�O�D�S���K�H�O�\�p�Q�H�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���p�V���D���P�R�]�J�i�V���P�H�J�L�Q�G�X�O�i��
�V�i�W�� 

�$���Q�D�S�L���'�X�Q�D���Y�t�]�i�O�O�i�V�L���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���+�R�U�Y�i�W�K���p�V���6�F�K�H�X�H�U�����������������V�]�H�U�L�Q�W���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���E�L�]�R�Q�\�tt-
�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���S�D�U�W�U�R�J�\�i�V�R�N���R�O�\�D�Q���L�G���V�]�D�N�R�N�U�D���H�V�Q�H�N�����D�P�L�N�R�U���K�L�U�W�H�O�H�Q���W�|�E�E���P�p�W�H�U�H�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�p��
�V�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�N���E�H�����$���P�D�J�D�V���G�X�Q�D�Y�t�]�i�O�O�i�V�R�N���X�W�i�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���P�R�]�J�i�V�R�N���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�H���W�|�E�E���W�p�Q�\e-
�]���U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�� 

- �0�D�J�D�V�� �Y�t�]�i�O�O�i�V�Q�i�O�� �I�R�N�R�]�R�W�W�� �D�]�� �H�U�y�]�L�y�V�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�W�� �D�O�i�W�i��
�P�D�V�]�W�y���I�|�O�G�W�|�P�H�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�� 

- �$�]���D�S�D�G�y���Y�t�]�V�]�L�Q�W���P�L�D�W�W���F�V�|�N�N�H�Q���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W���O�i�E�i�W���P�H�J�W�i�P�D�V�]�W�y���Y�t�]�Q�\�R�P�i�V�� 
- �$���U�R�K�D�P�R�V���D�S�D�G�i�V���P�L�D�W�W���P�H�J�Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D���I�R�O�\�y���I�H�O�p���D���W�D�O�D�M�Y�t�]���p�V���U�p�W�H�J�Y�t�]���i�U�D�P�O�i�V�L���Q�\�R�P�i�V�D����

�D�P�L���N�L�I�H�O�p���Q�\�R�P�M�D���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�W���p�V���D�]���H�O���W�H�U�p�E�H�Q���W�H�O�H�S�•�O�W���D�Q�\�D�J�R�W�� 
- �$���Y�t�]�V�]�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�p�V���H�J�\���W�R�Y�i�E�E�L���K�D�W�i�V�D�����K�R�J�\���D�Q�Q�D�N���V�R�U�i�Q���D���S�D�Q�Q�y�Q�L�D�L���K�R�P�R�N�U�p�W�H�J�H�N�E���O���D��

�'�X�Q�D���I�H�O�p���N�L�i�U�D�P�O�y���U�p�W�H�J�Y�t�]���K�R�P�R�N�V�]�H�P�F�V�p�N�H�W���U�D�J�D�G�K�D�W���P�D�J�i�Y�D�O�����D�P�L���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���P�D�J�D�V��
�S�D�U�W���O�i�E�D���D�O�D�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����K�R�P�R�N�U�p�W�H�J���W�|�P�|�U�V�p�J�p�W���p�V���H�]���i�O�W�D�O���Q�\�t�U�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W���L�V�� 

2.5  �$���N�O�t�P�D���p�V���D���F�V�D�S�D�G�p�N���V�]�H�U�H�S�H 

�.�R�U�i�E�E�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �H�U���V�H�Q�� �N�R�U�U�H�O�i�O�Q�D�N�� �D��
�F�V�D�S�D�G�p�N�R�V���L�G���V�]�D�N�R�N�N�D�O�����H�V�H�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�����6�]�D�E�y�����������������V�]�H�U�L�Q�W���D���Q�H�P���W�~�O���J�\�D�N�R�U�L���Q�H�G�Y�H�V���W�H�O�H�N�����H�[t-
�U�p�P�� �W�p�O�L�� �F�V�D�S�D�G�p�N���� �R�N�R�]�]�i�N�� �~�M�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �U�p�J�L���� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �V�]�i�U�D�]�� �L�G���V�]�D�N��
�I�R�O�\�D�P�i�Q�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�y�G�R�W�W�� �F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �U�H�D�N�W�L�Y�i�O�y�G�i�V�i�W���� �%�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�N�i�U�� �D�� �P�D�J�D�V��
���V�]�L�����S�O�����R�N�W�y�E�H�U�L�����F�V�D�S�D�G�p�N���L�V���N�L�Y�i�O�W�K�D�W���W�p�O���Y�p�J�L-�W�D�Y�D�V�]�L���P�R�]�J�i�V�R�N�D�W�����D���Q�\�i�U�L���F�V�D�S�D�G�p�N���D�]�R�Q�E�D�Q���D�O�i��
�U�H�Q�G�H�O�W���V�]�H�U�H�S�&�� 

�-�X�K�i�V�]�����������������H�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���Q�H�P���K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�]�D���D�]���p�Y�V�]�D�N�R�N���V�]�H�U�H�S�p�W�����Y�p�O�H�P�p�Q�\�H���V�]�H�U�L�Q�W���D���Q�D�J�\��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~�����V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���L�O�O�����K�D�Y�L���N�L�X�J�U�y���F�V�D�S�D�G�p�N�R�N���V�]�H�U�H�S�H���D���I�R�Q�W�R�V���D���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���N�L�Y�i�O�W�y�G�i�V�i�E�D�Q�� 

�$���P�R�]�J�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���G�L�V�]�N�R�Q�W�L�Q�X�X�V���W�p�U�E�H�Q���p�V���L�G���E�H�Q�����D�P�H�O�\���Q�D�J�\�O�p�S�W�p�N�E�H�Q�����P�D�N�U�R���V�N�i�O�i�Q�����|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���Y�D�Q���D���N�O�L�P�D�W�L�N�X�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O�����D�]�D�]���D�U�L�G-�K�X�P�L�G���N�L�O�H�Q�J�p�V�H�N�N�H�O�����N�|�]�H�S�H�V���O�p�S�W�p�N�E�H�Q�����P�H�]�R��
�V�N�i�O�i�Q���� �D�� �N�O�t�P�D�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �K�X�P�L�G�L�W�i�V�i�Y�D�O���� �W�H�K�i�W�� �Q�H�G�Y�H�V�� �L�G���V�]�D�N�R�N�N�D�O���� �N�L�V�� �O�p�S�W�p�N�E�H�Q�� ���P�L�N�U�R�� �V�N�i�O�i�Q����
�S�H�G�L�J���H�[�W�U�p�P���N�O�L�P�D�W�L�N�X�V���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���Y�i�U�D�W�O�D�Q�X�O���M�H�O�H�Q�W���V�����N�L�D�G�y�V���F�V�D�S�D�G�p�N�P�H�Q�Q�\�L�V�p��
�J�H�N�N�H�O�� ���6�]�D�E�y�� �������������� �7�H�K�i�W�� �D�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N�D�W�� �L�G���E�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �i�W�|�U�|�N�O�|�W�W�� �p�V�� �U�H�F�H�Q�V��
�I�R�U�P�i�L�� �M�H�O�O�H�P�]�L�N���� �$�� �S�D�U�W�R�N�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �I�H�M�O���G�p�V�p�W�� �-�X�K�i�V�]�� �������������� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �U�|�Y�L�G�H�E�E-�K�R�V�V�]�D�E�E�� �L�G���Ln-
�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�~���V�]�i�U�D�]���p�V���F�V�D�S�D�G�p�N�R�V �N�O�t�P�D�S�H�U�L�y�G�X�V�R�N���Y�i�O�W�D�N�R�]�i�V�D�L���p�V���D�]���i�W�O�D�J�R�V���F�V�D�S�D�G�p�N�R�W���P�H�J�K�D�O�D�G�y��
�F�L�N�O�X�V�R�N���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J�� 



�Ò�-�9�È�5�, G 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�������������� 

148 

2.6  �%�L�R�O�y�J�L�D�L���W�p�Q�\�H�]�� 

A �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�L���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�Q�D�N���L�J�H�Q���N�R�P�R�O�\���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D���O�H�M�W���N���D�Q�\�D�J�i�Q�D�N���P�H�J�N�|�W�p�V�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O����
�$�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�W�H�O�� �U�L�W�N�i�Q�� �E�H�Q���W�W���O�H�M�W���� �F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �V�&�U�&�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�W�H�O�� �E�H�Q���W�W�� �O�H�M�W������
�(�]���X�W�y�E�E�L���H�V�H�W�p�Q���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���J�\�|�N�H�U�H�L���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���P�H�J�N�|�W�L�N���D���O�H�M�W�����D�Q�\�D�J�i�W���p�V���D���F�V�D�S�D�G�p�N�Yi-
�]�H�N���D�U�H�i�O�L�V���p�V���O�L�Q�H�i�U�L�V���H�U�y�]�L�y�M�D���L�V���N�H�Y�p�V�E�p���p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�����$���J�\�|�N�H�U�H�N���N���]�H�W�U�H�S�H�V�]�W�����K�D�W�i�V�D���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U��
nagy, ami �H�V�H�W�O�H�J�� �D�� �I�R�N�R�]�R�W�W�� �D�S�U�y�]�y�G�i�V�E�D�Q�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�� �P�H�J���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�|�P�H�J�&�� �Q�|�Y�p�Q�\�H�N���� �t�J�\�� �D�� �I�i�N��
�S�H�G�L�J�� �D�� �O�H�M�W���U�H�� �Q�H�K�H�]�H�G���� �Q�\�R�P�i�V�W�� �Q�|�Y�H�O�L�N���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W���� �P�H�J�N�|�W���� �V�]�H�U�H�S�H��
�U�p�Y�p�Q���S�R�]�L�W�t�Y�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���O�H�M�W�����V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� 

2.7  �$�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q���W�p�Q�\�H�]���N 

Az e�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �p�V�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �K�D�W�i�V�~�� �H�J�\�D�U�i�Q�W�� �O�H�K�H�W���D�� �I�|�O�Gcsuszaml�i�V�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�H��
szem�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����6�F�K�H�X�H�U�������������� 

- �3�R�]�L�W�t�Y�� ���F�p�O�M�D�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�L�Y�i�O�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�i�V�D���� �S�O���� �S�D�U�W�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �Y�t�]�H�O�Y�H�]�H�W�p�V����
�F�V�D�W�R�U�Q�i�]�i�V�����I�R�O�\�y�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�����Q�|�Y�p�Q�\�W�H�O�H�S�t�W�p�V����stb.). 

- �1�H�J�D�W�t�Y�� ���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�D�L�Y�D�O�� �H�O���V�H�J�t�W�L�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���� �S�O���� �P�H�G�H�U�N�R�W�U�i�V���� �V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]��
�V�]�L�N�N�D�V�]�W�y�N�����P�H�J�R�O�G�D�W�O�D�Q���I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�t�]�H�O�Y�H�]�H�W�p�V�����V�]�H�P�p�W�O�H�U�D�N�i�V�����Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W���N�L�L�U�W�i�V�D�����V�W�E������ 

3  �.�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�R�N�����D�Y�D�J�\���D���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L���V�N�i�O�D 

�$�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �P�D�J�D�� �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�� �P�p�U�W�p�N�H���� �$�� �O�H�M�W����
�Y�D�J�\�� �S�D�U�W�I�D�O�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�R�N�R�]�D�W�R�N�N�D�O�� �O�H�K�H�W�� �N�L�I�H�M�H�]�Q�L���� �D�P�H�O�\�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q��
�V�R�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �i�U�Q�\�D�O�K�D�W�y���� �P�p�J�L�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N vagy magaspart-
t�t�S�X�V�R�N �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W���N���P�H�J�� 

- �1�H�P���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V���Y�D�J�\���V�W�D�E�L�O���P�D�J�D�V�S�D�U�W 
- �(�Q�\�K�p�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V���P�D�J�D�V�S�D�U�W 
- �.�|�]�H�S�H�V�H�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V���P�D�J�D�V�S�D�U�W 
- �(�U���V�H�Q���Y�D�J�\���L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V���P�D�J�D�V�S�D�U�W 

4  �)�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N���p�V���I�X�]�]�\���O�R�J�L�N�D 

A fuzzy halmazok illetve a fuzzy �O�R�J�L�N�D�� �|�W�O�H�W�H�� �/�R�W�I�L�� �$. Zadeh �P�D�W�H�P�D�W�L�N�X�V�W�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N�� ��Zadeh 
1965). �6�]�H�U�L�Q�W�H�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W���� �R�O�\�D�Q�� �I�R�J�D�O�P�D�N�N�D�O���� �D�Pe-
�O�\�H�N�Q�H�N���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���p�O�H�V���K�D�W�i�U�D�L�N�����D�K�R�O���D�]���i�W�P�H�Q�H�W���H�J�\���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J���P�H�J�O�p�W�H���p�V���Q�H�P�O�p�W�H���N�|�]�|�W�W���I�R�O�\�Wo-
nos vagy �K�R�P�i�O�\�R�V�� ���D�Q�J�R�O�X�O���� �I�X�]�]�\�������$�� �I�X�]�]�\�� �K�D�O�P�D�]�R�N�N�D�O�� �W�H�K�i�W�� �D�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�� �Y�D�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�� �Ln-
�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �Y�D�J�\�� �U�X�J�D�O�P�D�V�D�Q�� �N�H�]�H�O�K�H�W���� �K�D�W�i�U�I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�H�W�� �L�V�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �I�R�U�P�i�E�D�� �O�H�K�H�W��
�|�Q�W�H�Q�L�����D�]�R�N�D�W���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�H���N�H�]�H�O�Q�L ���%�i�U�G�R�V�V�\���p�V���)�R�G�R�U 2004). 

Legyen X�•�‘���H�J�\ �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���K�D�O�P�D�]�����$�]��X �D�O�D�S�K�D�O�P�D�]�R�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W��A fuzzy halmaz, mint ren-
�G�H�]�H�W�W���S�i�U�R�N���K�D�O�P�D�]�D 

  , (1) 

�D�P�H�O�\�H�W���ÄX �I�H�O�H�W�W�L���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�Q�D�N�´���Q�H�Y�H�]�•�Q�N�����$�]���D�G�R�W�W���K�D�O�P�D�]�K�R�]���Y�D�O�y���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�i�V���I�R�N�i�W�����D���E�H�O�H��
�Q�H�P���W�D�U�W�R�]�i�V�����������p�V���D���W�H�O�M�H�V���N�|�U�&���W�D�J�V�i�J�����������N�|�]�|�W�W�L���I�R�N�R�]�D�W�R�N���P�H�J�D�G�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�y�����E�i�U�P�H�O�\�������p�V������
�N�|�]�|�W�W�L���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����~�Q�����W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�� adja meg. 

A �W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\ �I�R�U�P�i�O�L�V���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� 

 : X �:���>��.���@���~�J�\�����K�R�J�\���K�D 

= 1 : az x �G�H�I�L�Q�L�W���P�y�G�R�Q��A-ba tartozik, 
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 = 0 : az x �G�H�I�L�Q�L�W���P�y�G�R�Q���Q�H�P���W�D�U�W�R�]�L�N��A-ba, 

 : az x1 jobban beletartozik A-ba, mint az x2 . 

�Ò�J�\���L�V���O�H�K�H�W���P�R�Q�G�D�Q�L�����K�R�J�\���D���—A(x) azt mutatja meg, hogy az adott x �} X elem mennyire rendelkezik 
az A �K�D�O�P�D�]�� �i�O�W�D�O�� �O�H�t�U�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�J�D�O�� ���)�X�O�O�p�U�� �5�y�E�H�U�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �H�U�H�G�P�pnyei 1989-1997 http://www. 
abo.fi/~rfuller/hab.pdf). 

�$���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N���W�H�K�i�W���R�O�\�D�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���O�H�t�U�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���Q�H�P���O�H�K�H�W���N�D�U�D�N�We-
�U�L�]�i�O�Q�L���D���N�O�Dsszikus eleme (�}) �U�H�O�i�F�L�y�Y�D�O�����D�]�D�]���D���N�p�W�p�U�W�p�N�&���O�R�J�L�N�D�����L�J�H�Q���Q�H�P�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� Ilyen m�y��
�G�R�Q�� �W�H�K�i�W�� �N�L�Y�i�O�y�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �K�D�O�P�D�]�R�N�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L��
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D���� �D�P�H�O�\���K�D�O�P�D�]�R�N���N�|�]�|�W�W���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���Q�L�Q�F�V���p�O�H�V�� �K�D�W�i�U�� �$�� �I�X�]�]�\�� �G�|�Q�W�p�V�L�� �U�H�Qd-
�V�]�H�U�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�R�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���N�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W���Ä�O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�´�����D�P�L���D���Q�p�J�\��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�D�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�K�H�]�� �Y�D�O�y�� �K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�i�V�W���I�R�J�M�D���M�H�O�H�Q�W�H�Q�L���� �$�� �G�|�Q�W�p�V�L�� �P�H�F�K�D��
niz�P�X�V�E�D�Q���W�H�K�i�W���V�]�L�J�R�U�~���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���O�p�S�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���G���O���H�O�����K�R�J�\���D���E�H�P�H�Q�H�W�L���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���D�G�R�W�W��
magaspart melyik halmaz �± �D�]�D�]���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L���N�D�W�H�J�y�U�L�D���± �i�O�W�D�O���O�H�t�U�W���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�K�R�]���i�O�O���D���O�Hg-
�N�|�]�H�O�H�E�E�� 

5  �(�J�\���I�X�]�]�\���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U �p�V���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�D 

A fu�]�]�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���D�� �I�H�Q�W�L�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���W�H�K�i�W���H�J�\�� �R�O�\�D�Q���I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q���D�G�R�W�W���E�H�P�H�Q�H�W�L�� ���L�Q�S�X�W����
�p�U�W�p�N�H�N�E���O���D���I�X�]�]�\���O�R�J�L�N�D���P�H�Q�W�p�Q���N�L�P�H�Q�H�W�L�����R�X�W�S�X�W�����p�U�W�p�N�H�W���N�p�S�H�]�•�Q�N�����$�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W���I�X�]�]�\���N�|�Y�Ht-
�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���L�V�P�H�U�•�Q�N�����D���0�D�P�G�D�Q�L-�W�t�S�X�V�~���p�V���D���7�D�N�D�J�L-Sugeno-t�t�S�X�V�~ rendszereket (Demicco 
et al. ���������������$�]�� �H�O���]�����W�t�S�X�V���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���p�V���D���I�|�O�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���N�D�W�H�J�R�U�L�]�i�O�i�V�U�D��
�L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �W�H�K�i�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���D�� �0�D�P�G�D�Q�L-�W�t�S�X�V�~�� �I�X�]�]�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���N�H�U�•�O���E�H�P�X�Wa-
�W�i�V�U�D�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�W�� �D�� �0�$�7�/�$�%�Š nev�&�� �P�D�J�D�V�V�]�L�Q�W�&�� �S�U�R�J�U�D�P�Q�\�H�O�Y�� �p�V�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �)�X�]�]�\��
Logic Toolbox-�D�����0�D�W�O�D�E���������������V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�P���N�L�� 

�$���M�H�O�H�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]���Q�p�J�\���L�Q�S�X�W���D�G�D�W�R�W���U�H�Q�G�H�O�W�H�P�����t�J�\���D���N�R�K�p�]�L�y�����D���E�H�O�V�����V�~�U�O�y�G�i�V�L���V�]�|�J, a lejt����
�V�]�|�J �p�V���D���O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J���p�U�W�p�N�H�L�W�� 

 
�������i�E�U�D. �)�X�]�]�\���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����)�,�6�����P�R�G�H�O�O�M�H 

�$���I�X�]�]�\���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���|�W���D�O�D�S�Y�H�W�����O�p�S�p�V�U�H���E�R�Q�W�K�D�W�y�� 

- �$�]���L�Q�S�X�W�Y�i�O�W�R�]�y�N���I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�D�� 
- �)�X�]�]�\���R�S�H�U�i�W�R�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� 
- �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���Y�D�J�\���L�P�S�O�L�N�i�F�L�y����HA-AKKOR �V�]�D�E�i�O�\�R�N�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� 
- �$���N�R�Q�N�O�~�]�L�y�N���H�J�\�H�V�t�W�p�V�H�����D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�M�D�� 
- �'�H�I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�� 

5.1  �$�]���L�Q�S�X�W�Y�i�O�W�R�]�y�N���I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�D 

�$�]���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V���E�H�P�H�Q�H�W�L���p�U�W�p�N�H�N��(x1, x2���«�� xn) �I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N�K�R�]���Y�D�O�y���W�D�U�W�R�]�i�V�i�Q�D�N��������
�p�V�� ���� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�D�J�V�i�J�L�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�Dl. Bizo-
�Q�\�R�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L���p�V���J�H�R�P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�U�W�p�N�H�N���M�H�O�O�H�P�H�]�Q�H�N���H�J�\���D�G�R�W�W���O�H�M�W���W���Y�D�J�\��
magaspartot illetve �N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q���D�Q�Q�D�N���Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�p�W�� 



�Ò�-�9�È�5�, G 
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�3�p�O�G�i�X�O�� �D��partfal �P�D�J�D�V�V�i�J�D�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�E�D�Q �N�•�O�|�Q�E�|�]������ �G�H�� �H�J�\�P�i�V�W�� �i�W�I�H�G����
tar�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D���H�V�L�N�����7�H�K�i�W egy adott �O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J���O�H�V�]���D�]���L�Q�S�X�W���p�U�W�p�N�����(�]�H�Q���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���p�O�H�V���p�U�W�p�N��
alap�M�i�Q���D���I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���i�O�O�D�S�t�W�M�X�N���P�H�J�����K�R�J�\�������p�V�������N�|�]�|�W�W���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�Een tartozik az egyes �± 
adott esetben �± �P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�K�R�]�����D�]�D�]���H�J�\���I�X�]�]�\���Y�D�J�\���I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�W���p�U�W�p�N�H�W (��(x1), ��(x2�����«�� 
��(xn)) �Q�\�H�U�•�Q�N. Legyen a partfal �P�D�J�D�V�V�i�Ja �������P�p�W�H�U�����H�N�N�R�U���D�]���D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�S�D�U�W���D�O�D�F�V�R�Q�\���p�V���i�W�O�D�J�R�V��
kate�J�y�U�L�i�N�Q�i�O�������K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�i�V�L���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����D�]���L�J�H�Q���P�D�J�D�V���N�D�W�H�J�y�U�L�i�Q�i�O����.���������P�t�J���D���P�D�J�D�V��
kateg�y�U�L�i�Q�i�O�� ��.71-el �������� �i�E�U�D������ �7�H�K�i�W�� �D�]�� �Ddott �O�H�M�W���� �D�� �P�D�J�D�V�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�D�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E���� �D�P�L��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�� �D�]�R�Q�Q�D�O�� �X�W�D�O�� �D�Q�Q�D�N�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�p�U�H�� �L�V�� T�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�� �L�Q�S�X�W�p�U�W�p�N�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N����
�W�H�K�i�W���Q�H�P�� �F�V�X�S�i�Q�� �D��partfal�P�D�J�D�V�V�i�J�J�D�O���D�G�M�X�N���P�H�J�� �L�O�O�H�W�Y�H �M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L 
fokokat/t�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�D�W���� �K�D�Q�H�P�� �W�|�E�E�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �Q�p�J�J�\�H�O���� �t�J�\�� �D�� �I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�R�K�p�]�L�y���� �E�H�O�V����
�V�~�U�O�y�G�i�V�L���V�]�|�J�����O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J���p�V���O�H�M�W���V�]�|�J���p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� 

 
�������i�E�U�D�� �,�Q�S�X�W�Y�i�O�W�R�]�y�����O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J�����I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�D���D�V�]�L�P�P�H�Q�W�U�L�N�X�V���W�U�D�S�p�]���D�O�D�N�~���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O 

Az x-�W�H�Q�J�H�O�\�H�Q���D���O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J���p�U�W�p�N�H�L�����D�]���\-�W�H�Q�J�H�O�\�H�Q���D���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�i�V���I�R�N�D���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����$���Q�p�J�\���P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�D�W�H�J�y�U�L�D���K�R�]�]�i��
�W�D�U�W�R�]�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L������alacsony(x)=0; ���i�W�O�D�J�R�V(x)=0; ��magas(x)=0.71; ��igen magas(x)=0.21 

�$�� �I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�� �Q�p�J�\�� �L�Q�S�X�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���L�U�R�G�D�O�P�L���D�G�D�W�R�N�����6�]�D�E�y�����������������U�p�V�]�E�H�Q���W�H�U�H�S�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����$�]���L�Q�S�X�W�Y�il-
�W�R�]�y�N���I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�D���W�U�D�S�p�]���D�O�D�N�~���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���Dz 

  , (2) 



F�g�/�'�&�6�8�6�=�$�0�/�È�6-KO�&�.�È�=�$�7���9�,�=�6�*�È�/�$�7�$���)�8�=�=�<���e�6���1�(�8�5�2-FUZZY RENDSZEREKKEL 
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vag�\���P�p�J���N�R�P�S�D�N�W�D�E�E���P�y�G�R�Q���D�]�� 

   (3) 

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���t�U�Q�D�N�� �O�H�� ���0�D�W�O�D�E�� �������������� �$�]��a �p�V��d �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �D�G�M�i�N�� �P�H�J�� �D�� �W�U�D�S�p�]�� �Ä�O�i�E�D�L�W�´���� �D��b �p�V��c 
pa�U�D�P�p�W�H�U�H�N���S�H�G�L�J���D���Ä�Y�i�O�O�D�L�W�´�����È�E�U�i�]�R�O�Y�D���D�]�W���O�i�W�M�X�N�����K�R�J�\���D�]��a �p�V��d �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�L�Q�G�L�J���D�������W�D�J�V�i�J�L��
�p�U�W�pknek meg�I�H�O�H�O�����K�H�O�\�H�Q���Y�D�J�\���Y�R�Q�D�O�R�Q���O�H�V�]�Q�H�N�����D��b �p�V��c �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���S�H�G�L�J���D�]�������W�D�J�V�i�J�L���p�U�W�p�N�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O�����Y�R�Q�D�O�R�Q�����$���W�U�D�S�p�]���D�]���H�V�H�W�H�N���W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���Q�H�P���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���D�O�D�N�~�� 

5.2  �)�X�]�]�\���R�S�H�U�i�W�R�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$���I�X�]�]�\���O�R�J�L�N�D�L���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���V�p�P�D���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�K�H�]�����G�H�I�L�Q�L�i�O�Q�X�Q�N���N�H�O�O���D���O�R�J�L�N�D�L���R�S�H�U�i�W�R�U�R�N�D�W�����$���N�O�Dsz-
�V�]�L�N�X�V���K�D�O�P�D�]�H�O�P�p�O�H�W���p�V���D���O�R�J�L�N�D���N�|�]�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D�Q�D�O�y�J�L�i�M�i�U�D���D��VAGY  �R�S�H�U�i�W�R�U���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D�]���X�Q�L�y����
az �e�6 a metszet, a �1�(�*�È�&�,�Ï p�H�G�L�J���D���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�U���R�S�H�U�i�W�R�U�U�D�O�� 

  . (4) 

A fuzzyf�L�N�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���W�|�E�E���W�D�J�V�i�J�L���p�U�W�p�N���M�|�Q���O�p�W�U�H�����$���I�X�]�]�\���R�S�H�U�i�W�R�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���H�]�H�N�E���O���H�J�\�Ht-
�O�H�Q���L�J�D�]���p�U�W�p�N�H�W���i�O�O�t�W���H�O�����D���U�H�Q�G�V�]�H�U�����-�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���F�V�X�S�i�Q���D�]���e�6 �R�S�H�U�i�W�R�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J����
�D�P�L�Q�W���D�]���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����S�R�Q�W�E�D�Q���O�H�t�U�W���V�]�D�E�i�O�\�R�N�Q�i�O���E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�� 

5.3  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���Y�D�J�\���L�P�S�O�L�N�i�F�L�y�����K�D-�D�N�N�R�U���V�]�D�E�i�O�\�R�N�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�]�� �L�P�S�O�L�N�i�F�L�y�� ���$�%���� �L�Q�S�X�W�� �p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �H�O���W�D�J�E�y�O�� �D�� �O�R�J�L�N�D�L�� �R�S�H�U�i�W�R�U�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �Q�\�H�U�W�� �L�J�D�]��
�p�U�W�p�N�����D�]���R�X�W�S�X�W���S�H�G�L�J���H�J�\�����Y�D�J�\���W�|�E�E�����I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�� 
Egy logikus szab�i�O�\�E�y�O���H�J�\���O�R�J�L�N�X�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���V�]�i�U�P�D�]�L�N�� 

�,�P�S�O�L�N�i�F�L�y���� HA x=A AKKOR y=B 
�7�p�Q�\���� x=A1 
�.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���� y=B1 

A �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�p�U�H�� �Y�D�O�y�� �W�|�U�H�N�H�Y�p�V�� �P�L�D�W�W�� �D���V�]�D�E�i�O�\�E�i�]�L�V���P�L�Q�G�|�V�V�]�H�V�H�Q�� ���� �V�]�D�E�i�O�\�V�R�U�E�y�O�� �i�O�O����
�D�P�H�O�\�H�N���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�y�N�����E���Y�t�W�K�H�W���N�����V�~�O�\�R�]�K�D�W�y�N�����(�J�\���V�]�D�E�i�O�\�V�R�U���D���K�D�W���N�|�]�•�O�� 

HA Input1���N�R�K�p�]�L�y��� �Ä�D�O�D�F�V�R�Q�\�´���e�6 Input2���E�H�O�V���� �V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �V�]�|�J��� �Ä�N�L�F�V�L�´���e�6 In-
put3���O�H�M�W���V�]�|�J��� �Ä�L�J�H�Q�� �Q�D�J�\�´���e�6 Input4���O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J��� �Ä�L�J�H�Q�� �P�D�J�D�V�´����AKKOR  �2�X�W�S�X�W� �Ä�H�U���V�H�Q��
�P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�´ 

�$�]���L�P�S�O�L�N�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���W�H�K�i�W���D���M�Hlen eset�E�H�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D���K�D�W �V�]�D�E�i�O�\�V�R�U�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q��konkl�~��
�]�L�y�N�p�Q�W���K�D�W �I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�W���N�D�S�X�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�•�O�����$�]���e�6 �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���W�H�K�i�W���D���O�H�J�V�]�L�J�R�U�~�E�E���V�]�D�E�i�Oy-
�V�R�U�W�� �D�O�N�R�W�W�X�N�� �P�H�J�� �p�V�� �H�V�]�H�U�L�Q�W�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�� �D�� �U�H�Q�G�Vzer. Bizonyos esetekben �W�H�K�i�W�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W, hogy a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���Q�H�P���D�G���N�L�P�H�Q�H�W�L���p�U�W�p�N�H�W�� 

5.4  �$���N�R�Q�N�O�~�]�L�y�N���H�J�\�H�V�t�W�p�V�H�����D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�M�D 

�$�]�� �H�J�\�H�V�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�N�� �i�O�W�D�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �I�X�]�]�\�� �K�D�O�P�D�]�R�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �I�X�]�]�\��
�K�D�O�P�D�]�]�i�� �������\������ �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�D�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�V�t�W�H�W�W�� �I�X�]�]�\�� �K�D�O�P�D�]�� �W�D�J�V�i�J�L��
�p�U�W�p�N�H���D���V�]�D�E�i�O�\�R�N���L�O�O�H�W�Y�H���D�]���L�P�S�O�L�N�i�F�L�y���i�O�W�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N���V�~�O�\�R�]�i�V�i�E�y�O���D�G�y�G�L�N�� 

5.5  �'�H�I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V 

�$�� �G�H�I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V�V�D�O�� �D�]�� �H�O���]���� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �Q�\�H�U�W�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�V�t�W�H�W�W�� �I�X�]�]�\�� �K�D�O�P�D�]�E�y�O�� �H�J�\�H�W�O�H�Q��
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�����~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W �p�O�H�V���p�U�W�p�N�H�W����y�����N�D�S�X�Q�N�����7�|�E�E���P�H�W�y�G�X�V���L�V�P�H�U�W���H�Q�Q�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�����D�]�Rn-
�E�D�Q���D���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���F�H�Q�W�U�R�L�G���N�D�O�N�X�O�i�F�L�y�W�����&�H�Q�W�H�U���R�I���*�U�D�Y�L�W�\�����&�R�*�����D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����D�P�H�O�\���D���O�H�J�H�O�W�Hr-



�Ò�-�9�È�5�, G 
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�M�H�G�W�H�E�E�� �R�S�H�U�i�W�R�U�� �p�V�� �D�� �N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�~�O�\�S�R�Q�W�M�i�W�� �D�G�M�D�� �p�U�W�p�N�•�O���� �$�� �G�H�I�X�]�]�I�L�N�i�O�W�� �p�U�W�p�N (y) az 
�D�O�i�E�E�L���I�R�U�P�X�O�i�Y�D�O�����������V�]�i�P�R�O�K�D�W�y�����'�H�P�L�F�F�R��et al. 2004): 

  , (5) 

ahol: 
X=R  (X �D�]���D�O�D�S�K�D�O�P�D�]�����P�H�O�\�H�W���D���Y�D�O�y�V���V�]�i�P�R�N���K�D�O�P�D�]�i�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�•�Q�N���� 
A:  egy az X �D�O�D�S�K�D�O�P�D�]�R�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�� 
�$���[��� ��A(x):  x �K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�i�V�L���p�U�W�p�Ne az A fuzzy halmazhoz. 

�$���G�H�I�X�]�]�L�I�L�N�i�O�W���p�U�W�p�N�����\�����Y�D�J�\���H�U�H�G�P�p�Q�\���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�J�\�������p�V���� �N�|�]�p���H�V�����V�]�i�P�����D�P�H�O�\���V�]�p�O�V�����p�U�W�p��
�N�H�N�H�W���D���Q�p�J�\ �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�Q�D�N�����V�W�D�E�L�O�����H�Q�\�K�p�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�����N�|�]�H�S�H�V�H�Q���P�R�]�J�is-
�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �p�V�� �H�U���V�H�Q�� �P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �P�D�J�Dspart���� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P�� �������� �i�E�U�D������ �$�]�� �H�J�\�H�V��
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�D�W�� �O�H�N�p�S�H�]���� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �*�D�X�V�V-�J�|�U�E�p�N�� �Y�D�J�\�� �P�i�V�N�p�Q�W�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�L�V��
�H�O�R�V�]�O�i�V���V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�����P�H�O�\�H�N�H�W���D�]���D�O�i�E�E�L���I�R�U�P�X�O�D �t�U���O�H�����0�D�W�O�D�E 2004): 

  , (6) 

ahol: 
�1= �V�]�y�U�i�V���Y�D�J�\���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V�� 
c= �D�]���H�O�R�V�]�O�i�V���i�W�O�D�J�D���Y�D�J�\���Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H�� 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�p�W���D����-5. �i�E�U�i�N���P�X�W�D�W�M�i�N���E�H���D�]���L�Q�S�X�W���D�G�D�W�R�N���K�i�U�R�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����p�U�W�p�N�F�V�R�S�R�U�W�M�i�Q�i�O�� 

 

�������i�E�U�D�� �3�p�O�G�D���H�J�\���P�D�J�D�V�S�D�U�W���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D���, 
�-�H�O�H�Q���L�Q�S�X�W�p�U�W�p�N�H�N���P�H�O�O�H�W�W���D�]���D�G�R�W�W���S�D�U�W�I�D�O���D���I�X�]�]�\���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�D�����������V�]�H�U�L�Q�W���N�|�]�H�S�H�V�H�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�Q�H�N���W�H�N�L�Qt-

�K�H�W�� 
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�������i�E�U�D�� �3�p�O�G�D���H�J�\���P�D�J�D�V�S�D�U�W���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D���,�, 
�$�G�R�W�W���L�Q�S�X�W�p�U�W�p�N�H�N���P�H�O�O�H�W�W���D���S�D�U�W�I�D�O���D���I�X�]�]�\���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�D����1.39) szerint �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���V�W�D�E�L�O�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�� 

 

 

�������i�E�U�D�� �3�p�O�G�D���H�J�\���P�D�J�D�V�S�D�U�W���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D���,�,�, 
�-�H�O�H�Q���L�Q�S�X�W�p�U�W�p�N�H�N���P�H�O�O�H�W�W���D�]���D�G�R�W�W���S�D�U�W�I�D�O���D���Iuzzy rendszer kimeneti adata (3.���������V�]�H�U�L�Q�W���H�U���V�H�Q���P�R�]�J�i�V�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�Ke-

�W�� 



�Ò�-�9�È�5�, G 
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6  A mag�D�V�S�D�U�W�R�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���D�G�D�S�W�t�Y���Q�H�X�U�R-�I�X�]�]�\���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O 

�$�]�� �H�O���]���H�N�W���O�� �Q�p�P�L�O�H�J�� �H�O�W�p�U���� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J�� �Q�H�X�U�R-fuzzy rendszerekkel 
���)�X�O�O�p�U�� ���������� (ANFIS= Adaptive Neuro-�)�X�]�]�\�� �,�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �6�\�V�W�H�P������ �D�P�H�O�\�� �N�p�W�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
k�t�Q�i�O�� 

�$�]���H�O�V�����O�H�K�H�W���V�p�J�����K�R�J�\���D���P�i�U���O�p�W�H�]�������D�]�D�]���N�R�U�i�E�E�D�Q���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���p�V���P�&�N�|�G�����U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N�H�W���L�O�O�H�W�Y�H��
�D�Q�Q�D�N���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�W���H�J�\���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q���S�R�Q�W�R�V�t�W�M�X�N�����(�N�N�R�U���H�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�D�Q��
bemutatott Mamdani-�W�t�S�X�V�~�� �I�X�]�]�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �H�J�\�� �7�D�N�D�J�L-Sugeno rendszert kell 
�O�p�W�U�H�K�R�]�Q�X�Q�N�����P�D�M�G���H�Q�Q�H�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���D���I�L�Q�R�P�t�W�i�V�i�W���Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N���H�O�� 

�$���P�i�V�R�G�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J�����K�R�J�\���L�V�P�H�U�W���E�H�P�H�Q�H�W�L���p�V���N�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�S�i�U�R�N�����P�L�Q�W���W�U�p�Q�L�Q�J�D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���P�D�J�D���D���S�U�R�J�U�D�P���K�R�]�]�D���O�p�W�U�H���D���I�X�]�]�\���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q���D��
�W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�����D���V�]�D�E�i�O�\�E�i�]�L�V�W���p�V���D���P�|�J�|�W�W�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�W�����0�L�Q�G�H�]���W�H�O�M�H�V�H�Q���R�E�M�H�N�W�t�Y���P�y�G�R�Q����
�N�•�O�V�����E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O�����D�]�D�]���D���V�]�X�E�M�H�N�W�X�P���W�H�O�M�H�V���N�L�]�i�U�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���W�D�J�V�i��
�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���p�V���D���V�]�D�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]�W���V�H�P���H�J�\���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�R�Q�����H�V�H�W�O�H�J���N�R�U�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N�R�Q���D�O�D�S�X�O�y��
�V�]�D�N�p�U�W���L���W�X�G�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���± �P�L�Q�W�H�J�\���|�Q�N�p�Q�\�H�V�H�Q���± �K�R�]�X�Q�N���O�p�W�U�H�����K�D�Q�H�P���D�]�W���P�D�J�D���D���S�U�R�J�U�D�P���Y�p�J�]�L���H�O����
�(�K�K�H�]���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���Y�D�O�y�V�i�J�R�W���K�&�H�Q���W�•�N�U�|�]�������U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y���W�U�p�Q�L�Q�J���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�� 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�Q�D�N���O�p�S�p�V�H�L�� 

�������5�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y���W�U�p�Q�L�Q�J���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D 

�$���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�L���E�H�V�R�U�R�O�i�V�D���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���H�]���D���Q�p�J�\���L�Q�S�X�W���p�U�W�p�N�����N�R�K�p�]�L�y�����E�H�O�V�����V�~�U�O�y�G�i�V�L��
�V�]�|�J�����O�H�M�W���V�]�|�J�����O�H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J�����p�V���D���K�R�]�]�i�M�X�N���W�D�U�W�R�]�y�����~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���H�O�Y�i�U�W���R�X�W�S�X�W���p�U�W�p�N���|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�W��
�S�i�U�M�D�L�W���M�H�O�H�Q�W�L�� 

�������.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���J�H�Q�H�U�i�O�i�V�D 

Az input-�R�X�W�S�X�W���D�G�D�W�R�N�����D���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���p�V���W�t�S�X�V�i�Q�D�N���P�H�J�D�G�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q alapvet����
�H�Q�� �N�p�W�I�p�O�H�� �H�O�M�i�U�i�V���� �D�� �Ä�Jrid partition�L�Q�J�´ illetve a �Ä�V�X�E�W�U�D�F�W�L�Y�H clustering�  ́ �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�Y�H�O��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���D���)�,�6���J�H�Q�H�U�i�O�i�V�D (Matlab 2004)�����$���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���X�W�y�E�E�L�Y�D�O���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J�� 

�������7�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W 

�$�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�i�V�D�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �D�� �Ä�E�D�F�N�S�U�R�S�D�J�D��
�W�L�R�Q�´���Y�D�J�\���D���Ähy�E�U�L�G�´ ���D���E�D�F�N�S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���p�V���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���N�Rm�E�L�Q�i�F�L�y�M�D�����H�O�M�i��
�U�i�V�V�D�O ���0�D�W�O�D�E�� �������������� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�|�J�|�W�W�H�V�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �P�L�Q�p�O�� �S�R�Q�Wosabban in-
�W�H�U�S�U�H�W�i�O�M�D���D�]���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���Ä�W�p�U�N�p�S�H�W�´�� �$���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���W�H�K�it meg fog-
�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�Q�L���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q�����D�P�H�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�V�]�i�P�t�W�i�V�W���L�O�O�H�W�Y�H��-�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���D���J�U�D�G�L�H�Q�V���Y�H�N�W�R�U��
�V�H�J�t�W�L�� �H�O��. Ez �D�Q�Q�D�N�� �P�p�U�W�p�N�H���� �K�R�J�\�� �D�� �I�X�]�]�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �P�R�G�Hl�O�H�]�L�� �M�y�O�� �D�]�� �L�Q��
�S�X�W���R�X�W�S�X�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �K�D�O�P�D�]�i�U�D�� �$�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H��
�]�p�V�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �K�L�E�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���� �$�� �M�H�O�H�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�p�O�� �H�]�� �D�� �K�L�E�U�L�G �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �������� �L�G����
pontban ���������i�E�U�D��. 

�������$���I�X�]�]�\���U�H�Q�G�V�]�H�U�����D���P�|�J�|�W�W�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y���p�V���D���K�L�W�H�O�H�V�t�W�p�V 

�$���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q���O�p�W�U�H�M�|�W�W���D���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���O�H�J�R�S�W�L�P�i�O�L�V�D�E�E���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�����P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W��
�D���V�]�D�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���p�V���D���V�R�N�V�]�R�U���L�J�H�Q���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y���L�V��
�I�H�O�i�O�O�W�����������p�V���������i�E�U�D�������(�]���X�W�y�E�E�L�E�D�Q���D���E�H�P�H�Q�H�W�L���p�V���N�L�P�H�Q�H�W�L���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�|�W�W���K�i�U�R�P���U�H�M�W�H�W�W �U�p�W�H�J���W�D�O�i�O�Ka-
�W�y���� �t�J�\�� �D�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�y�� �Q�H�X�U�R�Q�R�N�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �U�p�W�H�J���� �D�� �V�]a-
�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �U�p�W�H�J�� �p�V�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �U�H�M�W���� �U�p�W�H�J���� �.�|�]�|�W�W�•�N�� �I�L�J�\�H�O�K�H�W����
�P�H�J���D���N�D�S�F�V�R�O�D�W�L���K�i�O�y�����$���K�L�W�H�O�H�V�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���R�O�\�D�Q���H�O�O�H�Q���U�]�����D�G�D�W�R�N�D�W���N�H�O�O���Y�p�J�L�J�I�X�W�W�D�W�Q�L�����p�V���H�]�]�H�O���W�H�Vz-
�W�H�O�Q�L�����D���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Q�����D�P�H�O�\�H�N���V�]�L�Q�W�p�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�D�N���p�V���K�&�H�Q���W�•�N�U�|�]�L�N���H�J�\���D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�S�D�U�W���F�V�X�V�]�Dm-
�O�i�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�p�W�� 

�$�P�L�Q�W�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �L�V�� �P�X�W�D�W�M�D���� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�p�O�� �D�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�� �p�V�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]�� ���W�|�E�E�� �P�L�Q�W��
�������� �V�]�D�E�i�O�\�V�R�U�U�D�O���� �L�V�� �L�J�H�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W���� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �W�H�V�]�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� ������ �H�O�Y�i�U�W��
�N�L�P�H�Q�H�W�L�� �p�U�W�p�N�� �N�|�]�•�O�� ������ �H�V�H�W�p�Q�� �V�]�L�Q�W�H�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �H�J�\�H�]������ �D�� �W�|�E�E�L�� ��-�Q�p�O�� �D�]�� �H�O�Y�i�U�W�W�y�O�� �N�L�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�H�O�W�p�U���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �K�R�]�R�W�W�� �������� �i�E�U�D������ �(�V�]�H�U�L�Q�W�� �W�H�K�i�W�� �H�J�\�� �N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W���H�Q�� �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�p�S�H�V�� �O�H�K�H�W��
model�O�H�]�Q�L���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�J�p�W�� 
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�$�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���D���K�L�E�U�L�G���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����������H�S�R�F�K�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�� a �F�V�L�O�O�D�J�R�N���D���K�L�E�D�V�]�L�Q�W�H�W���M�H�O�|�O�L�N 
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�$�]���L�Q�S�X�W���p�V���R�X�W�S�X�W���N�|�]�|�W�W�L���K�i�U�R�P���U�H�M�W�H�W�W���U�p�W�H�J�����L�O�O�H�W�Y�H���H�]�H�Q���E�H�O�•�O���D���E�H�P�H�Q�H�W�L���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�Q�H�N�����D���V�]�D�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�Hi-
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7  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�� �M�H�O�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �'�X�Q�D-�P�H�Q�W�L�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�D�L�Q�D�N�� �N�L�Y�i�O�W�y�G�i�V�D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
�I�R�Q�W�R�V�� �W�p�Q�\�H�]���N�� �N�|�]�•�O�� �Q�p�J�\�H�W�� �N�L�H�P�H�O�Y�H�� �p�V�� �D�]�R�N�D�W�� �L�Q�S�X�W�� �D�G�D�W�R�N�N�p�Q�W�� �N�H�]�H�O�Y�H�� �I�X�]�]�\�� �p�V�� �Q�H�X�U�R-fuzzy 
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�H�U�•�O�W���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H���D���I�|�O�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�V�p�J�J�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���G�|n-
�W�p�V�L���� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���� �(�Q�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�R�W�W���� �K�R�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �U�Hp-
rez�H�Q�W�D�W�t�Y���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���I�H�O�p�S�t�W�K�H�W�����H�J�\���M�y�O���P�&�N�|�G�����N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����7�H�U�P�p�V�]�H�We-
�V�H�Q���D���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���P�L�Q�p�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�R�G�Hl-
�O�H�]�p�V�K�H�]�����Ë�J�\���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D���W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���p�V���D���V�]�D�E�i�O�\�K�D�O�P�D�]�R�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D����
�M�y�O���L�J�D�]�R�O�W���W�H�U�H�S�L���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���p�V���W�|�E�E���L�Q�S�X�W���W�p�Q�\�H�]�����E�H�Y�R�Q�i�V�D�����(�]�� �X�W�y�E�E�L�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���H�J�\-egy 
�Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q�� �P�H�J�I�R�J�K�D�W�y �W�p�Q�\�H�]���� ���S�O���� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �p�V�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���� �V�W�E�������Ä�V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�H�´��
szinten egy-�H�J�\�� �|�Q�i�O�O�y�� �I�X�]�]�\�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Y�R�O�Q�D�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W���p�U�W�p�N�H�O�����I�X�]�]�\���U�H�Q�G�V�]�H�U���R�X�W�S�X�W���N�L�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�D���O�H�K�H�W�Q�H���D���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�Wt-
�V�p�J�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�y�� �I�X�]�]�\�� �Y�D�J�\�� �Q�H�X�U�R-�I�X�]�]�\�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �L�Q�S�X�W�� �D�G�D�W�D���� �0�L�Q�G�H�]�H�Q�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�K�Hz 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�H�U�H�S�L���� �J�H�R�O�y�J�L�D�L���� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L�N�� �D�� �M�|�Y���� �I�H�O�D�G�D�W�D�L�W�� �D�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N�� �I�|�Od-
�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V-�N�R�F�N�i�]�D�W�L���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E�H�Q�� 

K�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V. �.�|�V�]�|�Q�H�W���L�O�O�H�W�L���'�U�����0�H�Q�W�H�V���*�\�X�O�i�W�����D�N�L���I�H�O�K�t�Y�W�D���I�L�J�\�H�O�P�H�P�H�W���D���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N��
�H�O�P�p�O�H�W�p�U�H���p�V���'�U�����.�D�O�P�i�U �-�i�Q�R�V�W���D���I�X�]�]�\���K�D�O�P�D�]�R�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���Q�p�K�i�Q�\���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���N�p�U�G�p�V���P�Hg-
�Y�L�W�D�W�i�V�i�p�U�W�� 
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 Time variations of gravity influenced by the groundwater fluctuation �� Gravity effects of 
different types of moving vadose and groundwater were investigated. The magnitude of the time 
variation of non-tidal part of gravity was evaluated for the complete area of the Great Hungarian 
Plain based on the groundwater fluctuation, which can reach a maximum of 60-70 �PGal. Reliability 
of measurements on the Hungarian national gravimetric calibration line was investigated in this 
respect. 

Keywords: time variation of gravity, gravity effect of groundwater fluctuation, national gravimetric 
calibration line 
 
K�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q �N�|�]�H�O�L���Y�L�]�H�N���P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�W �p�V���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G����
�E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U�Q�H�N �D�]���$�O�I�|�O�G���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•��
�O�H�W�p�U�H�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�Va �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�Lnk szerint 
�D�N�i�U�� �D�� ����-70 �PGal �p�U�W�p�N�H�W�� �L�V�� �H�O�p�U�K�H�W�L���� �(�Q�Q�H�N���W�•�N�U�p�E�H�Q �P�H�J�Y�L�]�V�J�iltuk �D�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� 

Kulcsszavak: �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U�����L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V, �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�����N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O 

1  �7�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V���K�D�W�i�V�D���D���N���]�H�W�H�N���V�&�U�&�V�p�J�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D 

�.�R�U�i�E�E�D�Q���Nimutattuk, ho�J�\���D���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���P�H�J�K�D�O�D�G�y��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�� �p�U�W�p�N�pt (�&�V�D�S�y et al. 2003, �&�V�D�S�y���p�V�9�|�O�J�\�H�V�L����005, �9�|�O��
gyesi et al. 2004, 2005). �(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q �P�H�J�S�U�y�E�i�O�W�X�Q�N���D�G�D�W�R�N�D�W���J�\�&�M�W�H�Q�L���D�]���R�U�V�]�i�J���N�•�O�|n�E�|�]�����W�H�U�•�O�H��
�W�H�L�U���O���D�U�U�D���Q�p�]�Y�H�����K�R�J�\���D���W�D�O�D�M�Y�t�]���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���I�H�O�V�]�t�Q �N�|�]�H�O�L���I�L�D�W�D�O����
�O�D�]�D���•�O�H�G�p�N�H�V���N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�N���V�&�U�&�V�p�J�p�W�� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���P�p�U�Q�|�N�J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���I�H�O�����$���P�p�U�Q�|�N�J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���V�]�R�Q�G�i�]�i�V���Vo-
�U�i�Q�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�K�H�]�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�������� �P�P �i�W�P�p�U���M�&�� �V�]�R�Q�G�i�W���Q�\�Rmnak a 
�I�H�O�V�]�t�Q �N�|�]�H�O�L���N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�N�E�H�����$���E�H�K�D�W�R�O�i�V���P�p�O�\�V�p�J�H���D���N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�N���I�L�]�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���O���I�•g-
�J���H�Q���Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U���������P�����$���V�]�R�Q�G�D���O�H�K�D�W�R�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�M�i�N���D���K�D�U�i�Q�W�R�O�W���N�p�S�]���G�P�p��
�Q�\�H�N���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�U�D�����D�J�\�D�J�W�D�U�W�D�O�P�i�U�D���p�V���W�p�U�I�R�J�D�W�V�~�O�\�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�����$�]���������i�E�U�i�Q��
�S�p�O�G�D�N�p�Q�W���L�O�\�H�Q���V�]�R�Q�G�i�]�i�V���J�|�U�E�p�M�pt mutatjuk be (a jobb �R�O�G�D�O�R�Q���D���P�p�O�\�V�p�J���O�i�W�K�D�W�y���>�P�@-ben, a ny�tl a 
�W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���P�p�O�\�V�p�J�p�W���M�H�O�]�L���� �$���V�]�R�Q�G�i�N���N�L�V���i�W�P�p�U���M�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L���Y�L�V�]onyok 
�F�V�D�N���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���P�H�J�����t�J�\���D���P�y�G�V�]�H�U���D���N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�N���Ä�L�Q���V�L�W�X�´���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i��
ra alkalmas. Ese�W�•�Q�N�E�H�Q�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�V�~�O�\���� �Y�D�J�\�� �D�K�R�J�\�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�E�D�Q�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �D�� �V�&�U�&��
�V�p�J�P�p�U�p�V�H�N�Q�H�N���Y�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�����$���V�&�U�&�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���J���J �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����D�P�H�O�\�H�N���V�R�U�i�Q��a 
Compton-effektust �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D �H�J�\���V�X�J�i�U�]�i�V�P�p�U�����V�]�R�Q�G�i�K�R�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���I�R�U�U�i�V���J �V�X�J�i�U�]�i��
�V�i�Q�D�N �D���K�D�U�i�Q�W�R�O�W���U�p�W�H�J�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����V�]�y�U�y�G�i�V�i�W���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�M�i�N�����$���V�]�R�Q�G�D���Y�p�J�p�U�H�����D���V�X�J�i�U�]�i�V�P�p�U�����G�H�W�Hk-
�W�R�U���D�O�i�����P�H�J�I�H�O�H�O�����D�N�W�L�Y�L�W�i�V�~�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���&�V137 �L�]�R�W�y�S�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���W�R�O�G�D�W�R�W���V�]�H�U�H�O�Q�H�N�����$���V�X�J�i�U�I�Rr�U�i�V���p�V��
�D���G�H�W�H�N�W�R�U���N�|�]�|�W�W�L���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���~�W�Y�R�Q�D�O�D�W���y�O�R�P-�i�U�Q�\�p�N�R�O�i�V���]�i�U�M�D���O�H�����Ë�J�\���D���V�X�J�i�U�I�R�U�U�i�V�E�y�O���D���G�H�W�Hktorhoz 
�F�V�D�N���N�H�U�•�O�����~�W�R�Q�����D���N�|�U�Q�\�H�]�����W�p�U�U�p�V�]�E���O�����H�]���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E���������������F�P���V�X�J�D�U�~���J�|�P�E�����D�]���R�W�W���H�O�Ke�O�\�H�]�N�H�G����
�D�W�R�P�R�N�N�D�O�� �•�W�N�|�]������ �p�V�� �D�]�R�N�R�Q�� �L�U�i�Q�\�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�y�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �M�X�W�K�D�W�Q�D�N���� �$�� �V�]�R�Q�G�i�N�D�W�� �L�V�P�H�U�W�� �V�&�U�&�V�p�J�&��
et�D�O�R�Q�R�N�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�O�L�E�U�i�O�M�i�N���� �$�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�p�U�W�� �Vu-
�J�i�U�]�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �V�&�U�&�V�p�J�� �D�G�D�W�R�N�N�i�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�K�D�W�y�N���� �$�� �P�p�U���V�]�R�Q�G�D�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�D�� �X�W�i�Q��
vissza�P�D�U�D�G�y���N�L�V���i�W�P�p�U���M�&���O�\�X�N���F�V�D�N���U�L�W�N�i�Q���R�P�O�L�N���|�V�V�]�H���D�]�R�Q�Q�D�O�����t�J�\���O�H�J�W�|�E�E���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D�U�U�D���L�J�p�Q�\��
�P�X�W�D�W�N�R�]�L�N�����D���Q�\�X�J�D�O�P�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�Hg�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� 
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�6�]�H�U�H�Q�F�V�p�U�H�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W���p�Y�H�N���V�R�U�i�Q�� �D�]���R�U�V�]�i�J�� �V�]�i�P�R�V�� �S�R�Q�W�M�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �F�p�O�R�N�E�y�O �P�p�U�Q�|k-
�J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V�R�N�D�W���� �(�]�H�N�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�� �Q�\�t�O�R�W�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�ilni a 
�W�D�O�D�M�Y�t�]���i�O�W�D�O���D���O�D�]�D���•�O�H�G�p�N�H�N�E�H�Q���R�N�R�]�R�W�W���V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�����9�L�]�V�J�i�Oa-
�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D�]���R�U�V�]�i�J���������N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����I���O�H�J���D�]���$�O�I�|�O�G�|�Q�����|�V�V�]�H�V�H�Q���W�|�E�E���P�L�Q�W�����������V�]�Rn�G�i�]�i�V��
�U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�i�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N��a talaj�Y�t�]���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���V�&�U�&�V�p�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���P�p�U�W�p�N�p�W���� 

�$���������W�H�U�•�O�H�W�E���O���D�]�R�Q���N�|�U�]�H�W�H�N�E�H�Q�����D�K�R�O������-�Q�p�O���W�|�E�E���V�]�R�Q�G�i�]�i�V���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�����P�H�J�K�D�W�iroztuk 
�D���W�H�U�•�O�H�W�L���i�W�Oagot. �$�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���Q�p�K�i�Q�\���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V���p�U�W�p�N���O�i�W�K�D�W�y��  

�$�]���$�O�I�|�O�G���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�����������D�G�D�W �i�W�O�D�J�D������0 �r 50 kg/m3. �$���V�]�R�N�i�V�R�V���P�y�G�R�Q�������P���Y�D�V�W�Dg-
�V�i�J�~ Bouguer-�O�H�P�H�]�]�H�O���V�]�i�P�R�O�Y�D���H�N�N�R�U�D���V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U����12.6 �r 2 �P�*�D�O���Y�il�W�R�]�i�V�it 
okozza. 

 
1�����i�E�U�D. A �P�p�U�Q�|�N�J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���V�]�R�Q�G�i�]�i�Vok jellegzetes �H�U�H�G�P�p�Q�\�J�|�U�E�pje. A jo�E�E���R�O�G�D�O�L���V�N�i�O�D���D���P�p�O�\�V�p�J�H�W���M�H�O�|�O�L���>�P�@���H�J�\�V�p�J�E�H�Q����

�$���Q�\�t�O���D���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���P�p�O�\�V�p�J�p�W���P�X�W�D�W�M�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �W�D�O�D�M�Y�t�]���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���V�&�U�&�V�p�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���P�p�U�W�p�Ne 

 

 

 

2  �$���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D 

�0�L�X�W�i�Q�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N�� �D�� �V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W�����I�R�U�G�t�W�V�X�N���I�L�J�\�H�O�P�•�Q�N�H�W���D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�Go-
�]�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D! 1950�������� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �È�O�O�D�P�L�� �)�|�O�G�W�D�Q�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �Q�D�J�\�V�]�D�E�i�V�~�� �W�D�O�Dj�Y�t�]-
�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �V�t�N�Y�L�G�p�N�L�� �U�p�V�]�H�L�Q��(�5�y�Q�D�L 1956)���� �$�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W��
1 000 00�����i�V�R�W�W���W�D�O�D�M�Y�t�]�N�~�W���p�V���N�|�]�H�O������ ���������I�~�U�W���N�~�W���D�G�D�W�D�L�W���P�p�U�W�p�N���P�H�J���p�V���M�H�J�\�H�]�W�p�N���I�H�O�����$�]���R�U�V�]�i�J�R�V��
fel�P�p�U�p�V�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �I�H�O�D�G�D�W�D���D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W����

 �' �U [kg/m3] 
�.�H�F�V�N�H�P�p�W 260 �r  70 
Dunaharaszti 340 �r  50 
�6�]�H�N�V�]�i�U�G 210 �r  50 
�3�•�V�S�|�N�V�]�L�O�i�J�\�L 320 �r  90 
�%�R�Q�\�K�i�G 220 �r  50 
Berhida  230 �r 110 



A �1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5���,�'���%�(�/�,���9�È�/�7�2�=�È�6�$�,�1�$�.���9�,�=�6�*�È�/�$�7�$���$���7�$�/�$�-�9�Ë�=�6�=�,�1�7���,�1�*�$�'�2�=�È�6�È�1�$�.���+�$�7�È�6�È�5�$ 
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�$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�P�p�U�p�V�H�N���W�D�Y�D�V�]�W�y�O�����V�]�L�J�����D���W�H�O�M�H�V���W�H�U�H�S�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���I�R�O�\�W�D�N�����H�]�p�U�W���D�]���p�Y�V�]�D�N�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W��
�D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �H�V������ �D�� �9�,�7�8�.�,�� �i�O�W�D�O�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �p�V�]�O�H�O�W�� �N�X�W�D�N�� �D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�R�Q�R�V�� �L�G��pontra 
�N�H�O�O�H�W�W���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Q�L�����$�]�� �����P���p�Y�L���V�]�L�Q�W�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�W���P�X�W�D�W�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���H�W�W���O���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�W�y�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�Ht-
tek.  

�0�p�U�p�V�H�L�N���D�O�D�S�M�i�Q �D�]���D�O�i�E�E�L �I�L�J�\�H�O�H�P�U�H���P�p�O�W�y���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�ik: 
�� a �W�D�O�D�M�Y�t�]���V�]�L�Q�W�M�H�����O�H�V�L�P�t�W�R�W�W�D�Q���X�J�\�D�Q�����G�H���N�|�Y�H�W�L���D���I�H�O�V�]�t�Q���G�R�P�E�R�U�]�D�W�i�W, 
�� l�|�V�V�]�H�O�� �I�H�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�p�O�\�H�E�E�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O, mint homokfel�V�]�t�Q��

alatt, 
�� f�L�Q�R�P�V�]�H�P�F�V�p�V���•�O�H�G�p�N�H�N�E�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���D���W�D�O�D�M�Y�t�]���M�i�U�i�V�D�����P�L�Q�W���K�R�P�R�N�E�D�Q, 
�� a �W�D�O�D�M�Y�t�]���V�]�L�Q�W�M�H���i�O�O�D�Q�G�y�D�Q���L�Q�J�D�G�R�]�L�N�����1�\�i�U�L���Q�D�S�S�D�O�R�N�R�Q���D���S�i�U�R�O�J�i�V���P�L�D�W�W���Q�p�K�i�Q�\���F�P-�W���V�•�O�O�\�H�G����

�p�M�V�]�D�N�D���N�E�����X�J�\�D�Q�H�Q�Q�\�L�W���H�P�H�O�N�H�G�L�N�����1�D�J�\�R�E�E���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W��������2 m-�W�����p�V�]�O�H�O�W�H�N���D�]���p�Y�L���P�H�Q�Ht-
�E�H�Q�����1�\�i�U���H�O�H�M�p�Q���D���N�X�W�D�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�M�H���V�•�O�O�\�H�G�Q�L���N�H�]�G�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q�����V�V�]�H�O���p�U�L���H�O���D���P�p�O�\�S�R�Q�W�R�W�����P�D�M�G��
emelke�G�L�N���p�V���N�p�V�����W�D�Y�D�V�V�]�D�O���p�U�L���H�O���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���i�O�O�i�V�i�W, 

�� a �P�D�J�D�V�D�E�E���W�D�O�D�M�Y�t�]�i�O�O�i�V���p�Y�H�L���Q�H�P���H�V�Q�H�N���H�J�\�E�H���D���O�H�J�F�V�D�S�D�G�p�N�R�V�D�E�E���p�Y�H�N�N�H�O���� 

�(�]���X�W�y�E�E�L���I�H�O�Y�H�W�L���D���W�D�O�D�M�Y�t�] �X�W�i�Q�S�y�W�O�i�V���N�p�U�G�p�V�p�W�����$���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���$�O�I�|�O�G�|�Q���D�]���p�Y�L���i�W�O�D�J�R�V���F�Va-
�S�D�G�p�N�� �D�O�L�J�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�� �W�i�S�O�i�O�i�V�i�U�D���� �$�� �Q�\�i�U�L�� �F�V�D�S�D�G�p�N�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�H�� �H�O�S�i�U�R�O�R�J���� �P�p�J�� �D�� �K�Rsz-
szabb �H�V���V���L�G���V�]�D�N�R�N���V�H�P���Q�H�G�Y�H�V�t�W�L�N���i�W��������30 cm-�Q�p�O���P�p�O�\�H�E�E�H�Q���D���W�D�O�D�M�W�����(�J�\�H�G�•�O���D�]�����V�]�L-t�p�O�L���F�Va-
�S�D�G�p�N�� �M�X�W�� �O�H�� �P�p�O�\�H�E�E�U�H�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�i���� �G�H�� �D�]�� �i�W�Q�H�G�Y�H�V�H�G�p�V�� �t�J�\�� �L�V�� �U�L�W�N�i�Q�� �K�D�O�D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�]�� ����1.5 m-t. 
�7�H�K�i�W�� �D�]�� �i�W�Q�H�G�Y�H�V�H�G�p�V�� �D�O�V�y�� �K�D�W�i�U�D�� �F�V�D�N�� �R�W�W�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�L�N�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�W�•�N�|�U�U�H�O���� �D�K�R�O�� �D�Q�Q�D�N�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�� �Q�H�P��
halad�M�D���P�H�J���H�]�W���D���P�p�O�\�V�p�J�H�W�����0�L�Q�G�H�E�E���O���D�]���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���D���W�D�O�D�M�Y�t�]���X�W�i�Q�S�y�W�O�i�V�D���Q�H�P���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��
�D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �$�� �Y�t�]�X�W�i�Q�S�y�W�O�i�V�� �D�� �J�H�R�O�y�J�X�V�R�N�� �N�|�U�p�E�H�Q�� �L�V��sokat vitatott �N�p�U�G�p�V. Egyes 
�H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���K�H�J�\�H�N�E���O���O�H�]�~�G�X�O�y���E���V�p�J�H�V���F�V�D�S�D�G�p�N�Y�t�]���D���P�H�G�H�Q�F�H�S�H�U�H�P�L���G�X�U�Y�D���O�H�M�W���W�|�U�Pe-
�O�p�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O jut a fe�O�V�]�t�Q���D�O�i�����P�D�M�G���V�]�L�Y�i�U�R�J���D�]���$�O�I�|�O�G���E�H�O�V�H�M�H���I�H�O�p�����0�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���U�p�V�]�E�H�Q��a kom-
�S�D�N�F�L�y ���N���]�H�W�W�|�P�|�U�|�G�p�V�� �i�O�W�D�O�� �N�L�V�]�R�U�t�W�R�W�W�� �P�p�O�\�E�H�O�L�� �Y�t�]�� �N�p�S�H�]�L�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �X�W�i�Q�S�y�W�O�i�V�i�W���� �9�D�O�y�V�]�t�Q�&leg 
�P�L�Q�G�N�p�W���O�H�K�H�W���V�p�J�Q�H�N���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D���W�p�Qyleges folyamatokban. 

�1�p�K�i�Q�\�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���N�~�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���S�p�O�G�D�N�p�Q�W���E�H�P�X�W�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�J�\-
�H�J�\�� �p�Y�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �P�L�N�p�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W-�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V���� �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �H�O�V����
�R�V�]�O�R�S�i�E�D�Q�� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�� �P�H�J�M�H�O�|�O�p�V�H�� �D�O�D�W�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �D�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�� �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�D���� �0�L�Q�G�H�Q�� �N�~�W�Q�i�O��
�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N��a legnagyobb, �L�O�O�H�W�Y�H���O�H�J�N�L�V�H�E�E���p�Y�L���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�W���P�X�W�D�W�y���V�R�U�R�]�D�W�R�W�����H�]�H�N���p�Y�V�]�i�P�D���V�]�H�Ue-
�S�H�O�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �R�V�]�O�R�S�E�D�Q���� �$�� �K�y�Q�D�S�R�N�� �Q�H�Y�H�� �D�O�D�W�W�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�W�•�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �K�y�Q�D�S�� �N�|�]�p�S�Y�t�]�i�O�O�i�V�i�Q�D�N�� �D��
�O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���Y�t�]�i�O�O�i�V�~���K�y�Q�D�S�K�R�]�����P�L�Q�W����-�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�W���PGal-ban. �$���V�]�i�P�t�W�i��
�V�R�N�Q�i�O �± �P�p�U�Q�|�N�J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V�R�N���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���± �D�]�� �$�O�I�|�O�G�U�H�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�R�V�� �V�&�U�&�V�p�J�� �Q�|��
�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�� �$�]�� �X�W�R�O�V�y�� �R�V�]�O�R�S�E�D�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �p�V�]�O�H�O�p�V�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q�� �p�V�]�O�H�O�W�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �p�V��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���K�D�Y�L���N�|�]�p�S�Y�t�]�i�O�O�i�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V �O�i�W�K�D�W�y. 

2. t�i�E�O�i�]�D�W�� �1�p�K�i�Q�\���W�D�O�D�M�Y�t�]���P�H�J�I�L�J�\�H�O�����N�~�Wban �D�]���D�G�R�W�W���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���L�O�O�����O�H�J�N�L�V�H�E�E���p�Y�H�V��
talaj�Y�t�]�V�]�L�Q�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V���PGal-ban 

�+�H�O�\�V�]�t�Q   �p�Y Jan. Feb. �0�i�U. �È�S�U. �0�i�M. �-�~�Q. �-�~�O. Aug. Sze. Okt. Nov. Dec. Max. 

�'���~�M�Y�i�U�R�V 
1955-1995 

1979 12.9 5.3 1.3 0.3 0.0 6.8 10.3 14.7 18.2 19.7 19.4 17.5 48.9 
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

�e�U�G 
1952-2000 

2000 3.0 2.3 3.5 0.0 7.0 14.5 20.0 23.4 26.4 27.5 25.9 23.8 46.6 
1989 4.8 4.1 3.4 1.3 0.8 0.0 0.9 4.0 4.8 6.3 6.4 5.9  

�3�p�F�V 
1952-1985 

1957 1.0 0.0 1.1 4.1 5.9 8.4 10.8 16.7 23.4 24.0 10.4 2.1 28.3 
1975 1.8 2.9 3.6 2.8 4.5 1.9 2.1 3.4 2.3 2.8 1.6 0.0  

�6�]�p�F�V�p�Q�\ 
1968-2000 

2000 5.5 3.4 2.1 0.0 2.3 5.0 6.9 8.5 10.1 11.3 11.8 12.2 13.2 
1998 2.9 2.6 3.0 2.6 0.5 0.3 0.9 2.6 2.3 1.9 0.5 0.0  

 
�5�y�Q�D�L �p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���$�O�I�|�O�G���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�Ht-
�W�p�N���D�]�����������������������N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�Dk�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���p�V���O�H�J�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���K�D�Y�L���N�|�]�p�S-�Y�t�]�i�O�O�i�V�R�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���W�p�U�N�p�S�H�W�����$���W�p�U�N�p�S�E���O���O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Q�D�J�\�R�E�E���I�R�O�\�y�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���D���V�]�L�Q�W�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�H�O�p�U�W�H�����V���W���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W���P�H�J���L�V���K�D�O�D�G�W�D���D�������P-�W�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���S�O�����D���1�\�t�U�V�p�J�����Y�D�J�\���D���'�X�Q�D-�7�L�V�]�D���N�|�]�p�Q�H�N��
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�H�J�\�H�V���U�p�V�]�H�L�Q���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�H�������P���D�O�D�W�W���P�D�U�D�G�W�����7�p�U�N�p�S�•�N�H�W���������N�P-�H�V���Q�p�J�\�]�H�W�K�i�O�y���V�D�U�Rk-
�S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�L�R�O�Y�D�V�i�V�V�D�O�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�W�X�N���� �$�]�� �t�J�\�� �Na�S�R�W�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �p�V�� �D�]�� �$�O�I�|�O�G�U�H�� �D��
�I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�y�G�R�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�� �V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�� �Q�p�J�\�]�Ht-
�K�i�O�y���V�D�U�R�N�S�R�Q�W�M�D�L�U�D���D���W�D�O�D�M�Y�t�]-�L�Q�J�D�G�R�]�i�V���R�N�R�]�W�D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�W�����(�Q�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�L��������70 �PGal-�W���H�O�p�U����
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���P�X�W�D�W�Q�D�N�����(�]�H�Q���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �$�O�I�|�O�G���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�Ht�W�•�N�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]��
�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�������� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���W�H�U�•�O�H�W�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���� �$ �W�p�U�N�p�S�U���O��
�O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �$�O�I�|�O�G���H�J�\�H�V���W�H�U�•�O�H�W�U�p�V�]�H�L�Q���P�H�N�N�R�U�D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�W���R�N�R�]�K�D�W���D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W��
ingadoz�isa. 
 

 
2�����i�E�U�D�� Az 1933-�������N�|�]�|�W�W���p�V�]�O�H�O�W���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���D�]���$�O�I�|�Od�|�Q 

�PGal-ban 

�$���W�p�U�N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q���D�U�U�D���J�R�Q�G�R�O�K�D�W�Q�i�Q�N�����K�R�J�\���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L �H�U���W�p�U���Q�H�P���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�O�H�J�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i��
�O�y���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���F�V�D�N���P�H�J���N�H�O�O���K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���P�L�Q�G�H�Q�N�R�U�L���i�O�O�i��
�V�i�W, �H�E�E���O �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �i�O�W�D�O�� �R�N�R�]�R�W�W�� �V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W, majd �D�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�]��
�D�G�D�W�R�N�E�D�Q�� �E�H�i�O�O�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�R�U�U�L�J�i�O�Q�L�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O�W �Q�H�K�p�]�V�p�J�L adatokat. A helyzet a 
�Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���L�O�\�H�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�����P�L�Y�H�O���D�] �$�O�I�|�O�G�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y �W�D�O�D�M�Y�t�]���W�p�U�N�p�S�H���Q�H�P���H�O�p�J�t�W�L���N�L��
�D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �I�R�J�D�O�P�i�W���� �7�D�O�D�M�Y�t�]�� �D�O�D�W�W���X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �H�O�V���� �Y�t�]�]�i�U�y���U�p�W�H�J�� �I�|�O�|�W�W�L���S�R�U�y�]�X�V�� �U�p�W�H�J�E�H�Q��
elhe�O�\�H�]�N�H�G�����Y�L�]�H�W���p�U�W�M�•�N�����(�]���D���Y�t�]�W�D�U�W�y���U�p�W�H�J���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W���D���I�H�O�V�]�t�Q�L�J���p�U���p�V���I�H�O�•�O�U���O���Q�H�P���]�i�U�M�D���O�H���H�J�\��
�Q�\�R�P�i�V�W���H�O���L�G�p�]������ �Y�L�]�H�W���i�W���Q�H�P�� �H�U�H�V�]�W�����U�p�W�H�J�����5�y�Q�D�L �p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L �Y�L�]�V�J�i�O�Dtai azonban azt mutat-
j�i�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �$�O�I�|�O�G�� �Q�D�J�\�R�E�E�L�N���U�p�V�]�p�Q�� �D�� �N�X�W�D�N�E�D�Q�� �I�H�O�W�i�U�W�� �Y�t�]�� �Q�H�P�� �I�H�O�H�O�� �P�H�J�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p��
�Q�\�H�N�Q�H�N�����$���I�H�O�V�]�t�Q�W���V�R�N���K�H�O�\�H�Q���Y�L�]�H�W���i�W���Q�H�P���H�U�H�V�]�W�����N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�N���I�H�G�L�N���p�V���D�]���i�V�R�W�W���N�X�W�D�N���L�V���D���I�H�O�V����
�Y�tz�]�i�U�y���U�p�W�H�J���D�O�D�W�W�L���U�p�W�H�J�Y�L�]�H�W���W�i�U�M�i�N���I�H�O�����$�]���L�O�\�H�Q���N�X�W�D�N�E�D�Q���D���Q�\�X�J�D�O�P�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W���D���U�p�W�H�J�Q�\�R�P�i�V���P�L�D�W�W��
�D�N�i�U��1��2 m-r�H�O���P�D�J�D�V�D�E�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����P�L�Q�W���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W�����$���N�~�W�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���V�]�L�Q�W�Ln-
�J�D�G�R�]�i�V�� �W�H�K�i�W�� �Q�H�P�� �D�� �W�D�O�Dj�Y�t�]�� �V�]�L�Q�W�M�p�Q�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �P�L�D�W�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �U�p�W�H�J�E�H�Q�� �E�H�i�O�O�y�� �Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q �M�|�Q���O�p�W�U�H�� �$���Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�D�N���Y�L�V�]�R�Q�W���Q�L�Q�F�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�isa.  



A �1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5���,�'���%�(�/�,���9�È�/�7�2�=�È�6�$�,�1�$�.���9�,�=�6�*�È�/�$�7�$���$���7�$�/�$�-�9�Ë�=�6�=�,�1�7���,�1�*�$�'�2�=�È�6�È�1�$�.���+�$�7�È�6�È�5�$ 
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3  �$���F�V�D�S�D�G�p�N���K�D�W�i�V�D���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H 

�(�]�H�N���X�W�i�Q���p�U�G�H�P�H�V�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�X�N���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���D���F�V�D�S�D�G�p�N���K�D�W�i�V�i�W���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H�����$�]���H�J�\�V�]e-
�U�&�V�t�W���� �V�]�D�E�i�O�\ �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�� �������� �U�p�V�]�H�� �H�O�I�R�O�\�L�N���� �������� �U�p�V�]�H�� �H�O�S�i�U�R�O�R�J�� �p�V�� �������� �U�p�V�]�H�� �E�H�V�]�L�Y�irog a 
�W�D�O�D�M�E�D�����$���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���H�]�H�N���D�]���D�U�i�Q�\�R�N���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���I�•�J�J�Q�H�N���D���F�V�D�S�D�G�p�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W�y�O�����D���G�R�P�E�Rr-
�]�D�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�W�y�O���� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O���p�V�� �D�� �W�D�O�D�M���Y�t�]�i�W�H�U�H�V�]�W���� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���O���� �)�H�Q�W�L�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���W�p�W�H�O�H�]�]�•�N��
�I�H�O�����K�R�J�\���H�J�\�����������P�P���F�V�D�S�D�G�p�N�R�W���K�R�]�y���I�H�O�K���V�]�D�N�D�G�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���������P�P���F�V�D�S�D�G�p�N���E�H�V�]�L�Y�i�U�R�J���D��
�W�D�O�D�M�E�D�����(�Q�Q�H�N���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D�����|1.7 �P�*�D�O�����7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���W�p�O�H�Q���D���F�V�H�Q�G�H�V�H�E�E���H�V���N���p�V���D���K�y�R�O�Y�D�G�i�V��
�P�L�D�W�W���D���F�V�D�S�D�G�p�N���Q�D�J�\�R�E�E���U�p�V�]�H���V�]�L�Y�i�U�R�J�K�D�W���D���W�D�O�D�M�E�D�����)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�����K�R�J�\���D�]���R�U�V�]�i�J�R�V�D�Q�����������P�P-nek 
tekint�K�H�W�����p�Y�L���i�W�O�D�J�R�V���F�V�D�S�D�G�p�N�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J �I�H�O�H���K�X�O�O���D�]�����V�]�L-�W�p�O�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�����p�V���H�Q�Q�H�N���I�H�O�H, azaz mint-
�H�J�\�����������P�P���V�]�L�Y�i�U�R�J���E�H���D���W�D�O�D�M�E�D�����H�Q�Q�H�N���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D���|6.3 �P�*�D�O���O�H�Q�Q�H�����/�i�W�K�Dtjuk �W�H�K�i�W, hogy a 
�W�D�O�D�M�Y�t�] �M�i�U�i�V�i�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D���E�H�V�]�L�Y�i�U�J�y���F�V�D�S�D�G�p�N���L�V���R�N�R�]�K�D�W���Q�p�K�i�Q�\���PGal �p�U�W�p�N�&���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���Y�il-
�W�R�]�i�V�W�� 

4  A n�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�R�Q 

�e�U�G�H�N�H�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���Y�R�Q�K�D�W�y�N���O�H���D�]���H�G�G�L�J�L�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���D���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���N�D�O�L�E�U�i�O�y��
alapvonalon �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q�� A mintegy 22���� �P�*�D�O�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�~��Sik-
�O�y�V-�6�]�p�F�V�p�Q�\���N�|�]�|�W�W�L���N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���N�|�]�•�O���Dz ELGI �O�H�J�W�|�E�E���P�p�U�p�V�L���V�R�U�R�]a-
t�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]���������������M�H�O�& LCR �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�p�Q�H�N �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����$���N�D�O�L�E�U�i�O�y���P�p�U�p�V�H�N�H�W���W�|�E�E 
�P�L�Q�W�� �K�~�V�]�� �p�Y�H�� �Y�p�J�]�L�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �p�V�]�O�H�O���N���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�� �P�p�U�H�W��
�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���M�H ne�P���Y�i�O�W�R�]�R�W�W �D���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���P�H�J�K�D�O�D�G�y���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N��
ban. �,�O�\�H�Q�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���W�i�Y�R�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�•�Q�N �H�O�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �K�R�V�V�]�~�L�G�H�M�&��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�y�O�����D�]���D�G�R�W�W���S�R�Q�W���N�|�U�Q�\e�]�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�y���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W�M�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���K�D�W�i�V�W�y�O���p�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�P�&�V�]�H�U�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�Di�Q�D�N�� ���S�O���� �D�� �P�p�U���U�X�J�y�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�y�O�� �V�H�P����
�(�]�H�Q���K�D�W�i�V�R�N�D�W���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�O�W�p�U�pseibe tudtuk be. 

  
3�����i�E�U�D�� A �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O���S�R�Q�W�M�D�L 

Az alapvonal �K�i�U�R�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�|�O�G�W�D�Q�L�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W �W�H�U�•�O�H�W�p�Q h�D�O�D�G�� �i�W���� �D�P�L�� �P�L�Q�G�� �D�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �N�p�U�Hg-
�P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�W�p�N�H���� �P�L�Q�G�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�� �P�L�D�W�W�� �p�U�G�H�N�H�V�� �O�H�K�H�W����Ezeknek a 
�K�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�� �p�V�� �V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �D�� �*�*�3�� ���*�O�R�E�D�O�� �*�H�R�G�\�Q�D�P�L�F�V��
�3�U�R�M�H�F�W�����N�H�U�H�W�p�E�H�Q�����G�H���V�D�M�Q�R�V���H�]�H�N���D���K�D�W�i�V�R�N���K�H�O�\�I�•g�J���N�����7�|�E�E���p�Y�H�V���p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�����*�3�6����
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�W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���� �W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���� �V�W�E���� �H�J�\�•�W�W�H�V���P�p�U�p�V�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�]�H�Q���K�D�W�i�V�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�� ��Amalvict 
et al, 2004; Crossley et al, 2004; Kroner et al, 2004; Llubes et al, 2004; Harnisch et al, 2006;  
Neumeyer et al, 2006). �$���P�p�U�p�V�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���H�U�Hd�P�p�Q�\�H�L�W���D��3�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q��foglal�W�X�N���|�V�V�]�H�� 

�$�]���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�R�Q���D���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���N�R�U�D���W�D�Y�D�V�]�L�����Y�D�J�\���p�V���D���N�p�V����
���V�]�L���K�y�Q�D�S�R�N�E�D�Q �K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H�� �$���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q min�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���E�H�O�V�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O���V�]�R�N�i�V�R�V �M�D�Y�t�W�i�V�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N ���&�V�D�S�y�������������� �)�•�J�J�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N���Y�D�Oa-
�P�H�O�\���N�p�W���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���D�]��A1-B1-A2-B2-A3 �V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�������G�E��
�' g �p�U�W�p�N�� �i�W�O�D�J�i�W�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�D�W�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �P�p�U�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�� �P�p�U�W�•�N����
�L�V�P�pt�O�p�V�U�H���F�V�D�N���~�Q�����G�X�U�Y�D���K�L�E�D���H�V�H�W�p�Q���N�H�U�•�O�W���V�R�U�� 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���������� �p�V�������������N�|�]�|�W�W ���D�]���p�U�W�p�N�H�N���P�*�D�O-ban) 

�G�i�W�X�P 81-
101.10 

101.10-
102 

102- 
103 

103- 
104 

104-
4100 

4100-
106 

106-
107.10 

107.10-
82 

82- 
4224 

4224-
4223 

1984.12
. 

15.790 45.016 36.434 16.456 3.274 28.204 33.985 (1.666) 8.152 20.535 
1985.04

. 
15.821 45.056 36.449 16.453 3.287 28.214 33.983 1.703 8.171 20.549 

1986.04
. 

15.820 45.039 36.473 16.452 3.266 28.218 33.987 1.695 8.171 20.548 
1986.10

. 
15.797 45.027 36.471 16.461 3.282 28.212 33.987 1.685 8.161 20.550 

1987.03
. 

15.792 45.031 36.464 16.445 3.284 28.234 33.992 1.670 8.184 20.556 
1987.10

. 
15.820 45.029 36.471 16.505 3.299 28.205 33.978 1.667 8.146 20.570 

1988.04
. 

15.814 45.040 (36.432) (16.526) 3.267 (28.148) (33.939) (1.666) 8.146 20.536 
1989.03 15.814 45.040 (36.432) (16.526) 3.266 28.221 33.969 1.673 8.162 20.536 
1989.10

. 
15.807 45.044 36.440 16.424 3.267 (28.148) (33.939) (1.666) 8.146 20.536 

1990.11 15.838 45.029 36.484 16.463 3.280 28.220 33.971 1.686 8.144 20.531 
1991.04

. 
15.820 45.035 36.466 16.463 3.278 28.220 33.965 1.691 8.154 20.544 

1991.10
. 

15.826 45.026 36.475 16.449 3.278 28.225 33.940 1.690 8.163 20.554 
1992.03

. 
15.823 45.034 36.472 16.444 3.292 28.230 33.968 1.688 8.174 20.544 

1992.10
. 

15.838 45.033 36.459 16.459 3.289 28.221 33.954 1.673 8.178 20.534 
1993.03

. 
15.811 45.040 36.470 16.437 3.284 28.213 33.966 1.706 8.184 20.542 

1993.10
. 

15.824 45.028 36.473 16.439 3.265 28.243 33.966 1.691 8.174 20.517 
1994.10

. 
15.822 45.040 36.460 16.455 �± 28.224 33.965 1.675 8.170 20.532 

1995.05
. 

15.825 45.027 36.449 �± �± 28.251 33.996 1.722 8.187 20.533 
1998.06

. 
(15.769) (44.973) 36.493 �± �± 28.217 33.968 1.697 8.172 20.555 

2000.08
. 

15.796 45.016 36.478 16.443 �± 28.230 33.962 1.697 8.166 �± 
2001.03

. 
15.794 45.024 36.485 �± �± 28.237 33.959 1.730 8.195 �± 

2002.02
. 

15.793 45.044 36.471 �± �± 28.221 33.957 1.683 8.159 �± 
2003.04

. 
15.803 45.053 36.444 �± �± 28.234 (33.936) 1.697 8.152 �± 

2004.04
. 

�± �± 36.449 �± �± 28.226 33.948 (1.666) �± �± 

a teljes adatsorok statisztikai adatai 
�i�W�O�D�J 15.813 45.027 36.464 16.457 3.281 28.218 33.969 1.688 8.165 20.544 
�V�]�y�U�i�V �“����.020 �“����.021 �“����.016 �“����.023 �“����.010 �“����.022 �“����.019 �“����.017 �“����.016 �“����.013 

n 23 24 24 19 17 24 24 24 24 20 
�û�P�D�[ 0.092 0.083 0.061 0.102 0.034 0.103 0.067 0.064 0.074 0.053 

�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D���D���$2  �S�U�y�E�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D�O�D�S�M�i�Q 
�i�W�O�D�J 15.813 45.032 36.465 16.453 3.281 28.224 33.970 1.691 8.165 20.544 
�V�]�y�U�i�V �“����.015 �“����.013 �“����.015 �“����.017 �“����.010 �“����.012 �“����.015 �“����.016 �“����.016 �“����.013 

n 23 23 22 17 17 22 21 20 24 20 
�û�P�D�[ 0.071 0.063 0.059 0.081 0.034 0.047 0.056 0.063 0.074 0.053 

 
�$���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���D���P�p�U�p�V�H�N���L�G�H�M�H�����p�Y�����K�y�Q�D�S�����p�V���D�]���H�J�\�H�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���M�D�Y�t�W�i�V�R�N�N�D�O���H�O�O�i�W�R�W�W���p�V���D�]�R�Q�R�V����
m � �� �������� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���Y�H�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���± �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �H�O���W�W�L���± �P�p�U�W���' g �p�U�W�p�N�H�L�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �H�O���M�H�O��
�Q�p�O�N�•�O�� �$�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�D�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�D�W�D�O�y�J�X�V�V�]�i�P�i�Q�D�N�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �M�H�O�|l�W�•�N�� ������� �6�L�N�O�y�V����
101.����� �3�p�F�V���� ������� �0�H�F�V�H�N�Q�i�G�D�V�G���� ������� �7�R�O�Q�D���� ������� �0�D�G�R�F�V�D���� ��������� �'�X�Q�D�~�M�Y�i�U�R�V���� ������� �(�U�F�V�L����
107.����� �%�X�G�D���U�V���� ����� �%�X�G�D�S�H�V�W���� ��������� �'�X�Q�D�N�H�V�]�L���� ��������� �5�p�W�V�i�J������ �.�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D���û�J �P�p�U�p�V�L�� �H�U�Hd-



A �1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5���,�'���%�(�/�,���9�È�/�7�2�=�È�6�$�,�1�$�.���9�,�=�6�*�È�/�$�7�$���$���7�$�/�$�-�9�Ë�=�6�=�,�1�7���,�1�*�$�'�2�=�È�6�È�1�$�.���+�$�7�È�6�È�5�$ 
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�P�p�Q�\�H�N���i�W�O�D�J�i�W�����V�]�y�U�i�V�i�W�����I�H�O�W�•�Q�W�H�W�W�•�N���D�]���D�G�R�W�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N��n �V�]�i�P�i�W �p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�Rz-
�W�X�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�� �K�~�V�]�� �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���û�P�D�[���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p��
nyekre �$2 �S�U�y�E�i�Y�D�O�� �Q�R�U�P�D�O�L�W�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �D�]�R�N�U�D�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�U�D���� �D�Pe�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�]�� �p�Y�H�N��
�V�R�U�i�Q��n�•���������Y�R�O�W�����$����.997 konfidencia szinten (3�1�����Y�p�J�]�H�W�W���S�U�y�E�D���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���Y�R�Q�W���P�p��
�U�p�V�W���Q�R�U�P�i�O�L�V���H�O�R�V�]�O�i�V�~�Q�D�N���P�X�W�D�W�W�D���p�V���P�p�J���D����.92 szinte�Q���L�V���F�V�X�S�i�Q���Q�p�K�i�Q�\���D�G�D�W�R�W���Y�H�W�H�W�W���H�O�����H�]�H�N�H�W���D��
�������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���]�i�U�y�M�H�O�E�H���W�H�W�W�•�N���� 

�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���K�~�V�]���p�Y�H�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\e-
�L�Q�H�N���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W������-70 �PGal-�R�V���H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���V�]�i�P�R�V���R�N�D���O�H�K�H�W�����H�]�H�N���N�|�]�•�O���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�Dk:  

�± �0�L�Q�G���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���M�H�����P�L�Q�G���D���N�D�O�L�E�U�i�O�y���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O���S�R�Q�W�R�N���K�L�W�H�O�H�V�Q�H�N���W�H�N�Ln-
�W�H�W�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L���Y�i�O�W�R�]�K�D�W�W�D�N�����L�O�O�����Y�il�W�R�]�W�D�N�����D���Y�L�]�V�J�i�O�W���K�R�V�V�]�~���L�G�����D�O�D�W�W�� 

�± �$�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N�E�D�Q���P�i�V-�P�i�V���O�H�K�H�W�H�W�W���D���I�H�O�V�]�t�Q�K�H�]���N�|�]�H�O�L���W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���i�O�O�i�V�D�����L�O�O�H�W�Y�H���D��
�U�p�W�H�J�H�N���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D�����(�]�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����P�p�U�p�V�p�U�H�����J�D�]�G�D�V�i�J�L���R�N�R�N���P�L�D�W�W���Q�H�P���Y�R�O�W��
���p�V���P�D���V�L�Q�F�V�����O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�����M�y�O�O�H�K�H�W���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���H�]�H�N�W���O���D���K�D�W�i�V�R�N�W�y�O���Q�H�P���Oe-
het eltekinteni,  

�1�H�P���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���S�H�U�L�y�G�L�N�X�V���K�L�E�i�L�W�����P�H�U�W���H�]�H�N���N�|�]�•�O���D�]�������p�V������
�P�*�D�O�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �S�H�U�L�y�G�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�D�W�� �F�V�D�N�� �D�� �O�H�J�X�W�y�E�E�L�� �L�G���E�H�Q�� �Y�R�O�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �D�� �K�Rsz-
�V�]�D�E�E���S�H�U�L�y�G�X�V�~�D�N�D�W���S�H�G�L�J���P�i�L�J���Q�H�P���L�V�P�H�U�M�•�N�� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���D�]���D�O�i�E�E�L���N�p�W���I�R�Q�W�R�V���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V���W�H�K�H�W��: 

1. �Q�L�Q�F�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D���P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���D���V�]�y�U�i�V���N�|�]�|�W�W�����D���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�p�U�p��
si ered�P�p�Q�\�H�N���V�]�y�U�i�V�D���D���P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���“��.010-0.���������P�*�D�O�����i�W�O�D�J�R�V�D�Q���“��.016 
mGal), 

2. �Q�L�Q�F�V���V�]�R�U�R�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D���P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�Jek �Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���D���K�~�V�]���p�Y���D�O�D�W�W���H�O���I�R�U�G�X�O�y���O�H�J�Qa-
gyobb �û�P�D�[  �H�O�W�p�U�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���V�H�P���� 

F�H�O�W�&�Q�� viszont, hogy az egyes kapcsolatok �û�P�D�[ �p�U�W�p�N�H�L�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�R�]�]�ijuk 
�W�D�U�W�R�]�y���V�]�y�U�i�V�R�N�� �(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���W�i�Y�O�D�W�R�N�E�D�Q���L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q���P�p�U�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���H�V�H�W�Hn-
�N�p�Q�W�� �H�U���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�����û�J���p�U�W�p�N�H�L�W�� �Q�H�P�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�� �P�p�U�p�V�L�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �U�R�P�O�i�V�D���� �K�D�Q�H�P�� �D��
�P�p�U�p�V�H�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�P�O�t�W�H�W�W���N�•�O�V�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���p�V���D�]���H�U���W�p�U�Q�H�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N����Ennek 
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��az �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�R�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���Y�D�Q���Q�D�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H, ugy�D�Q�L�V���K�D���H�J�\���R�U�V�]�i�J�R�V���D�O�D�S�K�i�O�y��
�]�D�W�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G�H�M�H�� �W�|�E�E�� �p�Y�H�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�� �p�V�� �D�]�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�N�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�� �O�H�Iedett 
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����D�N�N�R�U���D���K�i�O�y�]�D�W���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���± �D���N�p�Q�\�V�]�H�U�p�U�W�p�N�H�N���Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�X�O���W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���± �Y�i�O�Wo-
�]�L�N���D�]���H�J�\�H�V���K�i�O�y�]�D�W�U�p�V�]�H�N�H�Q��annak a �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����K�R�J�\���R�W�W���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�&���Y�R�O�W���D�]���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����(�]�H�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���L�J�p�Q�\�O�L�N���± �H�J�\�p�E���R�N�R�N���P�H�O�O�H�W�W���± �D�]���R�U�V�]�i�J�R�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D���N�D�O�Lb-
�U�i�F�L�y�V���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�D�N���I���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N������-�������p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L���~�M�U�D�P�p�U�p�V�p�W�� 

�$�]���~�M�D�E�E���K�i�O�y�]�D�W�R�N�E�D�Q���H�J�\�U�H �W�|�E�E���D�E�V�]�R�O�~�W���i�O�O�R�P�i�V�W�����~�Q�����Q�X�O�O�D�G�U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�R�Nat) telep�t��
tenek���� �(�]�H�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�� �~�M�U�D�P�p�U�p�V�H�� �O�H�Ke�W���V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �K�i�O�y�]�D�W�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�K�H�]����
�L�O�O�H�W�Y�H���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���O�R�N�i�O�L�V���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�K�R�]���L�V�����0�L�Q�p�O���W�|�E�E��
�D�E�V�]�R�O�~�W���i�O�O�R�P�i�V���V�]�H�U�H�S�H�O���H�J�\���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�����D�Q�Q�i�O���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�D�E�E���D�]���D�O�V�y�E�E�U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�U�p�V�]�H�N���~�M�Ua-
�P�p�U�p�V�H�����P�H�U�W���E�H�K�D�W�i�U�R�O�K�D�W�y�N���D�]�R�N���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����D�K�R�O���D���K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�R�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�Neinek 
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���P�H�J�K�D�O�D�G�M�i�N���D���K�i�O�y�]�D�W�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W�����L�O�O�Ht�Y�H���D�]���i�W�O�D�J�R�V���S�R�Q�W�K�L�E�i�W���� 

5  �g�V�V�]�H�J�H�]�p�V 

A �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�R�Q��mintegy ������ �p�Y�U�H�� �Y�L�V�V�]�D�W�H�N�L�Q�W���� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~��
�J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D���r15-20 �PGal �p�U�W�p�N���D�G�y�G�R�W�W�����P�L�N�|�]�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�H�N���W�|�E�E���K�y��
�Q�D�S�S�D�O���N�p�V���E�E�L���P�H�J�L�V�P�p�W�O�p�V�H�N�R�U �D���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�E�H�Q���D�N�i�U������-100 �P�*�D�O���H�O�W�p�U�p�V���L�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���Y�R�O�W����
�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�y�O���D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�K�D�W�X�Q�N�����K�R�Jy a �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�i�U��
�Q�H�P�� �P�&�V�]�H�U�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �N�R�U�O�i�W�D�L�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �K�D�Q�H�P�� �H�]�W �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��olyan �N�•�O�V���� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N, mint pl. a 
�W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D��vagy a �W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J �Y�i�O�W�R�]�i�V�D �V�]�D�E�M�i�N���P�H�J.  

Emiatt a �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�����r80-100 �PGal-�W���P�H�J���Q�H�P���K�D�O�D�G�y���P�p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�i�Vai�W���P�p�J���D�N�N�R�U���L�V���N�H�O�O����
�N�U�L�W�L�N�i�Y�D�O���N�H�O�O���I�R�J�D�G�Qunk�����K�D���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D�]�R�Q�R�V��jelleget �P�X�W�D�W�Q�D�N�����7���O�•�Q�N���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���N�•�O�V�����W�p�Q�\e-
�]���N���X�J�\�D�Q�L�V��ekkora �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W��okozhatnak, a�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���J�\�D�N�R�U�O�D�Wi�O�D�J���L�J�H�Q���Q�H�K�p�]�� 
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 Projections from the surface of the Earth to the ellipsoid �± This paper summarises the 
equations and compare the results of Helmert and Pizzetti projections in case of the traditional 
(horizontal distance and direction) and GPS measurements. 

Keywords: Helmert�¶�V���D�Q�G Pizzetti�¶�V���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V, deflection of the vertical, projections, GPS 
 
�$�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\ �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�D�� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �+�H�O�P�H�U�W- �p�V�� �D�� �3�Lzzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�P�y�G�M�it, valamint �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D�� �D�� �Y�H�W�t�W�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �L�U�i�Q�\- �p�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N���� �Ya-
lamint a GPS-�P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�� 

Kulcsszavak: Helmert- �p�V��Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�H�N, �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�����Y�H�W�t�W�p�V�H�N�����*�3�6 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�+�D�]�i�Q�N�E�D�Q���D���*�3�6-�P�p�U�p�V�H�N�H�W���O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���D���I�H�O�P�p�U�p�V���Y�D�J�\���N�L�W�&�]�p�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q�����D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���D�O�D�S�K�i��
�O�y�]�D�W���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���V�&�U�t�W�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�����7�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N���H�V�H�W�p�Q�����D�P�L�N�R�U���D���*�3�6-szel megha-
�W�i�U�R�]�R�W�W���� �:�*�6������ �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �G�i�W�X�P�E�D�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �V�]�p�O�V���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �N�t�Y�i�Q�M�X�N�� �D�� �+�'������
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���G�i�W�X�P�E�D���W�U�D�Q�Vz�I�R�U�P�i�O�Q�L�����P�D�M�G���D�]���(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����L�V�P�H�U�Q�•�Q�N���N�H�O�O�����K�R�J�\��
�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �Y�H�W�t�W�K�H�W�M�•�N�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���� �Y�D�J�\�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �K�R�J�\�D�Q��
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�X�Q�N�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W����
�(�]�p�U�W���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���P�H�J���N�H�O�O���Y�L�]�V�J�i�Onun�N���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���Y�H�W�t�W�p�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W�����p�V���D�]�W��
�L�V�����K�R�J�\�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N���H�]�H�N�H�W���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�����(�2�9�$�����V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U�����P�L�Y�H�O���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�I�H�O�V���U�H�Q�G�&���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�X�Q�N�i�O�D�W�D�L�W���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�Q���Y�p�J�H�]�W�p�N�����(�K�K�H�]���D�]�R�Q�E�D�Q���D���I�|�O�G�I�Hl-
�V�]�t�Q�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �p�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�H�W�t�W�H�Q�L���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���i�W�W�H�N�L�Q�W�M�•�N a pontok, 
valamint az �L�U�i�Q�\- �p�V���W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W�� 

2  �$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���p�V���H�J�\�p�E���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�N���Y�H�W�t�W�p�V�H���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D 

�$�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W�� �W�|�E�E�I�D�M�W�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�Y�D�O�� �t�U�K�D�W�M�X�N�� �O�H���� �+�D�� �R�O�\�D�Q�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�pk-
�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszert ve�V�]�•�Q�N���I�H�O, amelynek Z �W�H�Q�J�H�O�\�H���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���D���)�|�O�G���I�R�U�J�i�V�W�H�Q�J�H�O�\�p�Q�H�N��
�)�|�O�G�K�|�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�H�J�H�J�\�H�]�p�V�H�V�� �K�H�O�\�]�H�W�p�Y�H�O����X �W�H�Q�J�H�O�\�H�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�P�H�J�H�J�\�H�]�p�V�H�V���N�H�]�G���P�H�U�L�G�L�i�Q���V�t�N�M�i�Y�D�O�����D�N�N�R�U���D���S�R�Q�W�M�D�L�Q�N���K�H�O�\�]�H�W�p�W���D���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&��X-Y-Z koor-
di�Q�i�W�i�L�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�M�•�N���� �D�P�H�O�\�H�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���P�H�J�D�G�M�i�N�� �D�� �S�R�Q�W�R�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W��hely-
�]�H�W�p�W�����,�O�\�H�Q���N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���W�|�E�E���O�p�W�H�]�K�H�W�����D�W�W�y�O���I�•�J�J���H�Q�����K�R�J�\���D��Z �W�H�Q�J�H�O�\�H���p�V��XZ �V�t�N�M�D���P�H�U�U�H��
�P�X�W�D�W�����p�V���K�R�O���Y�D�Q���D���N�H�]�G���S�R�Q�W �K�H�O�\�H���D���W�p�U�E�H�Q�����,�O�\�H�Q���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerben adja a GPS-�Y�H�Y�����D���P�p�U�W��
�S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� 

�$�]�R�Q�E�D�Q���D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �p�O�H�W�E�H�Q���H�J�p�V�]�H�Q���D�� �N���N�R�U�V�]�D�N�L�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�R�N�L�J��visszatekintve���� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L��
�S�R�Q�W�R�N���W�p�U�E�H�O�L���K�H�O�\�]�H�W�p�W���N�p�W���|�V�V�]�H�W�H�Y���U�H���E�R�Q�W�R�W�W�i�N�����H�]�H�N���D���S�R�Q�W���Ä�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�´���K�H�O�\�]�H�W�p�W���p�V���D���P�D�J�D�V�V�i��
�J�i�W���O�H�t�U�y���D�G�D�W�R�N�����$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���K�H�O�\�]�H�W�H�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�����V�]�L�Q�W�I�H�O�•�Oe-
�W�L���� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���� �J�|�P�E�L������ �Y�D�J�\�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �V�t�N�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N���� �$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �p�U�W�Hl-
�P�H�]�p�V�p�U�H���W�|�E�E���P�D�J�D�V�V�i�J�I�R�J�D�O�R�P���L�V���N�L�D�O�D�N�X�O�W���� 

�(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���P�y�G�R�Q�����D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D��
�N�H�O�O���Y�H�W�t�We�Q�•�Q�N, �p�V���P�H�J���N�H�O�O���K�D�W�i�U�R�]�Q�X�Q�N���D���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�N���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���L�V���� 

�(�K�K�H�]���H�O���V�]�|�U���L�V���H�J�\���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�W���N�H�O�O���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�•�Q�N���D���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerbe, 
�D�P�H�O�\�Q�H�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D���H�J�\�E�H�H�V�L�N���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U���R�U�L�J�y�M�i�Y�D�O�����N�L�V�W�H�Q�J�H�O�\�H���S�H�G�L�J���D���=���W�Hngellyel. 
�(�U�U�H���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���N�H�O�O���Y�H�W�t�W�H�Q�•�Q�N���D���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�N�D�W. 

A �Y�H�W�t�W�p�V�Q�H�N���N�p�W���P�y�G�V�]�H�Ue �L�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����+�H�O�P�H�U�W���V�]�H�U�L�Q�W���D���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�H�J�I�H�O�H�O���M�H���D�]��
�D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �S�R�Q�W���� �D�P�H�O�\�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�� �i�W�P�H�J�\�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �S�R�Q�W�R�Q�� ������ �i�E�U�D������ �7�H�K�i�W��
�H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���Y�H�W�t�W�p�V�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N����A Helmert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���W�L�V�]�W�i�Q���J�H�R�P�Ht-
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�U�L�D�L���D�O�D�S�R�N�R�Q���Q�\�X�J�V�]�L�N�����Q�H�P���N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���D���)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p�K�H�]�����+�D���N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���D���Y�tz-
�V�]�L�Q�W�H�V�� �p�V�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �F�V�D�N�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q�� �P�R�]�J�D�W�Y�D���� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�D���Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�����$�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V���P�R�]�J�D�W�i�V�Q�D�N���D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �p�O�H�W�E�H�Q���D�� �S�R�Q�W�R�Q���i�W�P�H�Q���� �I�•g-
�J���Y�R�Q�D�O���S�R�Q�W�M�D�L���I�H�O�H�O�Qek meg. Helmert-�I�p�O�H �Y�H�W�t�W�p�V�Q�p�O���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�V�D�N���D�N�N�R�U���P�D�U�D�G�Q�i��
�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�R�N���� �K�D�� �D�� �S�R�Q�W�R�W�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�R�Q�� �P�R�]�J�D�W�Q�i�Q�N���� �D�]�D�]�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V��
egybeesne a �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O���� �D�P�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V�~���� �I�Rr�J�i�V�W�H�V�W�� �D�O�D�N�~�� �)�|�O�G�H�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�� �D�]��
�H�J�\�H�Q�O�t�W�����p�V���D���S�y�O�X�V�R�N���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�p�J���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���V�H�P���W�|�U�W�pn�K�H�W�Q�H���P�H�J�����Ë�J�\���+�H�O�P�H�U�W���P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O��
�Y�H�W�t�W�Y�H�����D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�R�Q���P�R�]�J�D�W�R�W�W���S�R�Q�W�Q�D�N���P�i�V-�P�i�V���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���S�R�Q�W���I�R�J���P�H�J�I�H�O�H�O�Q�L�����D�P�L�Q�H�N���N�|�Y�Ht-
�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���S�R�Q�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�ija is. Pizzetti �P�y�G�V�]�H�U�H���H�]�W���N�•�V�]�|�E�|�O�L���N�L�����N�D�S�F�Vo-
�O�y�G�Y�D���D���I�|�O�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U�K�H�]�����P�L�Y�H�O���D���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�W���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O���Y�H�W�t�W�L���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D��(Ho-
�P�R�U�y�G�L����������)�����Ë�J�\���H�O�p�U�K�H�W�������K�R�J�\���D�]�R�Q�R�V���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�R�Q���O�p�Y�����S�R�Q�W�R�N�K�R�]���P�L�Q�G�L�J���X�J�\�D�Q�D�]���D���Y�tzszintes 
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���W�D�U�W�R�]�]�p�N����Pizzetti �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�H���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�Dllal a 
�J�H�R�L�G�U�D���Y�H�W�t�W�M�•�N���p�V���D���J�H�R�L�G�L���S�R�Q�W�R�W���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���Y�H�W�t�W�M�•�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D��(�%�L�U�y 1965).  Fi-
�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�V���D���J�H�R�L�G�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�pt, ez nem okoz a gyakorlat-
�E�D�Q���p�V�]�U�H�Ye�K�H�W�����K�L�E�i�W�� 

�$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �K�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N���� �G�H�� �N�p�V���E�E��
�N�L�G�R�O�J�R�]�W�i�N�� �D��Pizzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�W�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�y�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���� �$�� �+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �O�H�Y�H�W�ttett 
�S�R�Q�W�K�R�]���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�D�Y�t�W�i�V�R�N�D�W���Y�H�]�H�W�W�H�N���E�H�����P�H�O�\�H�N���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p��
�V�p�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H�����D��Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���K�H�O�\�]�H�W�H�W���K�D�W�i�U�Rznak meg.  

A GPS-�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���D���W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���Y�H�W�t�W�M�•�N���D���:�*�6�������H�O�Oipszoidra. Ez 
�D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�]�R�Q�R�V�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�R�Q�� �O�p�Y���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�J�D�V�V�i�J�~�� �S�R�Q�W�R�N�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �N�L�V�V�p�� �H�O�W�p�U�Q�H�N���� �(�]�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�K�D�W���� �K�R�J�\�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�Ne�]�p�V�U�H�� �D��
�:�*�6������ �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �G�i�W�X�P�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �D GPS-�V�]�H�O�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���W�|�E�E�V�p�J�p�Q�p�O���D���N�p�W���Y�H�W�t�W�p�V���H�O�W�p�U�p�V�H���R�N�R�]�W�D���K�H�O�\�]�H�W�L���K�L�E�D���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�Ka�W�y�� 

�9�L�]�V�J�i�O�M�X�N���P�H�J�����K�R�J�\���P�H�N�N�R�U�D���D���+�H�O�P�H�U�W- �p�V��a Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���H�O�W�p�U�p�V�H�����(�K�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N��
�Y�D�Q���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�p�U�H���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���S�R�Q�W�E�D�Q�����$���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��(�S�O�����+�R�P�R�U�y�G�L����������) az 
�H�O�W�p�U�p�V�U�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���W�D�O�i�O�M�X�N�����N�|�U�t�Y�Y�H�O���N�|�]�H�O�t�W�Y�H���D���I�•g�J���Y�R�Q�D�O�D�W����  

  . (1) 

ahol h �D���Y�H�W�t�W�H�Q�G�����S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� 
 �D���I�•�J�J���Yonal-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�H���D���S�R�Q�W�E�D�Q�� 

�(�]���D�O�D�S�M�i�Q, �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���D�O�I�|�O�G�L���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�W�E�D�Q���D�]���H�O�W�p�U�p�V���Q�p�K�i�Q�\���P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�����G�H �K�H�J�\�Y�L�G�p�N�L���W�H�U�•��
�O�H�W�H�N�H�Q���W�|�E�E���F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�W���L�V���H�O�p�U�K�H�W�����(�]�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���M�y���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�R�W���P�X�W�Dtnak (�3�D�S�S���p�V���%�H�Q�H�G�H�N 
1998)-�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�Hkkel.  
 

 

1. �i�E�U�D�� A pontok Helmert- �p�V��Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�H 
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3  Az �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�N���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D 

�$���K�i�O�y�]�D�W�R�N���O�p�W�H�V�t�W�p�V�H�N�R�U���Q�H�P���P�D�J�X�N�D�W���D���S�R�Q�W�R�N�D�W���Y�H�W�t�W�M�•�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D�����K�D�Q�H�P���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N�H�W�����$���I�H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W���W�H�U�H�S�H�Q���Q�\�H�U�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�D�Y�t�W�i�V�Rk-
�N�D�O���O�i�W�W�i�N���H�O�����K�R�J�\���D�]�R�N���R�O�\�D�Q�R�N���O�H�J�\�H�Q�H�N�����P�L�Q�W�K�D���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�����D�]���H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�R�Q���K�D�M�W�R�W�W�i�N���Y�R�O�Q�D���Y�p�J�U�H�����&�V�D�N���H�]�H�Q���M�D�Y�t�W�i�V�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���X�W�i�Q���N�D�S�X�Q�N���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �$�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D�� �Y�H�W�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �H�O���]���O�H�J�� �P�i�U�� �I�R�J�O�Dlkoztunk, 
�H�]�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���N�H�O�O���D���P�p�U�p�V�H�N���M�D�Y�t�W�i�V�D�L�W���N�L�D�Oa�N�t�W�D�Q�X�Q�N���p�V���N�H�]�H�O�Q�•�Q�N�� 

�$�W�W�y�O���I�•�J�J���H�Q�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���p�O�•�Q�N�����D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�D�Y�t�W�i�V�R�N�N�D�O���N�H�O�O���Hl-
�O�i�W�Q�L�����$���V�]�|�J�P�p�U�p�V�H�N�����P�D�M�G���D���E�H�O���O�•�N���V�]�i�P�t�W�R�W�W���D�]�L�P�X�W�R�N�����M�D�Y�t�W�i�V�i�Q�D�N���W�U�D�Q�V�]�O�D�W�t�Y vagy kifej�O�H�V�]�W�p�V�L 
�P�y�G�V�]�H�U�p�Q�p�O���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���p�O�W�H�N�����$���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���M�D�Y�t�W�i�V�D�N�R�U���Q�H�P���Y�H�W�W�p�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H����
hog�\���D���P�&�V�]�H�U���i�O�O�y�W�H�Q�J�H�O�\�H���V�]�|�J�H�W���]�i�U���E�H���D���S�R�Q�W�R�Q���i�W�K�D�O�D�G�y���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O�����D�]�D�]���Q�H�P���Y�H�W�W�p�N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�p�W�����(�]���J�\�D�N�R�U�O�D�Wi�O�D�J���D�]���i�O�O�y�W�H�Q�J�H�O�\-
�I�H�U�G�H�V�p�J�H �P�&�V�]�H�U�K�L�E�D�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N �I�H�O�H�O�� �P�H�J���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\eket egy j1 �M�H�O�&�� �M�D�Y�t�W�i�V�V�D�O�� �O�i�W�W�i�N�� �H�O����
�D�P�H�O�\���N�p�W���U�p�V�]�E���O���W�H�Y���G�|�W�W���|�V�V�]�H�����(�J�\�U�p�V�]�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D���D�� �M�D�Y�t�W�i�V�W�����D�P�H�O�\���D�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W���H�O�O�Lp-

�V�]�R�L�G�U�D�� �Y�H�W�t�W�p�V�H�� �P�L�D�W�W�L�� �D�]�L�P�X�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �Y�H�W�W�H�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �������� �i�E�U�D������ �(�U�U�H�� �D�]�p�U�W�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �P�H�U�W��az 
�L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W�E�D�Q���D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Q�H�P�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �D�� �P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�L�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L��
�Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O���� �0�i�V�U�p�V�]�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D�� �D�]�W�� �D�� �M�D�Y�t�W�i�V�W���� �D�P�H�O�\�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�il�P�H�W�V�]�H�W�� �D�]�L�P�X�W�M�D�� �p�V�� �D��
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�O���D�]�L�P�X�W�M�D���N�|�]�|�W�W�L���H�O�W�p�U�p�V�W���D�G�M�D���P�H�J�����������������i�E�U�D���� �$���N�p�W���M�D�Y�t�W�i�V�U�D���I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W���N�p�S�O�H�W��

(�)�|�O�G�Y�i�U�\�Q�p����������):  

  . (2) 

  . (3) 

  . (4) 

ahol  a, �����D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�����I�p�O���Q�D�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�����H�O�V�����Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�[�F�H�Q�W�Ui�F�L�W�i�V �Q�p�J�\�]�H�W�H), 
 h : �D�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� 
 �����D���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���I�|�O�G�U�D�M�]�L���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�� 

 �����D���Q�R�U�P�i�O�P�H�W�V�]�H�W���D�]�L�P�X�W�M�D�� 
 t�����D���N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�H�O�t�W�����W�i�Y�R�O�V�iga. 

A gyakorlatban a t, h, �p�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �W�p�U�N�p�S�U���O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�i�N�� �P�H�J���� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N��

�K�H�O�\�H�W�W���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�N�D�O���V�]�i�P�R�O�W�D�N�� 

 

2. �i�E�U�D�� �$�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W�R�Q���i�W�P�H�Q�����H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�ilissal �Y�D�O�y���Y�H�W�t�W�p�V���P�L�D�W�W�L���M�D�Y�t�W�i�V 
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3. �i�E�U�D�� �$���Q�R�U�P�i�O�P�H�W�V�]�H�W���p�V���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�O���H�O�W�p�U�p�V�H���P�L�D�W�W�L���M�D�Y�t�W�i�V 

A Pizzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�W�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�y�� �P�y�G�V�]�H�U�W���Y�H�W�t�W�p�V�L vagy �S�U�R�M�H�N�W�t�Y �H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�L�N���� �(�K�K�H�]�� �Ii-
�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�•�Q�N�����K�R�J�\���D�]���H�O���]�����M�D�Y�t�W�i�V�R�N���X�W�i�Q���L�V���D �P�&�V�]�H�U���i�O�O�y�W�H�Q�J�H�O�\�H���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���S�R�Q�W�E�H�O�L��
�p�U�L�Q�W���M�H���L�U�i�Q�\�i�E�D���P�X�W�D�W�����D�P�H�O�\���V�]�|�J�H�W���]�i�U���E�H���D���S�R�Q�W�R�Q���i�W�K�D�O�D�G�y���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O�����+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H��
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�������$�]���H�E�E���O���D�G�y�G�y���Ä�i�O�O�y�W�H�Q�J�H�O�\���I�H�U�G�H�V�p�J�´���M�H�O�O�H�J�&���K�L�E�i�W���D��j2 korrek�F�L�y�Y�D�O���Y�H�K�H�W�M�•�N��
figyelembe:  

  , (5) 

ahol  : a Pizzetti-�I�p�O�H���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���L�� 

 z �����D�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W���]�H�Q�L�W�V�]�|�J�H�� 

�9�p�J�•�O��j3 �M�D�Y�t�W�i�V�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�X�Q�N���D�P�L�D�W�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�W���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���Napott 
�P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�� �p�V�� �L�U�i�Q�\�]�R�W�W�� �S�R�Q�W���� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �S�R�Q�W�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �N�•�O��
pontok���� �D�K�R�O�� �D�� �N�•�O�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� �p�V�� �������� �i�E�U�D������ �7�H�K�i�W�� �D�� �M�D�Y�t�W�i�V�� �I�H�O�D�G�D�W�D���� �K�R�J�\�� �D��

�P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���i�W�Y�L�J�\�•�N���D���I�•g�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O���Y�H�W�t�W�Y�H���N�D�S�R�W�W���S�R�Q�W�R�N�E�D�����P�L�Q�W���N�|�]�S�R�Q�W�R�N�E�D�� 
�$���M�D�Y�t�W�i�V���N�p�S�O�H�W�H��  

  , (6) 

ahol h1 �p�V��h2 �����D���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W���p�V���D�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� 
�����D���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W���p�V���D�]���L�U�i�Q�\�]�Rtt pont Pizzetti-�I�p�O�H���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]e-

�W�H�Y���L�� 
, �W�¶�����D�]���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���S�R�Q�W�U�D���P�H�Q�����J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�O���D�]�L�P�X�W�M�D���p�V���K�R�V�V�]�D���W�U�D�Q�V�]�O�D�W�t�Y���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��

�V�]�i�P�t�W�Y�D�� 

 
4. �i�E�U�D�� A Helmert- illetve Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���S�R�Q�W�K�H�O�\�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H���P�L�D�W�W�L���M�D�Y�t�W�i�V 

4  A �W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D 

�$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�W���K�R�V�V�]�D�N�D�W���L�V���D�]���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�U�H���N�H�O�O���i�W�V�]�i�P�t�W�D�Q�L�����0�L�Y�H�O���Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q��
�K�R�V�V�]�D�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �F�V�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �W�i�Y�P�p�U���Y�H�O�� �P�p�U�Q�H�N���� �Q�H�P�� �p�U�G�H�P�H�V�� �H�Q�Q�p�O���U�p�J�H�E�E�L�� �P�y�G�V�]e-
rekkel - �P�L�Q�W�� �G�U�y�W�P�p�U�p�V�� �Y�D�J�\�� �D�O�D�S�Y�R�Q�D�O-�I�H�M�O�H�V�]�W���� �K�i�O�y�]�D�W���± �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L���� �0�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V��
�M�H�O�H�N���D���O�p�J�N�|�U�E�H�Q���D�Q�Q�D�N���I�L�]�L�N�D�L���i�O�O�D�S�R�W�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���W�H�U�M�H�G�Q�H�N�����D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���H�O���V�]�|�U���O�p�J�N�|�U�L��
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�N�D�O���N�H�O�O���H�O�O�i�W�Q�L�����Ë�J�\���N�D�S�M�X�N���P�H�J���D���W�p�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����D�P�H�O�\�H�W���D�]���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�U�H���N�H�O�O���U�H�G�X�N�il-
�Q�X�Q�N�����(�U�U�H���W�|�E�E���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�W���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���H�]�Hk�E���O���I�R�J�R�N��
�Q�p�K�i�Q�\�D�W���E�H�P�X�W�D�W�Q�L���� 
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�$�� �)�|�O�G�Y�i�U�\�Q�p��(1989) szerinti �H�O�M�i�U�i�V�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�p�E�H�Q�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�M�X�N�� �D�� �Y�R�Q�D�O��
k�|�]�p�S�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q��  

 . (7) 

�$�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �W�D�J�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�H�O�p�W�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �V�]�i�P�R�O�W�i�N���� �K�D�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� ���� �N�P�� �p�V�� �D�]�� �H�O�V����
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���W�D�J���H�O�p�U�W�H���D��2 �P�p�W�H�U�W�� �(�E�E���O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���D���N�p�W���Y�p�J�S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�H�J�I�H�O�H�O���M�H���N�|�]�|�W�W�L���H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�L���K�~�U�W Helmert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�ps�V�H�O�����D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�W���J�|�P�E�E�H�O���N�|�]�H�O�t�W�Ye (5. �i�E�U�D����  

 , (8) 

ahol  h1 �p�V��h2 : �D���Y�p�J�S�R�Q�W�R�N���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� 
 R�����D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���J�|�U�E�•�O�H�W�L���V�X�J�D�U�D���D���N�p�W���S�R�Q�W�R�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����L�U�i�Q�\�E�D�Q�� 

Ezt a sugarat 10 km-�L�J���i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�p�N�����p�U�W�p�N�p�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�R�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���P�H�J��  

 , (9) 

 , (10) 

 , (11) 

ahol Mk �p�V��Nk �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �P�H�U�L�G�L�i�Q- �p�V�� �K�D�U�i�Q�W�J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �V�X�J�D�U�D�� �D�� �Y�R�Q�D�O���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �9�p�J�•�O�� �D�]��
elli�S�V�]�R�L�G�L���K�~�U�K�R�V�V�]�E�y�O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���t�Y�K�R�V�V�]�W��  

 , (12) 

ahol  , 

N1: �D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���K�D�U�i�Q�W�J�|�U�E�•�O�H�W�L���V�X�J�D�U�D���D���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�D�Q�� 
 �H�¶ �����D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���P�i�V�R�G�L�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�D�� 
 �����I�|�O�G�U�D�M�]�L���V�]�p�O�H�V�V�p�J���D���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�D�Q�� 
 �����D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�O���D�]�L�P�X�W�M�D�� 

 
5. �i�E�U�D�� �$���W�p�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q 

�0�H�J�M�H�J�\�]�H�P�����K�R�J�\���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���H�]���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���t�Y���D���Q�R�U�P�i�O�P�H�W�V�]�H�W���t�Y�H�����$���Q�R�U�P�i�O�P�H�W�V�]�H�W���p�V���J�H�R�G�p�]i-
�D�L�� �Y�R�Q�D�O�� �t�Y�K�R�V�V�]�D�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �F�V�H�N�p�O�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �K�R�J�\�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �Y�R�Q�D�O��
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�t�Y�K�R�V�V�]�i�Q�D�N�� �L�V��(�+�R�P�R�U�y�G�L�� ��������). �+�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �K�~�U�K�R�V�V�]�E�y�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�]��R 
�V�X�J�D�U�~���V�L�P�X�O�y�J�|�P�E�|�Q��a �J�|�P�E�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���L�V���D k�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W:  

 . (13) 

�$���+�R�P�R�U�y�G�L��(1966) �i�O�W�D�O���D�G�R�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���H�W�W���O �N�L�V�V�p���H�O�W�p�U��. �$���P�p�U�W���I�H�U�G�H���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O���Ä�Y�t�]�V�]�Ln-
�W�H�V�U�H�´�� �U�H�G�X�N�i�O�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� ���Y�D�J�\�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�� �V�L�P�X�O�y�J�|�P�E�L���� �K�~�U�K�R�V�V�]�D�W�� �V�]�i�P�t��
tunk:  

 . (14) 

�$�� �]�i�U�y�M�H�O���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���X�W�i�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�]�R�Q�Q�D�O���O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �H�]�� �Q�H�P�� �P�i�V���� �P�L�Q�W���D�]�� �H�O���]���O�H�J�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W��
�V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�����W�|�E�E���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�V�D�O�� 
A (13) �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���V�L�P�X�O�y�J�|�P�E�M�p�Q���D�]���t�Y�K�R�V�V�]�D�W, �P�D�M�G���H�E�E���O���D�]���H�Olipszo-
�L�G�L���t�Y�K�R�V�V�]�D�W��  

 . (15) 

�1�D�J�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q�� �O�p�Y���� �S�R�Q�W�R�N�� �H�V�H�W�p�U�H��(Halmos et al. 1977) is �W�D�O�i�O�X�Q�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �D�]�� �H�O�O�Lpszoidi 
�K�~�U�K�R�V�V�]�E�y�O�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �Y�R�Q�D�O�� �t�Y�K�R�V�V�]�i�Q�D�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���� �$�]�� �t�Y�K�R�V�V�]�D�W�� �D�� �K�~r-
�K�R�V�V�]���K�D�W�Y�i�Q�\�V�R�U�D�N�p�Q�W���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J��  

 , (16) 

�D�K�R�O���D���K�D�W�Y�i�Q�\�V�R�U���W�D�J�M�D�L��  

 , (17) 

 , (18) 

 , (19) 

, (20) 

 , (21) 

 . (22) 

Ebben az esetben . 
�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�X�Q�N�� �P�i�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �D�� �I�H�U�G�H�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �K�~�U�U�i���� �Y�D�J�\�� �t�Y�K�R�V�V�]�i�� �Ya�O�y��
�i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D����A �-�R�y��(1962) szerint �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�� �N�p�S�O�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D���J�|�P�E�L���t�Y�K�R�V�V�]���V�]�i�P�t�W�i�V�ira:  
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 , (23) 

ahol . 

�(�E�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���t�Y�K�R�V�V�]�D�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O�� 
Ugyan�L�W�W���W�D�O�i�O�K�D�W�X�Q�N���H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�����D�P�H�O�\�H�W���D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O���Y�H�W�W�H�N���i�W��  

 , (24) 

 , (25) 

 , (26) 

 . (27) 

�$�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y��K �M�D�Y�t�W�i�V�R�N�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N�� �D�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N���M�D�Y�t�W�i�V�D�L�Q�D�N�� 

�+�D���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�M�X�N���D�]���|�W���H�O�M�i�U�i�V�W�����p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W�M�•�N�����K�R�J�\���Q�H�P �S�R�Q�W�R�V�D�Q���D�]�R�Q�R�V�D�N�����t�J�\���Q�H�P���L�V���W�|�N�p��
�O�H�W�H�V�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�M�i�N�����)�H�M�H�]�]�•�N���N�L���D���K�~�U���K�R�V�V�]�i�W���D�]���H�J�\�H�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�Q�i�O���W�D�O�i�O�Ka-
�W�y���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$������-�������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�E���O�� 

 , (28) 

a (14)-�H�V���N�p�S�O�H�W���N�L�I�H�M�W�p�V�p�E���O: 

 . (29) 

�9�p�J�•�O���D����24-26�����N�p�S�O�H�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O ���D�������������N�R�U�U�H�N�F�L�y���H�O�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�����P�L�Y�H�O���D�]�]�D�O���P�i�U���J�|�P�E�L��
�K�R�V�V�]�W���V�]�i�P�t�W�K�D�W�X�Q�N��: 

 . (30) 

�/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D��(29�����N�p�S�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�t�W�i�V azonos a (30�����V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O, �D���N�|�]�p�Smagas�V�i�J�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���W�D�J��
�P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p�Q�H�N���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O�����0�L�Q�G���D��(29), mind a (30) �N�p�S�O�H�W pedig megfelel a (28) �|�V�V�]�H�I�•g-
�J�p�V �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�pnek.  

�9�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G�R�W���I�R�J�D�G�K�D�W�M�X�N���H�O���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���t�Y�K�R�V�V�]���P�H�J�Ka-
�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����H�O���V�]�|�U���Dz (28) �N�p�S�O�H�W�W�H�O �N�L�V�]�i�P�t�W�M�X�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���K�~�U���K�R�V�V�]�i�W�����P�D�M�G���D��(16�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�ps-
sel �H�E�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�O���K�R�V�V�]�i�W���� 

�+�D���i�W�D�O�D�N�t�W�M�X�N���D���M�D�Y�t�W�i�V�R�N�D�W���V�]�R�U�]�D�W���I�R�U�P�i�M�i�E�D�����N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���W�i�Y�R�O�V�i�J��
�N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�� �K�R�J�\���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���W�D�J�R�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���O�H�J�D�O�i�E�E���H�J�\���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���P�H�J�Ka-
�O�D�G�M�D���D���W�i�Y�P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W����  

 , (31) 
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 , (32) 

 . (33) 

�$�� �K�L�E�D�W�H�U�M�H�G�p�V���W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� �D�]�� �t�Y�K�R�V�V�]�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �D�� �P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�Q�D�N���D�� �K�i��
�U�R�P�� �U�H�G�X�N�F�L�y�V�� �V�]�R�U�]�y�Y�D�O�� �V�]�R�U�]�D�W�D�N�p�Q�W�� �i�O�O�� �H�O������ �$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �M�D�Y�t�W�i�V�R�N�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �N�L�F�Vi-
�Q�\�H�N�����t�J�\���P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\��, �p�V�� , azaz �����Ë�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�� �I�H�O�•�Oe-

�W�H�N�U�H���Y�H�W�t�W�H�W�W �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� 
�+�D�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���Y�H�W�t�W�p�V�p�W���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N���� �D�N�N�R�U���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�Hn�Q�•�Q�N����

�K�R�J�\�� �D�� �Y�p�J�S�R�Q�W�R�N�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O�� �Y�H�W�t�W�H�W�W�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �P�H�J�I�H�O�H�O���L�� �H�O�W�p�U�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O��
�Y�H�W�t�W�Htt �p�U�W�p�N�H�N�W���O�����Ë�J�\���D���N�¶ �W�i�Y�R�O�V�i�J�L���M�D�Y�t�W�i�V�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�X�Q�N��  

 . (34) 

�$���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���W�D�J���p�U�W�p�N�H���N�L�V���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���p�V���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�p�K�i�Q�\���P�L�O�Oi�P�p�W�H�U����
�G�H���K�H�J�\�Y�L�G�p�N�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���W�|�E�E���F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�W�����Y�D�J�\���D�N�i�U���G�H�F�L�P�p�W�H�U�W���L�V���H�O�p�U�K�H�W�� 

�.�L�V�H�E�E�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �Y�D�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �L�J�p�Q�\�&�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�E�D�Q�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�� �H�O�P�D�U�Dd-
�K�D�W�Q�D�N�����Ë�J�\���S�p�O�G�i�X�O���Q�H�J�\�H�G�U�H�Q�G�&���D�O�D�S�S�R�Q�W�V�&�U�t�W�p�V���H�V�H�W�p�Q���D���P�p�U�W���I�H�U�G�H���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���H�O���V�]�|�U���Y�t�]�V�]�L�Q�W�Hs-
�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�M�X�N�����H�E�E�H�Q���E�H�Q�Q�H�� �U�H�M�O�L�N���D�]�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W���D�� �N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���V�t�N�N�D�O���Ke-
lyette�V�t�W�K�H�W�������D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�D�N���S�H�G�L�J���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�N����  

 . (35) 

�$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���S�H�G�L�J���D�]���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�U�H��- �J�|�P�E�U�H��- �V�]�i�P�t�W�M�X�N���i�W��  

 , (36) 

ahol  Hk �����D���Y�p�J�S�R�Q�W�R�N���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�� 
 R�����D���N�|�]�H�S�H�V���I�|�O�G�V�X�J�i�U���������������N�P���� 

�0�L�Y�H�O���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���D���Y�H�W�•�O�H�W�L���V�t�N�R�Q���Y�p�J�H�]�]�•�N�����D�]���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�L���K�R�V�V�]�W���D���Y�H�W�•�O�H�W�U�H��
�N�H�O�O���i�W�V�]�i�P�t�W�D�Q�X�Q�N���D�]��m  �Y�H�W�•�O�H�W�L���K�R�V�V�]�W�R�U�]�X�O�i�V�L���W�p�Q�\�H�]�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��  

 . (37) 

5  A GPS-�V�]�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���Y�H�W�t�W�p�V�H���D���:�*�6����-es ellipszoidra  

A GPS-�U�H�Q�G�V�]�H�U���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���W�p�U�E�H�O�L, �D���:�*�6�������J�H�R�G�p�]�L�D�L���G�i�W�X�P�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�Rr-
�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O�� �G�R�O�J�R�]�L�N���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�H�E�E�H�N��
�O�H�J�\�H�Q�H�N���� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O�� �D�� �W�|�P�H�J�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�L�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�&�� �:�*�6������ �H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�U�D�� �Y�H�W�t�W�L�N���� �$�� �Y�H�W�t�W�p�V���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�� ���D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O�� �W�p�U�E�H�O�L��
�G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���V�]�i�P�R�O�Y�D����  

 , (38) 

�D�K�R�O���D���P�H�U�L�G�L�i�Q���K�D�U�i�Q�W�J�|�U�E�•�O�H�W�L���V�X�J�D�U�D���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���Y�H�W�t�W�H�W�W���S�R�Q�W�E�D�Q 
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 . (39) 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A Helmert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���Q�H�P���N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���D���)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L �H�U���W�H�U�p�K�H�]�����D�]�D�]���D���S�R�Q�W�R�W���D���I�•�J�J���Y�R�Qalon  
�P�R�]�J�D�W�Y�D���N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���L�V�����9�D�J�\�L�V���D���Y�H�W�t�W���Y�R�Q�D�O���p�V���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O��
nem esik egybe. Ezt hiba lenne a Helmert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���K�L�E�i�M�i�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�Q�L�����P�L�Y�H�O���H�]���D���V�]�H�P�O�p�O�H�W���D���N�p�W��
�P�y�G�V�]�H�U�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �R�N�D�� �D�E�E�D�Q�� �N�H�U�H�V�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�t�W�isokat gyakran Hel-
mert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���Y�p�J�H�]�]�•�N�����D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���S�H�G�L�J���D���I�•�J�J���O�H�J�H�V���L�U�i�Q�\�W���D���I�•�J�J���Yo�Q�D�O���M�H�O�|�O�L���N�L���� 

A Pizzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �Y�H�W�t�W���Y�R�Q�D�O�Q�D�N���� �Ë�J�\�� �N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�M�D���D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�p�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W�����$�]�R�Q�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D��Pizzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�K�H�]�� �L�V�P�H�U�Q�•�Q�N�� �N�H�O�O�� �D��
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N�� �p�U�W�p�N�p�W���� �(�]�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���� �(�]�p�U�W�� �S�pl-
�G�i�X�O���D���*�3�6-�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���Ä�K�L�Y�D�W�D�O�R�V�D�Q�´���L�V���D���+�H�O�P�H�U�W-ve�W�t�W�p�V�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����$���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N��
meg�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N�� �Y�D�Q�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�U�D�����Ë�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N��Piz-
zetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�H���H�O���W�W���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�� �+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O�� �N�H�O�O���D�� �K�i�O�y�]�D�W�R�W���N�L�V�]�i�P�t�W�D�Q�X�Q�N���D�]�� �H�O�O�Lp-
szoidon, hogy �O�H�J�\�H�Q�H�N�� �H�O���]�H�W�H�V�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-
�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���D��Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���W�D�J�M�Di�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D�� 

�0�L�Y�H�O���D���N�R�U�D�E�H�O�L���V�]�i�P�t�W�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���Q�H�P���H�Q�J�H�G�W�H�N���P�H�J���W�|�E�E�V�]�|�U�L���K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W����a ha-
�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�E�D�Q�� �L�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �D�� �+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N, nem sz�i��
moltak a Pizzetti-�I�p�O�H�� �Y�H�W�t�W�p�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O. �0�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]��
�V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�L���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�U�D���L�V���V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N���Y�D�Q�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���F�V�D�N���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�y�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�|�O�W�V�p�J�H�V�H�N�� �p�V�� �V�R�N�� �L�G�H�L�J�� �W�D�U�W�D�Q�D�N���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�� �D��
�K�i�O�y�]�D�W���P�L�Q�G�H�Q���S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����N�H�W�� 

A �N�p�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���W�|�U�W�p�Q���� �Y�H�W�t�W�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �P�H�J�I�H�O�H�O���L�� �D�N�i�U�� �Ge-
�F�L�P�p�W�H�U�H�V���H�O�W�p�U�p�V�W���L�V���P�X�W�D�W�K�D�W�Q�D�N�����0�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�]���D���K�i�O�y�]�D�W���W�R�U�]�X�O�i�V�i�W���M�H�O�Hn�W�L�����G�H���H�]�W���D���W�R�U�]�X�O�i�V�W��
�D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���M�D�Y�t�W�i�V�R�N�N�D�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�K�H�W�M�•�N. 

A�P�L�N�R�U���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���N�L���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���S�R�Q�W���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�Vz�|��
�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� �S�p�O�G�i�X�O�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �G�i�W�X�P�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���� �D�N�N�R�U�� �L�V�� �D�� �+�H�O��
mert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�����P�L�Y�H�O���D���S�R�Q�W�Oe�t�U�i��
�V�R�N�E�D�Q���Q�H�P���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���D���S�R�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�•�J�J��vonal-�H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���N�� A �)�|�O�G��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�H�U�p�U�H�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �p�V�� �H�J�\�U�H�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�Q�H�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\e�N�p�Q�W��
�H�J�\�U�H���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���p�U�W�p�N�H�N���Y�i�U�K�D�W�y�N���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�U�D�����Ë�J�\���D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�Q���Q�H�P���O�H�Q�Q�H���P�L�Q�G�H�J�\����
�K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�N�p�V�]�O�H�W�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N�� 

�)�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W�� �D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �p�O�H�W�E�H�Q�� �P�L�N�R�U�� �Y�D�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V��
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�R�Q���O�p�Y�����S�R�Q�W�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���D�]�R�Q�R�V�D�N���O�H�J�\�H�Q�H�N�"���È�O�W�D�O�i�E�D�Q���U�L�W�N�i�Q���Ke�O�\�H�]�•�Q�N���H�O��
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���H�J�\�P�i�V���I�H�O�H�W�W�����.�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����$�]���H�J�\�L�N���D���E�i�Q�\�D�W�p�U�N�p�S�H�N���N�p�V�]�t��
�W�p�V�H�����7�X�G�Q�X�Q�N���N�H�O�O�����K�R�J�\���D���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W���K�R�O���K�H�O�\�H�]�N�H�Gne�N���H�O���D���E�i�Q�\�D�M�i�U�D�W�R�N. Azonban ebben az eset-
�E�H�Q�� �D�� �Q�p�K�i�Q�\�� �G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���� �$�� �P�i�V�L�N�� �H�V�H�W�� �D��
�P�D�J�D�V���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���p�S�t�W�p�V�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D���� �)�H�O�K���N�D�U�F�R�O�y�N�Q�i�O�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �H�O�M�i�U�i�V���� �K�D�� �D�]�� �H�P�H�O�H�W�H�N�H�Q���D�� �N�L�W�&��
�]�p�V�K�H�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�D�W���� �Y�D�J�\�� �P�D�J�X�N�D�W�� �D�� �N�L�W�&�]�H�Q�G���� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �*�3�6-�W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N��
�P�H�J�����$�]�R�Q�E�D�Q�����P�L�Q�W���D�]���H�O���]���H�N�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�W�X�N, a GPS-rendszer a Helmert-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�W���Y�D�O�y�V�t�W�M�D���P�H�J����
�$�]�D�]���� �K�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�U�D�� �W�&�]�]�•�N�� �N�L�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�D�W���� �D�N�N�R�U�� �D�]��
ellipszo�L�G�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V���� �p�V�� �Q�H�P�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���P�H�Q�W�p�Q���I�R�J�� �p�S�•�O�Q�L�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W �������� �i�E�U�D������ �(�]�� �I�H�O�K���N�D�U�F�R�O�y�N��
eset�pben �D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�O�����K�L�E�i�W���R�N�R�]�K�D�W�M�D. 

�9�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��- �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�� �N�R�U�i�E�D�Q�� �V�H�P��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���V�H�P���J�D�]�G�D�V�i�J�L���D�N�D�G�i�O�\�D���Q�H�P���O�H�Q�Q�H��- �D�]���D���W�D�Q�X�O�V�i�J���Y�R�Q�K�D�W�y���O�H�����K�R�J�\���D���K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�Wo�N�D�W���p�V��
�P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H�����H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�������Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���F�p�O�V�]�H�U�&���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�Ld-
�U�D�� �Y�H�W�t�W�H�Q�L���� �P�D�M�G�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �$�]�D�]�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �P�H�J�I�H�O�H�O���M�pnek mai 
�Q�D�S�L�J���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�����Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���S�R�Q�W�K�H�O�\�H�W���O�H�Q�Q�H���F�p�O�V�]�H�U�&���W�D�U�Wa-
nunk, hogy �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���M�i�U�M�X�Q�N���H�O�����.�p�V���E�E�����K�D���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N���Y�p�J�O�H�J�H�V�V�p���p�V���i�O�W�D�O�i��
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�Q�R�V�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�Q�D�N�����H�]�H�N�H�W���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���i�W�V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D��Pizzetti-�I�p�O�H���Y�H�W�t�W�p�V�V�H�O���N�D�S�K�D�W�y��
�K�H�O�\�•�N�U�H���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����M�D�Y�t�W�i�V�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����K�D���H�U�U�H���V�]�•�N�V�p�J��lesz. 
 

 

�������i�E�U�D. �0�D�J�D�V���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N��GPS-�H�O���W�|�U�W�p�Q�����p�S�t�W�p�V�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�E�D�Q���H�O�N�|�Y�H�W�H�W�W���K�L�E�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �0�D�J�D�V���p�S�•�O�H�W�H�N���N�L�W�&�]�p�V�L���K�L�E�i�L��[cm] �D�]���p�S�•�O�H�W�P�D�J�D�V�V�i�J���p�V���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

�0�D�J�D�V�V�i�J�� �)�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���>���@ 
[m] 5 10 15 20 25 30 

100 0.2 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 
200 0.5 1.0 1.5 1.9 2.4 2.9 
300 0.7 1.5 2.2 2.9 3.6 4.4 
400 1.0 1.9 2.9 3.9 4.8 5.8 
500 1.2 2.4 3.6 4.8 6.1 7.3 
600 1.5 2.9 4.4 5.8 7.3 8.7 

 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D T043007 �V�]�i�P�~ �Ä�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]e-
�U�H�N���p�V���Y�H�W�•�O�H�W�L���V�t�N�N�R�R�Udin�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�´���F�t�P�& �2�7�.�$���S�i�O�\�i�]�D�W���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O���W�|r�W�p�Q�W�� 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

�%�L�U�y��P (1965)�����$���J�H�R�G�p�]�L�D�L���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D���L�G���V�]�H�U�&���N�p�U�G�p�V�H�L�����*�H�R�G�p�]�L�D���p�V���.�D�U�W�R�J�U�i�I�L�D����17; 3, 178-185. 
�)�|�O�G�Y�i�U�\�Q�p VM  �����������������$�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�R�N���,�,�����(�J�\�H�W�H�P�L���M�H�J�\�]�H�W�����7�D�Q�N�|�Q�\�Y�N�L�D�G�y�����%�X�G�D�S�H�V�W�� 
�+�D�O�P�R�V�� �)���� �6�]�i�G�H�F�]�N�\-Kardoss Gy ���������������� �(�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �K�~�U�K�R�V�V�]�D�N�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D���� �*�H�R�G�p�]�L�D�� �p�V�� �.�D�U�W�R�J�U�i�I�L�D���� ����; 1, 

21-24. 
�+�R�P�R�U�y�G�L���/�������������������)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�����(�J�\�H�W�H�P�L���W�D�Q�N�|�Q�\�Y�����7�D�Q�N�|�Q�\�Y�N�L�D�G�y�����%�Xdapest. 
�-�R�y���,��(1964): Az e�O�H�N�W�U�R�P�R�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U���N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�����*�H�R�G�p�]�L�D���p�V���.�D�U�W�R�J�U�i�I�L�D����14; 4, 259-265. 
Papp G, Benedek J (199���������$���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���D���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���H�U���W�p�U�E�H�Q����MTA GGKI, Sopron, �*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�Oe-

�P�p�Q�\�H�N���,����55-70. 



�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N��X., 2007 

* �%�X�G�D�S�H�V�W�L���0�&�V�]�D�N�L���p�V���*�D�]�G�D�V�i�J�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���(�J�\�H�W�H�P�����È�O�W�D�O�i�Q�R�V���p�V���)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D���7�D�Q�V�]�p�N 
** �0�D�J�\�D�U���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���$�N�D�G�p�P�L�D���)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W 

H-1521 Budapest, E-mail: fl@sci.fgt.bme.hu, volgyesi@eik.bme.hu 
***  �0�D�J�\�D�U���È�O�O�D�P�L���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�����+-1145 Budapest, Kolumbusz utca 17-23 

E-mail: csapo@elgi.hu 

AZ MGH -�������e�6���$�=���0�*�+-2000 �2�5�6�=�È�*�2�6���*�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$I  
�+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���.�g�=�g�7�7�,���7�5�$�1�6�=�)�2�5�0�È�&�,�Ï�6���)�h�*�*�9�e�1�<��

�0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$���&�e�/�-�È�%�Ï�/��A �)�(�/�h�/�(�7�,�/�/�(�6�=�7�e�6��
�0�Ï�'�6�=�(�5�e�9�(�/���9�e�*�=�(�7�7���9�,�=�6�*�È�/�$�7�2�. 

�)�|�O�G�Y�i�U�L���/�y�U�i�Q�W** , �9�|�O�J�\�H�V�L���/�D�M�R�V*, �&�V�D�S�y���*�p�]�D***  

 Investigations for the determination of a transformation function between MGH-50 and 
MGH-2000 gravity networks by means of surface fitting  �± Determination of a transformation 
function between the Hungarian gravity networks MGH-50 and MGH-2000 is discussed here. Ap-
plying power series in our case is not suitable due to a low number of common points given in the 
systems. Transformation by fitting two-dimensional surfaces to g values of networks was attempted 
to apply. 

Keywords: transformation, gravity networks, power series, surface fitting method 
 
�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �D�]��MGH-������ �p�V�� �0�*�+-���������� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�Wok �N�|�]�|�W�W�L��
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\ �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���� �$�]�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�� �D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q��
�L�V�P�H�U�W���N�|�]�|�V���S�Rn�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���N�H�Y�p�V���F�V�D�W�O�D�N�R�]�y���S�R�Q�W���P�L�D�W�W���D���K�D�W�Y�i�Q�\�S�R�O�L�Q�R�P�R�V��
�P�H�J�R�O�G�i�V�� �L�W�W�� �Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O�������(�]�p�U�W�� �D �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �D�� �J�� �p�U�W�p�N�H�N�U�H�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O 
�S�U�y�E�i�O�W�X�N���P�Hgoldani. 

Kulcsszavak: �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�Rk, �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y, �I�H�O�•�O�H�W�Ll�O�H�V�]�W�p�V�����K�D�W�Y�i�Q�\�S�R�O�L�Q�R�P�R�N 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

Magyarorsz�i�J�R�Q���D�]���H�O�V�������D�]���H�J�p�V�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�W���O�H�I�H�G�����R�U�V�]�i�J�R�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�Wot (MGH-50) 
1950-������ �N�|�]�|�W�W�� �O�p�W�H�V�t�W�H�W�W�p�N�� �H�J�\�� �I�p�P�U�X�J�y�V�� �+�H�L�O�D�Q�G�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O. A �K�i�O�y�]�D�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�� �S�R�W�V�G�D�P�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W�p�N���N�L��(Facsinay �p�V���6�]�L�O�i�U�G 1956)�����(�]���D���K�i�O�y�]�D�W���D�G�R�W�W���N�H�U�H�W�H�W���D���I���O�H�J���J�H�R�I�L�]ikai 
�F�p�O�R�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�y�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �i�W�W�H�N�L�Q�W���� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N�Q�H�N���� �D�P�H�O�\�� �P�X�Q�N�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �K�H�W�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N��
�Y�p�J�p�L�J�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �������������� �S�R�Q�W�R�W�� �P�p�U�W�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �6�K�D�U�S�H���� �P�D�M�G�� �:�R�U�G�H�Q�� �J�\�i�U�W�P�i�Q�\�~�� �N�Y�D�U�F�Uu�J�y�V��
�J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����(�]�H�Q���D�G�D�W�E�i�]�L�V���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•�O�W�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J�R�V���%�R�X�J�X�H�U- �p�V���)�D�\�H���D�Q�R�P�i�O�L�D���W�p�U�N�ppek.  

�$�]���L�S�D�U�R�V�t�W�i�V�����D�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���p�V���H�J�\�p�E���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���P�L�D�W�W���D���K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�R�N���U�R�K�D�Posan 
�S�X�V�]�W�X�O�W�D�N���� �Y�D�J�\�� �Y�i�O�W�D�N�� �P�p�U�p�V�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q�Q�i���� �H�]�p�U�W��egy �~�M�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W, az MGH-80 �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D 
�Y�i�O�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�����(�U�U�H���D���P�X�Q�N�i�U�D����������-�������N�|�]�|�W�W���N�H�U�•�O�W���V�R�U�����D�P�H�O�\�Q�H�N���V�R�U�i�Q���D�]���D�N�N�R�U���P�p�J���K�D�V�]�Q�il-
�K�D�W�y�� �0�*�+-������ �S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|�]�•�O�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ������ �G�D�U�D�E�R�W�� �|�V�V�]�H�P�p�U�W�H�N�� �D�]�� �~�M�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�N�D�O���� �(�E�E�H�Q�� �D��
�K�i�O�y�]�Dt�E�D�Q���P�i�U���D�E�V�]�R�O�~�W���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���L�V���Y�p�J�H�]�W�H�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V�L���P�p�U�p�V�H�Net (�&�V�D�S�y 2005). A 
�K�i�O�y�]�D�W�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� ���� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �i�O�O�R�P�i�V�R�Q�� �N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�Q�H�N�� �I�R�J�Dd�W�i�N�� �H�O��
�p�V���N�|�W�|�W�W���K�i�O�y�]�D�W���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���P�H�J���D�]���~�M���K�i�O�y�]�D�W���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���Q�H�K�pz�V�p�J�L���p�U�W�p�N�H�L�W��
(�&�V�D�S�y �p�V���6�i�U�K�L�G�D�L 1990). 

A geofizikai �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �D�]��
MGH-������ �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q�� �W�D�U�W�R�W�W�i�N�� �Q�\�L�O�Y�i�Q���� �G�H�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�i�U�� �D�]�� �~�M�� �K�i�O�y�]�D�W�� �E�i�]�L�V�S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�p��
�J�H�]�W�p�N�����(�]�p�U�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�H�O�O�H�W�W���W�D�O�i�O�Q�L���D���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W��g �p�U�W�p�N�H�L���N�|�]�|�W�W�����$���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W���N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V�W��olyan �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�L�]�W�R�V�t�What�M�D�����D�P�H�O�\�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���P�L�Q�G�N�p�W���K�i�O�y�]�Dtban 
�P�p�U�W���N�|�]�|�V�� �S�R�Q�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W��(�&�V�D�S�y 2002)���� �$�� �N�p�W���K�i�O�y�]�D�W���D�O�D�S�V�]�L�Q�W�M�H���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�����P�L�Q�W�H�J�\�� ������
�P�*�D�O���p�U�W�p�N�N�H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�L�N �H�J�\�P�i�V�W�y�O ���P�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\����������-ben az IUGG moszkvai konferen-
�F�L�i�M�i�Q���D���S�R�W�V�G�D�P�L���D�O�D�S�V�]�L�Q�W�H�W���������P�*�D�O���p�U�W�p�N�N�H�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�p�N���� 1993-�W�y�O���N�H�]�G���G���H�Q���± a gravimetriai 
ada�W�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���K�D�]�D�L���W�L�W�N�R�V�V�i�J�L���H�O���t�U�i�V�R�N���I�H�O�R�O�G�i�V�D���X�W�i�Q���± �K�D�]�i�Q�N���E�H�N�D�S�F�V�R�O�y�G�R�W�W���D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
�H�J�\�•�Wt�P�&�N�|�G�p�V�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�X�Q�N�i�N�E�D���p�V���D�]�y�W�D���V�]�i�P�R�V���~�M���D�E�V�]�R�O�~�W���i�O�O�R�P�i�V�����p�V���D���U�p�J�H�E�E�L��
�i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q�� �~�M�D�E�E�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �W�|�U�W�p�Q�W�H�N���� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�R�W�W�� �D�]��
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�(�J�\�V�p�J�H�V�� �(�X�U�y�S�D�L�� �*�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �$�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�K�R�]�� ���8�(�*�1������ �$�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�K�R�]�� �W�|�E�E�� �R�O�\�D�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�W��
�N�H�O�O�H�W�W���N�L�H�O�p�J�t�W�H�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N���P�L�D�W�W���I�H�O�P�H�U�•�O�W���D�]���L�J�p�Q�\�H �H�J�\���~�M�D�E�E���R�U�V�]�i�J�R�V���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�����0�*�+-2000) 
�O�p�W�U�H�Ko�]�i�V�inak, amely �M�y�U�p�V�]�W���D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �0�*�+-�������K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���� �D�]���~�M���D�E�V�]�R�O�~�W���i�O�O�R�P�i�V�R�N�E�y�O����
valamint az id���N�|�]�E�H�Q�� �W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�� �~�M�� �E�i�]�L�V�S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �i�O�O���� �$�]�� �0�*�+-���������� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �N�L�Y�i��
�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O��mint�H�J�\�� ������ �S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�y�� �U�L�W�N�i�E�E���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�D�N�t�W�R�W�Wa�N���N�L���� �D�P�H�O�\�Q�H�N���S�R�Q�W�M�D�L�W���H�J�\�P�i�V�� �N�|��
�]�|�W�W�� �~�M�U�D�P�p�U�W�pk 3-���� �N�R�U�V�]�H�U�&���� �/�&�5�� �J�\�i�U�W�P�i�Q�\�~�� �I�p�P�U�X�J�y�V�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �p�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�p�N�� �H�� �K�i�O�y�]�D�W��
csatla�N�R�]�W�D�W�i�V�i�W���D�]���R�V�]�W�U�i�N���p�V���D���V�]�O�R�Y�i�N���R�U�V�]�i�J�R�V���K�i�O�y�]�D�W�K�R�]�����(�]���D���U�L�W�N�i�E�E���K�i�O�y�]�D�W���D�O�N�R�W�M�D���D�]���8�(�*�1��
ma�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L��pontjait (�&�V�D�S�y 2000), (�&�V�D�S�y �p�V���9�|�O�J�\�H�V�L 2002). Tekintettel arra, hogy az UEGN 
�K�i�O�y�]�D�W�����p�V���E�H�Q�Q�H���D���P�D�J�\�D�U���V�]�D�N�D�V�]�����~�Q�����D�E�V�]�R�O�~�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�����D�]���0�*�+-�����������H�O���]�H�W�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p��
�Q�p�O���~�J�\���M�i�U�W�X�Q�N���H�O�����K�R�J�\���D�]���8�(�*�1-�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����P�L�Q�W�H�J�\���������K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�X�Q�N���8�(�*�1-ben kiegyenl�t��
�W�H�W�W�� �p�U�W�p�N�p�W�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�Q�H�N�� �I�R�J�D�G�Y�D�� �H�O���� �N�|�W�|�W�W�� �K�i�O�y�]�D�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
ma�J�\�D�U���K�i�O�y�]�D�W���S�R�Q�W�Mainak g �p�U�W�p�N�p�W. (A�]���8�(�*�1���Y�p�J�O�H�J�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H���P�i�U���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���X�J�\�D�Q�����G�H���D��
�S�R�Q�W�N�D�W�D�O�y�J�X�V���P�p�J���Q�H�P���S�X�E�O�L�N�X�V�����H�]�p�U�W���D�]���0�*�+-�����������Y�p�J�O�H�J�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H���F�V�D�N����������-�E�H�Q���Y�i�U�Ka-
�W�y������ �(�O���]�H�W�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�Waink szerint az MGH-������ �p�V�� �D�]�� �0�*�+-2000 pontok g �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H��
�F�V�X�S�i�Q����������-0.02 mGal. 

�$�� �I�H�O�D�G�D�W�� �H�]�H�N�� �X�W�i�Q�� �D�]�� �0�*�+-������ �p�V�� �D�]�� �0�*�+-���������� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �K�i�O�y�]�D�W�� �N�|�]�|�W�W�L, �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �F�p�O�R�Nra 
alkalmas �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����(�]�X�W�i�Q���W�|�U�W�p�Q�K�H�W���P�H�J���D�]���R�U�V�]�igos 
gravi�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �D�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���� �D�P�L�Y�H�O�� �H�]�H�Q�� �D�G�D�W�R�N�� �P�L�Q�G�H�Q��
�W�R�Y�i�E�E�L���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���p�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���F�p�O�U�D���H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q���O�H�V�]�Q�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���D���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���p�V���M�|�Y���E�H�Q�L���P�p�U�p��
�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O�����7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �H�]�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �P�y�G�M�D�L�W��
�W�i�U�J�\�D�O�M�X�N���p�V���p�U�W�pkel�M�•�N. 

2  �7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���K�D�W�Y�i�Q�\�S�R�O�L�Q�R�P�R�N�N�D�O 

�+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�Q���N�p�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W���N�|�]�|�W�W�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�U�D���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�R�N�V�]�i�P�~���N�p�W�G�L�P�H�Q�]i-
�y�V���S�R�O�L�Q�R�P�R�W���O�H�K�H�W���L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���D���N�|�]�|�V�����W�H�K�i�W���P�L�Q�G�N�p�W���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�������S�R�Q�W�R�N�R�Q���P�p�U�W��
�p�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�U�H �>�&�V�D�S�y�������������@:  

  (1) 

�$���I�R�N�V�]�i�P���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���M�D�Y�X�O�����H�]�]�H�O���D���I�L�Q�R�P�D�E�E���U�p�V�]�O�H�W�H�N��rekonstrukci-
�y�M�D���L�V���H�J�\�U�H���L�Q�N�i�E�E���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�V�p���Y�i�O�L�N.  

�$�]���������i�E�U�D���D�]���0�*�+-�������p�V���D�]���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W���P�X�W�D�W�M�D�����$���P�L�Qd-
�N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���P�H�J�O�p�Y�����S�R�Q�W�R�N�D�W���Q�D�J�\���N�H�U�H�V�]�W�W�H�O���M�H�O�|�O�W�•�N�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���������L�O�\�H�Q���F�V�Dt-
�O�D�N�R�]�y�� �S�R�Q�W�X�Q�N���Y�D�Q���� �H�]�p�U�W���F�V�D�N�������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���W�X�G�X�Q�N���I�H�O�t�U�Q�L�� �p�V�� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �K�D�U�P�D�G�I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�P�D�O��
tudunk dolgozni. �,�O�\�H�Q���N�H�Y�p�V �N�|�]�|�V���S�R�Q�W�W�D�O���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~ �N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���S�R�O�L�Q�R�P�R�V���L�O�O�H�Vz-
�W�p�V�U�H���Q�L�Q�F�V���H�V�p�O�\, e�]�p�U�W���H�K�H�O�\�H�W�W a �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���W�H�V�]�•�Q�N���D���N�H�Y�p�V���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�W���I�H�O�•�O�H�W�L��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���V�&�U�t�W�H�Q�L���� �P�D�M�G���D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���D�� �V�&�U�t�W�H�W�W���S�R�Q�W�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�Ee-
�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� 



AZ MGH-50 �e�6���$�=��MGH-2000 �2�5�6�=�È�*�2�6���*�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���.�g�=�g�7�7�,���7�5�$�1�6�=�)�2�5�0�È�&�,�Ï �« 
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�������i�E�U�D. Az MGH-�������p�V���D�]���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H �D�]���R�U�V�]�i�J���P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�p�U�N�p�S�p�Q 

3  A f�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�Vhez �K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N 

�$���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V���F�p�O�M�i�U�D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�Q�D�N���N�t�Q�i�O�N�R�]�Q�D�N���P�D�J�X�N���D���P�p�U�W��g �p�U�W�p�N�H�N����amelyeket a 
�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�D tartalmaz. Gyakorlati alkalmaz�i�V�R�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O �erdemesnek 
�W�D�O�i�O�W�X�N�� �H�]�H�N�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �p�U�W�p�N�H�L�W �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W a gyakorlati 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �I�R�Q�W�R�V��Faye-, �p�V��Bouguer-�D�Q�R�P�i�O�L�i�Nra is �W�H�V�]�W�H�O�W�•�N. Megjegyez�]�•�N, hogy a 
Bouguer-�D�Q�R�P�i�O�L�i�N �N�p�S�]�p�V�H�N�R�U���D���W�H�U�H�S�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�W�y�O���H�O�W�H�N�Ln�W�H�W�W�•�Q�N�� 

4  Az alkalmazott �I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V���P�y�G�V�]�H�Ue 

�)�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�W�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �N�p�W�I�p�O�H �P�y�G�R�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�X�Q�N�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O���� �$�]���H�J�\�L�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �N�p�W-���� �Y�D�J�\�� �H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W��
�K�i�U�Rm�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]�� �K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�K�H�W�M�•�N�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �D�]�� �0�*�+-������ �p�V�� �D�]�� �0�*�+-2000 
�K�i�O�y�]�D�W�R�N��g �p�U�W�p�N�H�L�W�� ���Y�D�J�\�� �D�� �)�D�\�H-, vagy a Bouguer-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�W������ �p�V�� �L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�•�Q�N�� �H�]�H�N�U�H�� �H�J�\-egy 
�D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���D���������i�E�U�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�H�W�W���P�y�G�R�Q�����$�]���i�E�U�i�Q���D�]���0�*�+-�������K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�M�D�Lt a 
�W�H�U�H�S�H�Q���D���%�����&�����(���p�V���*�����P�t�J���D�]���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W �P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�M�D�L�W �D�]���$�����'�����)�����+���p�V���,���S�R�Q�W�Rk �M�H�O�|�Oik. 
�$�]�� �H�]�H�Q���S�R�Q�W�R�N�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�p�W���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W- (MGH-50) illetve pontozott vonallal 
(MGH-2000) �i�E�U�i�]�R�O�W�X�N�����$���N�D�S�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�O�M�i�U�i�V�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����S�D�U�D�P�p�We-
�U�H�N�N�H�O���t�U�K�D�W�M�X�N���O�H�����p�V���H�]�]�H�O���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���F�p�O�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���S�D�U�D�P�p�W�H�Ue�N�H�W���i�O�O�t�W�K�D�W�X�Q�N���H�O���� 

 
�������i�E�U�D. �7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O 
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�$���P�i�V�L�N���P�H�J�R�O�G�i�V���V�R�U�i�Q���D���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�W���D���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���M�H�O�O�H�J�&���S�R�Q�W�V�&�U�t��
�W�p�V�L���F�p�O�M�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�����O�i�V�G���������i�E�U�D�������(�]���~�J�\���W�|�U�W�p�Q�L�N�����K�R�J�\���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���D���N�p�W-�����Y�D�J�\���K�i�U�Rm-
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]�� �K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�M�•�N�� �D�]�� �0�*�+-���������� �K�i�O�y�]�D�W��g �p�U�W�p�N�H�L�W�� ���Y�D�J�\�� �)�D�\�H-, vagy 
Bouguer-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�W�������p�V���H�]�H�N�U�H���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�����I�H�O�•�O�H�W�H�W�����L�O�O�H�V�]�W�•�Q�N����
�P�D�M�G���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���I�H�O�•�O�H�W���P�H�Q�W�p�Q���D�]���0�*�+-50-�H�V���S�R�Q�W�R�N���K�H�O�\�p�U�H���N�|�]�H�O�t�W�����0�*�+-2000-
�H�V���p�U�W�p�N�H�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�X�Q�N�����(�]�H�N�H�W���D�]���i�E�U�i�Q���D���%�¶�����&�¶�����(�¶���p�V���*�¶���S�R�Q�W�R�N�N�D�O���M�H�O�|�O�W�•�N�����$�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�U�W�p��
�N�H�N�H�W���H�]�X�W�i�Q���D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���S�R�O�L�Q�R�P���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���D�]�����������S�R�O�L�Q�R�P��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� 

 
�������i�E�U�D. �7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���I�H�O�•�O�H�W�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W �S�R�Q�W�V�&�U�t�W�p�V�V�H�O 

�$�]���H�O�M�i�U�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q���H�]�W���D���P�i�V�R�G�L�N���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�Rt-
�W�X�N���� �$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�W�� �p�V�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W�� �E�i�U�P�H�O�\�L�N�� �K�i�O�y�]�D�W�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N���� �$�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�� �D�]�� �0�*�+-50-�H�V�� �p�V�� �D�]�� �0�*�+-2000-es �K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�U�D�� �H�O�W�p�U���� �H�U�Hd-
�P�p�Q�\���Y�i�U�K�D�W�y���� 

5  �)�H�O�•�O�H�W�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N 

�$���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�U�H���D�]���D�O�i�E�E�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�� 
1. �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �N�p�U�G�p�V�H�V�� �K�H�O�\�W���O�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �S�R�Q�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D��

n�p�J�\�]�H�W�p�Q�H�N���U�H�F�L�S�U�R�N�i�Y�D�O���V�~�O�\�R�]�Y�D���Y�Hs�V�]�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D��g �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� 
2. ���'�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �N�p�U�G�p�V�H�V�� �K�H�O�\�W���O�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �S�R�Q�W�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D��

�Q�p�J�\�]e�W�p�Q�H�N���U�H�F�L�S�U�R�N�i�Y�D�O���V�~�O�\�R�]�Y�D���Y�H�V�V�]�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D��g �p�U�W�p�N�H�W�� 
3. �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �I�H�O�•�O�H�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �'�H�O�D�X�Q�D�\�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O�� �~�Q����TIN modellt (h�i��

�U�R�P�V�]�|�J-�K�i�O�y�W�����D�O�D�N�t�W�X�Q�N���N�L�����P�D�M�G���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�D�Q�G�y���K�H�O�\�H�W���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�y���K�i�U�R�P�V�]�|�J���F�V�~��
�F�V�D�L�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�ig�J�D�O�����O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q���� �V�~�O�\�R�]�Y�D�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�U�W�p�N�H�W��(Wat-
son 1994).  

4. �N�|�E�|�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �I�H�O�•�O�H�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �'�H�O�D�X�Q�D�\�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O TIN �P�R�G�H�O�O�W�� �D�O�D�N�t�W�X�Q�N��
�N�L�����P�D�M�G���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�D�Q�G�y���K�H�O�\�H�W���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�y���K�i�U�R�P�V�]�|�J���F�V�~�F�V�D�L�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���N�|b-
�p�Y�H�O���V�~�O�\�R�]�Y�D���P�H�J�Ka�W�i�U�R�]�]�X�N���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�U�W�p�N�H�W��(Watson 1994). 

5. �Ä�Q�H�D�U�H�V�W�´�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a fel�•�O�H�W���S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �'�H�O�D�X�Q�D�\�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O TIN modellt alak�t��
�W�X�Q�N���N�L�����P�D�M�G���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�D�Q�G�y���K�H�O�\���p�V���D���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�y���K�i�U�R�P�V�]�|�J���F�V�~�F�V�i�Q���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\-
�p�U�W�p�N�N�H�O���G�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N���D�]���Ln�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�U�W�p�N�H�W��(Watson 1994). 

6. �Ä�Y���´�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: �|�V�V�]�H�W�H�W�W���N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V���� �D�Pely a Green-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i��
�Y�D�O���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���E�L�K�D�U�P�R�Q�L�N�X�V���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�W���W�D�N�D�U��(Sandwell 1987). 

7. ���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V���K�i�U�R�P-�G�L�P�H�Q�]�L�y�U�D���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���Y�il-
tozata (Watson 1994). 

8. ���'���Ä�Q�H�D�U�H�V�W�´���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y: a �Ä�Q�H�D�U�H�V�W�´���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V���K�i�U�R�P-�G�L�P�H�Q�]�L�y�U�D���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W��
�Y�i�O�Wozata (Watson 1994). 

6  Numerikus e�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���H�O���V�]�|�U���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���V�&�U�t�W�H�W�W���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�N�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���������i�E�U�D���V�]e-
�U�L�Q�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N. A �I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�W���P�L�Q�G���D�]���0�*�+-50, mind az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N�R�Q��
�H�O�Y�p�J�H�]�Y�H�����H�Q�Q�H�N���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���S�R�Q�W�M�i�Q���P�p�U�W��g �p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�]���0�*�+-�������K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V�L���K�H�O�\�H�L�U�H���L�Q�W�H�U�So-



AZ MGH-50 �e�6���$�=��MGH-2000 �2�5�6�=�È�*�2�6���*�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���.�g�=�g�7�7�,���7�5�$�1�6�=�)�2�5�0�È�&�,�Ï �« 
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�O�i�O�W�X�N���� �(�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �F�p�O�M�i�U�D�� �D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�O�p�Y���� ������ �N�|�]�|�V�� �S�R�Q�W�R�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���� �(�]eken a 
pontokon a fel�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���N�L�K�D�J�\�W�X�N���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�Fi-
�y�E�y�O�����K�R�J�\���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�V���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�V�V�•�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O�����$�]���������p�V���D���������W�i�E�O�i�]atokban 
az MGH-50, illetve az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N���I�H�O�•�O�H�W�p�Q�����D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���D�G�y�G�y���L�Q�W�Hr�S�R�O�i�F�L�y�V��
�K�L�E�i�N�D�W�����V�]�y�U�i�V�W�����P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W����t�•�Q�W�H�W�W�•�N��fel. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�������K�i�O�y�]�D�W��g �p�U�W�p�N�H�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L 

  S�]�y�U�i�V [mGal] Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 13.865 0.040 45.441 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 14.051 0.040 45.475 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 11.440 0.045 41.034 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 11.906 0.046 42.845 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 11.632 0.040 42.160 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 11.772 0.047 42.433 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y   3.334 0.000 10.585 
���'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 12.760 0.040 42.120 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W��g �p�U�W�p�N�H�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L 

 �6�]�y�U�i�V [mGal] Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 13.027 0.005 37.400 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 14.120 0.258 35.773 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.734 0.259 24.572 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.215 0.268 22.117 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.222 0.286 17.434 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.029 0.527 20.351 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.595 0.000 9.792 
���'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 5.572 1.190 14.745 

 
A �W�i�E�O�i�]�D�Wokban felt�•ntetett �V�]�y�U�i�V�R�N�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�E�E�� �P�*�D�O-os 
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���D���K�i�O�y�]�D�W�R�N���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�U�D���Q�H�P���H�O�H�J�H�Q�G�������(�]���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���D�]�W���Putatja, 
�K�R�J�\�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�� �S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�H�� �N�|�]�E�H�Q�V���� �S�R�Q�W�R�N�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�M�i�U�D�� �Q�H�P�� �H�O�H�J�H�Q�G���H�Q��
nag�\�����D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N�N�H�O���Q�H�P���O�H�K�H�W���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�H�]�����U�p�V�]�O�H�W�H�L�W���Y�L�V�V�]�D�D�G�y���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Q�\�H�U�Q�L�����$��
�W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�E�D�Q���D���V�]�y�U�i�V�R�N���P�H�O�O�H�W�W���I�H�O�W�•�Q�W�H�W�H�W�W���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\���D��
�P�D�J�D�V�� �V�]�y�U�i�V�p�U�W�� �Q�p�K�i�Q�\�� �U�R�V�V�]�X�O�� �E�H�F�V�•�O�W�� �p�U�W�p�N�� �I�H�O�H�O���� �$�� �S�R�Q�W�R�Q�N�p�Q�W�L�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� ���D�P�H�O�\�H�W��
�F�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���Q�H�P���P�H�O�O�p�N�H�O�•�Q�N�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���Y�D�Q���R�O�\�D�Q �S�R�Q�W�����D�K�R�O���D���N�|�U�Q�\�H�]�����S�R�Q�W�R�N���Q�H�K�pz-
�V�p�J�L gyor�V�X�O�i�V�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���D���P�p�U�W��g �p�U�W�p�N���P�L�Q�G�|�V�V�]�H������-�������P�*�D�O���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�����P�t�J���D���W�|�E�E�L��
�S�R�Q�W�R�Q���Q�p�K�i�Q�\���P�*�D�O���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W���� �$�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�U�D���Y�R�Q�Dt-
�N�R�]�y�O�D�J���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���J�O�R�E�i�O�L�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�����D���N�p�W���Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
interpo�O�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V���� �J�\�H�Q�J�p�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O�Q�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�H�O�\�L�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y����
TIN mo�G�H�O�O�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�����H�]���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�E�y�O���V�]�H�P�E�H�V�]�|�N������Emellett, 
�P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�����'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���D�G�W�D���D���O�H�J�M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��  

�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�������K�i�O�y�]�D�W���)�D�\�H-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L 

 �6�]�y�U�i�V���>�P�*�D�O�@ Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.483 0.040 30.785 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.391 0.166 30.645 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.316 0.009 29.963 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 8.889 0.085 28.734 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.119 0.120 29.847 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 8.729 0.020 29.195 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.333 0.000 10.583 
���'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.086 0.120 29.880 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W���)�D�\�H-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L 

 �6�]�y�U�i�V���>�P�*�D�O�@ Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 11.945 0.180 32.967 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 12.357 0.174 33.797 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.302 0.096 26.643 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 8.701 0.058 25.074 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 8.229 0.177 19.208 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 9.137 0.082 28.329 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.593 0.000 9.798 
���'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 12.311 0.174 38.321 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�������K�i�O�y�]�D�W���%�R�X�J�X�H�U-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L 

 �6�]�y�U�i�V���>�P�*�D�O�@ Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.052 0.167 6.112 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 2.960 0.062 5.245 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.557 0.167 10.997 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.325 0.167 10.473 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.173 0.167 9.401 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 2.791 0.168 7.888 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.333 0.000 10.583 
3�'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 3.467 0.167 9.401 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. Az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W���%�R�X�J�X�H�U-�D�Q�R�P�i�O�L�i�L�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�ii 

 �6�]�y�U�i�V���>�P�*�D�O�@ Min. [mGal] Max. [mGal] 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.010 0.403 11.654 
���'���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 6.347 0.380 12.621 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.482 0.398 7.996 
�N�|�E�|�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.373 0.049 7.892 
���Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.562 0.384 10.011 
���Y�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.915 0.349 10.598 
���'���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 4.593 0.000 9.798 
���'�����Q�H�D�U�H�V�W�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y 7.104 0.384 19.454 

 
�8�J�\�D�Q�H�]�H�Q���H�O�M�i�U�i�V�R�N���)�D�\�H-, illetve Bouguer-�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���p�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�Fi-
�y�V�� �K�L�E�i�L�W�� �I�R�J�O�D�O�M�X�N�� �|�V�V�]�H�� �D�� ����-������ �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�E�D�Q���� �%�i�U�� �D�� �K�L�E�i�N�� �D�� �O�H�J�R�S�W�L�P�i�O�L�V�D�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� ��-4 mGalra 
cs�|�N�N�H�Q�Q�H�N�����O�i�V�G���������W�i�E�O�i�]�D�W�������D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���S�Rn�W�R�V�V�i�J�L��
�L�J�p�Q�\�Q�H�N���P�p�J���H�]�H�N���V�H�P���I�H�O�H�O�Q�H�N���P�H�J�����$���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���S�X�V�]�W�i�Q���D���M�H�O���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���F�V�|�N�Ne-
�Q�p�V�p�Y�H�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y�N���� �G�H�� �Q�H�P�� �Q�\�~�M�Wanak �W�|�E�E�O�H�W�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���� �.�L�V�O�p�S�W�p�N�&�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �I�R�U�P�ikat 
�X�J�\�D�Q�~�J�\���Q�H�P���M�H�O�O�H�P�H�]���M�y�O���D�]���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�H�O�•�O�H�W�����P�L�Q�W���D�K�R�J�\���D�U�U�y�O���P�i�U���D��g �p�U�W�p�N�H�N���N�D�S�F�V�i�Q���V�]�yltunk.  
�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �Q�\�H�U�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �H�O�P�D�U�D�G�� �D�� �Y�i�U�D�N�R�]�i�V�W�y�O���� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�W�����D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���D�]�����������H�J�\�H�Q�O�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�ival az 
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���S�R�Q�W�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����Q�H�P���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$�]���t�J�\���Q�\�H�U�K�H�W�����W�U�D�Q�V�]�I�U�R�P�i�F�L�y�V���S�D�U�D�P�p��
�W�H�U�H�N���X�J�\�D�Q�L�V���V�H�P�P�L�O�\�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Q�H�P���K�R�U�G�R�]�Q�D�N���P�D�J�X�N�E�D�Q�� 

7  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�$���Q�H�J�D�W�t�Y���H�U�H�G�P�p�Q�\���W�L�V�]�W�i�]�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N �D���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W�U�D���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���L�O�O�H�Vz-
�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���L�V�����������i�E�U�D�������$��4�����p�V���Dz 5�����i�E�U�i�Q���D�]���0�*�+-�������p�V���0�*�+-�����������K�i�O�y�]a-
tok pontjaira �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���N�p�S�H�L�W���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N�� �P�H�J���� �$��6���� �i�E�U�D�� �D�� �N�p�W���Ln-
�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� M�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�K�K�H�]�� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�����$��6�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���N�|�]�|�W�W���������P�*�D�O���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���N�•�O�|�Q�E�V�p��



AZ MGH-50 �e�6���$�=��MGH-2000 �2�5�6�=�È�*�2�6���*�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���.�g�=�g�7�7�,���7�5�$�1�6�=�)�2�5�0�È�&�,�Ï �« 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�������������� 

183 

�J�H�N���Y�D�Q�Q�D�N�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q���N�L�V�H�E�E���K�H�O�\�L���F�V�~�F�V�R�N���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�����$���U�p�V�]�O�H�W�H�V���D�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V���V�R�U�i�Q azt tapasz-
�W�D�O�W�X�N�����K�R�J�\���H�]�H�Q���L�U�U�H�i�Oi�V�D�Q���Q�D�J�\���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���H�J�\-�H�J�\���S�R�Q�W�K�R�]���N�|�W�K�H�W���� 

 
4�����i�E�U�D. Az MGH-�������K�i�O�y�]�D�W�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W 

 
5�����i�E�U�D. Az MGH-�����������K�i�O�y�]�D�W�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W 

�$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���R�N�R�]�y���S�R�Q�W�R�N�D�W���H�O�K�D�J�\�Y�D�����D���K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D �L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�����I�H�O�•�O�H�W�H�N���I�R�N�R�]�D�Wosan 
�H�J�\�U�H���K�D�V�R�Q�O�y�E�E�i���Y�i�O�Q�D�N�����)�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W�����K�R�J�\���H�J�\-�H�J�\���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D���Y�D�Q���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�X�Q�N�E�D�Q�����t�J�\���H�]�H�N��
�H�O�K�D�J�\�i�V�D�� �p�U�G�H�P�L�� �K�L�E�D�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �0�H�J�M�H�J�\�Hz�]�•�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �P�L�Q�W�H�J�\��
�������� �P�p�U�p�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�y�O �D�� �������� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �L�O�\�H�Q�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �R�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�� �N�L�K�D�J�\�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �L�V��
�P�D�U�D�G�Q�D�N���P�p�J���Q�p�K�i�Q�\ �P�*�D�O���N�|�U�•�O�L���H�O�W�p�U�p�V�H�N. F�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�M�•�N���W�H�K�i�W�����K�R�J�\���Q�H�P���P�p�U�p�V�L���K�L�E�ik�U�y�O���Y�D�Q��
�V�]�y���� ���$�� �W�|�E�E�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���� �L�V�P�p�W�O�p�V�V�H�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �~�Q����
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�G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�N�� �H�O�H�Y�H�� �Q�H�P�� �N�H�U�•�O�W�p�N���Y�R�O�Q�D�� �H�O���D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W������ �$�� �O�R�N�i�O�L�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�R�N�N�D�O���L�Q�N�i�E�E�� �R�O�\�D�Q���Ke-
�O�\�H�N�H�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J�����D�K�R�O���D�]���H�J�\�L�N���I�H�O�•�O�H�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���Y�D�O�y�G�L���I�L�]�L�N�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�����P�t�J���D���P�i�V�Lk�E�y�O��
�H�]���W�H�O�M�H�V���H�J�p�V�]�p�E�H�Q���K�L�i�Q�\�]�L�N�����$���I�L�]�L�N�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���H�O�K�D�J�\�i�V�ival �± �E�i�U���D���N�p�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W���N�|�]�|�W�W�L��
�K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J���Q�|�Y�H�O�K�H�W�����± �D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�J�\�U�H���N�H�Y�p�V�E�p���M�H�O�O�H�P�]�L�N���D���Y�D�O�y�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���Weret. 

 

6�����i�E�U�D. Az MGH-�������p�V���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�Je 

 
7�����i�E�U�D. �$���N�p�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Q�H�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D 

Ezt a 7���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �S�p�O�G�i�Y�D�O�� �S�U�y�E�i�O�M�X�N�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Q�L���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\��egy 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�� �M�H�O�O�H�P�]�����N�p�W�� �H�O�W�p�U�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�&��adatsorra analitikusan illesztett 
�I�H�O�•�O�H�W�H�N���K�R�J�\�D�Q���P�X�W�D�W�K�D�W�Q�D�N���W�H�O�M�H�V���H�J�\�H�]�p�V�W�����N�L�X�J�U�y���S�R�Q�W�R�N���H�O�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�����D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�V�i��
got �D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���M�y�O���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�H�Q�p Te�J�\�•�N���I�H�O���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O�H�O�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�G�L���K�H�O�\�]etet 
a 7�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���$�� B, �&�����'���S�R�Q�W�R�N�N�D�O���P�H�J�I�R�J�R�W�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���V�t�N���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����O�R�N�i�O�L�V���J�U�D�Y�L�W�i�Fi-
�y�V���W�|�E�E�O�H�W���M�H�O�O�H�P�]�L�����(���S�R�Q�W�������$���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W�E�y�O���D�]���H�J�\�L�N���F�V�D�N���D���V�t�N�U�y�O���V�]�H�U�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N�E���O�����W�H�K�i�W���D�]���$�� 
�%���&�����'���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�H�O�•�O�H�W�H�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���V�t�N�Q�D�N���p�U�]�p�N�H�O�L�����V�U�D�I�I�R�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W���D���E�D�O�Rl-
�G�D�O�L�� �i�E�U�i�Q������ �$�� �P�i�V�L�N�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�p�U�psei �± helyesen �± �D�� �W�|�E�E�O�H�W�H�W�� �M�y�O�� �M�H�O�O�H�P�]���� �L�G�R�P�S�R�Q�W�E�D�Q�� �L�V�� �W�D�U�W�Dl-
�P�D�]�Q�D�N���D�G�D�W�R�W�����t�J�\���D�]���$�����%�����&�����'���p�V���(���S�R�Q�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W���D�O�D�N�M�i�E�D�Q���L�V���P�Hg-
�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�����J�|�U�E�•�O�W���I�H�O�•�O�H�W���D���E�D�O�R�O�G�D�O�L���i�E�U�i�Q�������$�]���L�G�R�P�S�R�Q�W�E�D�Q�����(���S�R�Q�W�����D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���H�O�W�p�U�p�V�pt ennek a 
�S�R�Q�W�Q�D�N���D���K�D�W�i�V�i�Y�D�O���p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N�����+�D���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���H�]�W���D���S�R�Q�W�R�W���Ä�K�L�E�i�V�Q�D�N�´���P�L�Q���V�t�W�M�•�N���p�V���N�L�K�D�Jy-
�M�X�N���D���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�E���O�����D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W�����D���N�p�W���V�t�N�����W�|�N�p�O�H�W�H�V���H�J�\�H�]�p�V�W���P�X�W�D�W�����V�U�D�I�I�R�]�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���D���M�R�Eb-
�R�O�G�D�O�L���i�E�U�i�Q�������D�]�R�Q�E�D�Q���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�H�W���K�L�E�i�V���p�U�W�p�N�N�H�O���t�U�M�D���O�H�����(���p�V���(�¶���S�R�Q�W�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H���D���M�R�E�E�R�O�Ga-
�O�L���i�E�U�i�Q���� 



AZ MGH-50 �e�6���$�=��MGH-2000 �2�5�6�=�È�*�2�6���*�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���.�g�=�g�7�7�,���7�5�$�1�6�=�)�2�5�0�È�&�,�Ï �« 
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8  �g�V�V�]�H�Je�]�ps 

�1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�����K�R�J�\���D�G�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p�Q�H�N �N�p�S�p�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���W�|�P�H�J-�U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N��
�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�Va �L�V�� �W�•�N�U�|�]���G�L�N���� �$�]�� �0�*�+-50 �p�V�� �D�]�� �0�*�+-2000 
�K�i�O�y�]�D�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W��a 1���� �i�E�U�i�Q��mutattuk be, �D�P�H�O�\�E���O a 8���� �i�E�U�i�Q �N�•�O�|�Q�� �N�L�Q�D�J�\�t�W�Y�D��
�O�i�W�Katjuk a �%�D�N�R�Q�\���W�p�U�V�p�J�p�W�� 

 

 
8�����i�E�U�D. Az MGH-�������p�V���D�]���0�*�+-�����������K�i�O�y�]�D�W�R�N���S�R�Q�W�M�D�L���D���%�D�N�R�Q�\���W�p�U�V�p�J�p�E�H�Q 

�g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �D�]�� �0�*�+-�������� �p�V�� �D�]�� �0�*�+-���������� �K�i�O�y�]�D�W�� �S�R�Q�W�K�H�O�\�H�L�W a magas�V�i�J�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\���F�V�D�N���D���O�i�W�K�D�W�y domborzati �L�G�R�P�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\�L�N���K�i�O�y�]�D�W���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���V�H�P���P�R�Qd-
�K�D�W�y���R�S�W�L�P�i�O�L�V�Q�D�N�����(�Q�Q�H�N���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���R�N�D�����K�R�J�\���R�U�V�]�i�J�R�V���E�i�]�L�V�K�i�O�y�]�D�W�L���S�R�Q�W�Q�D�N���F�V�D�N���R�O�\�D�Q���K�H�O�\�H�N��
�M�|�K�H�W�Q�H�N���V�]�y�E�D�����D�P�H�O�\�H�N���M�y�O���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���N���p�V���W�D�U�W�y�V���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�i�V�X�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L���Q�D�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�pg-
gel bizto�V�t�W�K�D�W�y�N�����S�O�����W�H�P�S�O�R�P�N�H�U�W�H�N�E�H�Q���i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�R�N�� 
 

�(�]���D���K�H�O�\�]�H�W���D�]�W���V�X�J�D�O�O�M�D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D�����K�R�J�\���D���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W �F�V�D�N���E�L�]�R�Q�\�R�V���V�&�U�&�V�p�J�J�H�O��ismert, ponthe-
lyei �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �Melen�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�Q�H�N���� �t�J�\�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�H�P�� �Y�i�U�K�D�W�y���� �K�R�J�\��
�I�H�O�•�O�H�W-�L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O�� �I�L�]�L�N�D�L�O�D�J�� �p�U�W�H�O�P�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �W�X�G�M�X�Q�N�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���� �(�]�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� �D��9���� �i�E�U�D���� �$��
�I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O�O�D�O���i�E�U�i�]�R�O�W�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U�����H�S�R�F�K�i�K�R�]��(MGH-�������p�V���0�*�+-2000) �W�D�U�W�R�]�y���Q�H�K�pz�V�p�J�L��
�I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �Q�p�O�N�•�O��a B, C, E, G, illetve az A, D, F, H, I pontokban �U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N��
���I�H�O�V���� �i�E�U�D������ �$�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�Hl�O�H�W�W�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O�� �U�H�i�O�L�V�D�Q�� �Q�\�H�U�K�H�W������ �V�]�D�J�J�D�W�R�W�W��
(MGH-�������� �p�V�� �S�R�Q�W�R�]�R�W�W�� ���0�*�+-2000) vonal�O�D�O�� �i�E�U�i�]�R�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �Q�H�P�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�D�N�� �V�H�P�� �H�J�\�P�i�V�U�D����
�V�H�P���D���Y�D�O�y�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���D�O�V�y���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���I�H�O�•�O�H�W�Hi�U�H�����D�O�V�y���i�E�U�D��.  
 

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �N�p�W �H�Q�Q�\�L�U�H�� �H�O�W�p�U���� �N�|�O�F�V�|�Q�|�V�H�Q�� �D�O�X�O-�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W��
�H�V�H�W�p�Q���I�H�O�•�O�H�W�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O �p�U�G�H�P�L�� �I�L�]�L�N�D�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W���� �(�]�p�U�W���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�Vz-
�W�p�V�V�H�O���D�� �N�p�W���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�����0�*�+-������ �p�V�� �0�*�+-�������������N�|�]�|�W�W�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i��
�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���F�V�D�N���M�y�Y�D�O��nagyobb �V�]�i�P�~���N�|�]�|�V���S�R�Q�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y �H�O���� 
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9�����i�E�U�D. �$���U�R�V�V�]���S�R�Q�W�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�����M�H�O�H�Q�W���V���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���K�L�E�i�N���P�D�J�\�D�U�i�]ata 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V. �.�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���D���%�R�O�\�D�L���|�V�]�W�|�Q�G�t�M �p�V���D���.�������������V�]�����2�7�.�$���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���I�R�Oynak. 
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Benedek Judit�
 �p�V���3�D�S�S���*�i�E�R�U�
* 

 Simulation of the �(�|�W�Y�|�V tensor elements at GOCE satellite altitude - The structure of the 
lithosphere of the ALPACA (Alpine-Pannonian-Carpathian) region is described by a model contain-
ing about 200000 rectangular volume elements (prisms) of variable dimensions defined in the local 
mapping system of Hungary. Its gravitational effect can be simulated by using analytical formulae. 
The simulations show that the contribution of the structural units (topography and upper mantle) of 
the lithosphere to the second derivatives of the disturbing potential T of the Earth certainly reaches 
one E unit at 250 km elevation the contribution from the neogene-quaternary sediments is less by a 
factor of ten. Its magnitude however considerably exceeds the planned sensitivity of the satellite on 
board measurements. It is expected that some regional information about the horizontal density 
variation of the crust can be deduced from the GOCE data, especially for the density contrast on the 
Moho discontinuity. Hopefully its value determined by other indirect methods can be improved if the 
satellite data will be available. Since the density distribution of either the topographical masses or 
the sedimentary complex is much better known than the density jump on the Moho, therefore their 
effect on the second derivatives of T can be removed from the measurements. The residuals can be 
interpreted by inversion using the closed analytical formulae available for rectangular volume 
elements. The modelling approach based on the local planar coordinate frame was compared to the 
polyhedron representation of the same crustal model defined in a global rectangular coordinate 
system. In this comparison a 10% relative �H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���F�R�X�O�G���E�H���L�Q�Gicated. 

Keywords: gravity modelling, prism, polyhedron, inversion, GOCE, ALPACA region 
 
Az Alpok - Pannon-medence �± �.�i�U�S�i�W�R�N (ALPACA) �U�p�J�L�y�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�i�M�i�Q�D�N�� �K�i�U�R�P�� �Q�D�J�\��szerkezeti 
egys�p�J�p�W (topo�J�U�i�I�L�D�����•�O�H�G�p�N�H�N�����I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\�����N�|�]�H�O�����������������Y�i�O�W�R�]�y �P�p�U�H�W�&���W�p�J�O�D�W�H�V�W�E���O�����S�U�L�]�P�i�E�y�O�� 
�i�O�O�y��modell �t�U�Ma le. �$���P�R�G�H�O�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���Vzintetikus �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�U�Hd-
�P�pnyei �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���p�V���D���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\ �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D���D���7 �S�R�W�H�Q�F�L�i�Oza-
var �P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�K�R�] bizonyosan �H�O�p�U�L���Dz egy �(�|�W�Y�|�V �p�U�W�p�N�H�W �D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���S�i�O�\a-
�P�D�J�D�V�V�i�J�iban (250 km). A �Q�H�R�J�p�Q-negyedkori �•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W �H�V�H�W�p�Q�� �Hzen �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�D 
csak �Q�p�K�i�Q�\�� �V�]�i�]�D�G�� �(�|�W�Y�|�V���� �P�H�O�\ azonban �Q�D�J�\�V�igrend�L�O�H�J�� �P�p�J�� �P�L�Q�G�L�J meghaladja a tervezett 
�P�p�U�p�V�L���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�pget. �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y, hogy a GOCE adatok �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N�� �D�� �N�p�U�H�J��
�U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �O�p�S�W�p�N�&�� �V�&�U�&�V�p�J�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�W. A �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�R�U�i�Q���D�]�� �D�O�V�y�� �N�p�U�H�J�� �p�V�� �D�� �I�H�O�V����
�N�|�S�H�Q�\ �N�|�]�W�L Moho �I�H�O�•letet jelle�P�]������ �F�V�D�N�� �N�|�]�Y�H�W�H�W�W���~�W�R�Q���E�H�F�V�•�O�K�H�W�� �V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i��
�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�p�W�� �H�O�H�P�H�]�W�•�N�� Mivel a �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �p�V�� �Dz �•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W �V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �M�y�Y�D�O���U�p�V�]�O�H�We-
sebben ismert, �P�L�Q�W�� �D�� �V�&�U�&�V�pg�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�� �D�� �0�R�K�R�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q�����H�]�p�U�W �D�]�� �H�O���E�E�L szerkezeti �H�O�H�P�H�N�� �K�D�W�i�V�D��
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�p�Q�W���Y�H�K�H�W�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q�����%�L�]�R�Q�\�R�V���P�pr-
�W�p�N�&�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V mellett �D�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�Y�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �~�Q�����P�D�U�D�G�p�N�K�D�W�i�V�� �D�� �0�R�K�R-�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �V�&�U�&�V�pg-
�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�Q�D�N�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�K�D�W�y�� �$�� �P�D�U�D�G�p�N�R�N �L�Q�Y�H�U�]�L�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�� �p�U�W�p�N�H�N�N�p�� �D�O�D�N�tt-
�K�D�W�yk �p�V���t�J�\ �D���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O���V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�D �S�R�Q�W�R�V�t�W�Ka�W�y lesz. 

A �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �P�R�G�H�O�Ot mind �O�R�N�i�O�L�V �P�L�Q�G�� �J�O�R�E�i�O�L�V �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q le�t�U�W�X�N. A �O�R�N�i�O�L�V (�V�t�N) 
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�Uben (EOTR�����D���P�R�G�H�O�O�H�O�H�P�H�N���W�p�J�O�D�W�H�V�W�H�N�����P�t�J a �J�O�R�E�i�O�L�V���N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�Uben 
(HD72) polihedronok. �$�� �V�t�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q���V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �W�H�Q�]�R�U��elemeit �W�H�U�K�H�O���� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �K�D�W�i�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D���N�•�O�|�Q�E�|�]�� rendszerekben kapott �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W. �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N, 
�K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���p�V���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V���H�V�H�W�p�Q���D���J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N elhanyago�O�i�V�D 
az �L�Q�Y�H�U�]�L�y�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�H�Q�J�H�G�K�H�W������ �P�H�U�W���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� ������-�R�V�� �E�H�F�V�O�p�V�L�� �K�L�E�i�W���R�N�R�]�K�D�W���� �(�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �O�p��
�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���V�&�U�&�V�p�J���N�R�Q�W�U�D�V�]�W��(250 kg/m3 - 500 kg/m3) bizonytalan�V�i�J�D����A 
�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���G�L�U�H�N�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���N�H�O�O���H�O�Y�pgezni.  

Kulcsszavak: �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V, prizma, �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�����L�Q�Y�H�U�]�L�y�����*�2�&�(�����$�/�3�$�&�$ �U�p�J�L�y 
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�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

Az ALPACA (Alpok �± Pannon medence �± �.�i�U�S�i�W�R�N) �U�p�J�L�y K�|�]�p�S-�(�X�U�y�S�i�E�D�Q���D�]���D�I�U�L�N�D�L���p�V���H�Xr�i�]�V�L�D�L��
tektonikus �O�H�P�H�]�H�N���W�D�O�i�O�N�R�]�i�V�i�Q�i�O���I�H�N�Vzik. �$���U�p�J�L�y���V�]�p�O�p�Q�����D���.�i�U�S�i�W�R�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���$�O�S�R�N���D�O�D�W�W���D���0�R�K�R��
�I�H�O�•�O�H�W�� �H�O�prheti a 60-������ �N�P�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� ��1���� �i�E�U�D������ �$�� �U�p�J�L�y�� �N�|�]�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� ���3�D�Q�Q�R�Q�� �P�H�G�H�Q�F�H���� �D�� �N�p�U�H�J��
�H�O�Y�p�No�Q�\�R�G�L�N�����5�R�\�G�H�Q���p�V���+�R�U�Y�i�W�K�����������������L�W�W���D���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���������N�P���± �������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�L�J���H�P�H�O�N�H�G�L�N��
�P�D�J�D�V�� �I�|�O�G�L�� �K���i�U�D�P�R�N�D�W�� �J�H�U�M�H�V�]�W�Y�H�����/�H�Q�N�H�\�� �p�V�� �P�i�V�R�N, 2002). A Pannon-�P�H�G�H�Q�F�p�W��vastag �Q�H�R�J�p�Q-
negyedkori �•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W �E�R�U�ttja�����P�H�O�\�H�W���W�|�E�E���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�����H�J�\�V�p�J, kisebb medence alkot. Ezeknek a 
m�p�O�\�V�p�J�H���H�O�p�U�K�H�W�L���D����-8 km-�W�����D�]���i�W�O�D�J�P�p�Oy�V�p�J���N�E���������N�P (2�����i�E�U�D). 

 
1. �i�E�U�D�� A�]���D�O�V�y �N�p�U�H�J���p�V���D���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\�W���H�O�Y�i�O�Ds�]�W�y Moho�U�R�Y�L�þ�L�ü-�I�H�O�•�O�H�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L �W�p�U�N�p�S�H���D�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y�E�D�Q. A szag-

�J�D�W�R�W�W���I�H�K�p�U���Y�R�Q�D�O��jelzi �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���K�D�W�i�U�i�W. A koordi�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N 

    
2�����i�E�U�D. �$���Q�H�R�J�p�Q-�Q�H�J�\�H�G�N�R�U�L���•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W�H�W �K�D�W�i�U�R�O�y���K�D�U�P�D�G�N�R�U���H�O���W�W�L���P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L���W�p�U�N�p�S�H a Pannon meden-

�F�p�E�H�Q�� �$���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���I�H�K�p�U���Y�R�Q�D�O��jelzi Ma�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���K�D�W�i�U�i�W�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N 

�(�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D �N�p�U�Hg �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�J�\�V�p�J�H�L�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�N�R�]�y �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V���K�R�]�]�D�� �O�p�W�U�H�� �D��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U �I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �P�p�U�K�H�W���� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �p�V�� �K�H�O�\�L rend�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�L�W���D�Q�R�P�i�O�L�i�L�W���� �(�]�H�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�Q�H�P���F�V�D�N���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���D�O�D�N�t�W�M�i�N���D���W�p�U���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�����K�D�Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���V��a �K�D�W�i�Vuk �D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G��
�S�i�O�\�D�P�D�J�Ds�V�i�J�i�E�D�Q���L�V�� 

�$�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p�Q�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D �N�p�U�H�J���H�J�\�H�V���V�]�Hr-
�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�H�L�Q�H�N���V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�D���Q�H�P��ismert a �N�H�O�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�����$���0�R�K�R���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q��
felt�ptelezett �V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W���p�U�W�p�N�H�� (Garland 1971), �P�t�J a Pannon-
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�P�H�G�H�Q�F�H���Q�H�R�J�p�Q-negyedkori �•�O�H�G�p�Neinek  �V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W-�P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�Hi (Bielik 

et al. 2004, Sza�E�y�� �p�V�� �3�i�Q�F�V�L�F�V�� ���������� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �i�W�O�D�J�� �p�U�W�p�N��. A 

�I�H�Q�W�L�� �D�G�D�W�R�N���L�O�O���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\ek �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O �V�]�i�P�t�W�R�W�W���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�Vok (azaz a Moho-
�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���I�H�O�W�p�Welezett �V�&�U�&�V�p�J�X�J�U�i�V�V�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���p�V���D�]���•�O�H�G�p�N�H�N���K�D�W�i�V�D�����H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�D���D�]��
�p�V�]�O�H�O�W���H�U���W�p�U���S�D�U�D�P�ptere�N�E���O��(pl. Bouguer-�I�p�O�H rendel�O�H�Q�H�V�V�p�J) �L�Q�N�i�E�E���Q�|�Y�H�O�L���D �P�D�U�D�G�p�N�R�N�D�W. Ennek 
oka az, hogy �D���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D���J�\�D�N�U�D�Q���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H �D���P�p�U�W���L�O�O�����p�V�]�O�H�O�W���D�Q�R�P�i�O�L�D���p�U�W�p�N�Hk-
nek ���%�L�H�O�L�N���p�V���P�i�V�R�N�������������������$���P�D�U�D�G�p�N�R�N���Q�D�J�\�V�i�J�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W��, ha pl. az alkalmazott 
�V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W �p�U�W�p�N�H�N�H�W �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�����V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N �P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�M�•�N��
(Papp, 2001). �(�E�E�H�Q���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�E�D�Q �I�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�����K�R�J�\���D���0�R�K�R���I�H�O�•�O�H�W���P�p�O�\�V�p�J�p�E�H�Q���M�H�O�H�Qt-
�N�H�]���� �V�&�U�&�V�pg�X�J�U�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W csak �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O ���S�O���� �V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �W�R�P�R�J�U�i�I�L�D��, k�L�]�i�U�y�O�D�J��
�N�|�]�Y�H�W�H�W�W �~�W�R�Q �O�H�K�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����$�]���•�O�H�G�p�Nek �H�V�H�W�p�Q���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���I�~�U�y�O�\�X�N�P�L�Qta ���a���������������i�O�O���U�Hn-
�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�����P�H�O�\�H�N �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N��ezen �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J �I�H�O�V����
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�inak �V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�ira. A �P�p�O�\�H�E�E���W�D�U�W�R�P�i�Q�\okban (> 3 km) �D�]�R�Q�E�D�Q���P�i�U���F�V�D�N���Q�p�K�i�Q�\��
�D�G�D�W�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H �D�� �3�D�Q�Q�R�Q�� �P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q. �5�H�P�p�O�K�H�W���O�H�J�� �D �*�2�&�(�� �P�&�K�R�O�G�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W �P�p�U�psek 
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O���S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�y���O�H�V�]���D���W�H�U�•�O�H�W���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���W�|meg- ill. �V�&�U�&�V�p�Jelosz�O�isa. 

Az �$�/�3�$�&�$�� �U�p�J�L�y �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�M�p�U���O a www.ggki.hu/a/gravity/geoid1.html �8�5�/�� �F�t�P�H�Q ta-
�O�i�O�K�D�W�y�N���W�R�Y�i�E�E�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�����$���P�R�G�H�O�O���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���W�p�U�E�H�O�L���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D �p�V���H�J�\�V�]�H�U�&���V�&�U�&��
�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���E�H�K�D�W�i�U�R�O�M�D���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�����(�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���E�H�E�L�]�R�Q�\�R�Vo-
dott, hogy az �D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W��helyi geoid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N���M�y�O���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�i�N���D��gravimetriai 
geoid �U�|�Y�L�G�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� ���O ���� �������� �N�P���� �|�V�V�]�H�W�H�Y���L�W�� ���3�D�S�S�� �p�V�� �.�Dl�P�i�U�� ������������ �3�D�S�S�� ���������D�� a 
�“ 10 cm - �“�� ���� �F�P�� �V�]�y�U�i�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �Ë�J�\�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�D�O�y�V�i�J�K�&�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D��
�U�p�J�L�y�E�D�Q�� �p�V�]�O�H�O�K�H�W���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �p�V�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D �D�� �K�X�O�O�im-
hossz szerinti 10 km �± 20 km�±es �P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�� 

2  �$���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���G�L�V�]�N�U�p�W���P�R�G�H�O�O�M�H�L �D�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y�E�D�Q 

�$�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y���N�p�U�H�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W���N�p�W�����H�J�\�P�i�V�E�D���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���O�H�N�p�S�H�]�K�H�W��, �Y�D�O�y�V�i�J�K�&��3D �V�&�U�&��
�V�p�Jmodell�H�O���t�U�M�X�N���O�H���� �$ { x, y, z}  �O�R�N�i�O�L�V �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q��(EOTR) a �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D �P�R�G�H�O�O���D�O�N�R�W�y��
�H�O�H�P�H�L���S�U�L�]�P�i�N (3�����i�E�U�D). A {X, Y, Z}  �J�O�R�E�i�O�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q (HD72 + IUGG67 vonatko-
�]�i�V�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G) �D���W�p�U�I�R�J�Dtelemek polihedronok, �D�]�D�]���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���i�O�O�i�V�~���V�t�N�R�N���i�O�W�D�O���K�D�W�i�U�R�O�W���W�H�V�W�H�N.  

�$�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&��geometriai-fizikai �P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V�� �Y�D�Q, amelyet a 
�S�U�L�]�P�i�N�� �p�V a po�O�L�K�H�G�U�R�Q�R�N�� �F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y �p�V�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�� �V�&�U�&�V�p�J 
�E�L�]�W�R�V�t�W. �)�•�J�J���O�H�J�H�V �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�H�J���U�]�L��a kollineari�W�i�V�W�����K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V��
�L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Q�H�P. Ebben a�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W, eredetileg kollin�H�i�U�L�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�Y�Htik az 
ellipszoid �J�|�U�E�•�Oe�W�pt. Az alkalmazott �S�U�L�]�P�D���P�p�U�H�W�H�N���P�H�O�O�H�W�W a prizma minden egyes oldallap�M�i�Q�D�N 
�Q�p�J�\�� �F�V�~�F�V�S�R�Q�W�Ma �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�Uben �L�V�� �N�|�]�H�O�t�W���O�H�J���H�J�\�� �V�t�N�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�Gik el. H�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V��
�L�U�i�Q�\�E�D�Q���P�i�U�� �Q�H�P�� �p�O�Ke�W�•�Q�N���D�]�� �H�O���E�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�Hl, mivel a �S�U�L�]�P�i�N EOTR-beli �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V �K�H�O�\�]�H�W�&��
lapjainak �Q�p�J�\���F�V�~�Fspontja �D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���P�i�U���Q�H�P���N�R�S�O�D�Q�i�U�L�V���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���J�|�U�E�•�O�H�W�H���P�L�D�W�W����
E�]�p�U�W�� �D prizma alaplapja �N�p�W�� �K�i�U�Rm�V�]�|�J�U�H�� �E�R�Q�W�D�Q�G�y �p�V �tgy �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�J�\���S�U�L�]�P�i�M�inak a 
�J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�Gszer �N�p�W���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Qja felel meg (4�����i�E�U�D). �(�]���D���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V��azonban �Q�H�P���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&����
�K�L�V�]�H�Q���D���Q�p�J�\���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�E�y�O����-�����K�i�U�R�P�V�]�|�J���D�O�D�N�t�W�K�D�W�y���N�L, vagy a 3-�����i�W�O�y���Y�D�J�\���D�]����-7 �i�W�O�y���|�V�V�]�H�N�|�W�p��
�V�p�Y�H�O ���������i�E�U�D������A �P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V���W�|�E�E�pr�W�H�O�P�&�V�p�J�p�E���O���D�G�y�G�y hiba �Q�D�J�\�V�i�J�i�Qak a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]��a poli-
�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D��n�p�J�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W (ld. a 4. fejezetet). 

A �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �K�i�U�R�P��fontos szerkezeti egy�V�p�J�p�Q�H�N�� ���W�R�So-
�J�U�i�I�L�D�����Q�H�R�J�p�Q-�Q�H�J�\�H�G�N�R�U�L�� �•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W �p�V�� �I�H�O�V���� �N�|�S�H�Q�\���� �V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�� �t�U�M�i�N�� �O�H �D�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q��
�L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O. �0�t�J���D���O�R�N�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D���S�U�L�]�P�i�N���D�O�D�S�M�D�L���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�N���D��z = 
���� �V�t�N�N�D�O���� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q��a polihedronok alapjainak pontjai �N�|�Y�H�W�L�N�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�Rid �J�|�U�E�•�Ot 
�I�H�O�•�O�H�W�p�W. P�p�O�G�i�X�O��az 1310 km �u �������� �N�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �I�H�O�V���� �N�|�S�H�Q�\���P�R�G�H�O�O�M�p�E�H�Q a �N�p�W��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O���O�H�J�W�i�Y�Rlabbi polihedron elem alapjai�Q�D�N�� �Q�R�U�P�i�Oisai �P�i�U�� �����q-�R�V�� �V�]�|get �]�i�U�Q�D�N�� �E�H, mely 
�M�y�O���H�J�\�H�]�L�N���D���J�|�U�E�•�O�H�W�E���O���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���L�V���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���V�]�|�J�J�H�O. A�]���H�O�P�p�O�H�W�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q a 800 km �u 
500 km hori�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W modell�M�H�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�]�� �D�� �V�]�|�J�� �������q, az 1400 km �u 1000 
�N�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���W�R�S�R�J�U�i�I�L�Di modell ese�W�p�Q�����������q. 

http://www.ggki.hu/a/gravity/geoid1.html
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�������i�E�U�D�� a) A Moho�U�R�Y�L�þ�L�ü���I�H�O�•�O�H�W���i�O�W�D�O���K�D�W�i�U�R�O�W���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\ �S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�M�H���I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�E�H�Q b) a �Q�H�R�J�p�Q-�Q�H�J�\�H�G�N�R�U�L���•�O�H�G�p�N��
�|�V�V�]�O�H�W���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�M�H���D�O�X�O�Q�p�]�H�W�E�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�Y�H �F�����D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D prizma modell�M�p�Q�H�N �H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H. A�]���D�����p�V���E�� modellek 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���D�]���������p�V���������i�E�U�i�N�U�y�O���R�O�Y�Dshatjuk le 

a) 

y���e 
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Egy 1310 km �u ���������N�P���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���p�V���������N�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�H�P�H�]���N�p�S�H���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���W�U�D�Q�Vz-
�I�R�U�P�i�F�L�y���X�W�i�Q���D�]���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����$���O�H�P�H�]�W���I�H�O�R�V�]�W�R�W�W�X�N���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���������N�P���u 30 km kiter-
�M�H�G�p�V�&���S�U�L�]�P�i�N�U�D���L�V�����K�R�J�\���D�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�Y�D�O���O�i�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�M�R�Q���D���J�|�U�E�•�O�Ht-
�E���O���D�G�y�G�y���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�D�����0�L�Q�p�O���V�&�U�&�E�E���D���I�H�O�R�V�]�W�i�V���D�Q�Q�i�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���N�|�Y�H�W�K�H�W�����D���J�|�U�E�•�O�H�W�����(�U�U�H���H�O�V����
�V�R�U�E�D�Q���D�]�p�U�W���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���� �P�H�U�W���D�� �P�R�G�H�O�O�H�N���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N���D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Qd-
�M�p�E�H�� �H�V���� �U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]�� �H�O���� �N�H�O�O�� �i�O�O�t�W�D�Q�L�� �H�J�\�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L�� �W�|�P�H�J�P�R�G�H�O�O�W�� ���O�G���� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�M�H�]etet), 
amit az EOTR-�E�H�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���H�J�\�H�W�O�H�Q���S�U�L�]�P�i�Y�D�O���O�H�K�H�W���O�H�t�U�Q�L���� �,�O�\�H�Q���Q�D�J�\�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���S�U�L�]�P�D�� �W�U�D�Q�Vz-
�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D�� �P�i�U�� �R�O�\�D�Q�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�� �p�V�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Yi-
�V�]�R�Q�\�i�W�����������i�E�U�D�������K�R�J�\���D�]���P�Hg�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���K�L�E�i�N�D�W���R�N�R�]���D�]���H�U���W�p�U���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�E�D�Q�� 

�$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���Q�D�J�\���S�U�L�]�P�i�N�Q�D�N���������N�P���u �������N�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���H�O�H�P�H�N�U�H���Y�D�O�y��
�I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���H�O�p�J�V�p�J�H�V�����P�L�Y�H�O���H�]���F�V�D�N������-5 �(���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���K�L�E�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���D �P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�W�Dk-
ban a 30 km-�Q�p�O���I�L�Q�R�P�D�E�E���I�H�O�R�V�]�W�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�����$���S�U�L�]�P�D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L���N�p�S�pnek (azaz a 
�N�p�W���F�V�D�W�O�D�N�R�]�y���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�Q�D�N�����D���W�p�U�I�R�J�D�W�D �p�V���t�J�\���W�|�P�H�J�H���L�V kisebb a prizma EOTR-�E�H�O�L���W�p�U�Io�J�D�W�i�Q�i�O 
�p�V�� �W�|�Pe�J�p�Q�p�O. �3�O���� �D�� �I�H�O�V���� �N�|�S�H�Q�\�W�� �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �O�H�t�U�y�� �S�U�L�]�P�D�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �S�R�O�L��
�K�H�G�U�R�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �W�p�U�I�R�J�D�W�D�� �N�|�]�|�W�W�L�� �H�O�W�p�U�p�V�� �������������� �0�L�Y�H�O�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �S�U�L�]�P�D�� �P�R�G�H�O�O�M�H�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�p�U�H�W�&��priz�P�i�N�E�y�O �i�O�O�����H�]�p�U�W���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���Y�D�O�y���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���H�O���W�W���D���I�H�Q�W�L���H�O�Y�H�W���N�|�Y�H�W�Y�H���D��
�Q�D�J�\�R�E�E�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� ���E�i�U�P�H�O�\�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q���!�� ���������N�P���� �S�U�L�]�P�i�N�D�W��felosztottuk 30 km �u 30 
�N�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �S�U�L�]�P�i�N�U�D���� �$�� �I�H�O�R�V�]�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�L�V�� �S�U�L�]�P�D�� �|�U�|�N�|�O�W�H�� �D�� �I�H�O�R�V�]�W�R�W�W��
�S�U�L�]�P�D�� �V�&�U�&�V�p�J�p�W���� �$�]�� �t�J�\�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �S�U�L�]�P�D�� �p�V�� �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�K�Dt�y a 
�J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�isa �D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�U�D���D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�iban.  

�$���S�U�L�]�P�i�N���L�O�O�H�W�Y�H���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�R�N���V�]�i�P�D���D���N�p�W���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�E�H�Q�����������������L�O�O�� 397892. A model-
lek fel�E�R�Q�W�i�V�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���Y�R�Q�W �K�i�U�R�P���H�J�\�V�p�J�H�W���K�D�W�i�U�R�O�y���I�H�O�•�O�H�W����a �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���I�H�O�V�]�t�Q�H�����D���K�D�U�P�D�G�N�R�U��
�H�O���W�W�L���P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W���p�V���D���0�R�K�R���I�H�O�•�O�H�W�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�y�O�����D���K�H�O�\�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Y�D�O�y�V�i�J�K�& �O�H�t�U�i�V�i�Q�D�N���P�pr-
�W�p�N�p�W���O���I�•�J�J�����$���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�~�����Y�i�O�W�R�]�y���P�p�U�H�W�&���S�U�L�]�P�i�N���D�O�N�R�W�M�i�N�����.�Dl�P�i�U��et al. 1995).  

3  �$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���p�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D���G�L�U�H�N�W���P�R�G�Hl-
�O�H�]�p�V�V�H�O 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �P�R�G�H�O�O�� �P�L�Q�G�H�Q���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�J�\�V�p�J�H�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�p�U�W�pk-
�E�H�Q���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O���D�� �)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�H�U�p�Q�H�N���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�L�W���O�H�t�U�y��T �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U�K�R�], illetve an-
�Q�D�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�K�H�]�����S�O����Tij.-hez. �(�]�H�Q���H�J�\�V�p�J�H�N���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�i�W��Tij-�K�H�]���~�Q�����G�L�U�H�N�W�����I�R�U�Z�D�U�G�����P�R�G�H�O�Oe-
�]�p�V�V�H�O�� �K�D�W�i�U�Rz�]�X�N�� �P�H�J�� �P�L�Q�G�� �D�� �O�R�N�i�O�L�V���� �P�L�Q�G�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���� �0�L�Q�G�N�p�W fajta 
�G�L�V�]�N�U�H�W�L�]�i�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �]�i�U�W�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �N�p�S�O�H�W�H�N�� �t�U�M�i�N�� �O�H�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�N�� �J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�H�� �W�|��
�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�W��. A p�U�L�]�P�i�U�D �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y �N�p�S�O�H�W���S�O����i = 

j = x ese�W�p�Q�����1�D�J�\��et al. 2000):  

 , (1) 

ahol P���������������� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�����U �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�� ���S�U�L�]�P�D�� �Y�D�J�\�� �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���� �i�O�O�D�Q�G�y�� �V�&�U�&�V�p�J�H����G a 
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���i�O�O�D�Q�G�y����r �D���W�i�Y�R�O�V�i�J���p�V���>x1,x2]�u[y1,y2]�u[z1,z2�@���t�U�M�D���O�H���D���S�U�L�]�P�D���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���D��P(0,0,0) pont-
�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�����$��polihedronra �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�p�S�O�H�W (Benedek 2004): 

  (2) 

ahol K �D�� �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�W���K�D�W�i�U�R�O�y�� �O�D�S�R�N�����R�O�G�D�O�D�N���� �V�]�i�P�D����Lk a k-�G�L�N�� �O�D�S�� �F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���V�]�i�P�D�� k a la-
�S�R�N�U�D���p�V��l �D���F�V�~�F�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���L�Q�G�H�[�� (e1, e2, e3�����D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�V�p�J�Y�H�N�W�R�U�D�L�������������N�p�S�Oetek-
ben nk vektor a k-�L�N���O�D�S�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���Q�R�U�P�i�O�L�V������k,l  a k-dik lap l-�G�L�N���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�i�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���p�O����l �p�V��l+1 
�F�V�~�F�V�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �p�O���� �D�K�R�O��l, l+1, l+2�������� �F�V�~�F�V�R�N�� �N�|�U�E�H�M�i�U�i�V�D�� �S�R�]�L�W�t�Y���� ��k,l pedig k-dik lap l-dik 
�F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�i�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �R�O�\�D�Q���H�J�\�V�p�J�Y�H�N�W�R�U���� �P�H�O�\�� �D�]�� �H�O���E�E�L�� �N�p�W�� �Y�H�N�W�R�U���Y�H�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �V�]�R�U�]�D�W�D���� �9�D�J�\is 
(��k,l, nk, ��k,l�����H�J�\���M�R�E�E�V�R�G�U�i�V�~�����U�H�Q�G�V�]�H�U�W���D�O�N�R�W���D�]��l-dik �F�V�~�F�Vpontban. 
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4���� �i�E�U�D�� Az {x,y,z�`�� �O�R�N�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q��ill. a {X,Y,Z�`�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�� �S�U�L�]�P�D��ill.  �D�� �S�U�L�]�P�i�Q�D�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�� �H�O�H�P�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q�D�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�� e1, e2, e3 a P �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�K�R�]�� �U�H�Q�G�H�O�W��EOTR �O�R�N�i�O�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D��
rendszer �H�J�\�V�p�J�Y�H�N�W�R�U�D�L, , , , �Y�H�N�W�R�U�R�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �W�U�D�Q�Vz�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �N�D�S�R�W�W���3�¶ �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�K�R�]�� �U�H�Q�G�H�O�W��topo-

centrikus �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�p�S�H�]�L�N�����D�]�D�]���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q��az e1, e2, e3 vektorok �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���N�p�S�H�L�����$���V�D�U�R�N�S�R�Q�W���L�Q�G�H�[�H�O�p�V���P�X�W�Dtja a 
�E�D�O���p�V���M�R�E�E�V�R�G�U�i�V�~���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���D���N�|�U�•�O�M�i�U�i�V�L���L�U�i�Q�\���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�����D�P�L�W���D���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�R�N�N�D�O���W�|�U�W�p�Q�����V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���N�|�Y�H�W�Q�L��
kell 

   

�������i�E�U�D�����$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���H�J�\���S�U�L�]�P�i�E�y�O���i�O�O�y���i�W�O�D�J�P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���N�p�S�H���D�����D���O�R�N�i�O�L�V���p�V���E�����D���J�O�R�E�i�O�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerekben. A 
�E�����i�E�U�D���M�y�O���P�X�W�D�W�M�D���D �����F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�i�Y�D�O���D�G�R�W�W���L�O�O�����D���������N�P���[���������N�P-�H�V���H�O�H�P�H�N�U�H���E�R�Q�W�R�W�W���S�U�L�]�P�D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���N�p�S�H�L���N�|�]�|�W�W�L��

geometriai �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W. Minden egyes sarokpontot �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�X�Q�N���D���O�R�N�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Qdszerbe 

Az u, v, w, z ska�O�i�U���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�H�W���D�����������D�O�D�S�M�i�Q az l-�G�L�N���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y��dkl �p�O���K�R�V�V�]�i�E�y�O, a ��k,l, 
nk, ��k,l vektorok�E�y�O  �p�V��az l-�G�L�N�� �F�V�~�F�V�S�R�Q�W��ak,l  hely�Y�H�N�W�R�U�E�y�O���������� �i�E�U�D���� �V�]�i�P�R�O�M�X�N����ukl, wkl, zk az ak,l  
�Y�H�N�W�R�U���H�O���M�H�O�O�H�O���Y�H�W�W���Y�H�W�•�O�H�W�H���U�H�Q�G�U�H���D����k,l, nk, ��k,l vektorokra. H�D���D���Y�H�W�•�O�H�W�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����Y�Hk�W�R�U�R�N���i�O�W�D�O��
�E�H�]�i�U�W���V�]�|�J���K�H�J�\�Hs�V�]�|�J�����D�N�N�R�U���D���Y�H�W�•�O�H�W���H�O���M�H�O�H���S�R�]�L�W�t�Y. ��1������2  �V�N�D�O�i�U���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N, �P�H�O�\�H�N���p�U�W�p�N�H�L�W (5) 
�D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�R�O�M�X�N���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���O�D�S���P�L�Q�G�H�Q���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���D���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y��u, v, w, z �p�U�W�p��
�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q. W, U, V az u, v, w, z �V�N�D�O�i�U�R�N�E�y�O�����������V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���V�N�D�O�i�U�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N, me-
�O�\�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�O�D�J�� �L�V�� �p�U�W�Hl�P�H�]�K�H�W���N����W a P �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �D�]��l-�G�L�N�� �F�V�~�F�V�S�R�Q�W�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y��
�p�O�W���O����U �p�V��V pedig a P pont t�i�Y�R�O�V�i�J�D���D�]��l illetve l+1-�G�L�N���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�W�yl. sign(zk�����p�U�W�p�N�H��-1, ha nk a P 
�S�R�Q�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y����k-�G�L�N���O�D�S���i�O�W�D�O���K�D�W�i�U�R�O�W���I�p�O�W�p�U���I�H�O�p���P�X�W�D�W�� +1 �K�D���D���P�i�V�L�N���I�p�O�W�p�U���I�H�O�p���P�X�W�D�W �p�V nulla, 
ha a P pont a lapon van �������� �i�E�U�D��. �H egy �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�H�Q���N�L�F�V�L�Q�\�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V����amely a �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���p�O�H�L�Q����
�O�D�S�M�D�L�Q���p�V���F�V�~�F�V�S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q���I�H�O�O�p�S����szingulari�W�i�V �I�H�O�R�O�G�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�����(�]�i�O�W�D�O���D���G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N�D�W���O�H�t�U�y���N�pp-
�O�H�W�H�N���p�U�Y�p�Q�\�H�V�H�N���D�]���H�J�p�V�]���W�p�U�E�H�Q�� 
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a) b) 
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 , , , ,  (3) 

 , , , , (4) 

 

  (5) 

 , , , ,  (6) 

�3�R�K�i�Q�N�D�� �������������� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �������� �N�p�S�O�H�W���O�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �K�i�W�W�H�U�H�W��
�p�V���D���N�p�S�O�H�W�E�H�Q���V�]e�U�H�S�H�O�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�W. 

 
�������i�E�U�D. �$�����������H�J�\�H�Q�O�H�W���Q�p�K�i�Q�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Q�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D 

�(�J�\���D�O�N�D�O�P�D�V���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L���W�|�P�H�J�P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���D�]��Uref �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L��poten�F�L�i�O�����P�H�O�\�Q�H�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�]��n �S�U�L�]�P�i�W�� �L�O�O�����S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �N�p�U�H�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�Jy�V�p�J �~�Q����
helyi�����D�]�D�]���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D���P�R�G�H�O�O���i�O�W�D�O���O�H�t�U�W���W�|�P�H�J�U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�p�J�H�N �K�R�]�]�i�M�i�Uu�O�i�V�D��Tij-hez (Papp 1996): 

  (7) 

ahol  a �P�R�G�H�O�O�W�� �D�O�N�R�W�y�� �H�J�\�H�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�N�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�M�Di-

�Q�D�N���|�V�V�]�H�J�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L pontban.  �S�H�G�L�J���H�J�\���D�O�N�D�O�P�D�V�D�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L��modell (egysze-

�U�&�E�E�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]������ �G�H �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�H�O�� �P�H�J�H�J�\�H�]���� �W�|�P�H�J�&�� �p�V��annak �W�|�P�H�J�N�|�]�pp-
pont�M�i�Y�D�O �H�J�\�E�H�H�V�� �W�|�P�H�J�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�~ �P�R�G�H�O�O�����i�O�W�D�O���J�H�Q�H�U�i�O�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D. Ezzel 
az elj�i�U�i�V�V�D�O���N�|�Y�H�W�K�H�W���� �Dz a �I�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���� �P�H�O�\nek �V�R�U�i�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �W�p�U��
�P�p�U�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�]�� �~�Q���� �Q�R�U�P�i�O�� �Y�D�J�\�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �W�p�U�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�M�X�N, azaz 
�O�L�Q�H�D�U�L�]�i�O�M�X�N�����3�O�����D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L���H�V�H�W�p�E�H�Q��Tij  = Wij  - Vij �P�H�J�D�G�M�D���D���P�p�U�K�H�W������Wij�����p�V���D��
�Q�R�U�P�i�O���W�p�U�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y����Vij�����G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�����D�P�H�O�\���O�L�Q�H�i�U�L�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q���P�H�J�H�J�\e-
zik a T = W - V �S�R�W�H�Q�F�L�i�O���]�D�Y�D�U���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Y�D�O�� Az  �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���H�O�p�U�K�H�W�������K�R�J�\���D  mara-

�G�p�Nokra �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� ���3�D�S�S���� ������������ �P�H�O�O�H�W�W���I�H�Q�Q�i�O�O�� �Dz  �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V, valamint 

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���N��a  �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Q�D�J�\�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �|�V�V�]�H�W�H�Y��inek �D�P�S�O�L�W�~�G�y�L. 

�Ë�J�\���Dz �p�V�]�O�H�O�W �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V���H�U���W�p�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�����V�W�E�������N�|z-
�Y�H�W�O�H�Q�•�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N���D���V�]�L�P�X�O�i�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O��(7�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���Q�\�H�U�W���K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�Uul�isokkal.  



BENEDEK J, PAPP G 
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4  A Txx, Tyy �p�V Tzz �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N �K�H�O�\�L���|�V�V�]�H�W�H�Y���L�Q�H�N���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�D��300 km �P�D�J�D�V�V�igban 

�$�]�����������p�V�����������N�p�S�O�H�W�H�N���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N���D���P�R�G�H�O�O�H�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�W���D���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i��
�E�D�Q�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�P�X�W�D�W�M�i�N, hogy �D���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���H�J�\�H�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�H�L�Q�H�N��mekkora �K�R�]�]�i�M�i��
�U�X�O�i�V�D �Y�ir�K�D�W�y���D��T �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���G�H�U�L�Y�i�O�Wjaihoz. �$���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�R�O�W���p�V���D��
(7�����N�p�S�O�H�W�W�H�O���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N �D���J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�i�V�i�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�����(�]�H�N�H�W���|sszehason-

�O�t�W�Y�D��a �O�R�N�ilis koord�L�Q�i�W�D-rendszerben �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�yk a �)�|�O�G���J�|�U�E�•��

�O�H�W�p�E���O�� �D�G�y�G�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N a�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q. Ehhez azonban az egyik rendszerben ki-
�V�]�i�P�R�O�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�Net �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�Oni kell �D���P�i�V�L�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H. �$���O�R�N�i�Ois rendszer P �V�]�i�P�t�W�i�V�L���S�R�Qt-
�M�i�E�D�Q���I�H�O�Y�H�W�W��, ,  EOTR �U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�V�p�J�Y�H�N�W�R�U�D�L�Q�D�N���N�p�S�H���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D��P�¶ kezd����

�S�R�Q�W�~���� �N�|�]�H�O�� �R�U�Wo�Q�R�U�P�i�O�W���~�Q���� �W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� rendszer �������� �i�E�U�D��. Ennek �R�U�L�H�Q�W�i�F�L�yja a 

{X, Y,Z} rendszerben �S�R�Q�W�U�y�O���S�R�Q�W�U�D���Y�i�O�W�R�]�L�N �D���J�|�U�E�•�O�H�W�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q. A P�¶ �S�R�Q�W�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
zott uij { X,Y,Z}  �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D a �J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O az EOTR �O�R�N�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H tulaj-
don�N�p�S�S�H�Q��ezen �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Hknek az  rendszerbe �Y�D�O�y���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�� 

, ahol . (8) 

A �I�H�O�V���� �N�|�S�H�Q�\�� �P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���D �' �! = +250 kg/m3 �V�&�U�&�V�p�J�N�R�Q�W�U�D�V�]�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���D�G�y�G�y��
helyi �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D�L���D �������p�V 8�����i�E�U�ikon �O�i�W�K�D�W�yk. �$���Q�H�R�J�p�Q-negyedkori �•�O�H�G�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��a �V�&�U�&�V�p�J��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��egy tapasztalati �I�•�J�J�Y�pny (�6�]�D�E�y���p�V �3�i�Q�F�V�L�F�V�� ��������) �t�U�Ma le. �$�� �I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�E���O �P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���S�U�L�]�P�D���V�]�i�P�i�U�D���D���S�U�L�]�P�D���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D���Y�R�Q�Dt-
�N�R�]�y���i�W�O�D�J�R�V���V�&�U�&�V�p�J���p�U�W�p�N���N�H�U�•�O�W���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�U�D. �$���P�R�G�H�O�O���K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�i�W���D�]���H�U���W�p�U Tzz �S�D�U�D�P�p�We-
r�phez a 9�����i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D. A �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N �N�|�]ponti �U�p�V�]�p�Q ���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�We), �J�H�R�O�y�Ji-
�D�L�� �W�p�U�N�p�S�����5�y�Q�D�L�� �H�W�� �D�O���� ���������� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y�� �V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�Vz�O�i�V 
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�� ���������� �i�E�U�D��. Az �$�/�3�$�&�$�� �U�p�J�L�y�� �N�•�O�V���� �S�H�U�H�P�p�Q�� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V 2670 kg/m3 konstans �p�U�W�p�N�H�W��
alkalmaztuk. A direkt/forward �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W a 11. �i�E�U�D���P�X�W�Dtja. 

 

 

7�����i�E�U�D. �$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\��prizma �P�R�G�H�O�O�M�p�E���O���' �!=+250 kg/m3 �p�U�W�p�N�N�H�O���V�]�L�P�X�O�i�O�W���D���� b)  �p�V���F����  �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i��

sok H� ���������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q����A szintvonal�N�|�] 0.05 E. �$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N����A szaggatott vonal Ma-
gyaror�V�]�i�J���K�D�W�i�U�D 

b) 

c) 

a) 
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�������i�E�U�D. �$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O�M�p�E���O �' �!=+250 kg/m3 �p�U�W�p�N�N�H�O���V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V��H=300 km magas-
�V�i�J�E�D�Q�����$���V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�] 0.05 E. �$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N����A szaggatott vonal Magyaror�V�]�i�J���K�D�W�i�U�D 

 

9�����i�E�U�D. �$���Q�H�R�J�p�Q-�Q�H�J�\�H�G�N�R�U�L���•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W���D�����S�U�L�]�P�D���p�V���E����polihedron �P�R�G�H�O�O�M�H�L�E���O���V�]�L�P�X�O�i�O�W  hozz�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N H=300 
km �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q. A szintvonal�N�|�]�������������(�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N�����$���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J hat�ira 

 
���������i�E�U�D. �$�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y���E�H�O�V�����]�y�Q�i�M�i�Q�D�N���I�H�O�V�]�t�Q�L���V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�Vz�O�i�V modellje 

a) b) 
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���������i�E�U�D. �$�]���$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y���O�H�J�I�H�O�V�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�p�Q�H�N�����D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�Q�D�N prizma modell�M�p�E���O �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� hozz�i��
�M�i�U�X�O�i�V�R�N��H� ���������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q����A szintvona�O�N�|�]�������������(�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N�����$���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O��

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���K�D�W�ira 

  

 

���������i�E�U�D. A �O�R�N�i�O�L�V �p�V���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Q�H�N���W�p�U�N�p�S�H�L���D�����D���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\��
(szint�Y�R�Q�D�O�N�|�]�� 0.01 E) �E�����D�]���•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W�����V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]�����������������(�����p�V���F�����D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D (�V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]���������������(�����P�R�G�H�O�O�M�H�L�E���O��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&�H�N�����$���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O���0�D�J�\�D�U�Rr�V�]�i�J���K�D�W�i�U�D 

�$�� �O�R�N�i�O�L�V�� �p�V�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�O�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�Mainak 
�H�O�W�p�U�p�V�H���D�� ��2���� �i�E�U�i�Q���� �P�t�J�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�� �D�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y�N���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���N�•�O�|n-
�E�|�]�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�E�D�Q���� ���������u ���������S�R�Q�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���� �>-1280 km, 1270 km] �u [-1280 km, 1270 km] 
kiterjed�p�V�&���� �������N�P���[�������� �N�P�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �U�i�F�V�R�N�R�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N. �$�� �I�H�O�V���� �N�|�S�H�Q�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �S�U�L�]�P�i�N���N�p�W��
�S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�Q�i�� �D�O�D�N�t�W�i�V�D�� ���I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���� �Q�p�J�\�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�]�� �H�E�E���O���I�D�N�D�G�y �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p��
gek�Q�H�N���D�]���H�U���W�p�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�Va �D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�L�]s-
�J�i�O�K�D�W�y. A �������������E�����p�V���D ���������i�E�U�i�N���D�]���D�������O�G�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�Oek �D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•l-
tek.  

b) 

c) 

a) 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W. �$���S�U�L�]�P�D���p�V���D���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L��
�D���N�p�U�H�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����V �D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���V�]�y�U�i�V�D�����$���]�i�U�y�M�H�O�E�H�Q���I�H�O�W�•�Q�W�H�W�H�W�W���D�G�D�W�R�N���D��

max{ |�' Tii|} /max{ |Tii{xyz}|}   �N�p�S�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W �V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���D�U�inyokat mutat�M�i�N 

P�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N 
min 
[E] 

max 
[E] 

�i�W�O�D�J 
[E] 

�V 
[E] 

min 
[E] 

max 
[E] 

�i�W�O�D�J 
[E] 

�V 
[E] 

�' Tii = Tii{x,y,z}�±Tii{X,Y,Z}
 H = 300 km H = 400 km 

�)
�H

�O
�V

���
��N

�|�
S

�H
�Q

�\
 

 
�5

�i�
F

�V
�S

�R
�Q

t�V
�]�

i�P
�� 

25
6�

u2
56

 

�' Txx 
-0.046 
(10%) 0.030 -0.0000 �r0.0102 

-0.034 
(13%) 0.032 0.0000 �r0.0088 

�' Tyy -0.024 0.034 
(11.1%) 

0.0002 �r0.0064 -0.015 0.023 
(15.1%) 

0.0002 �r0.0047 

�' Tzz -0.052 
0.058 

(7.7%) 0.0002 �r0.0110 
-0.051 

(12.5%) 0.041 -0.0001 �r0.0096 

�1
�H

�R
�J

�p
�Q

���
X

�O
�H

��
�G

�p
�N

�|�
V

�V
�]�

O
�H

�W
 

 
�5

�i�
F

�V
�S

�R
�Q

�V
�]�

i�P
��

 
25

6�
u2

56
 

�' Txx -0.006 0.006 
(6.3%) 

0.0001 �r0.0013 
-0.006 

(12.0%) 
0.005 0.0001 �r0.0012 

�' Tyy -0.007 
0.007 

(6.9%) 0.0000 �r0.0016 
-0.006 

(12.2%) 0.005 0.0000 �r0.0012 

�' Tzz 
-0.005 
(6.7%) 0.013 -0.0001 �r0.0018 -0.004 0.011 

(11.1%) -0.0001 �r0.0016 

�7
�R

�S
�R

�J
�U

�i�
I�L

�D
 

 
�5

�i�
F

�V
�S

�R
�Q

t�V
�]�

i�P
�� 

25
6x

25
6 �' Txx -0.100 

0.024 
(8.0%) -0.0280 �r0.0312 

-0.078 
(5.6%) 0.026 -0.0263 �r0.0266 

�' Tyy -0.126 0.140 
(34.2%) 0.0212 �r0.0580 -0.097 0.107 

(6.0%) 0.0205 �r0.0515 

�' Tzz -0.037 0.083 
11.7% 

0.0054 �r0.0213 -0.031 0.066 
(20.8%) 

0.0052 �r0.0193 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W. �$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�t�U�i�V�i�U�D�����Q�p�J�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�R�Q���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�imolt 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�Vz�W�L�N�i�L��H=3�������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q����A prizm�i�N �I�H�O�R�V�]�W�i�V�D a �������i�E�U�D szerint a) az 1-�����i�W�O�y���P�H�Q�W�p�Q����

b) a 3-�����i�W�O�y���P�H�Q�W�p�Q�����F�������D����-5 ill. 1-�����i�W�O�y���P�H�Q�W�p�Q�����K�D���D����-�H�V���V�]�������S�R�Q�W���D�]�������������������V�t�N���D�O�D�W�W�����L�O�O�H�W�Y�H���I�H�O�H�W�W���K�H�O�\�H�]�N�H�Gett el, d) a 3-5 
ill. 1-�����i�W�O�y���P�H�Q�W�p�Q �W�|�U�W�p�Q�W, ha a 7-e�V���V�]�������S�R�Q�W���D�]�������������������V�t�N���I�H�O�H�W�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�O�D�W�W���K�H�O�\�H�]�N�Hdett el. 

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N 
min 
[E] 

max 
[E] 

�i�W�O�D�J 
[E] 

�V 
[E] 

Txx
a)�±Txx

b) -0.00003 0.00127 0.00023 �r0.00031 

Tyy
a)�±Tyy

b) -0.00007 0.00122 0.00023 �r0.00031 

Tzz
a)�±Tzz

b) -0.00135 0.00013 -0.00020 �r0.00035 

Txx
a)�±Txx

c) -0.00003 0.00054 0.00008 �r0.00011 

Tyy
a)�±Tyy

c) -0.00003 0.00051 0.00008 �r0.00012 

Tzz
a)�±Tzz

c) -0.00059 0.00005 -0.00008 �r0.00014 

Txx
c)�±Txx

d) -0.00015 0.00075 -0.00007 �r0.00015 

Tyy
c)�±Tyy

d) -0.00028 0.00080 -0.00008 �r0.00017 

Tzz
c)�±Tzz

d) -0.00088 0.00025 -0.00006 �r0.00018 

5  �$���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���W�p�U-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�H�O�L���p�V���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���Y�L�]s�J�i�O�D�W�D 

�$�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\ a T �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���L�J�H�Q���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���p�V���V�L�P�D��H 
= 300 km �P�D�J�D�V�V�i�Jban�����D���W�H�U�•�O�H�W���N�p�U�H�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���N�p�S�H���M�y�O���N�L�Y�H�K�H�W��. �$���W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V��
�I���� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�L�� �N�L�Y�i�O�y�D�Q���D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�N pl. �D�� ������ �i�E�U�i�Q���� �D�K�R�O���D�� �K�H�J�\�V�p�J�J�\�|�N�H�U�H�N�� �i�O�W�D�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W��
�W�|�P�H�J�K�L�i�Q�\���L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �0�R�K�R�� �I�H�O�E�R�O�W�R�]�y�G�i�V�D�� �P�L�D�W�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�R�V�� �W�|�P�H�J�W�|�E�E�O�H�W�� �K�D�W�i�V�D�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��mi-
nimum illetve maximum helyek�E�H�Q�� �N�p�S�]���G�L�N�� �O�H. A �������� ������ �p�V�� ���������i�E�U�i�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �N�p�S�H�W��
kap�K�D�W�X�Q�N���D�]�� �L�]�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���G�p�V�L�� �i�O�O�D�S�R�W �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�M�i�U�y�O �L�V���� �P�L�Y�H�O���D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�|�P�H�J�H�N���p�V��
�D�]���•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W���K�D�W�i�V�D���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���M�H�O�O�H�J�&���D���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���K�D�W�i�V�ival.  

A szerke�]�H�W�L�� �H�J�\�V�p�J�H�N�� �i�O�W�D�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �K�H�O�\�L�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N��( ���� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���L�Q�H�N��

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D�� �K�D�W�i�V�R�N�� �~�Q���� �U�D�G�L�i�O�L�V�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�� �V�S�H�N�W�U�X�P�D�L�W�� ���0�H�V�N�y��
�������������� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�E�D�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �N�p�S�H�W���D�O�N�R�W�K�D�W�X�Q�N���D�]���|�V�V�]�H�W�H�Y���N��
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�D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�Q�D�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �I�•�J�J�p�V�p�U���O���� �$�� �J�\�R�U�V�� �)�R�X�U�L�H�U�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�� �D�O�D�Su�O�y�� �V�S�H�N�W�U�X�P���V�]�i�P�t�W�i�V��
�V�R�U�i�Q���~�Q�����N�R�V�]�L�Q�X�V�]���D�E�O�D�N�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���D���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���V�]�L�Y�i�U�J�i�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H����A 
�V�S�H�N�W�U�X�P�R�N�D�W���p�V���Q�p�K�i�Q�\ �N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���|�V�V�]�H�W�H�Y�����F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�i�W a 13.�������������p�V�����������ib�U�i�N 
�P�X�W�D�W�M�i�N. Ezek �D�O�D�S�M�i�Q���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W�������K�R�J�\���D���*�2�&�(���P�p�U�p�V�H�N��(H = 250 km) csak a �O �| 200 km - 
250 km-�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N�H�W�� �I�R�J�M�i�N�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �H�Q�Q�p�O�� �U�|�Yidebb 
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D�N���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D���P�i�U���D���P�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���]�D�M�V�]�L�Qt�M�p�E�H���H�V�L�N�����a3 mE).  

A ���������i�E�U�D �Y�L�O�i�J�R�V�D�Q���I�H�O�W�i�U�Ma �D���O�R�N�i�O�L�V�����(�2�7�5�����p�V���D���J�O�R�E�i�O�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerekben szi�P�X�O�i�O�W��
�D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V (szisztematikus) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W�����0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���D���Solihedron modell 
�K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D���D��T �P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�K�R�]�����D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q nagyobb, mint a prizma modell 
�H�V�H�W�p�E�H�Q. �$�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D �' Tii �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �D�� �Q�p�K�i�Q�\�� �V�]�i�]�D�G�� �(�|�W�Y�|�V�� �H�J�\�V�p�J�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�P�R�]�R�J�Q�D�N���p�V���V�]�y�U�i�V�X�N���D���r�����������(���p�U�W�p�N���D�O�D�W�W���P�D�U�D�G���Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���F�V�D�N���P�Hg�K�D�O�D�G�M�D���D�]�W�����������W�i�E�O�i�]�D�W�������(�]��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H���D���*�2�&�(���J�U�D�G�L�R�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���Y�i�U�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�����(�6�$�����������������+�D�E�i�U��
�D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���H�J�\�� �U�p�V�]�H�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�D�Q���D�� �J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�i�V�i�E�y�O���� �D�]�D�]�� �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �p�V�� �D���J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�|��
�]�|�W�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O���V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �H�]�� �P�p�J�V�H�P�� �P�D�J�i�W�y�O���p�U�W�H�W���G���� �D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���W�p�U�N�p�S�H�N���D�O�Dp-
�M�i�Q���� �8�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W �V�]�p�O�H �I�H�O�p�� �Q�H�P�� �Q�|�Y�H�N�H�G�Q�H�N�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���� �K�D�Q�H�P��
�L�Q�N�i�E�E���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�isok minimum ill. maximum helyeivel mutatnak szoros korrel�i��
�F�L�y�W���� �(�]�p�U�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�N��
illet�Y�H���W�|�P�H�J�H�N���N�|�]�|�W�W�L�����P�i�U���N�R�U�i�E�E�D�Q���W�i�U�J�\�D�O�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���L�V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�L�N�����0�L�Y�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���H�Q�Q�H�N��
�p�U�W�p�N�H�� �D�O�L�J�� ������ �H�]�p�U�W�� �D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �p�V�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�H�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�W�i�E�D�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��
~10%-os �H�O�W�p�U�p�V��(max{ |�' Tii|} /max{ |Tii{xyz}|} ) �Q�D�J�\���U�p�V�]�H���P�p�J�L�V���D���J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�i�V�i�U�D���Y�H�]�H�W�Ke�W�����Y�L�V�V�]�D�� 

  

���������i�E�U�D. �$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���i�O�W�D�O���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���K�D�W�i�V��( ) �D�����W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\��spektrumai �p�V���E�����D���K�D�W�i�V�R�N���Q�p�K�i�Q�\��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�Q�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J���I�•�J�J�p�V�H�����$���V�]�•�U�N�H���V�i�Y���D���*�2�&�(���P�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���K�L�E�i�M�i�Q�D�N���Y�i�U�Ka�W�y���V�]�L�Q�W�M�p�W���M�H�O�|�O�L 

   

���������i�E�U�D. �$�]���•�O�H�G�p�N�|�V�V�]�O�H�W �i�O�W�D�O���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���K�D�W�i�V����) a) teljes�t�W�P�p�Q�\���V�S�H�N�W�U�X�P�D�L���p�V���E�����D���K�D�W�i�V�R�N���Q�p�K�i�Q�\��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�Q�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J���I�•�J�J�p�V�H�����$���V�]�•�U�N�H���V�i�Y���D���*�2�&�(���P�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���K�L�E�i�M�i�Q�D�N���Y�i�U�K�D�W�y���V�]�L�Q�W�M�p�W���M�H�O�|�O�L 

a) b) 

a) b) 



AZ E�g�7�9�g�6���7�(�1�=�2�5���(�/�(�0�(�,�1�(�.���6�=�,�0�8�/�È�&�,�Ï�-�$���$���*�2�&�(���0�%�+�2�/�'���3�È�/�<�$�0�$�*�$�6�6�È�*�È�%�$�1 
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15�����i�E�U�D. A �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���i�O�W�D�O���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���K�D�W�i�V����) a) t�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���V�S�H�N�W�U�X�P�D�L���p�V���E�����D���K�D�W�i�V�R�N���Q�p�K�i�Q�\���V�S�H�N�W��
�U�i�O�L�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�Q�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J���I�•�J�J�p�V�H�����$���V�]�•�U�N�H���V�i�Y���D���*�2�&�(���P�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���K�L�E�i�M�i�Q�D�N���Y�i�U�K�D�W�y���V�]�L�Q�W�M�p�W���M�H�O�|�O�L 

6  �.�|�Y�H�W�N�H�]�We�W�p�V�H�N 

�$�� �0�R�K�R�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �V�&�U�&�V�p�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U��Tzz �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
�H�O�p�U�L���D�]�������(���p�U�W�p�N�H�W���D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q�����P�p�J���D�N�N�R�U���L�V�����K�D���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���F�V�D�N���I�H�O�H������������
kg/m3���� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �p�U�W�p�N�Q�H�N���� �$�� �P�&�K�R�O�G�� �J�U�D�G�L�R�P�p�W�H�U�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�p�U�H�J�E�H�O�L�� �V�&�U�&�V�p�J��
�U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W���K�D�W�i�V�i�W�� �I�R�J�M�D �p�U�]�p�N�H�O�Q�L���� �H�]�p�U�W�� �D�� �O�H�J�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�� �K�D�W�y�N�� ���W�R�S�R�J�U�i��
�I�L�D�����•�O�H�G�p�N�H�N�����K�D�W�i�V�D�L�W���H�O���N�H�O�O���N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L���D���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y���V�]�i�P�t�W�i�V�D���H�O���W�W�� A Newton-
�I�p�O�H���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y���K�D�W�i�V�R�N�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�H�� �V�]�L�Q�W�H�Wi�N�X�V���G�L�U�H�N�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�N�D�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V. A 
�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �M�D�Y�D�V�R�O�W, mivel a �J�|�U�E�•�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�p�U�W�p�N�H �E�L�]�R�Q�\�R�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���N�U�H��j�H�O�H�Q�W���V�H�Q meghaladja �D���P�&�K�R�O�G���J�U�D�G�L�R�P�p�W�H�U�p�Q�H�N �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� Az 
�•�Oe�G�p�N�H�N���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�i�Q�D�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�Hkor �H�O�p�J�V�p�J�H�V���D���O�R�N�i�O�L�V��koordi�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�����D�]�D�]���D���S�U�L�]�P�i�N 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D, hiszen �D���K�D�W�i�V���D���Y�i�U�K�D�W�y���P�p�U�p�V�L���]�D�M���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�iba esik.  

�$���I�H�O�V�����N�|�S�H�Q�\���H�V�H�W�p�Q�����D���S�U�L�]�P�i�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�H�W�W�p�R�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���P�R�G�H�O�O�Hkkel 
�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W���P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q��0.0002 �(���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V�W tapasztaltunk, a maxim�i�O�L�V���D�E�V�]�R�O�~�W��
�H�O�W�p�U�p�V��nem haladja meg a 0.002 �(���p�U�W�p�N�H�W�����+�D�E�i�U���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W���F�V�D�N���H�J�\���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�U�H���Y�p�J�Hz-
�W�•�N el, �D���W�|�E�E�L���H�J�\�V�p�J���K�D�V�R�Q�O�y���Y�D�J�\���N�L�V�H�E�E���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D�L���P�L�D�W�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D��
polihedron modell kiala�N�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�D���� �H�E�E�H�Q�� �D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�E�D�Q �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �D�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�Hket �D���P�&�K�R�O�G���P�D�J�D�V�V�i�J�iban. 

Az �$�/�3�$�&�$���U�p�J�L�y�E�D�Q a �I�|�O�G�J�|�U�E�•�O�H�W���K�D�W�i�V�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���i�W�O�D�J�R�V�D�Q 10%-
�D���D���K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�R�N���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N�����D�]�D�]���Q�p�K�i�Q�\���V�]�i�]�D�G���(���H�J�\�V�p�J�� �(�]�p�U�W���H�O�V�����N�|�]�H�O�t�W�p�V�N�p�Q�W��
�D���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���P�&�K�R�O�G���D�G�D�W�R�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�U�D���D���0�R�K�R���I�H�O�•�Oe-
�W�H�Q�� �p�V�]�O�H�O�K�H�W���� �V�&�U�&�V�p�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �F�p�O�M�i�E�y�O����10%-�Q�i�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �V�&�U�&�V�p�J�� �E�H�F�V�O�p�V�K�H�]�� �D�]��
�L�Q�Y�H�U�]�L�y�W���D���J�O�R�E�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���N�H�O�O���H�O�Y�pgezni. 

�$���N�p�U�H�J���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P�H�L�Q�H�N���K�H�O�\�L���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D���D���P�&�K�R�O�G���P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q���K�R�]�]�i�Y�H�W���O�H�Je-
sen csak a 200 km - 250 km-�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���|�V�V�]�H�W�H�Y���N�U�H���P�X�W�D�W�K�D�W�y���P�D�M�G���N�L�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�is. �$���N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W���D���7���������������p�V���D��T028744 �V�]�i�P�~���2�7�.�$���S�U�R�J�U�D�P�R�N���W�i�P�R�J�Dt�W�i�N. 
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 Determination of a gravity model based on GRACE microwave ranging observations �± 
The paper provides an overview of the most up-to-date results of Gravity Recovery and Climate 
Experience (GRACE) satellites related research at the MTA-BME Physical Geodesy and Geody-
namics Research Group. Two gravity models have been determined using the energy integral ap-
proach. The first method employed the so-called baseline solution on 35 days of GRACE data with 
brute force method used for the adjustment. The second solution applied also microwave ranging 
measurements, solved for 4 months of GRACE data adjusted by the so-called PCGMA method. The 
results have been compared with the recent satellite-only gravity models. 

Keywords: GRACE, satellite-to-satellite tracking (SST), geopotential modelling 
 
�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���H�J�\���D���%�0�(���È�O�W�D�O�i�Q�R�V- �p�V���)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D���W�D�Q�V�]�p�N�p�Q���P�&�N�|�G�����0�7�$-BME Fizikai Geod�pzia 
�p�V�� �*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W���i�O�W�D�O �Y�p�J�]�H�W�W�� �O�H�J�X�W�y�E�E�L�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�Q�� �D�Oa�S�X�O�y��
�J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�����$���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U���W�p�U���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���H�Q�H�U�J�L�D���L�Q�W�H�J�U�i�O��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����(�O���V�]�|�U�� �D�]���~�Q�����E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V�Q�i�O���������Q�D�S�Q�\�L���*�5�$�&�(���p�V�]�O�H�O�p�V�W��
fel�K�D�V�]�Q�i�Otunk fel, �D�P�H�O�\�Q�p�O �D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H�� �V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O. A 
�P�i�V�L�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�•�Q�N�� ���� �K�y�Q�D�S�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �*�5�$�&�(�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O���D�� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~�� �W�i�Y�R�O�V�ig-
�P�p�U�p�V�H�N���H�U�Hd�P�p�Q�\�H�L�W���L�V���E�H�Y�R�Q�Y�D���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�����D�]���D�G�D�W�V�R�U�W���D�]���~�Q�����3�&�*�0�$���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���H�J�\�H�Q�O�t�W�Y�H���N�L�� A 
kapott ered�P�p�Q�\�H�N�H�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���P�i�V�����F�V�D�N���P�&�K�R�O�G�D�V���P�p�U�p�V�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W modellekkel. 

Kulcsszavak: �*�5�$�&�(�����P�&�K�R�O�G-�P�&�K�R�O�G�N�|�Y�H�W�p�V�����J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�ilis modell 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �W�p�U�� �P�p�U�p�V�p�Q�p�O�� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �H�O���W�p�U�E�H�� �N�H�U�•�O�� �D�]�� �&�U�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D���� �(�O�V���N�p�Q�W�� �D��
�Q�p�P�H�W�� �*�)�=��(GeoForschungsZentrum) �&�+�$�0�3�� �P�&�K�R�O�G�M�i�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�i�N�� �S�i�O�\�i�U�D�� ��������-ben, majd ezt 
�N�|�Y�H�W���H�Q�� ��������-�E�H�Q�� �D�� �1�$�6�$�� �p�V�� �D�� �*�)�=�� �N�|�]�|�V�� �Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �*�5�$�&�(��(Proposal for a German 
Priority Research Program 2005) �S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���N�p�W���P�&�K�R�O�G�D�W���O���W�W�H�N���I�H�O ���������i�E�U�D��. Az ESA (Eu-
ropean Space Agency) �J�U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L�� �P�&�K�R�O�G�M�D�� ���*�2�&�(���� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� ��������-�E�H�Q�� �L�Q�G�X�O�� �~�W�M�ira (Flury et 
al. 2006). 

�$���*�5�$�&�(���S�U�R�M�H�N�W���N�p�W���P�&�K�R�O�G�M�D���D���I�H�O�V�]�t�Q���I�H�O�H�W�W���P�L�Q�W�H�J�\�����������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���N�H�U�L�Q�J���D���)�|�O�G���N�|��
�U�•�O�����3�i�O�\�i�M�X�N���Q�p�Y�O�H�J�H�V���K�D�M�O�i�V�D�������ƒ�����N�|�]�H�O���S�R�O�i�U�L�V�����p�V���D���N�|�]�|�W�W�•�N���O�p�Y�����W�i�Y�R�O�V�ig ���������“���������N�P�� A m�&��
�K�R�O�G���S�i�U���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���*�3�6���Y�H�Y���N�N�H�O�����P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���P�p�U�L�N���D���S�R�]�t�F�L�yjukat (Case 
et al. 2004). Ez �~�Q����magas-�D�O�D�F�V�R�Q�\�� �P�&�K�R�O�G-�P�&�K�R�O�G�N�|�Y�H�W�p�V�Q�H�N��(high-low SST) felel meg. A 
GRACE �P�&�K�R�O�G�D�N poz�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �“�� cm alatt�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �O�H�K�H�W��el�Y�p�J�H�]�Q�L���� �t�J�\�� �D��
�N�|�]�|�W�W�•�N�� �O�p�Y�� �W�i�Y�R�O�V�i�J �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�inak �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D a �S�i�O�\�D�D�G�D�W�R�N�E�y�O���“5 �F�P�� �N�|�U�•�O�L. �$�� �P�&�K�R�O�G�D�N��
�S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���K�H�O�\�]�H�W�H�L�E���O���D���P�&�K�R�O�G�D�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W �D�O�D�S�X�O���Y�p�Y�H�����D�]�W���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���E�i�]�L�V�Yo-
�Q�D�O�N�p�Q�W���p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H���P�y�G�X�Q�N�E�D�Q �i�O�O�����D���P�&�K�R�O�G�D�Q�N�p�Q�W�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���K�H�O�\�H�W�W�����D���N�p�W���P�&�K�R�O�G���H�J�\���L�G���S�R�Qt-
ra vo�Q�D�W�N�R�]�y���D�G�D�W�D�L�W���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L�� 

�$�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �P�p�U�L�N�� �D�� �N�|�]�|�W�W�•�N�� �O�p�Y���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �N�p�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�Fi�i�Q��
(K 24 �*�+�]�� �p�V�� �.�D 32 GHz-�H�V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q�� (Case et al. 2004)���� �(�]�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�] �~�Q�� alacsony-
�D�O�D�F�V�R�Q�\�� �P�&�K�R�O�G�N�|�Y�H�W�p�V�Q�H�N�� ���O�R�Z-�O�R�Z�� �6�6�7���� �I�H�O�H�O�� �P�H�J���� �$�� �N�p�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�����P-�H�V�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���� �D�P�L�� �t�J�\�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�Q�i�O����
�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �P�L�Q�G�� �D��GPS helymegha�W�i�U�R�]�i�V�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y���� �P�L�Q�G�� �D�� �N�p�W��
�P�&�K�R�O�G���N�|�]�|�W�W���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�Q���D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�H�U�p�W���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N���� �P�D�M�G���P�L�Q�G�N�p�W���H�O�M�i��
�U�i�V�W�������K�y�Q�D�S���K�R�V�V�]�~���D�G�D�W�V�R�U�R�Q���D�O�N�D�O�P�Dzzuk. 
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1. �i�E�U�D�� �*�5�$�&�(���P�&�K�R�O�G�D�N 

�$�� �P�&�K�R�O�G�D�N���I�H�G�p�O�]�H�W�p�Q���D�� �Q�H�P-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �H�U�H�G�H�W�&���J�\�R�U�V�X�O�i�V�R�N���p�V�]�O�H�O�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W���H�J�\-�H�J�\�� �J�\�R�U�V�X�O�is-
�P�p�U���W�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�Q�H�N (Case et al. 2004). Jelenlegi �P�X�Q�N�i�Q�N �V�R�U�i�Q �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�P�p�U���L�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�Otuk fel, mivel az �H�O���]�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �V�R�U�i�Q���~�J�\���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���G�L�I�Ie-

�U�H�Q�F�L�i�O�L�V��nem-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �H�U�H�G�H�W�&���J�\�R�U�V�X�O�i�Vok �K�D�W�i�V�D�� ���O�i�V�G��(14) egyenlet  tag) 

elha�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y �P�p�U�W�p�N�&. �(�]�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �N�p�W�� �P�&�K�R�O�G�D�W�� �p�U���� �Q�H�P-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�R�N�� �Q�D�J�\�� �P�p�U�W�p�N�&��
�H�J�\�H�]�p�V�p�Q�H�N���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �Y�L�]s�J�i�O�W�� �L�G���V�]�D�N�� �U�|�Y�L�G�V�p�J�p�Q�H�N�� ������ �K�y�Q�D�S�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�� ���3�D�L�]�V�� �p�V�� �)�|�O�G�Y�i�U�\��
2006). 

2  �)�L�N�W�t�Y���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����U�p�V�]�H�N�E�H�Q���D���*�5�$�&�(���P�&�K�R�O�G�D�N���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�D�L�E�y�O a �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�R�G�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i��
�Q�D�N�� �H�J�\�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �P�y�G�M�i�W���� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N�U�D�� �I�H�O�t�U�W�� �H�Q�H�U�J�L�D-�L�Q�W�H�J�U�i�O�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N����
�(�O���V�]�|�U egyetlen �P�&�K�R�O�G���P�p�U�p�V�H�L�W �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�H�]�H�W�•�Q�N���O�H�����D�P�H�O�\�H�W���X�W�i�Q�D���N�p�W���O�p�S�F�V���E�H�Q a 
�N�p�W���P�&�K�R�O�G�U�D�� �p�V�� �D�� �N�|�]�W�•�N�� �O�p�Y���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�] alkalmazunk. �9�p�J�•�O���P�Hg-
�P�X�W�D�W�M�X�N�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W. �$�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�N�E���O�� �Q�\�H�U�W�� �I�L�N�W�t�Y�� �P�p�U�p�V�H�N��
���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� �L�G���V�R�U�D���� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�L�V�]�W�D�W�D�J�� �Y�Hktort 
adj�i�N�����'�H�W�U�H�N���L�������������� 

Az energia-�P�H�J�P�D�U�D�G�i�V �W�|�U�Y�p�Q�\�H���p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q���H�J�\���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���W�|�P�H�J�&���S�R�Q�W���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�Q�H�U�J�L�i�M�D����
ami a (T) kinetikus energia �p�V�� �D (V) �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� ���P�i�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �|�V�V�]�H�Je-
�N�p�Q�W��(H) �t�U�K�D�W�y�� �O�H���� �]�i�U�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� ���N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�t�Y�� �H�U���W�p�U�E�H�Q���� �i�O�O�D�Q�G�y���� �(�J�\�� �)�|�O�G�� �N�|�U�•�O�� �N�H�U�L�Q�J���� �P�&��
�K�R�O�G�U�D���H�]�W���p�U�W�H�O�P�Hzve (Nagy 1993): 

  , (1) 

ahol  �D���P�&�K�R�O�G���V�H�E�H�V�V�p�J�H ���D���K�H�O�\�Y�H�N�W�R�U���H�O�V�����L�G���E�H�O�L���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�������$���N�L�Q�H�W�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D���D���V�H�E�H�V�V�pg, a 
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D���D���K�H�O�\ �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����(�Q�Q�H�N���p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q���D�]���|�V�V�]energia a�]���L�G���E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y �K�H�O�\���p�V���D��
�V�H�E�H�V�V�p�J���I�•�J�J�Y�pnye (Jekeli 1999): 

  . (2) 

2.1  �(�J�\���P�&�K�R�O�G�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���I�L�N�W�t�Y���P�p�U�p�V���H�J�\�H�Q�O�H�W�H 

�(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���O�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�X�O���3�D�L�]�V�����������������W�D�Q�X�O�P�i�Q�\a �V�]�R�O�J�i�O�� 
Ismert, hogy k�R�Q�]�H�U�Y�D�W�t�Y���H�U���W�p�U�E�H�Q���D���W�p�U�H�U���V�V�p�J���Y�H�N�W�R�U�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W���N a �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�X�N���J�U�D�Gi-

enseivel, . �(�]�W�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D �± �D�]�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D�� �H�O�Y�H�� �p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q �± a 
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�W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���W�|�P�H�J�����N�L�Q�H�W�L�N�X�V�����J�\�R�U�V�X�O�i�V�D���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D���V�~�O�\�R�V���W�|�P�H�J���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���Y�R�Q�]�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p��
vel: 

  . (3) 

�(�J�\�� �P�&�K�R�O�G�� �N�H�U�L�Q�J�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�t�Y���J�\�R�U�V�X�O�i�V�R�N hatnak���� �K�D�Q�H�P�� �H�J�\�p�E���� �D��
�P�&�K�R�O�G���I�H�O�•�O�H�W�p�W���p�U�����I�p�N�H�]���K�D�W�i�V�R�N���L�V ���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���I�p�N�H�]���G�p�V, stb.). Ezen �J�\�R�U�V�X�O�isok ( ) hat�i��
�V�i�U�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D���P�&�K�R�O�G��energiaszintje, �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�i�V��((1) egyenlet) 
�Q�H�P�� �W�H�O�M�H�V�•�O. A nem-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �H�U�H�G�H�W�&�� �I�p�N�H�]���K�D�W�isok �D�� �W�H�V�W�H�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �O�D�V�V�t�W�M�i�N���� �t�J�\�� �D�� ��������
�H�J�\�H�Q�O�H�W���D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�U�D���P�y�G�R�V�X�O: 

  . (4) 

�$�]���|�V�V�]�H�Q�H�U�J�L�D���D���K�H�O�\�����D���V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���D�]���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�p�Q�W���t�U�K�D�W�y���I�H�O��((2) egyenlet). Ennek �L�G�����V�]e-
rinti teljes �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�M�i�W���N�p�S�H�]�Y�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�K�H�]���M�X�W�X�Q�N: 

  . (5) 

F�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H�����K�R�J�\ a  �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D��a helynek �p�V���D�]���L�G���Q�H�N, illetve a  
kinetikus energia �D�� �V�H�E�H�V�V�p�J�Q�H�N�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H, �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�i�V�� �W�|�U�Y�p�Q�\�H�� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W����

 �D�O�D�N�R�W���|�O�W�L�� 

  . (6) 

F�H�O�K�D�V�]�Q�il�Y�D���D�����������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���p�V���D�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�W���O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W�������K�R�J�\: 

  . (7) 

Ezt �L�G�����V�]�H�U�L�Q�W���L�Q�W�H�J�U�i�Ova �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�K�H�]���Mutunk: 

  . (8) 

�0�L�Y�H�O���F�p�O�X�Q�N���D��V �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�����H�]�p�U�W��(1) egyenletbe behelyettes�t�W�Y�H a (8)-as �|sz-
�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W��kapjuk, hogy: 

  , (9) 

ahol  a kinetikus energia,  �D���Q�H�P���N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�t�Y�����D�Y�D�J�\���N�•�O�V���� �H�U���N���i�O�W�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�X�Q�N�D, 

 �D�]���L�G���E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y �S�R�W�H�Q�F�L�i�O���K�D�W�i�V�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y tag,  az �L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�L �il�O�D�Q�G�y�� 

Amennyiben egy �P�&�K�R�O�G�U�D���I�H�O�t�U�W���H�Q�H�U�J�L�D-�L�Q�W�H�J�U�i�O�W����(9) egyenlet�����)�|�O�G�K�|�]���N�|�W�|�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Qd-
szer�E�H�Q�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N���� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�R�U�J�y�� ���W�H�K�i�W�� �Q�H�P�� �L�Q�H�U�F�L�i�O�L�V���� �M�H�O�Oe�J�p�W�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �H�J�\�•�W�W��
�I�R�U�J�y���p�V�]�O�H�O�����D���P�&�K�R�O�G���N�|�U�P�R�]�J�i�V�D�N�p�Q�W���p�V�]�O�H�O�L�����D�P�H�O�\�Q�H�N���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���V�]�|�J�V�H�E�H�V�V�p�Je �D���I�R�U�J�y���N�R�Rr-
�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�]�|�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H. �$���N�|�U�P�R�]�J�i�V�W���I�H�Q�Q�W�D�U�W�y���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V���H�U����poten�F�L�i�O�M�D (Han 2003): 

  . (10) 
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�Ë�J�\��a (9)-es egyenlet �D�]���D�O�i�E�E�L�U�D���P�y�G�R�V�X�O�� 

  . (11) 

A (11���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O��a �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �V�]�i�P�ira 
�I�L�N�W�t�Y�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���V�]�i�P�R�O�K�D�W�X�Q�N���� �$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �J�|�P�E�I�•�Jg�Y�p�Q�\-
sora ( ���� �V�]�R�O�J�i�O�� �N�|�]�Y�H�W�t�W���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�N�p�Q�W����E�O�H�J�H�Q�G���� �V�]�i�P�~�� �P�&�K�R�Od�H�S�R�F�K�i�K�R�]��

( ) a (11)-es �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O a V �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W���N�L�V�]�i�P�t�Wva, �D�� �Q�R�U�P�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O�� �P�H�J�K�D�W�i��

�U�R�]�K�D�W�y�N���D�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� 

2.2  Low-�O�R�Z���6�6�7���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V���I�L�N�W�t�Y���P�p�U�p�V�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�H 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �N�p�W�� �P�&�K�R�O�G�U�D�� �p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N���� �$�� �F�p�Ounk, hogy a �I�L�N�W�t�Y��
�P�p�U�p�V�H�N�H�W �D���N�p�W���P�&�K�R�O�G���N�|�]�|�W�W�L�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�O�D�O���N�D�S�F�V�R�O�M�X�N �|�V�V�]�H�����D�P�L�W���D���P�&�K�R�O�G�D�Q�N�p�Q�W�L���H�Q�H�U�J�L�D��

integ�U�i�O�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Y�H�O�� �R�O�G�K�D�W�X�Q�N meg. A �P�&�K�R�O�G�D�N �S�i�O�\�D�D�G�Dtai�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N��
�N�|�]�|�W�W�L �E�i�]�L�Vvonalat ( ), �p�V���D�Q�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W ( )�����D�P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p��
�J�p�Y�H�O a (2) egyenletet a �N�p�W���P�&�K�R�O�G��energia�L�Q�W�H�J�U�i�Ojainak a �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�U�H���P�y�G�R�V�t�W�K�D�W�y: 

  . (12) 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�N���F�p�O�M�i�E�y�O�����O�i�V�G���������� �I�H�M�H�]�H�W�����V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���D�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�D�W���D�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �D�P�L�W�� �O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�H�Q�� �D�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �W�D�J�R�N�� �i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�D�L�Y�D�O�� �p�U�Ke�W�•�Q�N�� �H�O 
(Paizs 2006): 

  . (13) 

�)�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D��(13���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� �D�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V���I�L�N�W�t�Y�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�O�D�N�E�D�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y�N (Paizs 2006): 

  . (14) 

2.3  Low-low SST �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�Q �D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V���I�L�N�W�t�Y���P�p�U�p�V�L��egyenlete 

�(�E�E�H�Q�� �D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�E�D�Q �N�p�W���� �N�|�]�H�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �S�i�O�\�i�Q�� �N�H�U�L�Q�J���� �P�&�K�R�O�G �N�H�U�L�Q�J�� �D�� �)�|�O�G�� �N�|�U�•�O, amelyek 
�N�|�O�F�V�|�Q�|�Ven �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�Q�H�N �H�J�\�P�i�V�U�D�����$�� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~ �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�Vnek �D�� �*�3�6�� �P�p�U�p��
�V�H�N�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���Q�D�J�\�R�E�E �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D���N�L�Q�H�W�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D�N�•�O�|�Q�E�V�p�J��(13) �V�]�i�P�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���W�X�G�M�X�N��
�N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �$���P�&�K�R�O�G�D�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���D�]���H�O���]���H�N�E�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�Y�H�N�W�R�U���� hosz-
�V�]�i�Y�D�O���H�J�\�H�]�L�N���P�H�J (Mayr 2005): 

  . (15) 

Megjegyez�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�� �F�L�N�O�X�V-�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�H�� �D�� �*�5�$�&�(�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�P�p�U�p�Vt ( �����L�V���p�U�L�Q�W�L�����D�P�H�O�\nek �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D���P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�i�M�i�E�y�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���E�i�]�L�V�Y�R�Qa-

�O�D�W�������������I�H�M�H�]�H�W�����K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N���I�H�O�� 
A (15���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� �i�W�U�H�Q�G�H�]�Y�H�� �E�H�O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\������ �D�P�L�Q�H�N�� �W�H�O�M�H�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�M�i�W�� �N�p��

�S�H�]�Y�H�����p�V���Q�p�J�\�]�H�W�U�H���H�P�Hlve �D�]���D�O�i�E�E�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�K�H�]���M�X�W�X�Q�N: 

  . (16) 
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�)�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D��  �p�V���H�J�\�p�E���H�J�\�V�]�H�U�&���D�]�R�Q�R�V�V�i�J�R�N�D�W����a (16) egyenlet 

�D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�R�W���|�O�W�L: 

  . (17) 

�7�R�Y�i�E�E�L���D�]�R�Q�R�V�V�i�J�R�N�D�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �~�J�\mint , , illetve 

 a (17�����H�J�\�H�Q�O�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�O�Dk�U�D���H�J�\�V�]�H�U�&�V�|�G�L�N: 

  . (18) 

A (18���� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� �D�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V���I�L�N�W�t�Y�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N��egyenle�W�p�U�H��
(14), �D�]���t�J�\���D�O�D�N�X�O (Mayr 2005): 

  

          . (19) 

 
2. �i�E�U�D�� �$���P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�R�O�V�ig�P�p�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V���H�O�Y�H 

2.4  �-�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V���I�L�N�W�t�Y���P�p�U�p�V�L��egyenlete 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q, amikor �D���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N��������4) egyenlet), a�]���H�O���]����
�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���R�N�R�N���P�L�D�W�W���D���J�\�R�U�V�X�O�i�V�P�p�U��k �D�G�D�W�D�L�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�y�O���O�H�P�R�Q�G�W�X�Q�N�����H�]�p�U�W a gya-
�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�J�\�H�Q�O�H�W���D�]���D�O�i�E�E�L��alakra �H�J�\�V�]�H�U�&�V�|�G�|�W�W�� 

  . (20) 

�+�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �I�R�O�\�D�P�i�Q�� �V�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �D��
�J�\�R�U�V�X�O�i�V�P�p�U��k �D�G�D�W�D�L�W�����t�J�\���D������9�����H�J�\�H�Q�O�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�R�U�P�i�M�D���D�]���D�O�i�E�E�L�� 

  .(21) 

3  A tisztatag vektor 

�(�O���V�]�|�U���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���i�W�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L���D����21�����H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�Jre gya-
k�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�p�W ���O�i�V�G���������W�i�E�O�i�]�D�W���� 
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1�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �6�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�W�W���K�D�W�i�V�R�N���p�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H�L�N 

Fajlagos 
p�R�W�H�Q�F�L�i�O��energia 

A jel �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Qdje 
[m2/s2] 

�.�p�W���P�&�K�R�O�G���N�|�]�|�W�W�L���G�L�I�I�H�U�H�Q�Fi-
�i�O�W���M�H�O �Q�D�J�\�V�igrendje [m2/s2] 

Kinetikus energia 107 103 
�&�H�Q�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O 107 103 
�3�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D����V) 107 103 
�1�R�U�P�i�O���S�R�W�H�Q�F�L�i�O����U) 107 103 
�3�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U����T) 102 101 
�)�|�O�G���I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 10-1 10-6 
�%�R�O�\�J�y�N���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�D 10-4 10-6 
�1�D�S���p�V���D���+�R�O�G���i�U�D�S�i�O�\�D 102 10-1 
�)�|�O�G���i�U�D�S�i�O�\�D 100 10-1 
�Ï�F�H�i�Q�R�N���i�U�D�S�i�O�\�D 100 10-2 
�,�Q�G�L�U�H�N�W���S�y�O�X�V�P�R�]�J�i�V 10-2 10-3 

�$�]�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O����103 m2/s2 �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&��fajlagos �H�Q�H�U�J�L�i�W��
�D���N�L�Q�H�W�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���p�V���D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V���H�U�����V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�M�i�N�����$���Q�H�P-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U�H�G�H�W�&��gyor-
�V�X�O�i�V�R�N��folyamatos �H�Q�H�U�J�L�D�V�]�L�Q�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �N�p�S�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�W�&�Q�L�N�� ���P�L�Y�H�O�� �D�� �N�p�W��
�P�&�K�R�O�G�� �S�i�O�\�i�M�D�� �N�|�]�H�O�� �D�]�R�Q�R�V���� �p�V�� �V�]�R�U�R�V�D�Q�� �N�|�Y�H�W�L�N�� �H�J�\�P�i�V�W������ �D�N�i�U�F�V�D�N�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N���� �~�Jy-
�P�L�Q�W�� �S�O���� �O�X�Q�L�V�]�R�O�i�U�L�V�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�� �K�D�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O�� �N�L�V�H�E�E�H�N�� �O�H�V�]�Q�H�N�� ���3�D�L�]�V�� �p�V�� �)�|�O�G�Y�i�U�\��
2006). A VAB �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �L�G���V�R�U�i�E�y�O�� �Dz UAB �Q�R�U�P�i�O�S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W (WGS84 nor-
�P�i�O�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�p�U) levonva nyer�M�•�N�� �D TAB �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U-�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N, melyek �Q�D�J�\�V�igrendje 
101 m2/s2�����(�]�H�N���L�G���V�R�U�D����3�����i�E�U�D�����D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���D���W�L�V�]�W�D�W�D�J���Y�H�N�W�Rrnak felel meg. 

 
3. �i�E�U�D�� A GRACE �$���p�V���D���*�5�$�&�( �%���P�&�K�R�O�G�D�N���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���L�G���V�R�U�D 

4  �$���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V 

�$�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �N�|�]�Y�H�W�t�W���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�p�Q�W���D�� �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-sor �D�O�D�N�E�D�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���� �P�&�K�R�O�G�Dn�N�p�Q�W���I�H�O�t�U�W��
VAB potenci�i�Ook �N�•�O�|�Q�E�V�p�Je �V�]�R�O�J�i�O (Paizs 2006): 

  

           , (22) 
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ahol k a �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���i�O�O�D�Q�G�y����M �D���)�|�O�G���|�V�V�]�W�|�P�H�J�H����R �D���)�|�O�G���V�X�J�D�U�D���� �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���S�R�O�i�U�N�R��

�R�U�G�L�Q�i�W�i�N����l �p�V m a �J�|�P�E�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�X�V �I�•�J�J�Y�p�Q�\ fok- �p�V�� �U�H�Q�G�V�]�i�P�D,  �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W�� �J�|�P�E��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�Wt�K�D�W�y�N��  Legendre-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� 

A �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V���H�V�H�W�p�Q���D �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���V�]�H�U�L�Q�W 
�W�|�U�W�p�Q�W���� �(�Q�Q�H�N�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �N�|�]�H�O�t�W�� �M�H�O�O�H�J�&���� �W�H�K�i�W���H�J�\�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�V�R�U�E�y�O���D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q�� �Ni-
�Q�\�H�U�K�H�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����Y�L�V�]�R�Q�W���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�y���V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V���P�Hl-
�O�H�W�W���t�J�\���F�V�D�N���������Q�D�S���L�G���W�D�U�W�D�P�E�y�O��l=12 �I�R�N�L�J�����p�V��m=12 rendig �i�O�O�W���P�y�G�X�Q�N�E�D�Q �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���J�|�Pb-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�ykat.  

�$���P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\ei�W���L�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Y�D���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W���P�i�U���Q�H�P���N�|�]�Y�H�W�Oe-
�Q�•�O���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���V�]�H�U�L�Q�W���W�|�U�W�p�Q�W�����K�D�Q�H�P��annak egy �L�W�H�U�D�W�t�Y�����N�|�]�H�O�t�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i��
�Y�D�O���D�]���~�Q�����3�&�*�0�$���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��(Han 2003) �������I�R�N�L�J���p�V���U�H�Q�G�L�J�����$���P�y�G�V�]�H�U���H�J�\���H�O���]�H�W�H�V�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�W����
az ismeret�O�H�Q�H�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �L�W�H�U�D�W�t�Y�� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D��
�O�H�J�L�Q�N�i�E�E���P�H�P�y�U�L�D�L�J�p�Q�\�H�V���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�N�H�U�•�O�p�V�p�W�����D���Q�R�U�P�i�O���P�i�W�U�L�[���L�Q�Y�H�U�W�i�O�i�V�i�W�����$�]���H�O�M�i�U�i�V���D�O�D�N�P�i�W�Ui-
xa (A), tisztatag vektora (t�����p�V���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�H�L����x�����D���N�|�Y�Ht�N�H�]���N�� 

  (23) 

  (24) 

  . (25) 

5  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���P�H�J�N�D�S�W�X�N���D���)�|�O�G���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U���W�H�U�p�Q�H�N���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���J�|�P�E�I�•�Jg�Y�p�Q�\��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W. A �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �P�i�W�U�L�[�R�V�� �H�O�U�H�Q�Ge�]�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�•�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V���V�N�i�O�i�Q �i�E�U�i�]�R�O�M�X�N���� �$�� �*�5�$�&�(�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �P�p�U�p�V�H�L�E���O��
�N�D�S�R�W�W���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W���������I�R�N�L�J���p�V���U�H�Q�G�L�J a 4�����i�E�U�i�Q mutatjuk be, valamint a felhaszn�i��
�O�i�V�Xk�N�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���J�H�R�L�G�� �N�p�S�H�W��a 5���� �i�E�U�i�Q. �$�� �Q�R�U�P�i�O�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�� �O�H�Y�R�Q�W�X�N���� �t�J�\�� �D�]�� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y��
magas�V�i�J�R�N����m-ben) az ellipszoidhoz �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�W�L�N�� 

 
4. �i�E�U�D�� A �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\ �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H���p�V���D���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�Hi 
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5. �ibra. �$���*�5�$�&�(���P�&�K�R�O�G�D�N���P�p�U�p�V�H�L�E���O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���J�H�R�L�G�N�p�S 

A �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���W�H�Q�J�H�O�\�H�Q���D���I�R�N���p�U�W�p�N�H�N���V�]�i�P�R�]�i�V�D���D���*�U�H�H�Q�Z�L�F�K-�F�V�H�O���i�W�H�O�O�H�Q�H�V���P�H�U�L�G�L�i�Q�W�y�O�����D���G�i�W�X�P�Y�i�O�D�V�]�W�y���Y�R�Q�D�O�W�y�O���N�Hz�G���G�L�N����
�P�t�J���D���I�•�J�J���O�H�J�H�V���W�H�Q�J�H�O�\���P�H�Q�W�p�Q���D�]���p�V�]�D�N�L���V�D�U�N�W�y�O���G�p�O���I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D���Q�|�Y�H�N�H�G�Q�H�N���D���I�R�N���p�U�W�p�N�H�N 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N��ki�V�]�i�P�R�O�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W �|sz-
�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���D���I�H�M�O�H�V�]�W���N���i�O�W�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�����p�V���K�L�Y�D�W�D�O�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W���S�X�E�O�L�N�i�O�W modellel (EIGEN-
GRACE01S) [http://op.gfz-potsdam.de/grace/results, Reigber et al. 2003]. �$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�J�\�•�Wt-
�K�D�W�y�N�� �(�,�*�(�1-GRACE01S modellhez �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�W�� �D�]��6/a �i�E�U�i�Q�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�� �V�N�i�O�i�Q��
mutatjuk be, �P�H�O�O�H�W�W�H���D�]���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W geoidok �H�O�W�p�U�p�Veit (6/b �i�E�U�D). 

a)  b)  

6. �i�E�U�D�� �$���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��a) a g�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���p�V��b) a geoid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N �H�O�W�p�U�p��
sei �����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�����O�i�V�G���������i�E�U�D�� 

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�V�� �D�� �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �*�5�$�&�(�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �P�&�K�R�O�G�� �P�p�U�p�V�H�L�Q alapul-
nak, a kapott �H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���D���P�H�J�R�O�G�i�V���H�O�Y�L���K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q���p�V���D�]���D�G�D�W�N�H�]�H�O�p�V���P�L�N�p�Q�W�M�p�E�H�Q���N�H�Ue-
�V�H�Q�G���� �$���K�L�Y�D�W�D�O�R�V���P�R�G�H�O�O�H�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�p�V�]�•�O�W�H�N�����D�P�H�O�\���D���1�H�Z�W�R�Q���L�Q�W�H�J�U�i�O���Q�X�Pe-
�U�L�N�X�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�i�Y�D�O���W�H�U�H�P�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���D���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�i�M�D���p�V���D���I�|�O�G�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�Fi�i�O�M�i�Q�D�N���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L��
�N�|�]�|�W�W�����7�R�Y�i�E�E�L���H�J�\�p�E���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���L�V���Y�D�Q�Q�D�N���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�|�W�W�����t�J�\���S�p�O�G�i�X�O a 
�K�L�Y�D�W�D�O�R�V���P�R�G�H�O�O�H�N���P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���D���J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�i�V�ihoz, �P�t�J��mi csak a mik�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�����L�O�O�H�W�Y�H���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���D�G�D�W�D�L�W��dolgoztuk fel. 
�(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �O�p�J�N�|�U�L���� �K�L�G�U�R�O�y�J�L�D���� �V�W�E���� �P�R�G�H�O�O�H�N 
�K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�M�i�N�� �D�� �J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�W, hiszen ezek a �K�D�W�i�V�R�N �L�V�� �N�|�]�U�H�M�i�W�V�]�D�Q�D�N a gravit�i�F�L�y�V��
�H�U���W�p�U���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q.  

�$�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�X�N �|�V�V�]�H �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N���N�p�V�]�t�W�H�W�W��GRACE geoidmodellek �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i��
�Q�D�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W �D�]���H�O�V�����K�L�Y�D�W�D�O�R�V���*�5�$�&�(���P�R�G�H�O�O�H�O�� �0�L�Y�H�O���D���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V�Q�i�O��������



G�(�2�3�2�7�(�1�&�,�È�/�,�6���0�2�'�(�/�/���6�=�È�0�Ë�7�È�6�$���*�5�$�&�(���0�,�.�5�2�+�8�/�/�È�0�Ò�7�È�9�2�/�6�È�*�0�e�5�e�6���$�/�$�3�-�È�1 
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fokig illetve rendig �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J���D���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W�����H�]�p�U�W���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�R�N���L�V��������
�I�R�N�L�J���p�V���U�H�Q�G�L�J���W�|�U�W�p�Q�W�H�N. 

GRACE modellek: 
�x EIGEN-�*�5�$�&�(�����6���� ������ �Q�D�S�� �*�5�$�&�(�� �*�3�6���� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V���� �J�\�R�U�V�X�O�is-

�P�p�U�p�V���p�V���F�V�L�O�O�D�J�N�D�P�H�U�D���P�p�U�p�V�H�N �D�O�D�S�M�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O�����������î360) 
�x �*�5�$�&�(�P�Z���������K�y�Q�D�S�Q�\�L���*�5�$�&�(���*�3�6���p�V���P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V���D�O�D�S�M�i�Q��a kuta-

�W�y�F�V�R�S�R�U�W���i�O�W�D�O���H�O���il�O�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O���������î������ 
�x �*�5�$�&�(�E�O���� �������Q�D�S�� �*�5�$�&�(�� �*�3�6�� �P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q���D�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W���i�O�W�D�O �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O��

�������î������ 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� GRACE geoidmodellek �H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

Modellek 
Sz�y�U�i�V��
[cm] 

EIGEN-GRACE01S �± GRACEmw �“�������� 
EIGEN-GRACE01S �± GRACEbl �“�������� 
GRACEmw �± GRACEbl �“�������� 

A �Q�H�P���F�V�D�N���*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�H�N�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�Vo�N�D�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W��
tartalmazza. Ezek �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�P�R�Q�G�Katjuk, hogy �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W modell egyes modellekhez 
�N�p�S�H�V�W�� �N�L�V�H�E�E�� ���S�O���� �D�� �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �&�+�$�0�3�� �Podel�O���� �(�*�0���������� �P�i�V�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� ���2�6�8�����$����
�K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�� �D�]�� �(�,�*�(�1-GRACE01S modellel. �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~�� �W�i�Y�Rl-
�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���M�D�Y�X�O�W�D�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����P�t�J���F�V�D�N���D���*�3�6���P�p��
�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�N�� �I�H�O�� �D�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�H�J�Rl�G�i�V�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �$�� �*�5�$�&�(�P�Z�� �P�R�G�H�O�O�W��
�P�L�Q���V�t�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�Q�D�N�� �W�D�U�W�R�W�W�� �Po�G�H�O�O�H�N�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� ���(�,�*�(�1-GRACE01S, EIGEN-2, 
EGM9�������H�J�\�D�U�i�Q�W���P�L�Q�W�H�J�\���“�����F�P-�H�V���H�O�W�p�U�p�V�W���P�X�W�D�W�����(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���~�J�\���p�U�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���E�i�U���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q��
�M�y���~�W�R�Q���M�i�U�X�Q�N�����P�p�J���Y�D�Q���P�L�W���F�V�L�V�]�R�O�Q�L���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���H�J�\�H�V���O�p�S�p�Vein. 

�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���P�R�G�H�O�O�H�N: 
�x EIGEN-2: ���� �K�y�Q�D�S�Q�\�L�� �&�+�$�0�3�� �*�3�6�� �p�V�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�P�p�U�p�V�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O��

(14���î140) 
�x EGM96: 1996-�R�V�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �p�V�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�i�V�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O��

���������î�������� 
�x OSU91A: GEM-T2-�H�V���P�R�G�H�O�O�����I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N���p�V���D�O�W�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N��

�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W����������-�H�V���P�R�G�H�O�O�����������î�������� 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� GRA�&�(���p�V���P�i�V�����F�V�D�N���P�&�K�R�O�G�D�V���P�p�U�p�V�H�N�E���O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W �J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

Modellek 
Sz�y�U�i�V��
[cm] 

EIGEN-2 �± GRACEmw �“�������� 
EGM96 �± GRACEmw �“�������� 
OSU91A �± GRACEmw �“���������� 
EIGEN-2 �± GRACEbl �“�������� 
EGM96 �± GRACEbl �“�������� 
OSU91A �± GRACEbl �“����.10 
EIGEN-2 �± EIGEN-GRACE01S �“1.02 
EGM96 �± EIGEN-GRACE01S �“2.63 
OSU91A �± EIGEN-GRACE01S �“12.17 
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�5�y�]�V�D���6�]�D�E�R�O�F�V*, �7�y�W�K���*�\�X�O�D* 

 Determination of the effect of topography on the gravity gradients using various models -
In space gradiometry the determination of the effect of topographic masses is crucial for validation 
and downward continuation of the gravitational signal. This paper focuses on the determination of 
the effect of topographic masses on the second derivatives of the potential. 

During the investigation three methods have been applied. The first method is the direct numeric 
integration using planar approximation and mass prism topographic model, while the second one is 
the application of tesseroids. The third method is a mass prism topographic model using spherical 
approximation. The first two models have been tested over the area of Europe, whereas the latter 
two have been used for global computations as well.  

For the continental and global studies the ETOPO5 digital elevation model has been used. 
The results show that the effect of topography is significant on the altitude of the LEO satellites, 
reach�L�Q�J���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���������(�|�W�Y�|�V���L�Q���D�O�O���J�U�D�Y�L�W�\���J�U�D�G�L�H�Q�W�V�� 

Keywords: �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F���H�I�I�H�F�W�����(�|�W�Y�|�V��tensor, gravity gradients 
 
�$�]�� �&�U�J�U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�Q�i�O�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�|�P�H�J�H�N �i�O�W�D�O �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H��
�N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�K�H�]���p�V���O�H�I�H�O�p���I�R�O�\�W�D�W�i�V�ihoz. 
�-�H�O�H�Q���F�L�N�N�•�Q�N���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�U�D���N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�Y�Dl foglalkozik.  

�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q�� �K�i�U�R�P�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �I�H�O���� �$�]�� �H�O�V���� �D�� �V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&��
�S�U�L�]�P�D�� �P�R�G�H�O�O���� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �P�t�J�� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �D�� �J�|�P�E�L�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V�� �G�H�U�pk-
�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�����$�]���H�O�V�����N�p�W���P�R�G�H�O�O�W���H�J�\���(�X�U�y�S�i�W���O�H�I�H�G�����W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���|�V�V�]�H�����P�t�J��
�D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �N�H�W�W���W���J�O�R�E�i�O�L�V�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �L�V�� �W�H�V�]�W�H�O�W�•�N���� �$�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�]�� �(�7�2�3�2���� �Pa-
�J�D�V�V�i�J�L���Po�G�H�O�O�H�O���t�U�W�X�N���O�H�� 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\���D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �K�D�W�i�V�D���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�� �D�� �/�(�2�� �P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�D�Pa-
ga�V�V�i�J�i�E�D�Q�����p�V���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W���H�O�p�U�L���D���������(�|�W�Y�|�V���p�U�W�p�N�H�W���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���H�V�H�W�p�Q�� 

Kulcsszavak: �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���K�D�W�i�V�����(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]�� �&�U�J�U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�� �H�O���W�p�U�E�H�� �N�H�U�•�O�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U��gradienseire 
�N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�J�\�U�H���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���I�H�O�D�G�D�W�����0�t�J���(�|�W�Y�|�V-inga �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���D���V�t�N�N�|�]�H�O�t��
�W�p�V�H�V�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �S�U�L�]�P�D�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W���� �D�G�G�L�J�� �D�]�� �&�U�J�U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�O�N�Dl-
�P�D�]�i�V�R�N�Q�i�O���D���J�|�P�E�L���Y�D�J�\���D�N�i�U���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V���L�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���Y�i�O�K�D�W�� 

�$�]�� �H�O�P�~�O�W�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �R�O�\�D�Q�� �F�L�N�N�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D gradiensekre kifejtett �K�D�W�i�V�i�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�M�D��(pl. Heck and Wild 2005, �5�y�]�V�D���p�V �7�y�W�K������������ �:�L�O�G���D�Q�G���+�H�F�N���������������&�V�D�S�y���p�V���3�D�S�S������������ 
stb.), viszont a leg�W�|�E�E���L�O�\�H�Q���F�L�N�N���F�V�D�N���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V��gradienssel foglalkozik. 

�-�H�O�H�Q�� �F�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q�� �K�i�U�R�P�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �P�R�G�H�O�Ot �Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �K�D�W�i�V�i�W��
megha�W�i�U�R�]�]�X�N���D�]���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U���|�V�V�]�H�V���H�O�H�P�p�U�H�� 

2  �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���P�R�G�H�O�O�H�N 

2.1  �$���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���K�D�W�i�V�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H 

�$�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�|�P�H�J�H�N�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �D�]�� �~�Q����
Newton-�L�Q�W�H�J�U�i�O�E�y�O���L�Q�G�X�O�K�D�W�X�Q�N���N�L�� 
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  (1)  

�$���K�R�P�R�J�p�Q���W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V�~���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D �K�D�W�i�V�D���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U���W�p�U���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H���1�D�J�\��et al. 
���������������Q�\�R�P�i�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�N�H�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y: 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (7) 

Az (1-������ �N�p�S�O�H�W�H�N�E�H�Q��r �D�]�� �H�X�N�O�L�G�H�V�]�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J����, �P�t�J�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�� �p�U�W�Hl-

�P�H�]�p�V�H���D�]���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N��  
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N�����~�J�\���D�]����2-7�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�D�G�M�i�N���D���S�U�L�]�P�D��

�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W�� �K�D�W�i�V�i�W���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V��
�H�O�M�i�U�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����K�D�Q�H�P���J�|�P�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���L�V�� 

�*�|�P�E�L�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���D�]�� �H�J�\�H�V�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �S�U�L�]�P�i�N�� �H�J�\�� �J�|�P�E�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�� �K�H�O�\�Hz-
�N�H�G�Q�H�N�� �H�O���� �t�J�\�� �D�]�R�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �K�H�O�\�]�H�W�H�� �P�L�Q�G�L�J�� �P�i�V�� �p�V�� �P�i�V���� �$�� �W�H�O�M�H�V�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Q�X�P�H�Uikus 
�L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���D�]���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���± �S�U�L�]�P�i�K�R�]���N�|�W�|�W�W���± �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Qdszer 
�Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�������t�J�\���D�]����2-7�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�N�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�W���P�p�J���W�U�D�Q�Vz�I�R�U�P�i�O�Q�L���N�H�O�O���� 
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�������i�E�U�D. �'�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U 

�*�|�P�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V���p�V���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D�]���D�O�i�E�Eiak 
�V�]�H�U�L�Q�W���M�i�U�W�X�Q�N���H�O�� 

�x �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D��P sz�i�P�t�W�i�V�L���S�R�Q�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���I�H�O�V�����V�t�N�M�i�Q�D�N���N�|�]�pp-
�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q����Q�����G�H�I�L�Q�L�i�O�W���W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����������i�E�U�D���� 

�x �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U���H�O�H�P�H�L�W���X�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� 

�$���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�R�U�J�D�W�i�V�L���P�i�W�U�L�[�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��a Q �W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���D�G�R�W�W���(�|t-
�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�W���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�X�N���D��P �W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�� 

 , (8) 

ahol  

 . (9) 

�x �(�]�]�H�O���D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���K�D�W�i�V�i�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]���(�|�W�Y�|�V���W�H�Q�]�R�U���H�O�H�P�H�L�U�H�����t�J�\���I�R�O�\�W�Dt-
�K�D�W�W�X�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�i�Y�D�O�� 

 

 
�������i�E�U�D. �'�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���K�D�W�i�V�D���J�|�P�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V���H�V�H�W�p�Q 
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2.2  �$���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���K�D�W�i�V�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�U�H 

A Newton-�L�Q�W�H�J�U�i�O�W��(1) �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���R�O�\���P�y�G�R�Q�����K�R�J�\���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�|�P�H�J�H�N�H�W���J�|�P�E�L���W�p�U�I�R�J�Dt-
�H�O�H�P�H�N�U�H�� �R�V�]�W�Y�D�� �D�]�R�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�V�D�O�� �|�V�V�]�H�J�H�]�]�•�N�� ���.�X�K�Q�� �p�V�� �6�H�L�W�] 2004). Ez az 
elj�i�U�i�V�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y���� �K�D�� �J�|�P�E�L�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�� �p�O�Y�H�� �R�O�\�D�Q�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W��
�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N���I�H�O���D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���� �D�P�H�O�\�H�N���H�J�\���I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���p�U�W�H�O�Pe-
zett szab�i�O�\�R�V�� �U�i�F�V�K�i�O�y�� �P�H�Q�W�p�Q���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W�H�N���� �$�� �J�|�P�E�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�W�� �N�p�W�� �P�H�U�L�G�L�i�Q�V�t�N�� ���O1 �p�V��
�O2�������N�p�W���J�|�P�E�I�H�O�•�O�H�W����R �p�V��R+H �V�X�J�i�U�U�D�O�����L�O�O�H�W�Y�H���N�p�W���N�~�S�S�D�O�i�V�W��- �D�P�H�O�\�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N���D���J�|�P�E�L���V�]�p��
�O�H�V�V�p�J�L���N�|�U�|�N�Q�H�N�����M1 �p�V���M2) �± �K�D�W�i�U�R�O�M�D ���������i�E�U�D��. Erre a geometriai testre Anderson (1976) a tessze-
roid el�Q�H�Y�H�]�p�V�W�� �Y�H�]�H�W�W�H�� �E�H���� �6�H�L�W�]�� �������������� �H�J�\�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�Q�D�N���p�V�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �(�]�H�N�H�W���D�� �N�p�S�O�H�W�H�Net azonban tudom�isunk szerint 
�P�i�L�J���Q�H�P���S�X�E�Oi�N�i�O�W�i�N�� 

 
�������i�E�U�D. A tesszeroid 

�$�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �K�D�� �H�O�V���� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�� �W�|�P�H�J�p�W�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�� �K�H�O�\�H�]�]�•�N�� �H�O��
Q=(�O�¶� ���O1+�O2)/2, �M�¶� ���M1+�M2���������� �U�¶� ���U1+r 2)/2), akkor a szimme�W�U�L�N�X�V�� �(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q��
elemeit a P �S�R�Q�W���W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�K�D�W�M�X�N���P�H�J�� 

  (10) 

  (11) 

  (12) 

  (13) 

x 

y 

z 

m 

�U�¶ 

r 

e�3 

er 

e�� 

l = r �± �U�¶ 

el 

e�U�¶ 

�H�¶ 

e 

�3 

�� 

P 

Q 

tesszeroid 

m = �! �U�¶2�F�R�V�3�¶�û�3�¶ �û���¶ �û�U�¶ 
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  (14) 

  (15) 

Ahol G �D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y����l �D���3���p�V���4���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J����e�O, e�M �p�V��er a P pont topocentri-
�N�X�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V�� �H�J�\�V�p�J�Y�H�N�W�R�U�D�L���� �9�H�J�\�•�N�� �p�V�]�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� ��10������ ���������� �p�V�� ��15) 
�N�p�S�O�H�W�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�L�N���D���/�D�S�O�D�F�H-egyenletet, Vxx+Vyy+Vzz = 0. 

�6�H�L�W�]�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �������������� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �7�D�\�O�R�U-sorba 
�I�H�M�W�H�W�W�p�N���D���4���S�R�Q�W�E�D�Q�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���H�O�V�����U�H�Q�G�&���V�R�U�I�H�M�W�p�V���Q�H�P���P�i�V�����P�L�Q�W���D���W�|�P�H�J�S�R�Q�W���K�D�W�isa. 
�$���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���W�D�J�R�N���N�L�H�V�Q�H�N���D���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���P�L�D�W�W�����t�J�\���D���K�D�U�P�D�G�U�H�Q�G�&���W�D�J�R�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D���W�|�P�Hg-
pont hat�i�V�i�K�R�]���K�R�]�]�i�D�G�D�Q�G�y���M�D�Y�t�W�i�V�W���W�H�V�W�H�V�t�W�L�N���P�H�J����9-14).  

�$�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �$��
�����ƒ-�R�V�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�L�� �N�|�U�U�H�� �H�O�K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N�� �H�J�\�� ���¶�� �[�� ���¶ x 2km-�H�V���P�p�U�H�W�&�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�W���� �$�Q�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q����
�K�R�J�\���P�H�J���W�X�G�M�X�N���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���D���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V���K�L�E�i�M�i�W�����H�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���H�]�W���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�W���I�H�O�R�Vz-
tottuk 403 = 64000 al-�W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�U�D�����p�V���t�J�\���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���K�D�W�i�V�i�W���D�]���(�|�W�Y�|�V-tenzor eleme-
�L�U�H���� �(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���K�D�W�i�V�i�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L�� �D�Q�Q�D�N���W�|�P�H�J�p�W���D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�� �N�Rn-
�F�H�Q�W�U�i�O�Y�D����majd a tesszeroidot �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �D�O-�W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�U�D�� �R�V�]�W�R�W�W�X�N���� �p�V�� �D�]�R�N���K�D�W�i�V�i�W���|�V�V�]�H�J�H�]�W�•�N���� �$��
gradiensekre kifejtett �K�D�W�i�Vokat �D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���E�H�F�V�•�O�W���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q�����N�E�������������N�P�� �V�]�i�P�t�W�Rt-
tuk ki. A 4�����i�E�U�D���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���J�U�D�G�L�H�Q�V���p�U�W�p�N�H�N���U�H�O�D�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�H���p�V���Dz al-tes�V�]�H�U�R�L�G�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N �|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �P�H�N�N�R�U�D�� �K�L�E�i�W��
�R�N�R�]�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�E�D�Q���� �(�K�K�H�]�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �W�|�P�Hgponttal, illetve 
�R�O�\���P�y�G�R�Q���L�V�����K�R�J�\���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�W��403 = 64000 al-�W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�U�D���R�V�]�W�R�W�W�X�N�����$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D��
5�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����$�]���i�E�U�i�N�E�y�O���O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���D���W�|�P�Hg�S�R�Q�W�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V���F�V�D�N������-
�R�V�� �K�L�E�i�W���R�N�R�]�����P�t�J�� �������� �N�P-�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���D�� �K�L�E�D�� �P�i�U�� �F�V�D�N���������������� �Ë�J�\�� �N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�M�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|��
�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����D���*�2�&�(���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����V�]�i�P�t�W�i�V�Rkhoz. 

 

�������i�E�U�D. A Vzz �p�V���D���9yy �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���U�H�O�D�W�t�Y���K�L�E�i�M�D���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���I�H�O�R�V�]�W�i�V�i�Q�D�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 
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�������i�E�U�D��A Vzz �p�V���D���9yy �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���U�H�O�D�W�t�Y���K�L�E�i�M�D���D���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

3  �6�]�i�P�t�W�i�V�R�N 

3.1  A fe�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]�� �N�p�W�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�Wen �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �$�]�� �H�O�V���� �.�|�]�p�S-�(�X�U�y�S�i�W�� �I�H�G�L�� �O�H�� �����ƒ���O�������ƒ�� �p�V��
�����ƒ���M�������ƒ�������P�t�J���D���P�i�V�R�G�L�N���W�H�U�•�O�H�W���D���)�|�O�G���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�p�W���O�H�I�H�G�L�����$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���Po-
�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]���D�]���(�7�2�3�2�����P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����$�] �(�7�2�3�2�����P�R�G�H�O�O���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���Q�H�P���F�V�D�N���W�R�So-
�J�U�i�I�L�D�L�����K�D�Q�H�P���W�H�Q�J�H�U�I�H�Q�p�N-�P�p�O�\�V�p�J �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]���� 

3.2  �9�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�$�� ������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�� �(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�U�D�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �*�2�&�(�� �P�&�K�R�O�G��
�S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q�� ���N�E���� ������ �N�P���� �N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���� �D�� �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �W�|�P�H�J��
pon�W�p�Y�D�O�����Ë�J�\���|�V�V�]�H�V�H�Q���K�i�U�R�P���P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���I�H�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q�� 

�x �'�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���V�t�N���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O 
�x �'�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���J�|�P�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O 
�x �7�H�V�V�]�H�U�R�L�G���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�����J�|�P�E�L���N�|�]�H�O�t�W�p�V���� 

�$�]���H�P�O�t�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�•�O���D�]���H�O�V�����p�V���K�D�U�P�D�G�L�N���P�R�G�H�O�O�W���D���.�|�]�p�S-�(�X�U�y�S�i�W���O�H�I�H�G�����W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����P�t�J��
�D���P�i�V�R�G�L�N���p�V���K�D�U�P�D�G�L�N���P�R�G�H�O�O�W���J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���|�V�V�]�H���� 

�$���K�i�U�R�P���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�R�G�H�O�O���N�|�]�•�O���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�&�Ye-
�O�H�W�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�W�����P�L�Q�W���D���P�H�J�H�O���]�����N�H�W�W���� 

�6�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�D�W�� �������� �N�P-�H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D�� �*�2�&�(�� �P�&�K�R�O�G�D�N��
ter�Y�H�]�H�W�W���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�Y�D�O���� 

�$�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�V���� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����.�|�]�p�S-�(�X�U�y�S�D���� �F�V�|�N�N�H�Q�W�V�•�N�� �D�� �S�H�U�H�P�K�D�W�i�V�� �P�pr-
�W�p�N�p�W�����D���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�W���H�J�\���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�U�H���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���������O<30, 30<�M<70). A teljes 
�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���K�D�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���X�W�i�Q���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�pssel kapott 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�W�D�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�����$�]���|�V�V�]e-
�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�U�H�� �D�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�U�H��
kifej�W�H�W�W�� �K�D�W�i�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�� �D 6������ �P�t�J�� �D�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �K�D�W�i�V �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �D��7���� �i�E�U�i�Q��
�O�ithatjuk.  



A �7�2�3�2�*�5�È�)�,�$���+�$�7�È�6�È�1�$�.���0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$���$���1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5���*�5�$�'�,�(�1�6�(�,�5�(���.�h�/�g�1�)�e�/�(���0�2�'�(�/�/�(�.���$�/�$�3�-�È�1 
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6�����i�E�U�D A top�R�J�U�i�I�L�D���K�D�W�i�V�D���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�U�H���J�|�P�E�L���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�����W�|�P�H�J�S�R�Q�W�����P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q��(E) 

 

7�����i�E�U�D. �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���J�|�P�E�L���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�����W�|�P�H�J�S�R�Q�W�����p�V���V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O��
�H�V�H�W�p�Q��(mE) 

 



R�Ï�=�6�$��SZ, T�Ï�7�+��GY 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�Hk X., 2007 

218 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�U�H���N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L���D���V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V���p�V���D���J�|�P�E�L���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V��
modell �H�V�H�W�p�Q�����P�(�� 

Min Max �È�W�O�D�J �6�]�y�U�i�V 
-90 33 0 �“28 

 
�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �K�R�J�\�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H�� �D�� �V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �S�U�L�]�P�D�� �p�V�� �D��
�W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�� �M�y�O�� �H�J�\�H�]���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�G���� �.�L�� �N�H�O�O�� �H�P�H�O�Q�•�Q�N�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V��
�P�R�G�H�O�O���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���N�L�V�H�E�E���V�]�i�P�t�W�i�V�W���L�J�p�Q�\�H�O�����t�J�\���H�]���M�y�Y�D�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����D���V�t�N�N�|��
�]�H�O�t�W�p�V�H�V���H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�� 

�$�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���p�U�W�p�N�H�O�Q�L���W�X�G�M�X�N���D�]�R�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V���K�D�W�i�V�i�W�����K�R�J�\ �D���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G�R�N���N�|�]�pp-
�S�R�Q�W�M�i�E�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�X�N�� �D�� �W�|�P�H�J�H�N�H�W���� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H��
mek�N�R�U�D���K�L�E�i�W���R�N�R�]���H�]���D���N�|�]�H�O�t�W�p�V�����5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���D�G�D�W�N�p�Q�W���D���J�|�P�E�|�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�i�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O�����$�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �D�G�D�W�R�N�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�W�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W����
�P�t�J���D���N�p�W���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����0�i�U���D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�ik-
�E�y�O�� �L�V�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N�� �D�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �J�|�P�E�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&��
�S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���H�O�p�U�W�p�N���D���W�H�O�M�H�V���Ka�W�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W���L�V����
�p�V���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���“1.5-�����(�|�W�Y�|�V���V�]�y�U�i�V�V�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���H�N�����$���������i�E�U�i�Q���D��Vzz �J�U�D�G�L�H�Q�V���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W���i�E�U�i�]�Rl-
�W�X�N�����P�t�J���D�����������i�E�U�D �D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D �K�D�W�i�V�i�W���P�X�W�D�W�M�D���D �J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W��
Vzz gradiensre. �$�]���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�L�G�H�U�•�O�����K�R�J�\���D���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���P�R�G�H�O�O���J�O�R�E�i�O�L�V���P�p�U�H�W�E�H�Q���Q�H�P���D�G���P�H�J�Ie-
�O�H�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����t�J�\���J�O�R�E�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���Po�G�H�O�O�����Y�D�J�\���D�Q�Q�i�O��
pontosabb modellek a�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���M�D�Y�D�V�R�O�Ka�W�y�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�U�H���N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�D���J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q�����(�� 

 Min Max �È�W�O�D�J �6�]�y�U�i�V 

Vxx -5.94 7.53 -0.21 �“1.47 

Vxy -3.22 4.23 0.02 �“0.75 

Vxz -9.09 5.88 -0.02 �“1.22 

Vyy -4.60 5.33 0.13 �“1.33 

Vyz -8.80 6.56 -0.11 �“1.82 

Vzz -7.46 5.38 0.08 �“1.90 

 

�������W�i�E�O�i�]�D�W. �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D��gradiensekre �N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L���D���J�|�P�E�L���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���p�V���D���J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D��
mo�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q�����(�� 

 Min Max �È�W�O�D�J �6�]�y�U�i�V 

Vxx -9.82 3.71 -0.62 �“1.21 

Vxy -4.90 2.62 -0.02 �“0.67 

Vxz -7.60 7.41 0.02 �“1.09 

Vyy -9.69 3.76 -0.99 �“1.22 

Vyz -10.43 11.45 0.03 �“1.73 

Vzz -3.07 12.66 1.61 �“1.56 



A �7�2�3�2�*�5�È�)�,�$���+�$�7�È�6�È�1�$�.���0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$���$���1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5���*�5�$�'�,�(�1�6�(�,�5�(���.�h�/�g�1�)�e�/�(���0�2�'�(�/�/�(�.���$�/�$�3�-�È�1 
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�������i�E�U�D. �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���K�D�W�i�V�D���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�U�H���J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q�����(�������$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���t�Y�I�R�N���H�Jy-
�V�p�J�E�H�Q��adottak 

 

���������i�E�U�D. A �W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W���W�|�P�H�J�S�R�Q�W���p�V���D���J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�����(��. A koor-
�G�L�Q�i�W�i�N���t�Y�I�R�N���H�Jy�V�p�J�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 

4  �g�V�V�]�H�Je�]�p�V �p�V���N�L�W�H�N�L�Q�W�p�V 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���D�]�W���P�X�W�D�W�W�i�N�����K�R�J�\���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���H�V�H�W�p�Q���D��tess�]�H�U�R�L�G�R�W���D�Q�Q�D�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�iban 
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�W�D�O�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H�� �N�H�O�O���H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N�����$�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �Po-
�G�H�O�O�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���P�L�Q�W����.�������V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���U�H�O�D�W�t�Y���K�L�E�i�W���R�N�R�]���D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�Pa-
�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q�����$���P�R�G�H�O�O�W���D���V�t�N�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�V���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�H�O���|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D�]�W���i�O�O�D�S�ttottuk meg, 
�K�R�J�\���D���N�p�W���P�R�G�H�O�O���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�G�R�W�W�����K�L�V�]�H�Q���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�Gi�H�Q�V�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L��
�“�������P�(���V�]�y�U�i�V�V�D�O���Y�R�O�W�D�N���M�H�Ol�H�P�H�]�K�H�W���N�� 

�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���J�O�R�E�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���P�H�J�P�X�W�D�W�W�i�N�� hogy �D���W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V���Q�H�P���D�G���P�H�J�I�H�Oe-
�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���Q�D�J�\�R�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���H�V�H�W�p�Q�����$���J�|�P�E�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�H�O���|�V�V�]�H�Y�Ht-
�Y�H�� �D�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�W�� �D�]�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W�� �P�X�W�D�W�W�D�N���� �Ë�J�\��
�P�H�J�i�O�Oa�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]�� �Q�H�P�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�� �W�|�P�H�J�S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D����
�K�D�Q�H�P���Y�D�J�\���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���S�U�L�]�P�D�����S�R�O�L�K�H�G�U�R�Q���Y�D�J�\���W�H�V�V�]�H�U�R�L�G���P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�� 

�6�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�E�y�O���O�i�W�K�D�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���*�2�&�(���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���J�U�D�G�L�Hnsekre 
�N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�D���H�O�p�U�L���D�]����-�������(�|�W�Y�|�V�W�����D�P�H�O�\���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D���J�U�D�G�L�R�P�p�W�H�U�H�N���Y�i�U�K�D�W�y���P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���� �0�H�J�� �N�H�O�O���D�]�R�Q�E�D�Q���M�H�J�\�H�]�Q�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�E�D�Q���D�� �W�H�O�M�H�V���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �K�D�W�i�V�i�W���K�D�W�i��
�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����p�V���Q�H�P���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D�]���L�]�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���N�R�P�S�H�Q�]�i�F�L�y���K�D�W�i�V�i�W�� 

�$�� �M�|�Y���E�H�Q�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�E�H�Q�� �P�i�V�� �K�D�W�i�V�R�N �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �L�V�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �O�H�Q�Q�H���� �,�O�\�H�Q�� �K�D�W�i�V��
�S�p�O�G�i�X�O���D�]���L�]�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���N�R�P�S�H�Q�]�i�F�L�y�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���V�&�U�&�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���D���K�D�W�i�V�D�����$�]���D�O�N�Dl-
�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���N�L�V�H�E�E���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N�N�D�O���D�O�N�D�O�P�D�V���D�U�U�D�����K�R�J�\���H�]�H�N�H�W���D���K�D�W�i�V�R�N�D�W���L�V���I�L�J�\e-
�O�H�P�E�H���Y�H�J�\�•�N�� 
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�3�D�S�S���*�i�E�R�U�
 

 Joint statistical estimation of the average topographical density and the terrain correc-
tion �± �1�H�W�W�O�H�W�R�Q�¶�V�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�O�H�Y�D�W�Lon dependence of the surface free-air gravity 
anomalies. It is widely used to obtain an optimal average density value by applying an iterative 
regression parameter determination. Its accuracy, however, strongly depends on how efficiently the 
regional trend and very local (terrain) effects are removed from the gravity anomalies processed. If 
the geometry of the topography is fixed then the terrain correction term at the evaluation point P is 
a linear function of the unknown average topographical density. Therefore it can also be included 
in the equation system to be solved by least squares adjustment and an estimation of the density can 
be obtained in one step, without itera�W�L�R�Q�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�L�V���V�L�P�S�O�H���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���R�I���1�H�W�W�O�H�W�R�Q�¶�V���P�H�W�K��
od as well as the distorting effect of the regional trend are demonstrated by two local examples. The 
paper reviews the gravity surveys of a loess wall and its surrounding on the bank of the River Dan-
ube and of a hilly area crossed by a fault system in the Mecsek Mountains, South Hungary. The 
derived density values show a significant change as the free-air gravity anomalies are gradually 
reduced by regional and local (terrain) effects during the data processing. The results were com-
pared to the laboratory determinations of the volume density of surface loess samples from the area 
located near the Danube, whereas only geological maps and field observations were available in 
the Mecsek Mountains. 

Keywords: �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���G�H�Q�V�L�W�\�����W�H�U�U�D�L�Q���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�����1�H�W�W�O�H�W�R�Q�¶�V���P�H�W�K�R�G�����M�R�L�Q�W���H�V�W�L�Pation, L2 norm 
 
A Nettleton-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U���D�]�R�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�Q �D�O�D�S�X�O�����K�R�J�\���D���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p��
�J�H�N���p�V���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���N�|�]�|�W�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V �O�L�Q�H�i�U�L�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W���P�X�W�Dt-
�K�D�W�y�� �N�L�� �$�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �L�W�H�U�D�W�t�Y�� �P�H�J�K�D�W�i�Uo�]�i�V�i�Y�D�O�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W���� �D�]�� �D�G�R�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�|�P�H�J�H�L�Q�H�N���i�W�O�D�J�R�V���W�p�U�I�R�J�D�W�V�&�U�&�V�p�J�H�����$���E�H�F�V�O�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���D�]�R�Q�E�D�Q���H�U���V�H�Q���I�•�J�J��
�D�W�W�y�O�����K�R�J�\���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�E���O���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q �V�L�N�H�U�•�O���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L���D���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���W�U�Hn-
det illetve a nag�\�R�Q�� �N�|�]�H�O�L�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �M�D�Y�t�W�i�V�� ���7�&�� alkalma�]�i�V�i�Y�D�O���� �$�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �3��
pontban a �N�R�U�U�H�N�F�L�y �O�L�Q�H�i�U�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H���D�]���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���V�&�U�&�V�p�J�Q�H�N�����K�D���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���I�H�O�V�]�t�Q���J�H�R�P�H�W�Ui-
�i�M�D���U�|�J�]�t�W�H�W�W�����(�]�p�U�W���7�&���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O be�Y�R�Q�K�D�W�y a kiegyenl�t�W�H�Q�G�����H�J�\�H�Q�O�H�W-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���p�V���t�J�\���D���V�&�U�&�V�p�J��
�E�H�F�V�O�p�V���H�J�\���O�p�S�p�V�E�H�Q���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�����$���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���1�H�W�W�O�H�W�R�Q-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����Y�D�Oa-
�P�L�Q�W�� �D�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �W�U�H�Q�G �p�V�� �D�� �K�H�O�\�L�� �K�D�W�i�V�R�N �E�H�F�V�O�p�V�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �W�R�U�]�t�W�y�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�� �N�p�W��
�S�p�O�G�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���F�L�N�N���i�W�Wekinti egy Duna-parti �O�|�V�]�I�D�O���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�Q�H�N���p�V���H�J�\���0�H�F�V�H�N�L���W�H�V�]t-
�W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�W���p�V�� �D�]�� �L�W�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �V�&�U�&�V�p�J�� �E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �(�]�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D��
�Y�L�O�i�J�R�V�D�Q�� �N�|�Y�H�W�K�H�W���� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�� �X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �U�H�G�X�N�F�L�y�N�� ���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���� �O�R�N�i�O�L�V���� �V�R�U�i�Q���� �$�� �E�H�Fs�O�psi 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�L�Q�G���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H���P�L�Q�G���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���J�H�R�O�y�J�L�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�yk-
�N�D�O���Y�D�O�y���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���P�H�J�W�|r�W�p�Q�W�� 

Kulcsszavak: �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���V�&�U�&�V�p�J�����W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�����1�H�W�W�O�H�W�R�Q-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U�����H�J�\�•�W�W�H�V��meghat�i��
�U�R�]�i�V�����/2 �Q�R�U�P�i�V���E�H�F�V�O�p�V 

1  B�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �3�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q �������� �i�E�U�D�����p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�Oe-
�Q�H�V�V�p�J�H�N���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�Q�D�N���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���W�•�N�U�|�]�L�N���D���)�|�O�G �|�V�V�]�H�V���W�|�P�H�J�H�O�R�Vz-
�O�i�V�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�p�Q�H�N �K�D�W�i�V�i�W: 
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�������i�E�U�D�� �$���I�H�O�V�]�t�Q�L���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�Q�D�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�Ve�W�p�Q 

  , (1) 

ahol gP �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�V���J�3�¶ �D���Q�R�U�P�i�O���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H��a P �L�O�O�H�W���O�H�J��a �3�¶ pontban. 
�È�O�W�D�O�i�E�D�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y����hogy a P �S�R�Q�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���O�Hg-

�H�U���W�H�O�M�H�V�H�E�E���V�&�U�&�V�p�J- �Y�D�J�\���W�|�P�H�J���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���P�D�J�D���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�����( miatt �' gFA �M�H�O�H�Q�W���V���N�R�U�U�H�O�i�Fi-
�y�W���P�X�W�D�W���D��P �S�R�Q�W���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Y�D�O�� �$�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �M�y�O���N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���� �H�J�\�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�O���� �D�P�H�O�\�Qek ma-
�J�D�V�V�i�J�I�•�J�J�� �W�D�J�M�D���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D���%�R�X�J�X�H�U-�I�p�O�H���O�H�P�H�]���K�D�W�i�V�i�W���t�U�M�D���O�H�� 

  , (2) 

ahol G �D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���i�O�O�D�Q�G�y�����Ut a �W�p�U�I�R�J�D�W�V�&�U�&�V�p�J, HP a P �S�R�Q�W���P�D�J�D�V�V�i�J�D���p�V��a egy 
�D�G�G�L�W�t�Y���i�O�O�D�Q�G�y�����P�H�O�\���I�L�]�L�N�D�L�O�D�J���D���W�H�N�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W Bouguer-�I�p�O�H���Q�H�K�p�]�V�p�J�L �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�Hinek �i�W�Oa-
�J�D�N�p�Q�W���pr�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� 

2  A Nettleton-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L 

A Nettleton-�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U a (2) egyenlet pa�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �L�W�H�U�D�W�t�Y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�� �D�O�D�S�X�O��(Nettleton 
1939) �p�V���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���%�R�X�J�X�H�U-�I�p�O�H���M�D�Y�t�W�i�V �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V �Ut �p�U�W�p�N�p�Q�H�N���E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���K�D�Vz-
�Q�i�O�D�W�R�V�����(�U�H�G�H�W�L���F�p�O�M�D���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���Ä�]�D�Y�D�U�y�´���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�Q�D�N���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H���Y�R�O�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���P�p�U�p��
sek�E���O�� ���S�O���� �&�D�P�D�F�K�R�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���W�H�K�i�W��az �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �]�D�Y�D�U�I�R�U�U�i�V �������� �i�E�U�D����
maga a topo�J�U�i�I�L�D�L�� �I�H�O�V�]�t�Q���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �V�&�U�&�V�p�J�� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �N�p�S�H�]�� �D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �p�V�� �D�� �)�|�O�G��
�W�H�V�W�p�Q�H�N���W�|�P�H�J�H�L���N�|�]�|�W�W�����$���V�&�U�&�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V���N�E���������������N�J���P3 �p�V�������������N�J���P3 �p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W��ingadozik 
�H�]�H�Q�� �D�� �I�H�O�•�Oeten. A �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �]�D�Y�D�U�I�R�U�U�i�V �������� �i�E�U�D���� �R�N�D�� �D�� �)�|�O�G �I�H�O�V�]�t�Q�H�� �D�O�D�W�W�L�� �V�&�U�&�V�p�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V����
�(�E�E�H�Q�� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� ���������� �N�J���P3. Azonban sok 
esetben a �I�H�O�V�]�t�Q��illetve a tengerszint alatti, �O�H�J�W�|�E�E�V�]�|�U �Q�D�J�\���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���M�H�O�H�Q���O�p�Y�� �V�&�U�&�V�p�J���Y�i�O�Wo-
�]�i�V�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y, pl. izosztatikus �W�|�P�Hgzavar �|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���M�y�Y�D�O�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �D�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �I�H�O�H�W�W�L����
�H�O�V���G�Oe�J�H�V���]�D�Y�D�U�I�R�U�U�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�P�H�J�H�N�H�W. �Ë�J�\���J�\�D�N�U�D�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�����K�R�J�\���H�]�H�N���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�D���H�J�\��
�Q�D�J�\�V�ig�U�H�Q�G�E�H���H�V�L�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� 

�$�����������N�|�]�H�O�t�W�p�V���p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W���W�p�Q�\�H�]�����K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����������D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���I�H�O�V�]�t�Q���Ll-
�O�H�W�Y�H���������D���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���V�&�U�&�V�p�J���H�O�R�Vz�O�i�V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�D�����5�D�R���D�Q�G���0�X�U�W�\�������������� 

A �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�D �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �P�p�U�p�V�� �W�H�U�H�S�L�� �M�D�Y�t�W�i�V�i�Q�� ��TC) keresz�W�•�O���Y�H�K�H�W����
figyelembe. TC �p�U�W�p�N�H���D��P �S�R�Q�W�E�D�Q���D���Y�D�O�y�G�L �I�H�O�V�]�t�Q���i�O�W�D�O���K�D�W�i�U�R�O�W���W�|�P�H�J�H�N���p�V���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V����HP vas-
�W�D�J�V�i�J�~�� �%�R�X�J�X�H�U�� �O�H�P�H�]�� �N�|�]�|�W�W�� �P�X�W�D�W�N�R�]�y�� �W�|�P�H�J�� �W�|�E�E�O�H�W�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�L�i�Q�\�� �P�p�U�W�p�N�p�W���O�� �I�•�J�J���� �$�� �W�H�U�H�S�L��
�M�D�Y�t�W�i�V���I�L�J�\e�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����������D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�U�D���P�y�G�R�V�X�O�� 

  . (3) 



A �7�2�3�2�*�5�È�)�,�$�,���È�7�/�$�*�6�%�5�%�6�e�*���e�6���$���7�(�5�(�3�,���-�$�9�Ë�7�È�6���(�*�<�h�7�7�(�6���0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$�« 
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�������i�E�U�D�� Jellem�]�����I�H�O�V�]�t�Q�L���p�V���N�p�U�H�J�E�H�O�L���V�&�U�&�V�p�J���U�H�Q�G�H�O�Oe�Q�H�V�V�p�J�H�N 

�1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�����K�R�J�\���K�D���D���I�H�O�V�]�t�Q���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�����D�]�D�]��pl. �D�]���D�]�W���O�H�t�U�y���G�L�J�L�W�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W�����D�N�N�R�U��TC 
�N�L�]�i�U�y�O�D�J���Ut� �i�O�O�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �1�H�W�W�O�H�W�R�Q���H�U�H�G�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q��mind �Ut mind TC �Ä�Y�p�J�V���´���p�U�W�p�N�H���L�W�H�U�i��
�F�L�y�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �N�L ���S�O���� �5�y�]�V�D�� ����������. L�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q��azonban a �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�J�\�� �O�p�S�p�V�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q����
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�ival: 

  , (4) 

amelyben TC�U=1 �D���W�H�U�H�S�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y���p�U�W�p�N�H���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���W�p�U�I�R�J�D�W�V�&�U�&�V�p�J�U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D���ps �' gCB = a + 
�GgCB �D�]���~�Q�����W�H�O�M�H�V���%�R�X�J�X�H�U-�I�p�O�H���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�����D�P�H�O�\�U�H���I�H�Q�Q�i�O�O���D��M{�GgCB}=0 �I�H�O�W�p�W�H�O�����$���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V��
�L�O�O�����D���S�D�U�D�P�p�W�H�U���E�H�F�V�O�p�V���H�O�P�p�O�H�W�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���GgCB a �' gFA �Ä�P�p�U�p�V�  ́�Y�p�O�H�W�O�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���M�D�Y�t�W�i�V�i�W���N�pp-
�Y�L�V�H�O�L���D�����������N�|�]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �e�U�W�p�N�H��egy adott P �S�R�Q�W�E�D�Q���M�H�O�O�H�P�]�L���D���K�D�V�]�Q�i�O�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�D�W�H�P�D�Wi-
kai-fizikai modell (3) �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���D���S�R�Q�W�E�H�O�L���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�pghez. 

A �I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���V�&�U�&�V�p�J���H�O�R�V�]�O�i�V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�D is �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���1�H�W�W�O�H�W�R�Q-�I�p�O�H���P�yd-
szer pontoss�i�J�i�W�����+�D���H�]���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�����D�]�D�]���W�U�H�Q�G-�V�]�H�U�&�����U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V����tulajdons�i��
�J�R�N�D�W�� �P�X�W�D�W���� �D�N�N�R�U�� �H�Q�Q�H�N�� �I�L�J�\�H�O�P�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �K�D�J�\�i�V�D���Ut becs�O�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �K�L�E�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H�� �Y�H�]�H�W����
Ugyanis az a �i�O�O�D�Q�G�y�� �������� �F�V�D�N��a �' gFA adatokban  �P�H�J�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�y�� �V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V�� �M�H�O�O�H�P�]���� �O�H�t�U�i�V�ira 
�D�O�N�D�O�P�D�V���� �(�Q�Q�H�N���p�U�W�p�N�H��megmutatja �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �K�H�O�\�L���W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V �Y�L�V�]�R�Q�\�W���D�� �)�|�O�G���p�V�� �D�Q�Q�D�N���H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�L���P�R�G�H�O�O�M�H���N�|�]�|�W�W, mivel �H�]���X�W�y�E�E�L���K�R�]�]�D���O�p�W�U�H���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���Q�R�U�P�i�O�p�U�W�p�N�p�W (�J), amely 
vonatkoztat�i�V�N�p�Q�W���V�]�R�O�J�i�O���D���P�p�U�W��g �p�U�W�p�N���V�]�i�P�i�U�D (1). A (4�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���H�O�H�Y�H���N�L�]�i�U�M�D���Q�H�P���Y�p�O�H�W�O�Hn-
�V�]�H�U�&�����D�]�D�]���V�]�D�E�i�O�\�R�V �I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���V�&�U�&�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���K�D�W�i�V�R�N��determinisz-
tikus �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�W�� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���Ä�Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�V�p�J�´���L�J�H�Q���V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y, hiszen, ha 
egy �M�H�O�O�H�P�]���� ���S�O���� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �N�p�S�H���� �H�J�\�� �N�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�Q�D�N��
illetve �G�R�P�L�Q�i�Q�V�Q�D�N�� �W�&�Q�L�N���� �D�]�� �Q�D�J�\�R�E�E �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�Y�H�� �D�N�i�U�� �H�J�\���Ä�O�p�Q�\�H�J�W�H�O�H�Q�  ́ �U�p�Vzlet is 
lehet. �0�L�Y�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���D���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����U�H�Q�G�Hl�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�P�H�J���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J��
�K�D�W�i�V�i�W�����D���1�H�W�W�O�H�W�R�Q-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���H�O���W�W alaposan meg kell vizs�J�i�O�Q�L�����K�R�J�\���H�]�H�N���N�|�]�•�O���P�H�O�\��
�K�D�W�i�V���N�L�V�]�&�U�p�V�H���Y�H�]�H�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���W�R�U�]�t�W�i�V�~���E�H�F�V�O�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H����A �Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���F�V�|k-
�N�H�Q�W�p�V�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q �E�L�]�W�R�V�t�Wh�D�W�M�D�� �D�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �K�D�W�i�V�R�N�� �E�H�I�R�O�\�i�V�i�Q�D�N���N�R�U�O�i�W�R�]�i�V�i�W, de a be�P�X�W�D�W�D�Q�G�y��
�H�V�H�W�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���N�|�]�•�O���D�]���H�J�\�L�N�����W���L�����D���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L�����p�S�S�H�Q���H�O�O�H�Q�S�p�O�G�i�W���V�]�Rl�J�i�O�W�D�W���H�U�U�H�� 

3  �$���W�H�V�]�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N �p�V���J�H�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D 

�$�� �G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L�� �O�|�V�]�I�D�O���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���W�H�V�]�W���W�H�U�•�O�H�W�����0�H�Q�W�H�V���p�V�� �3�i�S�D�L 2004) kiterje-
�G�p�V�H���N�E�������������N�P���u ���������N�P�����������i�E�U�D�������$���'�X�Q�D���P�H�G�U�p�Y�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���O�|�V�]�I�D�O���N�p�W���U�p�V�]�U�H���R�V�]�W�M�D���D���W�H�U�•�Oe-
�W�H�W�����$���S�D�U�W�L���W�H�U�•�O�H�W���i�W�O�D�J�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�D���������P�����D�P�t�J���D���O�|�V�]�I�D�O�W�y�O���Q�\�X�J�D�W�U�D���O�H�Y�����S�O�D�W�y�����������P���i�W�O�D�J���Pa-
�J�D�V�V�i�J�~�����$���������P���i�W�O�D�J�P�D�J�Ds�V�i�J���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���H�O�O�H�Q�p�U�H���D���I�D�O���P�D�J�D�V�V�i�J�D���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W���H�O�p�U�L���D���������P-t is. A 
�W�D�O�D�M�W�� �I�H�O�p�S�t�W���� �•�O�H�G�p�N�H�N�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�� �U�p�W�H�J�]�H�W�W�H�N�� �p�V�� �W�~�O�Q�\�R�P�y�U�p�V�]�W�� �O�|�V�]�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �L�G���Q�N�p�Q�W�� �Ko-
�P�R�N�N�D�O���p�V���D�J�\�D�J�J�Dl vegyesen. 
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A Mecsekalja-�W�|�U�p�V�Y�R�Q�D�O���J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���N�L�M�H�O�|�O�W���W�H�U�•�O�H�W���Ï�I�D�O�X�W�y�O���G�p�O�U�H���W�D�O�i�O�K�D�W�y����A topo-
gr�i�I�L�D���L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q���p�V�]�D�N-�G�p�O�L���L�U�i�Q�\�~���Y�|�O�J�\�H�N�N�H�O���V�]�D�E�G�D�O�W�� �$�]���L�W�W���O�p�W�H�V�t�W�H�W�W �J�H�R�G�p�]i-
ai-�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H���N�E���������N�P�� �u �����N�P�����$���������i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W���V�Wa�W�L�V�]�W�L�N�i�L�W��
�D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����$���W�H�U�•�O�H�W���J�H�R�O�y�J�L�i�M�i�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N���]�H�W�H�N�E���O���I�H�O�p�S�•�O�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�J�\�V�p�J�H�N��
�D�O�N�R�W�M�i�N�����Pe�O�\�H�N�H�W���Y�D�V�W�D�J���D�J�\�D�J���p�V���O�|�V�]�W�D�N�D�U�y���E�R�U�t�W�� 

 
�������i�E�U�D�� �$���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V �G�R�P�E�R�U�]�D�W���P�R�G�H�O�O�M�H�����$���I�H�K�p�U���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N�����$�]��

�H�J�\�p�E���I�H�K�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�N���D���'�X�Q�D���Y�t�]�I�H�O�•�O�H�W�p�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���D�]���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 

 
�������i�E�U�D�� �$�]���y�I�D�O�X�L���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W���P�R�G�H�O�O�M�H���p�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L-gravimetr�L�D�L���S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�D�����*�������*�����p�V���*�����M�H�O�|�O�L���D��

�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��gravimetriai �E�i�]�L�V�S�R�Q�W�R�N�D�W�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$�]���y�I�D�O�X�L���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L���D���W�H�U�•�O�H�W���������P���u 20 m-�H�V���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W���Pode�O�O�M�p�E���O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�����$�]���D�G�D�W�R�N���P�p�W�H�U���H�J�\�V�p�J�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 

minimum maximum �i�W�O�D�J S�]�y�U�i�V 
134 299 232 �r36 

�������$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���D�G�D�W�R�N���H�O���]�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�'�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�R�Q��27 ponton ���������i�E�U�D�����W�|�U�W�p�Q�W �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���D�]���0�7�$���*�H�R�G�p��
�]�L�D�L���p�V���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L �.�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W���/�&�5���*���������V�]�����P�&�V�]�H�U�p�Y�H�O�����(�]�H�N���N�|�]�•�O�������S�R�Q�W���N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�H�Q���J�H�R�G�p�]iai 
�P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �F�p�O�R�N�U�D�� �O�p�W�H�V�•�O�W���� �$���S�R�Q�W�R�N���D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�Q�i�O�� �V�&�U�&�E�E�H�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O���D���O�|�V�]�I�D�O���N�|z-
�Y�H�W�O�H�Q�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �D �W�H�U�H�S�O�p�S�F�V���� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�L�Q�p�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O���� �$�� �P�p�U�p�V�Hk�E���O��
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�O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D�� �D���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L 
�P�p�U�p�V�Hinek ki�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q�����%�H�Q�H�G�H�N���p�V���3�D�S�S��������5) jobb, mint �r���������*�D�O�����������*�D�O� ����-8 m/s2). 

�$�]�� �y�I�D�O�X�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����3�D�S�S�� �p�V�� �%�H�Q�H�G�H�N 2005) �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �������� �S�R�Q�W�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W��g �p�U�W�p�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
(4�����i�E�U�D�������$���S�R�Q�W�R�N���N�p�W, alap�Y�H�W���H�Q �p�V�]�D�N-�G�p�O���L�U�i�Q�\�~���S�R�O�L�J�R�Q�W���p�V���H�J�\���Ä�N�L�W�|�O�W���´���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�N�R�W�Q�D�N�� 
�$���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L rendelleness�pgek �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D �P�L�Q�G�N�p�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�Q a  

  (3) 

�N�p�S�O�H�W�W�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����D�P�H�O�\�E�H�Q���JP�s a GRS80 nor�P�i�O�N�p�S�O�H�W�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���Q�R�U�P�i�O���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�V��
�wg/�wH �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�p�Q�H�N�� �Q�R�U�P�i�O�p�U�W�p�N�H�� ��-0.3086 mGal/m). A rendelle-
�Q�H�V�V�p�J�H�N�E���O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� ��5���� �p�V 6���� �i�E�U�D���� �W�|�E�E-�N�H�Y�H�V�H�E�E�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�Dttal. 
�(�]�H�Q�� �W�~�O�� �D�� �G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L�� �D�G�D�W�R�N�E�D�Q�� �H�J�\�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W �p�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���� �p�V�]�D�N-nyugati ir�i�Q�\�~�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�����a�� ���P�*�D�O���N�P������ �(�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �V�H�P�P�L�N�p�S�S�H�Q�� �V�H�P�� �N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �I�H�O�V�]�tnhez, 
�K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �D�� �O�|�V�]�I�D�O�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�H�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �V�]�L�Q�W�H�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���� �+�D�V�R�Q�O�y���� �U�H�J�L�R�Q�i��
lisnak �L�O�O�����V�]�D�E�i�O�\�R�V�Q�D�N �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J���D�]���y�I�D�O�X�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Q�H�P���I�H�G�H�]�Ke�W�����I�H�O�� 

 
5�����i�E�U�D�� �$���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���W�p�U�N�p�S�H���D���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����6�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]�������������P�*�D�O�����$���K�i�U�Rm-

�V�]�|�J�H�N���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���(�2�9���U�H�Qdszerben adottak 

 
�������i�E�U�D�� �$���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���W�p�U�N�p�S�H���D�]���y�I�D�O�X�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����$���I�H�N�H�W�H���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L-

�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N�����6�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]���������P�*�D�O�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���P�p�W�H�U���H�J�\�V�p�J�E�H�Q���p�V���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 
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Az 5�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���D�Q�R�P�i�O�L�D���N�p�S���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q��n�H�P���V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V�����H�]�p�U�W���D���V�&�U�&�V�p�J���P�H�J�Ka-
�W�i�U�R�]�i�V�� �H�O���W�W���D�]�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�G�y���� �$���N�L�P�X�W�D�W�R�W�W���F�V�|�N�N�H�Q�p�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�� �K�R�]�K�D�W�y�� �D�� �K�D�U�P�Dd-
�N�R�U���H�O���W�W�L��medencealjzat �H�U���V�����p�V�]�D�N-�Q�\�X�J�D�W�L���L�U�i�Q�\�~���G���O�p�V�pvel ���������i�E�U�D��, amelynek oka az aljzat jelen-
�W���V�� �N�L�P�p�O�\�•�O�p�V�H����Ennek �N�|�]�S�R�Q�W�M�D�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�W���O���N�E���� ���� �N�P-�U�H���� �p�V�]�D�N-�Q�\�X�J�D�W�U�D�� �Y�D�Q���� �,�W�W�� �D�]�� �D�O�M�]�D�W�� �H�O�p�U�L�� �D��
2000 m-�H�V���P�p�O�\�V�p�J�H�W�����P�t�J���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W���D�O�D�W�W���F�V�D�N���N�E���������������P-�H�Q���K�~�]�y�G�L�N�� A kim�p�O�\�•�O�p�V���i�O�W�D�O��
�R�N�R�]�R�W�W�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �W�|�P�H�J�K�L�i�Q�\�� �N�|ve�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �D�Q�Q�D�N�� �F�H�Q�W�U�X�P�D�� �I�H�O�p�� �K�D�O�D�G�Y�D��fokozatosan �F�V�|�N�N�H�Q�� �D��g 
�p�U�W�p�N�H. �(�]���D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���M�y�O��modellezhe�W�����H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���H�O�V�����I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P�P�D�O�����D�]�D�]���V�t�N�N�D�O���� 

  , (6) 

ahol aij �D���S�R�O�L�Q�R�P���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D�����[���p�V���\���S�H�G�L�J���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�����$�]���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�Jy�]�H�W�H�V�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �N�D�S�R�W�W�� �V�t�N��(7���� �i�E�U�D�����G���O�p�V�H�� �Q�\�X�J�D�W-keleti 
illet�Y�H���p�V�]�D�N-�G�p�O�L���L�U�i�Q�\�E�D�Q �w(�' g)/�wx=1.07 mGal/km  illetve �w(�' g)/�wy=-�����������P�*�D�O���N�P���P�p�U�W�p�N�&�� 
 �$���W�U�H�Q�G���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���N�p�S�H�]�H�W�W���P�D�U�D�G�p�N���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N 

  (7) 

�W�H�U�•�O�H�W�L �N�p�S�H���D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�� 

 
6�����i�E�U�D�� �$���K�D�U�P�D�G�N�R�U���H�O���W�W�L���P�H�G�H�Q�F�H�D�O�M�]�D�W���P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N���W�p�U�N�p�S�H���'�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U���N�|�U�]�H�W�p�E�H�Q�����6�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]�������������P�����$���K�i�U�Rm-

�V�]�|�J�H�N���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Qt�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N 

 
7�����i�E�U�D�� A sza�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�Hs�V�p�J�H�N���������I�R�N�~���W�U�H�Q�G�I�H�O�•�O�H�W�H���D���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�N�U�D���L�O�O�H�V�]�W�Y�H����

�6�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]�������������P�*�D�O�����$���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���D���J�U�D�Yi�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�U�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N 
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8�����i�E�U�D�� �0�D�U�D�G�p�N���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]s�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���D���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����6�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]�������������P�*�D�O�����$���K�i�U�R�P�V�]�|��

gek a gravimetriai pont�R�N�D�W���M�H�O�|�O�L�N 

�������$���W�H�U�H�S�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���H�O���]�H�W�H�V���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$���7�&���H�O���]�H�W�H�V���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�����������V�]�H�U�L�Q�W�L���P�H�J�Ka�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���P�L�Q�G�N�p�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���������P���u �������P���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~��helyi �G�L�J�L�W�i�O�L�V terepmo�G�H�O�O�H�N�� ���'�7�0���� �i�O�O�W�D�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �$�� �W�i�Y�R�O�L�� ���d �������� �N�P���� �K�D�W�i�V�R�N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�K�H�]���H�]�H�N���D���U�p�V�]�O�H�W�H�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�L�H�J�p�V�]�•�O�W�H�N���0a�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���G�R�P�E�R�U�]�D�W�i�Q�D�N��500 m �u 
500 m felbont�i�V�~�� �'�7�0-�M�p�E���O�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�i�O�W�� ���.�D�O�P�i�U�� �H�W�� �D�O���� ������5���� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�� �P�R�G�H�O�O�M�p�Y�H�O�� A helyi, 
�G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�V�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W DTM-�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J�L���p�U�W�H�O�P�&���M�D�Y�t�W�i�V�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���S�R�Q�W�R�N���P�p�U�W���P�D�J�D�V�V�i�J�Di-
�Q�D�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����(�]���D���P�&�Y�H�O�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D���D���S�R�Q�W�R�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�P�H�Q�W�H�V���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p��
�V�p�W���D���'�7�0���I�H�O�V�]�t�Q�p�K�H�]�� A TC �H�O���]�H�W�H�V���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�Ka�W�y�N�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���W�H�U�H�S�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���U=1000 kg/m3 �V�&�U�&�V�p�J���p�U�W�p�N�N�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�����$�]���D�G�D�W�R�N���P�*�D�O���H�J�\�V�pgben adottak 

�W�H�U�•�O�H�W ada�W�R�N���V�]�i�P�D minimum maximum �itlag sz�y�U�i�V 
�'�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U 27 -0.40 0.00 -0.06 �r0.09 
�Ï�I�D�O�X 222 -0.68 -0.09 -0.28 �r0.12 

�������$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���i�W�O�D�J�V�&�U�&�V�p�J���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���E�H�F�V�O�p�V�H 

�$�W�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q���� �K�R�J�\�� �D��g �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� �P�L�O�\�H�Q��
�M�D�Y�t�W�i�V�R�N�N�D�O���U�H�G�X�N�F�L�y�N�N�D�O���Y�D�Q�Q�D�N���H�O�O�i�W�Y�D�����Q�p�J�\�I�p�O�H���N�|�]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�H�Q�O�H�W���t�U�K�D�W�y���I�H�O��a �' gFA �p�V�]�O�H�O�p�V�H�N���p�V��
�D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�Q�G�y���Po�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��(a, �Ut) �N�|�]�|�W�W�� 

   , (8) 

   , (9) 

   , (10) 

   . (11) 

���������H�V�H�W�p�Q���D���W�H�U�H�S�L���M�D�Y�t�W�i�V���Q�p�O�N�•�O�L���V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N��������)-ben �D���W�H�U�H�S�L���M�D�Y�t�W�i�V�V�D�O���H�O�O�itott 
�V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���� ��10)-�E�H�Q�� �D�� �������� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �P�D�U�D�G�p�N�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�Hs�V�p�J�H�N���� �P�t�J�� ����1)-ben a 
�W�H�U�H�S�L���M�D�Y�t�W�i�V�V�D�O���H�O�O�i�W�R�W�W���P�D�U�D�G�p�N���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���N�p�S�H�]�L�N���D�]���p�V�]�O�H�O�p�V�H�Net az egyenletek bal olda�O�i�Q�� 

A (8)-(11) �G�H�I�L�Q�t�F�L�yk �V�]�H�U�L�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N���P�D�J�D�V�V�i�J�I�•�J�J�p�V�p�W���D��9�����i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$���Ni-
�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���U�p�V�]�O�H�W�H�V���D�G�D�W�R�N���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� �Ï�I�D�O�X���H�V�H�W�p�E�H�Q���������E���ibra) j�y�O 
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�N�|�Y�H�W�K�H�W�� �D�]���1�\���S�R�O�L�J�R�Q���P�H�Q�W�p�Q���D���P�D�J�D�V�V�i�J�I�•�J�J�p�V���P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N rendszeres �K�H�O�\�L���H�O�W�p�U�p�V�H���D�]���i�W�O�D�J�R�V��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�W���O, amely a �G�p�O�L���Y�p�J�S�R�Qt �H�O���W�W�L���V�]�D�N�D�V�]�R�Q a legnagyobb. �(�]���M�H�O�H�Q�W���V��topogr�ifiai �V�&�U�&�V�p�J��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�U�D���X�W�D�O�K�D�W���D���N�p�U�G�p�V�H�V���V�]�D�Naszon. 

 
a) 

 
b) 

 
9���� �i�E�U�D�� �6�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J��- �p�V�� �P�D�U�D�G�p�N�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�pz�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�I�•�J�J�p�V�H. a) Duna�I�|�O�G�Y�i�U���� �D�� �V�]�•�U�N�H��
�Y�D�V�W�D�J���Y�R�Q�D�O���D�������������D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���I�H�N�H�W�H���Y�R�Q�D�O���D�������������p�V���D���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���I�H�N�H�W�H���Y�R�Q�D�O���D�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���i�E�U�i�]�R�O�Ma. b) �Ï falu: a szagga-
�W�R�W�W�� �V�]�•�U�N�H�� �Y�R�Q�D�O�� �D�� �������� �D�� �I�H�N�H�W�H�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �Y�R�Q�D�O�� �D�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�Ma. A feke�W�H�� �M�H�O�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �J�|�U�E�H�� �Y�R�Q�D�O�� �D�]�� �1�\��
�S�R�O�L�J�R�Q���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���E�H�M�i�U�i�V�L���~�W�Y�R�Q�D�O�i�W���P�X�W�D�W�M�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���V�&�U�&�V�p�J���E�H�F�V�O�p�V�H�N���D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�L���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�����P0 �D���V�~�O�\�H�J�\�V�p�J���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�����P�U �S�H�G�L�J���D���V�&�U�&�V�p�J���N�|�]�p�S�K�L�E�ija 

�W�H�U�•�O�H�W egyenlet �P0 
 

�Ut�r�P�U 
[kg/m3] 

a 
[mGal] 

egyenletek 
sz�ima 

�'�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U 
(9) �r0.72 1163�r543 6.71 27 

(10) �r0.14 1517�r  92 -6.72 27 
(11) �r0.15 1764�r113 -7.72 27 

�Ï�I�D�O�X 
(8) �r0.93 2192�r  48 17.10 222 
(9) �r0.93 2115�r  46 19.06 222 

7  A Bouguer-�I�p�O�H���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D���p�V���H�O�H�P�]�p�V�H 

A �G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L��t�H�U�•�O�H�W�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y teljes Bouguer-�I�p�O�H���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���D����0�����i�E�U�i�Q���O�i�W�Ka�W�y�N�� 
Itt a �E�H�F�V�O�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W�����!t=1764 kg/m3���� �V�&�U�&�V�p�J�� �P�H�O�O�H�W�W���D�]�� �H�Q�Q�p�O���M�y�Y�D�O���P�D�J�D�V�D�E�E���� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q���K�D�Vz-
�Q�i�O�W�������������N�J���P3 �p�U�W�p�N���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W����A 10/a �i�E�U�i�Q���M�y�O���D�]�R�Q�R�V�tthat�y��egy �p�S�S�H�Q���D���O�|�V�]�I�D�O���Ke-
�O�\�p�Q�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�K�D�W�y�� �Ä�V�]�H�O�O�H�P�´�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �D���K�H�O�\�W�H�O�H�Q�� �V�&�U�&�V�p�J�� �p�U�W�p�N�� �K�D�V�]�Q�ilat�D�� �P�L�D�W�W�� �M�|�W�W��
�O�p�W�U�H�� �$�]�� �L�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �L�J�H�Q���I�p�O�U�H�Y�H�]�H�W���N���� �K�L�V�]�H�Q���E�H�O���O�•�N�� �Q�H�P�� �O�p�W�H�]������ �W�H�Q�J�Hr-
�V�]�L�Q�W���D�O�D�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����J�H�R�O�y�J�L�D�L��szerkezetekre lehet �W�p�Y�H�V�H�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�����$����0���F���W�p�U�N�p�S�U���O���D���W�H�Ue-
�S�L�� �M�D�Y�t�W�i�V�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �O�i�W�V�]�L�N. E�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�Va �K�D�V�R�Q�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�Q�\�H�O�� �M�i�U�K�D�W���� �P�L�Q�W a helytelen �V�&�U�&�V�p�J��
�p�U�W�p�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D, �P�L�Y�H�O���L�W�W���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���H�J�\���I�|�O�G�W�D�Q�L�O�D�J nem indokolhat�y rendellenes�V�p�J. 

8  �$���V�&�U�&�V�p�J���E�H�F�V�O�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���|�V�V�]e�Y�H�W�p�V�H���J�H�R�O�y�J�L�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O 

�$�� �G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L�� �W�H�U�•�O�H�W�U���O�� �E�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �N���]�H�W�P�L�Q�W�i�N�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�y�O�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W��
�i�W�O�D�J�R�V���V�&�U�&�V�p�J���p�U�W�p�N�������������N�J���P3�r100 kg/m3�����P�L�Q�G�|�V�V�]�H�������������i�W�O�D�J���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�R�P���P�H�O�O�H�W�W�� �$�����������i�E�U�i�Q��
�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���O�H�J�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�E�E���E�H�F�V�O�p�V�L���p�U�W�p�N���P�L�Q�W�H�J�\�����������N�J���P3-�H�O���P�D�J�D�V�D�E�E���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���H�U�Hd-
�P�p�Q�\�Q�p�O�����(�Q�Q�H�N���R�N�D���W�D�O�i�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�p�E���O���J�\�&�M�W�|�W�W���P�L�Q�W�i�N���L�J�H�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�D���� 



A �7�2�3�2�*�5�È�)�,�$�,���È�7�/�$�*�6�%�5�%�6�e�*���e�6���$���7�(�5�(�3�,���-�$�9�Ë�7�È�6���(�*�<�h�7�7�(�6���0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$�« 
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���������i�E�U�D�� Bouguer-�I�p�O�H���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���D���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�Q����a) �W�H�O�M�H�V���%�R�X�J�X�H�U���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���Ut=2670 kg/m3, 

b) �W�H�O�M�H�V���%�R�X�J�X�H�U���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���Ut=1764 kg/m3, c) �H�J�\�V�]�H�U�&���%�R�X�J�X�H�U���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���Ut=1764 kg/m3 
 
Ugyan�L�V�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�R�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���K�p�]�D�J�W�p�U�I�R�J�D�W���P�p�U�p�V�H�N�����������p�V�� �������� �N�|�]�|�W�W���L�Q�J�D�G�R�]�W�D�N���� �(�]�� �D�U�U�D��utal, 
hogy 1 m3 �O�|�V�]���� �D�N�i�U�� �������� �N�J�� �Y�L�]�H�W�� �L�V�� �I�H�O�� �W�X�G�� �Y�H�Q�Q�L�� �W�H�O�t�W�H�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���� �t�J�\�� �V�&�U�&�V�p�J�H�� �H�O�p�U�K�H�W�L�� �D�� ����������
kg/m3 �p�U�W�p�N�H�W���� �$�]�� �E�L�]�R�Q�\�R�V���� �K�R�J�\�� �D�� �'�X�Q�D�� �N�|�]�H�O�V�p�J�H�� �P�L�D�W�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �U�p�W�H�J�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �W�|�E�E��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�H�W�� �W�Dr�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�P�L�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�E�y�O �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �(�]�p�U�W �Q�H�P�� �N�L�]�i�U�K�D�W�y����hogy �D�� �E�H�F�V�O�p�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �Y�D�Q�� �D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�E�H�O�L �W�p�U�I�R�J�D�W�V�&�U�&�V�p�Jhez���� �P�L�Q�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �P�L�Q�W�i�N�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�R�W�W���i�W�O�D�J���pr�W�p�N. 

�Ï�I�D�O�X���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�H�N���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�L���J�H�R�O�y�J�L�D�L���N�p�S�]���G�P�p�Q�\�H�L�U���O���ps azok �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���V�&�U�&�V�p�Je�L�U���O���D��
12. �i�E�U�D�� �D�G�� �I�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�W���� �(�]�H�Q�� �W�~�O�P�H�Q���H�Q�� �D�]�� �1�\�� �S�R�O�L�J�R�Q���P�H�Q�W�p�Q �N�p�W�� �K�H�O�\�H�Q�� �L�V�� �N���]�H�W�N�L�E�~�Y�isok 
vannak�����P�H�O�\�H�N���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���Y�R�Q�D�O���Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�L�W���U�|�J�]�t�W�L�N�����$�]���p�V�]�D�N�L���Y�p�J�S�R�Q�W�R�Q���O�D�]�D����
�U�p�W�H�J�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�&�� �P�p�V�]�N������ �P�t�J�� �D�� �G�p�O�L�� �Y�p�J�S�R�Q�W�R�Q�� �W�|�P�|�U�H�E�E�� �N���]�H�W�H�N��tal�i�O�K�D�W�y�N���� �(�]�� �H�O�O�H�Qtmond a 
�J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�Q�H�N���� �P�H�O�\�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�Ni�V�H�E�E�� �V�&�U�&�V�p�J�&�� �N���]�H�W�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �G�p�O�L�� �Y�p�J�S�R�Q�W�R�Q�� �W�H�O�H�S�•�O�W����Az 
�H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�W���W�R�Y�i�E�E���H�U���V�t�W�L��az, hogy a �����E�� �i�E�U�D�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�R�U��(6. szakasz) �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���U�p�V�]�O�H�J�H�V��
�V�&�U�&�V�p�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���p�S�S�H�Q���H�]�H�Q���D���Y�p�J�S�Rnton �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W�����D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���D�Ga�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q. 

Minden esetre a Nettleton-�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���E�H�F�V�•�O�W���i�W�O�D�J�� �V�&�U�&�V�p�J�� �������� �W�i�E�O�i�]�D�W���� �M�y�Y�D�O���D�Oacsonyabb 
(~ 300 kg/m3-el), mint ami a geo�O�y�J�L�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N �D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�U�K�D�W�y. Azonban �D���I�H�O�V�]�t�Qen �K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W��
igen vastag�R�Q�� �W�H�O�H�S�•�O�W �O�|�V�]�� �L�O�O���� �D�J�\�D�J�U�p�W�H�J�H�N�� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�E�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�Lk �D�]�� �i�W�O�D�J�� �p�U�W�pket, hiszen 
ezek �V�&�U�&�V�p�J�H���D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q��(1600 �± 1800) kg/m3  �N�|�U�•�O�L�� 

a) b) 

c) 
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���������i�E�U�D�� �$���G�X�Q�D�I�|�O�G�Y�i�U�L���V�&�U�&�V�p�J���E�H�F�V�O�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�Hi�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

 
12�����i�E�U�D�� Az �y�I�D�O�X�L���W�H�U�•�O�H�W���I�H�G���W�D�N�D�U�y���Q�p�O�N�•�O�L�����I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�L���N���]�H�W�H�L�Q�H�N���W�p�U�N�p�S�H�����$���I�H�K�p�U���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���D�]���1�\���M�H�O�&���S�R�O�L�J�R�Q��

�S�R�Q�W�M�D�L�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���F�H�Q�W�U�i�O�L�V���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�G�R�W�W�D�N 

8  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���S�p�O�G�i�N���M�y�O���G�H�P�R�Q�V�W�U�i�O�M�i�N���D���1�H�W�W�O�H�W�R�Q-�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U���p�V���D���W�H�U�H�S�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���E�H�F�V�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i��
�J�i�W�����$���P�H�J�I�H�O�H�O�����D�G�D�W�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���H�O�Y�L�O�H�J���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D���D���Y�D�O�y�V�i�J�K�&���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�����D�P�H�O�\�H�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�Lndig 
�|�V�V�]�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�W�Q�L�� �D�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O���� �1�D�J�\�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�Iiai 
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 Correction of the gravimetric geoid using GPS-levelling data �± The time-consuming, la-
bour-intensive method of traditional levelling can be substituted by GPS-levelling, using a precise 
geoid model. The optimal geoid model is a combination of the GPS-derived and the gravimetrically-
derived geoid undulations. The GPS-gravimetric geoid can be constructed by adding a corrector 
surface to the original gravimetric geoid, which can be determined by using the GPS-levelling data. 
The GPS-gravimetric geoid can be given in analytical form using a third-degree spline interpola-
tion. Results are promising; fitting of the corrector surface can be performed by 1-2 cm accuracy. 
Attention is called to the importance of the homogeneous distribution of the GPS/levelling data, 
elimination of gross errors, and to the optimal separation of the learning and the test data set. 

Keywords: GPS-gravimetric geoid, GPS/levelling, corrector surface, spline interpolation 
 
�$�]���L�G��- �p�V�� �P�X�Q�N�D�H�U���L�J�p�Q�\�H�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�D�J�D�V�V�i�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���N�L�Y�i�O�W�K�D�W�y���*�3�6���P�p�U�p�V�Hk-
kel, meg�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �(�]�W�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�H�R�L�G�R�W��a 
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N���p�V�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �J�H�R�L�G�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �D�G�K�D�W�M�X�N�� �P�H�J�� A GPS-gravimetriai 
�J�H�R�L�G�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �~�J�\�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �K�R�J�\��az eredeti gravimetriai geoidhoz hozz�i�D�G�M�X�N�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L��
�D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�Htet. Ha�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W���D�O�N�Dl-
�P�D�]�Y�D���D���N�R�U�U�L�J�i�O�W���J�H�R�L�G���L�V���P�H�J�D�G�K�D�W�y���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���D�O�D�N�E�D�Q�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���E�t�]�W�D�W�y�D�N�����D���I�H�O�•�O�H�W�Ll�O�H�V�]�W�p�V��
1-���� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���� �5�i�P�X�W�D�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���H�O�R�V�]�O�i�V�D�����G�X�U�Y�D���K�Lba �V�]�&�U�p�V�H���p�V���D���P�y�G�V�]�H�U�H�N���W�H�V�]�W�H�O�p�V�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���W�D�Q�X�O�y���p�V���W�H�V�]t-
�K�D�O�P�D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���V�]�p�W�Y�i�O�D�Vz�W�i�V�D�� 

Kulcsszavak: GPS-�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�����N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�����V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�So�O�i�F�L�y 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �)�|�O�G�� �I�L�]�L�N�D�L�� �D�O�D�N�M�i�Q�D�N���� �D�� �J�H�R�L�G�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�� �I�R�Q�W�R�V�� �I�H�O�D�G�D�W�D���� �$�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V��teret 
�W�p�U�N�p�S�H�]�����P�&�K�R�O�G�D�N�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �~�M�� �I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� �H�J�\�U�H�� �M�R�E�E��
�J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���V�]�•�O�H�W�Q�H�N�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���L�V���H�J�\�U�H���W�|�E�E���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y��
�V�]�i�P�i�U�D���O�H�V�]�Q�H�N���H�O�p�U�K�H�W���H�N�����D�]���D�N�W�t�Y���*�3�6���K�i�O�y�]�D�W�R�N���p�V���D���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.��(Real Time Kinematik) kor-
�U�H�N�F�L�y�N���K�D�Vz�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���� 

A GPS-�V�]�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���R�O�\�D�Q���J�H�R�L�G���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�H�O�\���V�H�J�tt-
�V�p�J�p�Y�H�O���J�H�R�G�p�]�L�D�L�����F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�V�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���i�W���D���P�p�U�W���H�O�O�L�S�Vzoid fe�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W��
�D�]���(�2�0�$���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�N�i�����(�K�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N���D���N�R�U�U�Hk�F�L�y�V��
�I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���*�3�6-gravimetriai geoidot. 

�������*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�W�y�O 

�*�3�6���P�p�U�p�V�H�N�E���O���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�W���K�D�W�i�U�R�]�X�Q�N���P�H�J�����J�H�R�G�p�]�L�D�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���Y�L�V�]�R�Q�W���W�Hn-
�J�H�U�V�]�L�Q�W�� ���J�H�R�L�G���� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�N�D�O�� �G�R�O�J�R�]�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O�� �W�|�U�W�p��
�Q�L�N�����$�]���L�G��- �p�V���N�|�O�W�V�p�J�L�J�p�Q�\�H�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���*�3�6���P�p��
r�p�V�H�N�N�H�O���L�V���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W�M�•�N�����K�L�V�]�H�Q���D���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�U�W�p�N�H���D���J�H�R�L�G-�H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W���D�G�M�D���P�H�J����
�$�]���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�I�•g�J�p�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� 
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 , (1) 

ahol h az ellipszoid feletti, H a tengerszint feletti magas�V�i�J���p�V��N �D���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�U�W�p�N�H�� 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]�����������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���Q�H�P���F�V�D�N���D���*�3�6���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���W�|�U�W�p�Q�����i�W�V�]�i��

�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����+�D���X�J�\�D�Q�L�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�Q�D�N���R�O�\�D�Q���S�R�Q�W�R�N�����D�K�R�O���Q�H�P���F�V�D�N���D���J�U�D�Yi-
�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J���p�U�W�p�N�p�W���L�V�P�H�U�M�•�N�� �K�D�Q�H�P���*�3�6���P�p�U�p�V���p�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���L�V���W�|�U�W�p�Q�W�����D�N�N�R�U���H�]�]�H�O���W�H�Vz-
�W�H�O�K�H�W�M�•�N�� �D�� �J�H�R�L�G�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���� �È�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �V�]�i�P�R�V�� �W�p�Q�\e�]����
�P�L�D�W�W���Q�H�P���W�H�O�M�H�V�•�O�����D���N�L�V�H�E�E-�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W��e-�Y�H�O���M�H�O�|lve: 

  . (2) 

A nemze�W�N�|�]�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���H�]�H�N�H�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���~�Q�����N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W���P�H�J�D�G�i�V�i�Y�D�O���V�]�R�N�W�i�N���P�R�G�Hl-
�O�H�]�Q�L�����(�]���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W���W�H�U�H�P�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���H�J�\���J�O�R�E�i�O�L�V���Y�D�J�\���O�R�N�i�O�L�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�Uiai geoidmodell 
�p�V���D���*�3�6���L�O�O�����V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���Ä�*�3�6���J�H�R�L�G�´���N�|�]�|tt. 

�$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���R�N�D�L���)�R�W�R�S�R�X�O�R�V et al. ���������������Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���Oehetnek: 
�� �D���K�i�U�R�P�I�p�O�H���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W���Y�p�O�H�W�O�H�Q���K�L�E�i�L���� 
�� �G�i�W�X�P���H�O�W�p�U�p�V�H�N���� 
�� �D�]���D�G�D�W�R�N���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�L�E���O�����P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�E���O �p�V �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�E���O���D�G�y�G�y���V�]�D�E�i�O�\�R�V���Ki�E�i�N��

�p�V�� �W�R�U�]�X�O�i�V�R�N�� ���H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �K�R�V�V�]�~�K�X�O�O�i�P�~�� �J�H�R�L�G�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�ilis 
�P�R�G�H�O�O�E���O���D�G�y�G�y�D�Q�����V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�N���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�E�D�Q�����U�R�V�V�]�X�O���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���*�3�6���K�L�E�i�N��
- �S�O�����W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���M�D�Y�t�W�i�V�R�N��-�����V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���K�i�O�y�]�D�W�R�N���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�E���O���N�H�O�H�W�N�H�]�����W�R�U�]�X�O�i�V�R�N������ 

�� �p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���S�R�Q�W�R�N���L�G���E�H�O�L���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���L�V���L�G�H���Wartozik. 

�$���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���G�i�W�X�P���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���p�V���D���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�N�D�W���O�H�K�H�W���P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�����7e-
�N�L�Q�W�V�•�Q�N���P�R�V�W���H�O���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���L�O�O�H�W�Y�H���D���*�3�6���p�V���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�L�W�y�O�����p�V���F�V�D�N��
�D���G�i�W�X�P���H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H���|�V�V�]�S�R�Q�W�R�V�t�W�V�X�Q�N�����$�]���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W���H�E�E�H�Q���D�]��
�H�V�H�W�E�H�Q���L�V�� �N�H�W�W���V�� �V�]�H�U�H�S�H�W���W�|�O�W���E�H���� �$���' N �O�H�K�H�W���D�� �K�H�O�\�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�����M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q�� �S�O���� �D�� �%�D�O�W�L��
�D�O�D�S�V�]�L�Q�W�����p�V���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�W�M�H���N�|�]�|�W�Wi �H�O�W�p�U�p�V ���P�L�Q�G�N�H�W�W�����D���)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p��
nek egy-�H�J�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O���V�]�L�Qt�I�H�O�•�O�H�W�H�������L�O�O�H�W�Y�H���' E �D���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�M�D���p�V��
�D���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�M�D���N�|�]�|�W�W�L���H�O�W�p�U�p�V�����(�]�H�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Q�H�P���t�U�Ka-
�W�y�D�N���O�H���H�J�\���N�R�Q�V�W�D�Q�V���H�O�Wo�O�i�V�V�D�O�����F�V�D�N���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O���� 

 
�������i�E�U�D�����/�H�K�H�W�V�p�J�H�V���G�i�W�X�P�H�O�W�p�U�p�V�H�N 

�e�U�G�H�N�H�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�Q�L�����K�R�J�\���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�R�N���I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O�����K�R�J�\�D�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•��
�O�H�W�W�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�H�Q�G���� �K�L�E�i�N���� �(�U�U�H�� �M�y�� �S�p�O�G�D�� �D�]�� �(�8�9�1�B�'�$�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �D�P�H�O�\�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� ���������� �H�X�U�y�S�D�L��
nagypont�R�V�V�i�J�~���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W���D�G�D�W�D�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����(�]�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���N�•�O�|n-
�E�|�]�����J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�R�N�W�y�O�����$�]���~�M�D�E�E���J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q�����E�L�]�R�Q�\�R�V��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���I�H�O�p�U�H�����K�D�U�P�D�G�i�U�D���F�V�|�N�N�Hn�W�H�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�����.�H�Q�\�H�U�H�V���H�W���D�O. 2006).  

�������.�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W���W�t�S�X�V�R�N 

�$���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���P�R�G�H�O�O�H�O���t�U�K�D�W�y�N���O�H���� 

 , (3) 



G�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$�,���*�(�2�,�'���.�2�5�5�(�.�&�,�Ï�-�$��GPS-�6�=�,�1�7�(�=�e�6�,���$�'�$�7�2�.���)�(�/�+�$�6�=�1�È�/�È�6�È�9�$�/ 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N����X., 2007 
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ahol az x �Y�H�N�W�R�U�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W����a �S�H�G�L�J�� �D�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�Dk-
�P�i�W�U�L�[�i�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�W�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���� �$�]��NGPS a GPS-�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �*�3�6�� �J�H�R�L�G�P�D�J�D�V��
�V�i�J�R�N�����D�]��Ngrav pedig a gra�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���U�|�Y�L�G�t�W�p�V�H�� 
�$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �I�H�O�•�O�H�W�N�p�Q�W���V�]�i�P�R�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �P�R�G�H�O�O�� �Dl-
�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �W�D�O�i�O�N�R�]�K�D�W�X�Q�N���� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �V�t�N�Ll�O�H�V�]�W�p�V�W���O�� �N�H�]�G�Y�H���� �D�� �S�R�O�L�Q�R�P�L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�Q���� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L��
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N�R�Q�����V�S�O�L�Q�H-okon, Fourier-�V�R�U�R�N�R�Q�����Z�D�Y�H�O�H�W�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���H�J�p�V�]�H�Q���D���Y�p�J�H�V�H�O�H�P���P�yd-
�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�L�J����A meg�I�H�O�H�O�����P�R�G�H�O�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���Q�H�P���W�U�L�Y�L�i�O�L�V���I�H�O�D�G�D�W�����I�•�J�J���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���V�D�M�i��
�W�R�V�V�i�J�D�L�W�y�O�����D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���V�&�U�&�V�p�J�p�W���O���p�V���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�y�O�� 

�$���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�y�G�V�]�H�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�K�D�W���D�]���D���V�]�H�P�S�R�Q�W���L�V�����K�R�J�\���D���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\��
�D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�R�U�P�i�E�D�Q���O�H�J�\�H�Q���P�H�J�D�G�K�D�W�y�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���X�J�\�D�Q�L�V���D���I�R�U�P�X�O�D���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���N�L�p�U�W�p�N�H�O�Ke-
�W�����Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�D�J�D�V���V�]�L�Q�W�&�����S�p�O�G�i�X�O���&���Y�D�J�\���-�D�Y�D�����Q�\�H�O�Y�E�H�Q�����D�P�H�O�\�H�N���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���J�\�R�U�V�D�N���p�V���D���S�U�Rg-
�U�D�P���K�H�O�\�L�J�p�Q�\�H���L�V���P�H�V�V�]�H���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���W�i�U�R�O�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�i�U�N�D�S�D�F�L�W�is.  

�$�� �W�p�P�D�� �Q�p�S�V�]�H�U�&�V�p�J�H���P�L�D�W�W���Q�H�K�p�]�� �I�H�O�V�R�U�R�O�Q�L�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W���� �G�H���D�]�p�U�W���i�O�O�M�R�Q���L�W�W���Q�p�K�i�Q�\�� �M�Hl-
�O�H�P�]�����S�p�O�G�D�����K�R�J�\���N�L�����P�L�O�\�H�Q���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���D�O�N�D�O�Pazott: 

�� �.�R�O�O�R�N�i�F�L�y�����)�R�U�V�E�H�U�J���p�V Madsen 1990) 
�� �.�•�O�|�Q�E�|�]�����I�R�N�V�]�i�P�~���S�R�O�L�Q�R�P�R�N�����6�K�U�H�W�K�D������������ 
�� Fourier sorok (Haagmans 1998)  
�� Sp�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�����)�H�D�W�K�H�U�V�W�R�Q�H 2000) 
�� �9�p�J�H�V�H�O�H�P���P�y�G�V�]�H�U�����-�l�J�H�U���p�V Schneid 2002)  
�� Wavelet-ek (Soltanpour et al. 2004) 
�� �.�R�P�E�L�Q�i�O�W���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�����)�R�W�R�S�R�X�O�R�V�������������� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q�����������P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W���*�3�6���S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�y���D�G�D�W�i�O�O�R�P�i�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����(n-
nek �i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�i�M�D �Q�p�K�i�Q�\�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�U�H�� �W�H�K�H�W������ �G�H�� �V�R�N�� �G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�� �L�V�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �$��
dur�Y�D�� �K�L�E�i�N�� �V�]�&�U�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �D�� �������� �S�R�Q�W�E�y�O�� �������� �S�R�Q�W�� �P�D�U�D�G�W�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q�� ���.�H�Q�\�H�U�H�V �p�V Seeman 
1999). Vizs�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q���D���*�3�6-�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���M�D�Y�t�W�R�W�W���+�*�7�8�%������0 geoidmodellt has�]�Q�i�O�W�X�N��
���7�y�W�K���p�V���5�y�]�V�D�����������������p�V���D���P�D�U�D�G�p�N�����������S�R�Q�W���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W���P�R�G�H�O�O�H�]�W�•�N���D�]���D�O�i�E�E�L���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N��
alkalmaz�i�V�i�Y�D�O�� 

�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�R�N�V�]�i�P�~���S�R�O�L�Q�R�P�R�N�� 
�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N�� 
�� �K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�� 
�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P���P�y�G�V�]�H�U�����Y�p�N�R�Q�\�O�H�P�H�]���V�S�O�L�Q�H���� 

A �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�� �P�y�G�V�]�H�U�K�H�]�� �D��FEM-Design �V�]�R�I�W�Y�H�U�W�� �D�� �W�|�E�E�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D��Mathematica szoftvert 
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����$��FEM-Design �V�]�R�I�W�Y�H�U���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���Y�p�J�]�p�V�p�U�H���N�p�V�]�•�O�W�����G�H���P�L�Q�W���D��
�S�p�O�G�i�Q�N�E�y�O���O�i�W�M�X�N���D���P�L���W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�|�Q���L�V���M�y�O���D�O�N�D�O�P�Dz�K�D�W�y�� 

4  Az adatok �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H 

�$�P�L�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �������� �V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�� �2�*�3�6�+�� �S�R�Q�W�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]�� �D��
HGTUB2000 gravimetriai geoid, 211680 pontban,  �p�V��  �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O���� �W�H�K�i�W���N�|�]�H�O������

km-�H�V���U�i�F�V�K�i�O�y���V�D�U�R�N�S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�U�W�p�N�Hkkel. 
�$�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �I�H�O�•�O�H�W�W�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�N�E�D�Q�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q��

�N�H�O�O���L�V�P�H�U�Q�•�Q�N���P�L�Q�G���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�����P�L�Q�G���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W�����(hhez valamilyen 
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �W�H�Fh�Q�L�N�i�Y�D�O�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�� �N�p�U�G�p�V�H�V�� �������� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �J�H�R�L�G�� �p�U�W�p�N�p�W����
�P�D�M�G���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D�����������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N�� 

�0�L�X�W�i�Q���N�|�]�H�O�������N�L�O�R�P�p�W�H�U�H�Q�N�p�Q�W���Y�D�Q�Q�D�N���D���S�R�Q�W�R�N���p�V���H�]�H�Q���E�H�O�•�O���D���J�H�R�L�G���M�y���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O���V�t�N�Q�D�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������t�J�\���D�]���H�J�\�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J���D���E�L�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�������V�]�Rm�V�]�p�G�R�V���S�R�Q�W���D�O�D�S�M�i�Q����
�+�D���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���V�]�H�U�Ht�Q�p�Q�N���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�Q�L�����D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V �I�R�U�P�i�E�D�Q���P�H�J�D�G�Y�D���D���J�H�R�L�G�R�W�����D�N�N�R�U��
�H�U�U�H�� �M�y�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���Q�\�~�M�W���D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �V�S�O�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�����(�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D���J�H�R�L�G�������������S�R�Q�W�M�i�U�D���L�O�O�H�V�]�Ne�G����
�K�D�U�P�D�G�I�R�N�~�� �V�S�O�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� ���6�D�O�D�P�R�Q �������������� �D�� �������������� �S�R�Q�W�E�y�O�� �i�O�O�y�� �W�H�O�M�H�V�� �J�H�R�L�G�R�W��
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�L�J�H�Q���M�y�O������-�����F�P���K�L�E�i�Y�D�O�����N�|�]�H�O�t�W�����D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�R�U�P�X�O�i�W���i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���H�O�������P�H�O�\�Q�H�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���D���N�|�Y�H�W�Ne-
�]���� 

 , (4) 

ahol w0 �p�V��wi �D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L����n �S�H�G�L�J���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���W�D�Q�X�O�y���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�� 

�$�� �E�L�O�L�Q�H�i�U�L�V���p�V���D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �V�S�O�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �P�y�G�V�]�H�U���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �H�J�\�H�]�W�H�N���� �D�]��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���P�L�Q�G�|�V�V�]�H�������P�P���Y�R�O�W�����0�L���Y�p�J�•�O���L�V���D���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L���D���J�U�D�Yi-
�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���D�G�D�W�D�L�W���D�����������S�R�Q�W�E�D�Q�����(�]�H�N�Q�H�N���D���*�3�6���J�H�R�L�G�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W���P�X�W�D�W�M�D���D���������i�E�U�D�����D�]��������
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���S�H�Gig az adatok statisztikai jellem�]���L�W���O�i�W�K�Dtjuk.  

 
�������i�E�U�D�����*�3�6���J�H�R�L�G���p�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���H�O�W�p�U�p�V�H�L�����������S�R�Q�W�E�D�Q�����V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�Y�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A 304 pontbeli GPS-�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L 

�È�W�O�D�J �6�]�y�U�i�V Min Max 

6.8 cm 8.7 cm -27.4 cm +22.5 cm 

�������$�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�D 

�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �D�� �N�R�U�U�H�N�W�R�U�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �P�i�V���� �P�L�Q�W�� �H�J�\�� �N�p�W�Y�i�O�W�R�]�y�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�� �V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�X�O���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�����Mi, �Oi, ei���� �D�O�D�S�M�i�Q���� �$���N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i��
�Q�D�N�� �E�H�F�V�O�p�V�p�U�H�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �I�R�Q�W�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�� �P�D�U�D�G�p�N�� �K�L�E�i�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �H�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �Q�\�~�M�W�� �W�im-
�S�R�Q�W�R�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�U�H���� �0�D�J�D�V�� �I�R�N�V�]�i�P�~�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S�K�H�W�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�H�W�W�� �~�Q���� �W�~�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V���� �Y�D�J�\�� �W�~�O�W�D�Q�X�O�i�V�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�K�H�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �S�Rn-
�W�R�N�W�y�O���H�O�W�p�U�����S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���P�H�J�Q�����D���K�L�E�D���Q�D�Jy�V�i�J�D�� 

 
�������i�E�U�D�����7�~�O�W�D�Q�X�O�i�V���M�H�O�H�Q�V�p�J�H 



G�5�$�9�,�0�(�7�5�,�$�,���*�(�2�,�'���.�2�5�5�(�.�&�,�Ï�-�$��GPS-�6�=�,�1�7�(�=�e�6�,���$�'�$�7�2�.���)�(�/�+�$�6�=�1�È�/�È�6�È�9�$�/ 
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�$�]�� �~�Q���� �W�~�O�W�D�Q�X�O�i�V�� �H�O�N�H�U�•�O�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �W�D�Q�X�O�y�� �K�D�O�P�D�]�U�D�� �p�V�� �W�H�V�]�W��
�K�D�O�P�D�]�U�D���V�]�R�N�i�V���I�H�O�R�V�]�W�D�Q�L�����$���W�D�Q�X�O�y���K�D�O�P�D�]���D�O�D�S�M�i�Q���Y�p�J�H�]�]�•�N���H�O���D���N�|�]�H�O�t�W�����I�•�Jg�Y�p�Q�\���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W���p�V��
�H�Q�Q�H�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W���D���W�H�V�]�W���K�D�O�P�D�]�]�D�O���H�O�O�H�Q���U�L�]�]�•�N�����0�i�U���H�]���D�]���H�O�V�����O�p�S�p�V���L�V���W�|�E�E���S�U�Rb�O�p�P�i�W���Y�H�W��
�I�H�O�����0�L�Y�H�O���D���P�p�U�p�V�H�N���H�O�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H���Q�H�P���V�]�D�E�i�O�\�R�V���p�V���N�H�Y�p�V���L�V���Y�D�Q���E�H�O���O�•�N���� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���P�L�Q�G�|�V�V�]�H��
304 darab �� �Q�H�P���H�J�\�V�]�H�U�&���I�H�O�D�G�D�W���D���W�H�V�]�W���K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�H�L�Q�H�N���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�����K�L�V�]�H�Q���K�D���H�]�H�N�H�W���•�J�\�Ht-
�O�H�Q�•�O���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N���P�H�J�����D���P�H�J�P�D�U�D�G�y���W�D�Q�X�O�y���K�D�O�P�D�]���D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q���O�H�K�H�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�]�H�O�t�W�p�V���H�O���i�O�O�t�W�i��
�V�i�U�D�����$�]���H�J�\�L�N���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���D���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�����K�D���D���W�H�V�]�W���K�D�O�P�D�]�W���H�J�\���H�O�H�P�&���K�Dl-
mazna�N���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N�����~�J�\�����K�R�J�\���P�L�Q�G�L�J���P�i�V-�P�i�V���S�R�Q�W�U�D���N�H�U�•�O���D���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\��n �P�p�U�p��
�V�L���D�G�D�W���H�V�H�W�p�Q��n-�V�]�H�U���R�O�G�M�X�N���P�H�J���D���I�H�O�D�G�D�W�R�W�����W�D�Q�X�O�y�K�D�O�P�D�]�N�p�Q�W���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V����n-1) darab pontra vonat-
�N�R�]�y�D�Q���� �$�]�� �H�J�\�H�O�H�P�&�� �W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]�R�N�U�D�� �N�D�S�R�W�W���K�L�E�i�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�]�R�N�D�W���V�~�O�\�R�]�Y�D�� �E�H�F�V�•�O�M�•�N�� �D�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V��
�K�L�E�i�M�i�W�����)�R�W�R�S�R�X�O�R�V-�6�L�G�H�U�L�V�������������������$�]���H�O�M�i�U�i�V���O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q���H�J�\���V�S�H�F�L�i�O�L�V���*�D�X�V�V��- �-�D�F�R�E�L���P�ydszernek 
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������$�Z�D�Q�J�H-�*�U�D�I�D�U�H�Q�G�������������������(�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���D�G���D�U�U�D���W�i�P�S�R�Q�W�R�W�����K�R�J�\���D�P�Hny-
�Q�\�L�E�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���*�3�6���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�p�Q�N�����D�]���D�G�R�W�W���N�|�]�H�O�t�W�p�V���P�H�Q�Q�\�L�U�H���O�H�Q�Q�H���P�Hg�I�H�O�H�O������
�(�U�U�H���V�R�N�N�D�O���L�Q�N�i�E�E���P�H�J�I�H�O�H�O���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����S�p�O�G�i�X�O���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N vagy 
support vector machine���� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�D�Q�X�O�y���W�H�V�]�W���K�D�O�P�D�]�� �P�y�G�V�]�H�U���� �=�D�O�H�W�Q�\�L�N�� �H�W���D�O. ������������ �$�� �N�p�U�G�p�V��
a�]�R�Q�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���D�]�����K�R�J�\���P�L�N�p�Q�W���i�O�O�t�W�M�X�N���H�O�����H�]�H�N�H�W���D���K�D�O�P�D�]�R�N�D�W�����$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���M�D�Y�D�V�R�O�W���p�V���D�O�N�Dl-
�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���D���W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�H�L�W���~�J�\���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�����K�R�J�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���P�p�U�p�V�L��
�D�G�D�W�R�N���K�D�O�P�D�]�i�E�D�Q���O�p�Y���� �N�|�]�H�O�L�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N���H�O�W�p�U������ �W�D�Q�X�O�y-, vagy teszthal�P�D�]�E�D�� �N�H�U�•�O�M�H�Q�H�N���� �$�� ������
�i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���D���W�D�Q�X�O�y�K�D�O�P�D�]���p�V���D���W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�H�L�W�����$�]���H�U�H�G�H�W�L���P�p�U�psek 2/3-�D���N�H�U�•�O�W���D���W�D�Q�X�O�y���p�V��
1/3-a teszthalmazba. 

 
�������i�E�U�D�����7�D�Q�X�O�y���S�R�Q�W�R�N�D�W���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�����D���W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]���S�R�Q�W�M�D�L�W���N�|�U�|�N���M�H�O�|�O�L�N 

6  Alkalmazott modelle�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�$�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �I�H�O�•�O�H�W�� �W�t�S�X�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �I�H�O�D�G�D�W���� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �W�|�E�E�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �L�V��
�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���p�V���D�]���D�G�R�W�W���I�H�O�D�G�D�W�K�R�]���D���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �.�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N���P�D�U�D�G�p�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L���D���W�D�Q�X�O�y���p�V���D���W�H�V�]�W�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q 

�0�y�G�V�]�H�U 
�7�D�Q�X�O�y�K�D�O�P�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�L (cm) �7�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�L (cm) 
�i�W�O�D�J �V�]�y�U�i�V�� min max �i�W�O�D�J �V�]�y�U�i�V min max 

�������I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P 0.0 3.5 -13.7 8.4 0.0 3.4 -10.9 7.1 
�������I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P 0.0 3.4 -11.7 7.7 0.0 3.4 -11.8 6.6 
�������I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P 0.0 3.2 -9.3 9.9 0.1 3.3 -10.9 5.5 
�5�H�J�X�O�D�U�L�]�i�O�W���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W 0.0 2.3 -9.3 6.5 -0.4 2.7 -10.2 4.6 
�1�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W 0.0 1.7 -4.7 4.0 -0.2 1.8 -5.1 4.3 
�9�p�J�H�V�H�O�H�P�����)�(�0�� 0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.3 1.3 -5.0 2.0 
�������I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H 0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.2 1.2 -4.8 2.0 

�$�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V���Y�p�J�H�W�W���L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N���P�L�Q�p�O���W�|�E�E���I�H�O�•�O�H�W�W�t�S�X�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���P�L�Q�G���D�]���L�O�O�H�V�]�W�p�V���S�R�Q�W�Rs-
�V�i�J�D���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N���D���W�D�Q�X�O�y���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�������P�L�Q�G���D���P�R�G�H�O�O���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�y���N�p�S�Hs-
�V�p�J�p�Q�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����H�O�W�p�U�p�V�H�N���D���W�H�V�]�W�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�������$�]���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�Walmazza az erre 
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����P�L�Q�G���D���W�D�Q�X�O�y�����P�L�Q�G���D���W�H�V�]�W���D�G�D�W�R�N�U�D�����F�P���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�����$���W�i�E�O�izatban 
megta�O�i�O�K�D�W�y���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���i�W�O�D�J�D�����V�]�y�U�i�V�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���H�]�H�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H�L�� 

�$�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W���Y�R�O�W�D�N���������������p�V���������I�R�N�~ �S�R�O�L�Q�R�P�R�N�N�D�O���W�|�U�W�p�Q�����N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N���Y�D�Oa-
�P�L�Q�W���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N���U�D�G�L�i�O���E�i�]�L�V�~���D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O�����0�L�Y�H�O���D���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N���K�D�M�O�D�Po-
�V�D�N�� �D�� �W�~�O�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�W�W�•�Q�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q�� �H�J�\�� �~�Q���� �U�H�J�X�O�D�U�L�]�i�F�L�y�V�� �W�D�J�R�W���� �D�P�L�Q�H�N��
�V�H�J�tt�V�p�J�p�Y�H�O���V�L�P�i�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�W���O�H�K�H�W���H�O�p�U�Q�L�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���D���Y�p�J�H�V�H�O�H�P���P�y�G�V�]�H�U���p�V���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G��
�N�|�]e�O�t�W�p�V�H�N�R�U���L�V���P�i�U���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���N�H�U�•�O�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�U�D�� 

�$�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���D���W�D�Q�X�O�y���p�V���W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]���V�]�y�U�i�V�D�L�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���F�V�|�N�N�H�Q�����V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���V�R�U�R�O�W�X�N���I�H�O���D��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �)�H�O�W�&�Q�������K�R�J�\���D�]���X�W�R�O�V�y���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���I�H�O�•�O�H�W���W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�����P�P���D�O�D�W�W�L���K�L�E�i�Y�D�O����
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�H�W�W���D���W�D�Q�X�O�y���S�R�Q�W�R�N�U�D�����Y�L�V�]�R�Q�W���D�]���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���Y�i�U�K�D�W�y���W�~�O�W�D�Q�X�O�i�V�L���M�H�O�H�Q�V�p�J���V�H�P���N�|�Y�H�W�Ne-
�]�H�W�W���E�H���� �(�Q�Q�H�N���D�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���� �D�E�E�D�Q���U�H�M�O�L�N���� �K�R�J�\���P�t�J�� �D�]�� �H�O�V���� ���� �P�y�G�V�]�H�U���J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���Y�D�O�y�V�t�W��
�P�H�J�����D�G�G�L�J���H�]���X�W�y�E�E�L�D�N���O�R�N�i�O�L�V�D�Q���N�|�]�H�O�t�W�L�N�����D�O�D�F�V�R�Q�\���I�R�N�V�]�i�P�~���I�H�O�•�O�H�W�H�N�N�H�O���D�]���H�J�p�V�]���W�H�U�•�Oe�W�H�W�����Ë�J�\���H�]��
�X�W�y�E�E�L���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���D�G�M�D���P�p�J���D���W�H�V�]�W�S�R�Q�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���P�D�U�D�G�p�N���H�O�W�p�U�p�V�W�� 

�������$���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�9�L�]�V�J�i�O�M�X�N���P�H�J�� �D�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�������� �i�E�U�i�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���� �g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D�� �K�D�U�P�Dd-
�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�H�W���D���������i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�O�W�p�U�p�V�H�N���i�E�U�i�M�i�Y�D�O����
�O�i�W�Ka�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �I�H�O�•�O�H�W���L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N���D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���� �K�D�� �G�X�U�Y�D���K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�R�N��
�P�D�U�D�G�Q�D�N���D�]���i�O�O�R�P�i�Q�\�E�D�Q�����H�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D�U�U�D���L�V���W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q���I�R�J���L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�L�����H�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\���H�O����
�]���O�H�J�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �G�X�U�Y�D�K�L�E�D�� �V�]�&�U�p�V�H�Q�� �P�H�Q�M�H�Q�H�N�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���� �p�V�� �D�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�K�H�]�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��
adatok. 
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5. �i�E�U�D�� �+�D�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�����$�]���L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�N���p�U�W�p�N�N�|�]�H�������������P�� 

�9�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�K�R�]�����I�H�O�W�&�Q�����P�p�J�����K�R�J�\���D���W�H�V�]�W�K�D�O�P�D�]�R�Q���D���Q�H�J�D�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�X�P�D���O�p��
nyegesen (mintegy 1.5-2.5-�V�]�H�U�����Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W���D���S�R�]�L�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�D�[�L�P�X�P�D�����X�J�\�Dn�D�N�N�R�U���D�]���i�W�O�D�J��
���� �N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�� �Y�D�Q���� �(�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W�� �R�N�R�]�K�D�W�M�D�� �S�p�O�G�i�X�O�� �Q�p�K�i�Q�\�� �G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�� �L�V���� �9�L�]�V�J�iljuk 
�P�H�J���H�]�p�U�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���������ib�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���K�L�V�]�W�R�J�U�D�P�M�i�W���� 

�$���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�Q�G�|�V�V�]�H�������S�R�Q�W���R�N�R�]�]�D���H�]�H�N�H�W���D���N�L�X�J�U�y���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L���H�O�W�p��
�U�p�V�� ���� �F�P�� �D�O�D�W�W���Y�D�Q���� �)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�O�O���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �N�L�H�O�p�J�t�W������ �H�E�E���O���D�N�i�U�� �D�U�U�D�� �L�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�Q�p�Q�N���� �K�R�J�\�� �G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �P�D�U�D�G�W�D�N�� �D�]�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q���� �$�]�Rn�E�D�Q�� �p�U�G�H�P�H�V�� �P�p�J��
�P�H�J�Q�p�]�Q�L��e �K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W�� �L�V���� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �H�O�W�p�U�p�Ve�N�H�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W����
�i�E�U�i�E�y�O�� �N�L�Q�D�J�\�t�W�Y�D�� �P�X�W�D�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�O�H�W���� �D�K�R�O�� ���� �L�O�\�H�Q�� �S�R�Q�W�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� ���O�i�V�G�� �D�� �K�D�W�i�U�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �O�p�Y����
�E�H�N�D�U�L�N�i�]�R�W�W���S�R�Q�W�R�N�D�W�������D�]���i�E�U�D���D�O�V�y���U�p�V�]�p�Q �S�H�G�L�J���D���W�D�Q�X�O�y-�W�H�V�]�W�S�R�Q�W�R�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W���P�X�W�D�W�y���i�E�U�i��
nak ugyan�H�]�H�Q�� �U�p�V�]�O�H�W�H�� �O�i�W�K�D�W�y���� �,�Q�Q�H�Q�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�U�U�y�O����
�K�R�J�\�� �H�� �W�H�V�]�W�S�R�Q�W�R�N�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�U�D�� �N�H�U�•�O�� �V�R�U���� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�� �K�H�O�\�H�W�W���� �0�L�Q�G�K�i�U�R�P��
pont�E�D�Q�� �H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �L�V�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �J�H�R�L�G�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���� �P�L�Q�W�� �D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���O�p�Y�����S�Rn�W�R�N�E�D�Q�����t�J�\���Q�H�P���L�V���Y�i�U�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�]�H�N�H�Q���D���K�H�O�\�H�N�H�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�U�H�G�P�p�Q�\�W��
kapjunk.  
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�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���N�|�O�W�V�p�J�H�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V �N�L�Y�i�O�W�K�D�W�y���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���P�H�J�I�H�Oe-
�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W���� �$�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �D�� �O�Hg-
jobb ered�P�p�Q�\�W���~�J�\���p�U�K�H�W�M�•�N���H�O�����K�D���N�R�P�E�L�Q�i�O�M�X�N���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�R�W���D���*�3�6-�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O����
�$�]���H�O���E�E�L �H�J�\���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���V�&�U�&���U�i�F�V�K�i�O�y���S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�����W�•�N�U�|�]�L���D���J�H�R�L�G���I�L�Q�R�P���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�����P�t�J��
�D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �F�V�D�N�� �M�y�Y�D�O�� �U�L�W�N�i�E�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �E�i�U�� �D�� �*�3�6�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N��
�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �I�H�O�H�W�W�L���� �K�H�O�\�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�J�i�� �W�|�U�W�p�Q���� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D�� �V�R�U�i�Q�� �H�]�� �D�G�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Qyt. 
Els���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �K�L�E�i�N�� �p�V�� �G�i�W�X�P�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�� �D�� �N�H�W�W���� �N�|�]�|�W�W�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N�����(�]�Hk modelle�]�p�V�H���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H �L�O�O�H�V�]�N�H�G�������L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���V�H�J�t�W�V�pg�p��
vel �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���W�|�U�W�pnhet. 
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�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W���H�N�� �O�H�Q�Q�p�Q�H�N�� �D�]�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E�� �S�R�Q�W�Hl-
�R�V�]�O�i�V�W�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�� �D�� �W�D�Q�X�O�y�� �K�Dlmazban (http://library.wolfram.com/infocenter/MathSource/ 
6615). 
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 Application of terrestrial laser scanning for investigation on single trees �± This paper 
describes the processing and results of a terrestrial laser scanning survey. The field-work was done 
on a protected, forest reserve sites. A new method was developed for the position determination and 
diameter at breast height (DBH) estimation of a single tree. Several further methods were tested 
and statistically evaluated for DBH and tree heights. The lower part of the tree trunks were mod-
elled in 3D automatically. 

Keywords: terrestrial laser scanning, forestry, single trees, automatic detection, modelling 
 
�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���H�J�\���I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N�����$���I�H�O�Y�p�We-
�O�H�]�p�V�� �Y�p�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �H�J�\�� �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �(�J�\�� �~�M�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �N�L�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�i�N��
�K�H�O�\�]�H�W�p�Q�H�N���p�V���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�����$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U�����p�V���D���I�D�Pa-
�J�D�V�V�i�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �V�]�i�P�R�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W���S�U�y�E�i�O�W�X�Q�N�� �N�L���� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�Di-
�O�D�J���p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�����$�]���H�J�\�H�V���I�i�N �W�|�U�]�V�p�Q�H�N���D�O�V�y���U�p�V�]�p�U���O���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�E�H�O�L���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�� 

Kulcsszavak: �I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V, �H�U�G�p�V�]�H�W�����H�J�\�H�V���I�i�N�����D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����P�R�G�H�O�O�H�]�p�V 

1  �(�O���]�P�p�Q�\�H�N�����F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�N 

�$���1�\�0�(���)�|�O�G�P�p�U�p�V�L���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���7�D�Q�V�]�p�N�p�Q���P�i�U���W�|�E�E���p�Ye �I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���D���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�is-
�V�D�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�Q�Q�D�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Y�H�O�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�H�P���p�V���D�]���H�U�G�p�V�]�H�W���V�]�Dk-
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �(�G�G�L�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q���U�H�S�•�O���J�p�S�U���O���W�|�U�W�p�Q���� �O�p�J�L�� �O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�R�N�N�D�O���I�R�J�O�D�O�N�Rztunk 
(�.�L�U�i�O�\ �p�V �0�i�U�N�X�V���������������p�V���%�U�R�O�O�\ et al. 2007). 2006 �H�O�H�M�p�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���D�G�y�G�R�W�W�����K�R�J�\���D�]���~�M���W�H�Fh-
�Q�R�O�y�J�L�i�W���D���I�|�O�G�U���O���L�V���N�L�S�U�y�E�i�O�M�X�N���H�J�\ �W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O �M�H�O�H�Q�W���V���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���W�H�U�•�Oe-
�W�p�Q�� 

�0�X�Q�N�i�Q�N���V�R�U�i�Q���D�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���F�p�O���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���D���I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V���O�H�K�H�W����
�V�p�J�H�L�W���H�U�G�H�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����(�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���H�J�\�H�V���I�i�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hinek 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �W�H�W�W�•�Q�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���� �)�R�Q�W�R�V�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�� �D�G�R�W�W�� �U�p�V�]�p�Q�H�N�� �i�O�O�D�S�R�W�U�|�J�]�t�W�pse, 
valamint az, hogy �± �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O���± �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-
�D�G�D�W�R�N�D�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�V�V�R�Q�� �H�J�\�p�E�� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N�K�R�]�� �L�V�� �$�]�� �H�J�\�p�E�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Y�H�O���%�D�]�V�y�����������������I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� 

2  �7�H�U�H�S�L���I�H�O�P�p�U�p�V 

�$�� �I�|�O�G�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V��(LS) �W�H�U�H�S�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���D�� �+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\�� �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�E�D�Q���� ���������� �i�S�U�L�O�L�V��
7-�p�Q�����H�J�\���5�L�H�J�O���/�0�6-�=�������L���V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�H�N�� 

�$�� �5�L�H�J�O�� �H�J�\�� �R�V�]�W�U�i�N�� �F�p�J���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�L�� �P�L�Q�G�� �O�p�J�L����mind �I�|�O�G�L���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �L�S�D�U�L�� �N�L�Y�L�W�H�O�E�H�Q��
�Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���L�V�P�H�U�W�H�N�����$���P�&�V�]�H�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�L���Y�i�]�O�D�W�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�p�Q�\�N�p�S�H���O�i�W�K�D�W�y���D�]���������i�E�U�i�Q�����$�]���H�V�]�N�|�]��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���S�H�G�L�J���D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� 

�$���+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���D���������K�D�]�D�L���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P-�K�i�O�y�]�D�W�E�y�O���a�������K�D-�R�V���P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�p��
�Y�H�O���D���N�L�V�H�E�E�H�N���N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�L�N. Az ER-46-�R�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�Y�D�O���M�H�O�]�H�W�W���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���D���6�R�S�U�R�Q�L-�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�����D�]��
�R�V�]�W�U�i�N���K�D�W�i�U���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����������i�E�U�D���� 
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1. �i�E�U�D�� A Riegl LMS-�=���������V�]�N�H�Q�Q�H�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���p�V���I�p�Q�\�N�ppe 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A Riegl LMS-Z420 szkenner �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L 

�S�D�U�D�P�p�W�H�U 
�p�U�W�p�N 

�+�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J 2 �± 1000 m 
Frekvencia 8 kHz 

�6�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V 0.�������ƒ 
�3�R�Q�W�R�V�V�i�J 10 mm 

 

 
2. �i�E�U�D�� �$���+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P��(ER-���������H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H 

1. �7�i�Y�P�p�U���� �H�O�H�Nt-
ronika 

2. �/�p�]�H�U-�V�X�J�i�U 
3. For�J�y���R�V�]�F�L�O�O�i�O�y��

�W�•�N�|�U 
4. �)�R�U�J�y���R�S�W�L�N�D�L���I�H�M 
5. TCP/IP csato�O�y 
6. Laptop 
7. �)�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S 
8. USB/FireWire 

csato�O�y 
9. RISCAN Pro 

program 

ER-46 
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�$�� �1�\�0�(�� �(�U�G���P�p�U�Q�|�N�L�� �.�D�U�D���± �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �M�y�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���V�p�J�� �P�L�D�W�W �± fel�Y�i�O�O�D�O�W�D�� �D�� �U�H�]�H�U�Y�itum 
�K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�W���� �(�Q�Q�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�]�� �����
������ �P-es �~�Q�� �(�5�'�����K���i���O���y �± 
�D�P�H�O�\�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �K�i�O�y�� �D�]�� �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�R�N�E�D�Q���± �N�L�W�&�]�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �K�i�O�y�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q��
�P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W�H�N���D���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\-�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�����)�$�È�6�=�����I�H�O�P�p�U�psek is (�������i�E�U�D). 

 
3. �i�E�U�D�� �(�5�'�����K���i���O���y�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�L���S�R�Q�W�R�N 

�$���N�L�W�&�]�|�W�W���K�i�O�y�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�•�O���N�H�W�W���W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�Q�N���N�L��������-11, 08-���������������i�E�U�D��, amelyeken a �O�p�]�H�Uszken-
�Q�H�O�p�V�W���H�O�Y�p�J�H�]�W�H�W�W�•�N�� �$���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�R�N�D�W���~�J�\���N�p�U�W�•�N�����K�R�J�\���D���K�i�O�y�S�R�Q�W�U�y�O���N�|�U�E�H�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�Welemben 
�������ƒ-�R�Q�����I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q���a��-�����ƒ��-�����ƒ-�L�J�����H�]�H�Q���W�~�O�P�H�Q���H�Q��pedig �K�i�U�R�P���N�•�O�V�����i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���D���P�Lntapont 
�I�H�O�p���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���a�������ƒ-�R�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�M�|�Q���H�O���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V��(4�����i�E�U�D���� 

 
4. �i�E�U�D�� �$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���P�y�G�M�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�&�V�]�H�U���D���K�i�O�y�S�R�Q�W�R�Q 

�$�]���H�J�\�L�N���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�U�y�O��������-���������H�]�H�Q���N�t�Y�•�O���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O���I�H�O�P�p�U�W�•�Q�N���P�L�Q�G�H�Q���������P-�Q�p�O���N�|�]�H�O�Hb�E�L�����p�V��
5 cm-�Q�p�O�� �Y�D�V�W�D�J�D�E�E�� �I�i�W�� �(�]�H�Q�� �I�D�H�J�\�H�G�H�N�� �I�D�I�D�M�i�W���� �p�V�� �P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �i�W�P�p�U���M�p�W�� ���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �D�� �P�H�O�O�Pa-
�J�D�V�V�i�J�L���N�H�U�•�O�H�W�•�N�H�W�����L�V���U�|g�]�t�W�H�W�W�•�N�� 
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3  �$�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V 

3���������$�]���D�G�D�W�R�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

Az adat�R�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W �D���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W �Y�p�J�]�����S�L�/�,�1�(���.�I�W�����Y�p�J�H�]�W�H���H�O�����$�]���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���D�]��
�H�J�\�H�V�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���N�H�W�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �L�O�O�H�V�]�W�L�N���� �(zt �D�� �V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�N�R�U�� �N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W����
�W�|�E�E���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���L�V���O�i�W�K�D�W�y���U�H�I�O�H�N�W�R�U�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�p�J�]�L�N�����$���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���N�p�V�]�•�O�W��
�I�p�Q�\�N�p�S�H�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O��meg�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N �D�]�� �H�J�\�H�V���S�R�Q�W�R�N���5�*�%���V�]�t�Q�K�i�U�P�D�V�i�W���� �È�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�]�•k-
�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �L�V���� �D�P�L�W�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� �U�H�I�O�H�N�W�R�U�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �K�D�Q�H�P�� �D�]��
�|�V�V�]�H�V�� �S�R�Q�W�� �E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�Q�H�N�� �H�O�� �(�]�X�W�i�Q�� �P�i�U���F�V�D�N�� �D�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �V�]�&�U�p�V�H���± �D�P�H�O�\�� �W�|r�W�p�Q�K�H�W�� �S�O����
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �Y�D�J�\�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �P�H�J�D�G�i�V�i�Y�D�O���± �p�V�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�[�S�R�U�W�M�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N. 

3���������$�]���D�G�D�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

A �Q�\�H�U�V���D�G�D�W�R�N�����5�$�:�����W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���P�i�U���D���W�D�Q�V�]�p�N�•�Q�N�|�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$�]���H�O�V�������p�V���O�H�J�I�R�Q�Wo-
�V�D�E�E���O�p�S�p�V���D���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O (TM) �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H���Y�R�O�W�����$���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�W���L�W�H�U�D�W�t�Y���P�y�G�R�Q�����Q�D�J�\�R�E�E���F�H�O�O�D�P�p�U�Ht-
�W���O���H�J�p�V�]�H�Q���D�� �I�L�Q�R�P���F�H�O�O�D�P�p�U�H�W�L�J�� �D�� �S�R�Q�W�R�N���V�]�&�U�p�V�p�Y�H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N�� �H�O���� �$�]�� �H�O�V���� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q���D�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W��
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���P�L�Q�L�P�X�P�i�W���N�H�U�H�V�W�•�N �D�]���D�G�R�W�W���F�H�O�O�i�Q���E�H�O�•�O�� �8�W�i�Q�D���H�]�H�Q���S�R�Q�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�t�W�Ht�W�•�Q�N���H�J�\��
TM-t���� �D�P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�V�]�i�P�R�O�W�X�N�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �L�W�H�U�i�F�L�y�V�� �O�p�S�p�V�H�N�E�H�Q��
�P�i�U���D�]�R�N�D�W���D���S�R�Q�W�R�N�D�W���N�H�U�H�V�W�•�N���D�]���D�G�R�W�W���F�H�O�O�i�Q���E�H�O�•�O�����D�K�R�O���D���U�H�O�D�W�t�Y���P�D�J�D�V�V�i�J���D���O�H�J�Nisebb. Ezen �W�~�O��
�P�p�J�� �D�U�U�D�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �K�L�E�i�V�� ���W�H�U�H�S�� �D�O�D�W�W�L���� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �N�L�V�]�&�U�M�•�N���� �9�p�J�•�O�� �H�O���i�O�O�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q��
�P�R�G�H�O�O�����D�P�H�O�\���D�]���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���Q�D�J�\�R�Q���U�p�V�]�O�H�W�H�V�����D�]�R�N�W�y�O���W�i�Y�R�O�R�G�Y�D���H�J�\�U�H���G�X�U�Y�i�E�E�����p�V���Y�Dn-
nak helyek, ahol nincs is pont a terepen (5. �i�E�U�D��. 

 
5. �i�E�U�D�� A terepmodell pontjai, valamint egy �U�p�V�]�O�H�W�H 

�$���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O�H�N���P�i�V�L�N���I�R�Q�W�R�V���W�D�J�M�D���D�]���~�Q�� �E�R�U�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q���P�R�G�H�O�O�M�H�����%�)�0���� �(�Q�Q�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i��
�K�R�]���P�D�[�L�P�X�P�V�]�&�U���W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���D�]���D�E�V�]�R�O�~�W���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�U�D�����$���%�)�0���H�V�H�W�p�E�H�Q���I�R�Q�W�R�V���D���P�H�J�Ie�O�H�O����
�F�H�O�O�D�P�p�U�H�W���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�����$���N�p�W���P�R�G�H�O�O���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���������W�i�E�O�izat. 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�����7�0�����p�V���D���E�R�U�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�����%�)�0�����H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

 TM BFM 
Hogyan �,�W�H�U�D�W�t�Y �(�J�\���O�p�S�p�V�E�H�Q 
�6�]�&�U�� Minimum Maximum 
�e�U�W�p�N Z, majd �û�=�� Z 

C�H�O�O�D�P�p�U�H�W 10 m �± 0.5 m �0�H�J�I�H�O�H�O�� 



F�g�/�'�,���/�e�=�(�5�6�=�.�(�1�1�,�1�*���$�/�.�$�/�0�$�=�È�6�$���(�*�<�(�6���)�È�.���9�,�=�6�*�È�/�$�7�È�5�$ 
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�$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�H���D�]���H�J�\�H�V���I�i�N���K�H�O�\�p�Q�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N���P�Hg-
�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����(�K�K�H�]���H�O���V�]�|�U���D���7�0���D�O�D�S�M�i�Q���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�W�X�N���D���W�H�U�H�S���I�|�O�|�W�W����.25-1.�������P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���W�D�O�il-
�K�D�W�y�� �Ä�P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L�´�� �S�R�Q�Wokat. �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�J�\�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���� �D�N�N�R�U���H�]�H�N���D��
pontok jellegzetes �K�R�O�G�V�D�U�O�y (HS) �I�R�U�P�i�N�D�W���P�X�W�D�W�Q�D�N�����������i�E�U�D). 

 
6. �i�E�U�D�� �$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���S�R�Q�W�R�N���H�O�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H 

Ezen �K�R�O�G�V�D�U�O�y�N �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�i�N�� �K�H�O�\�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����$�� �P�y�G�V�]�H�U���D�� �I�H�O�Y�p�Weli 
�i�O�O�i�V�S�R�Q�W�W�y�O���L�Q�G�X�O���N�L�����0�H�J�N�H�U�H�V�L���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���S�R�Q�W�R�W�����P�D�M�G���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�D�����K�R�J�\���H�]���H�J�\���N�y�V�]�D���S�R�Q�W-
�H�����Y�D�J�\���H�J�\���K�R�O�G�V�D�U�O�y�Q�D�N���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���S�R�Q�W�M�D�����$�]���X�W�y�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q���D���K�R�O�G�V�D�U�O�y�U�D���N�|�U�W���L�O�O�H�V�]�W���D���N�|�]�pp-
�V�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���V�]�p�O�V�����S�R�Q�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����������i�E�U�D���� 

 
7. �i�E�U�D�� �.�|�U���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D���K�R�O�G�V�D�U�O�y�U�D 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �N�|�U�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �V�L�N�H�U�H�V�� �Y�R�O�W���� �p�V�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �i�W�P�p�U���� ���'��.3) egy 
�P�H�J�D�G�R�W�W���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�i�Q���E�H�O�•�O���H�V�L�N�����D�N�N�R�U���D���P�H�J�W�D�O�i�O�W���I�i�W�����p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���U�|�J�]�t�W�M�•�N�����$���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�Rn-
tokat �± �N�y�V�]�D���� �Y�D�J�\�� �D�� �K�R�O�G�V�D�U�O�y�W�� �D�O�N�R�W�y�� �S�R�Q�W�R�N���± �N�L�Y�p�Y�H�� �I�R�O�\�W�D�W�M�X�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �S�R�Q�W��
felkere�V�p�V�p�Y�H�O�����$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �Q�D�J�\�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�K�D�W�y���� �p�V�� �H�G�G�L�J�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�p�V�]�H�Q�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �L�V�� ���O�i�V�G�� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��. �$�]�� �H�J�\�H�V�� �I�i�N�� �K�H�O�\�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�N�H�Ue�V�p�V�H�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W��
�P�p�J���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����Y�D�J�\���S�H�G�L�J���D���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���S�R�Q�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q���L�V����
�(�]�� �X�W�y�E�E�L���± �E�i�U���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E�����P�L�Q�W���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���K�R�O�G�V�D�U�O�y���P�y�G�V�]�H�U���± �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���L�G���L�J�pnyes 
feladat. 

Az egyes �I�i�N���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W���S�R�Q�W�M�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���D���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�|�U�|�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W���D���K�R�O�G�V�D�U�O�y���P�y�G�V�]e-
�U�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O�� �L�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$�� �N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �p�V�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �D��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����$�]���H�J�\�V�]�H�U�&���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V (EK) mellett, a pontok �V�~�O�\o-
�]�i�V�i�Y�D�O �W�|�U�W�p�Q�����N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O�����6�.�����L�V���S�U�y�E�i�O�N�R�]�W�X�Q�N�����$�]�p�U�W�����K�R�J�\���D���U�L�W�N�i�E�E�D�Q���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W���W�|�U�]s-
�U�p�V�]�H�N�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�V�V�X�N���� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�~�O�\�i�W�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�W�� �N�|r-
�F�L�N�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�L���V�]�|�J�p�Y�H�O���D�U�i�Q�\�R�V�D�Q���K�D�W�iroztuk meg ���������i�E�U�D�������$���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���N�L�S�U�y�E�i�O�W�X�N���D���N�|�]�pp-
�S�R�Q�W�E�y�O���O�H�W�D�S�R�J�D�W�R�W�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���|�V�V�]�H�V���S�R�Q�W���D�O�D�S�M�i�Q���L�V�� 
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8. �i�E�U�D�� �.�|�U�|�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���H�J�\�V�]�H�U�&���p�V���V�~�O�\�R�]�R�W�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O 

�$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�p�S�p�V�H�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �N�|�U�|�N�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�i�N��
�W�|�U�]�V�p�W���S�U�y�E�i�O�W�X�N���P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�����(�K�K�H�]���������F�P-�H�V���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�R�J�D�W�W�X�N���O�H���D���S�R�Q�W�R�N�D�W�����p�V���P�L�Q�G�H�Q���L�O�\�H�Q��
�V�]�H�O�H�W�U�H���P�H�J�S�U�y�E�i�O�W�X�Q�N���N�|�U�W���L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�H�O�H�W�K�H�]���P�L�Q�G�L�J���D�]���H�O���]���O�H�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�|�U��
�Y�R�O�W�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �D�O�D�S���� �p�V�� �D�]�� �~�M�� �V�]�H�O�H�W�W�H�O �V�]�H�P�E�H�Q�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�O�Y�i�U�i�V�D�L�Q�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �S�O���� �D�]�� �i�W�P�p�U��-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H�W���Q�H�� �O�p�S�M�H�Q���W�~�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D���D�]�� �H�O���]���K�|�]�� �Yi-
�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���Q�H���P�R�]�G�X�O�M�R�Q���H�O���H�J�\���D�G�R�W�W���P�p�U�W�p�N�Q�p�O���M�R�E�E�D�Q�����7�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���H�]���X�W�y�E�E�L�Y�D�O���D���W�|�U�]�V���O�H�K�Ht-
�V�p�J�H�V �I�H�U�G�H�V�p�J�p�W���N�R�U�O�i�W�R�]�]�X�N�����0�L�Y�H�O���H�O���I�R�U�G�X�O���R�O�\�D�Q���H�V�H�W���L�V�����K�R�J�\���D�]���D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���V�R�N���R�O�\�D�Q���Y�D�Q�����D�P�H�O�\���Q�H�P���U�p�V�]�H���D���W�|�U�]�V�Q�H�N�����S�O�����i�J�D�N�����J�D�O�O�\�D�N�����O�H�Y�H�O�H�N���V�W�E��������
�H�]�p�U�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�R�O�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �L�V���� �K�R�J�\�� �K�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �V�]�i�P�~�� �V�]�H�O�H�W�U�H�� �Q�H�P�� �W�X�G�� �N�|�U�W��
�L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����G�H���X�W�i�Q�D���L�J�H�Q�����D�N�N�R�U���W�X�G�M�D���P�p�J���I�R�O�\�W�D�W�Q�L���D���W�|�U�]�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�W���W�R�Y�i�E�E�� �7�H�K�i�W��
�D�]���H�J�\�H�V���W�|�U�]�V�H�N�H�W���D�]����.3 m-�W���O���D����.2 m-�L�J���O�H�I�H�O�p���± �H�]���D�O�D�W�W���P�i�U���Q�H�P���Y�R�O�W���p�U�W�H�O�P�H���S�U�y�E�i�O�N�R�]�Q�L���D���W�|r-
zsek terpesze miatt �±, valamint 1.3 m-�W���O���������P-�L�J���I�H�O�I�H�O�p���������F�P-�H�V���N�|�U�V�]�H�O�H�W�H�N�E�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�W�•�N�����$�]��
ered�P�p�Q�\�W���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���N�L�N�|�E�|�]�K�H�W�M�•�N�����Y�D�J�\���D�N�i�U�����'-�E�D�Q���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W�M�•�N�����������i�E�U�D�� 

 
9. �i�E�U�D�� �(�J�\���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���W�|�U�]�V�����'-s modellje 

�$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�X�Q�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�H���D�]���H�J�\�H�V���I�i�N���I�D�P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Y�R�O�W�����(�]�W���D���%�)�0-
�H�Q���Y�D�O�y���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�D�F�V�~�F�V-�S�R�Q�W���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O��oldottuk meg. E�Q�Q�H�N���D���S�R�Q�W�Q�D�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�D���W�|�Y�p��
�Q�H�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �D�G�M�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���� �$�� �I�D�F�V�~�F�V�� �%�)�0-�H�Q�� �Y�D�O�y�� �I�H�O�N�H�U�H�V�p�V�p�K�H�]�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���S�U�y�E�iltuk ki: 

1. �$���I�D���W�|�Y�H���I�H�O�H�W�W�L���%�)�0���S�R�Q�W 
2. �$���I�D���W�|�Y�p�K�H�]���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���O�R�N�i�O�L�V���%�)�0���P�D�[�L�P�X�P�S�R�Q�W 
3. �$���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���W�|�U�]�V���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���I�H�O�N�H�U�H�V�H�W�W���O�R�N�i�O�L�V���%�)�0���P�D�[�L�P�X�P�S�R�Q�W 
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�$���K�i�U�R�P���P�y�G�V�]�H�U�W�����p�V���D���N�|�]�W�•�N���O�p�Y�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���D�����������i�E�U�D�� 

 
10. �i�E�U�D�� �$���I�D�F�V�~�F�V���%�)�0-�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�N�H�U�H�V�p�V�p�Q�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H�L 

Ahhoz, hogy a BFM-�H�Q���D���O�R�N�i�O�L�V���P�D�[�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�M�R�Q�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���Podell 
�V�L�P�t�W�i�V�D�� �L�V���� �(�Q�Q�H�N���V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D���F�p�O���� �K�R�J�\�� �H�J�\���I�D�N�R�U�R�Q�i�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W���H�O�V�L�P�t�W�V�X�N���� �X�J�\�Dn-
�D�N�N�R�U���D���N�L�V�H�E�E���I�i�N���N�R�U�R�Q�i�M�i�W���P�i�U���Q�H�����$���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�L�P�t�W�i�V���p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���Q�p�K�D���H�O�p�J���S�U�R�E�O�H�P�D�Wikus. 

4  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$�]���H�O�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�•�O���M�H�O�H�Q���P�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N�� 

�± �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���I�H�O�O�H�O�W���I�D�H�J�\�H�G�H�N���V�]�i�P�D 
�± �$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U�������'��.3) 
�± �$�]���H�J�\�H�V���I�i�N���P�D�J�D�V�V�i�J�D 
�± �$���W�|�U�]�Vmodell 

4���������)�D�H�J�\�H�G�H�N���V�]�i�P�D 

�$�]�� �H�J�\�H�V���I�i�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U���± �G�H�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O���± nagyon nagy szerepe van 
�D�Q�Q�D�N�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���H�O�H�P�V�]�i�P�~���P�L�Q�W�i�Y�Dl dolgozunk�����e�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���H�Q�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���Y�D�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���L�V�� A 3. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���I�H�O�O�H�O�W���I�i�N���V�]�i�P�D�� 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���I�D�H�J�\�H�G�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����Q�D�J�\�V�i�J�~���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q 

S�X�J�i�U m 8.92 17.84 30 
T�H�U�•�O�H�W m2 250 1000 2827.4 
Terepi �I�H�O�Y�p�W�H�O  19 78 205 
�7���V�]�i�P db/ha 760 780 725 
LS egy �I�H�O�Y�p�W�H�O  db 21 83 196 
auto�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V % 110.5 % 106.4 % 95.6 % 
LS egy �I�H�O�Y�p�W�H�O db 19 68 169 
�P�D�Q�X�i�O�L�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V % 100.0 % 87.2 % 82.4 % 
�/�6���W�|�E�E �I�H�O�Y�p�W�H�O db 19 76 209 
�P�D�Q�X�i�O�L�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V % 100.0 % 97.4 % 102.0 % 
�7���V�]�i�P db/ha 760 760 739 
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4.2  �$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U�� 

�$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U�����D�]���H�U�G�p�V�]���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���V�]�i�P�i�U�D���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���I�R�Q�W�R�V�����e�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���Q�D�J�\���K�D�Qg-
�V�~�O�\�W�� �I�H�N�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�p�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �W�H�V�]�L��
�O�H�K�H�W���Y�p�� 

4�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U���N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D.  
(_1 �± �H�J�\���I�H�O�Y�p�W�H�O�����B�W���± �W�|�E�E���I�H�O�Y�p�W�H�O�� 

 HS_1 HS_t EK_1 SK_1 EK_t SK_t 
n 165 173 165 165 165 165 
Min -17.20 -30.17 -23.18 -22.58 -24.18 -24.18 
Max 23.17 29.76 17.45 34.42 15.54 28.41 
�È�W�O�D�J 0.33 0.02 -0.17 0.13 -1.06 -1.18 
�6�]�y�U�i�V 5.20 6.91 5.14 6.36 3.55 4.19 

 
�0�p�J�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �W�D�O�i�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �O�p�]�H�U�H�V�� �O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�E�y�O�� �P�L�O�\�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �W�X�G�M�X�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L��
egy adot�W�� �I�D�� �P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �i�W�P�p�U���M�p�W���� �$�]��11. �i�E�U�i�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �N�p�W�� �O�H�J�M�R�E�E�� �P�y�G�V�]�H�U��
reg�U�H�V�V�]�L�y�M�i�W���O�i�W�K�D�W�M�X�N�� 

 
11. �i�E�U�D�� A �P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U���N����D1.3) �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�L 

�$���G�X�U�Y�D���K�L�E�i�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�L�V�]�&�U�p�V�p�Y�H�O���S�U�y�E�i�O�N�R�]�W�X�Q�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D�] �L�O�O�H�V�]�W�p�V�K�H�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���S�Rn-
�W�R�N���V�]�i�P�D�����D���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����Y�D�J�\���D���O�H�W�D�S�R�J�D�W�R�W�W���t�Y�K�R�V�V�]���D�O�D�S�M�i�Q�����(�]�H�Q���V�]�&�U�W���P�L�Q�W�i�N���H�V�H�W�pben 
�D���������W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�E�D�Q���D�]���D�P�~�J�\���L�J�H�Q���P�D�J�D�V���V�]�y�U�i�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q �F�V�|�N�N�H�Q�W. 

4.3  �$�]���H�J�\�H�V���I�i�N���P�D�J�D�V�V�i�J�D 

�$���I�D�P�D�J�D�V�V�i�J���D�]���H�U�G�p�V�]���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���V�]�i�P�i�U�D���O�H�J�D�O�i�E�E���R�O�\�D�Q���I�R�Q�W�R�V�����P�L�Q�W���D���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U��, 
�G�H�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�H�K�H�]�H�E�E���� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�D�E�E�� �p�V�� �W�|�E�E�� �V�]�D�N�p�U�W�H�O�P�H�W is �L�J�p�Q�\�H�O���� �e�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �L�W�W��
�Q�\�t�O�Q�D�N���P�H�J���L�J�D�]�i�Q���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���D�]���~�M���P�y�G�V�]�H�U���V�]�i�P�i�U�D�����6�D�M�Q�R�V���H�E�E���O���N�L�I�R�O�\�y�O�D�J���Q�H�P��is rendelkez-
�W�•�Q�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-adattal. �$�� �)�$�È�6�=�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���P�H�J�P�p�U�W���I�D�P�D�J�Ds-
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�V�i�J�R�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�E���O���D�� ������ �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��
�O�i�W�K�D�W�y���Dz 5. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� 

5�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���W�H�U�H�S�H�Q���P�p�U�W�����p�V���D���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���I�D�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�����p�V���|�V�V�]�H�K�D�V�Rn�O�t�W�i�V�X�N 

Fafaj D 1.3 Ref LS �(�O�W�p�U�p�V 
 cm m m  
Gyer�W�\�i�Q 19.1 18.50 22.25 3.75 
Ko�F�V�i�Q�\�W�D�O�D�Q���W�|�O�J�\ 47.8 26.90 24.83 -2.07 
�%�•�N�N 54.1 27.10 25.27 -1.84 
Lucfe�Q�\�� 40.7 27.80 27.32 -0.48 
�9�|�U�|s�I�H�Q�\�� 42.0 26.80 27.81 1.01 

 

4.4  �7�|�U�]�V�P�R�G�H�O�O 

�$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�|�U�]�V�P�R�G�H�O�O�W�� �H�J�\�p�E�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �L�J�H�Q�F�V�D�N�� �Q�H�K�p�]�N�H�V�� �p�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V�� �O�H�Q�Q�H��
�H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���� �p�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �L�O�\�H�Q�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�•�Q�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�N�N�D�O�� Az egyes 
�W�|�U�]�V�H�N���P�R�G�H�O�O�M�H���V�]�i�P�R�V���~�M���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W���D���P�p�U�Q�|�N�L���P�X�Q�N�i�K�R�]. 

4���������(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�� �H�J�\�H�V�� �I�i�L�Q�D�N�� �P�L�Q�p�O�� �W�|�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�W��
�W�X�G�M�X�N�� �D�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L���� �$�� �E�H�F�V�O�p�V�U�H�� �D�G�R�W�W�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�X�W�D�W�y�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
nagy�R�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�]�� �H�O�H�P�V�]�i�P�����$�� �I�D�H�J�\�H�G�H�N�� �V�]�i�P�i�Q�i�O�� �D�� �O�H�J�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�E�E�� �W�D�O�i�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���M�H�O�H�Q���O�p�Y�����I�i�N���P�L�O�\�H�Q���U�p�V�]�p�W���V�L�N�H�U�•�O���I�H�O�N�H�U�H�V�Q�L�����0�L�Y�H�O���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�L�G�Rl-
�J�R�]�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���� �H�]�p�U�W�� �H�]�W�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N��
�L�U�i�Q�\�D�G�y�Q�D�N�� �$���������W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�W���Q�p�]�Y�H���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���H�J�\���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�Oe-
�]�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D���W�|�U�]�V�V�]�i�P-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �D�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�H�W�p�Y�H�O�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�Q�� �D�U�i�Q�\�R�V���� �G�H��
�P�p�J���������P���V�X�J�D�U�~���P�L�Q�W�D�N�|�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���H�O�p�U�L���D����������-�R�W�����$�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N���Y�D�Q���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�W�~�O�E�H�F�V�O�p�V�H���± �R�O�\�D�Q���I�i�N�D�W���L�V���Ä�P�H�J�W�D�O�i�O�´�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P���L�V���O�p�W�H�]�Q�H�N�����S�O�����O�H�Q�\�~�O�y���i�J�D�N���± ugyanakkor itt 
is ha�V�R�Q�O�y���W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�W���O�i�W�K�D�W�X�Q�N�����$���W�|�E�E���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�|�U�]�V�V�]�i�P��
nagy bizton�V�i�J�J�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� ������ �P�� �V�X�J�D�U�~�� �P�L�Q�W�D�N�|�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���� �R�O�\�D�Q�� �I�i�W�� �W�D�O�i�O�W�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�� �D��
�W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q�� �N�L�P�D�U�D�G�W���� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�E�y�O���D�G�y�G�y�D�Q����4���� �i�E�U�D���� �D�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���W�Hr-
�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���Q�|�Y�Hl�K�H�W�����N�R�U�O�i�W�O�D�Q�X�O�� 

�$���P�H�O�O�P�D�J�D�V�V�i�J�L���i�W�P�p�U���N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�E�y�O���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�P�p�U���N�����p�V���D���W�H�U�H�S�L���P�p��
�U�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V���P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W�����P�L�Q�W���D�]�W���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�E�y�O�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����J�R�Q�G�Rl-
tuk volna. �$�]���L�V���p�U�G�H�N�H�V�����K�R�J�\���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���P�H�U�H�G�H�N�V�p�Je kisebb, mint 
���������������i�E�U�D�������(�Q�Q�H�N���V�]�i�P�R�V���R�N�D���O�H�K�H�W�����9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���N�|�U���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�����p�V���D���N�L�H�J�\�Hn-
�O�t�W�p�V�W�� �S�U�y�E�i�O�W�X�N�� �M�D�Y�t�W�D�Q�L���� �G�H�� �H�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �P�p�J�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H�� �P�i�V�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�� �L�V�� �H�O�N�pp�]�H�O�K�H�W������ �,�O�\�H�Q��
�S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �M�H�O�O�H�J�H�� ���N�H�U�•�O�H�W�P�p�U�p�V�� �P�p�U���V�]�D�O�D�J�J�D�O������ �p�V�� �D�� �O�p�]�H�U�H�V�� �P�p�U�pstechnika (durva-
�N�p�U�J�&���I�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�H�P���S�R�Q�W�R�V�����L�V�����(�]�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���D�]�R�Q�E�D�Q���M�H�O�H�Q���F�Lk�N�•�Q�N�E�H�Q��
�Q�H�P���Y�illalkoztunk. 

�$���I�D�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���I�R�U�G�t�W�R�W�W���D���K�H�O�\�]�H�W�����,�W�W���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N���Q�D�J�\obb bizony-
�W�D�O�D�Q�V�i�J�J�D�O���� �p�V�� �D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�H�V���P�p�U�p�V�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E�D�N�Q�D�N�� Ugyanakkor term�p��
�V�]�H�W�H�V���D�]���L�V�����K�R�J�\���D���N�|�]�E�H- �Y�D�J�\���D�O�i�V�]�R�U�X�O�W���I�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���%�)�0���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y. 

�$�]���H�J�\�H�V���I�i�N���W�|�U�]�V�P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�Q�D�N���R�O�\�D�Q���H�U�H�G�P�p�Q�\�H, amelyet hagyom�i��
�Q�\�R�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���± �D���I�D���N�L�Y�i�J�i�V�D���Q�p�O�N�•�O���± �O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�L�� �(�]���V�]�i�P�R�V���R�O�\�D�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
�N�t�Q�i�O�� �D�]�� �H�U�G���P�p�U�Q�|�N�|�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �D�P�H�O�\�H�W�� �H�G�G�L�J�� �F�V�D�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�X�Q�N�i�Y�D�O�� �Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�W�D�N��
�Y�R�O�Q�D���P�H�J�����,�O�\�H�Q���S�p�O�G�i�X�O���D�]���D�O�D�N�V�]�i�P, valamint ala�N�I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�����e�U�W�p�N�H�V�H�E�E���Iaanya-
�J�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �O�i�E�R�Q�� �N�|�E�|�]�p�V�Q�H�N�� �p�V�� �O�i�E�R�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�p�N�R�O�i�V�Q�D�N�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�� �O�H�K�H�W�� �$�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\-
�V�]�H�U�N�H�]�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �P�i�U�� �R�O�\�D�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N���D�]�� �H�U�G�p�V�]�� �V�]�D�N�P�i�Q�� �N�t�Y�•�O��
�P�i�U���P�i�V�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�H�P�P�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�H�W���L�V���p�U�L�Q�W�K�H�W�� 
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�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D �I�H�O�Y�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �M�y�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �V�]�D�N�P�D�L�� �S�D�Ua-
�P�p�W�H�U�H�Net megbecs�•l�M�•�Q�N. Ugyanakkor �D�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �Q�\�H�U�V�� �D�G�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i��
�W�X�P�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W���U�|�J�]�t�W�H�Q�L���� �P�p�J�K�R�]�]�i�� �R�O�\�D�Q�� �P�y�G�R�Q���� �D�P�H�O�\�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�� �D�� �P�H�W�U�L�N�X�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �N�L�Q�\�H�U�p�V�p�U�H���� �$�]�� �~�M�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�W�� �Q�H�P�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O�� �W�D�U�W�M�i�N�� �D�� �I�|�O�G�L�� �I�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�� �I�H�O�Y�i�O�W�y�M�i�Q�D�N���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�K�K�R�]�� �O�H�K�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L���� �D�P�L�N�R�U�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �U�p�V�]let-
�J�D�]�G�D�J���R�E�M�H�N�W�X�P�U�y�O���P�p�U���N�p�S�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�•�Q�N�����-�H�O�H�Q���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q���D�]���R�E�Mektumnak csak bizonyos para-
�P�p�W�H�U�H�L�� �p�U�G�H�N�H�O�Q�H�N�� �P�L�Qket, amelyeket ki �L�V�� �p�U�W�p�N�H�O�•�Q�N���� �'�H�� �D�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �N�p�S�H�N�U���O�� �P�p�J�� �D�]�� �R�E�M�Hktum 
�V�]�i�P�R�V�� �R�O�\�D�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�Oatainknak nem �W�i�U�J�\�D, vagy 
�Q�L�Q�F�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�V�]�N�|�]�•�Q�N���L�G���Q�N���S�p�Q�]�•�Q�N���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H�����$���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�V�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���D�G�Dt-
�i�O�O�R�P�i�Q�\���H�J�\���R�O�\�D�Q���N�L�Q�F�V�H�V�E�i�Q�\�D���O�H�K�H�W���D���M�|�Y�����N�X�W�D�W�y-�Q�H�P�]�H�G�p�N�H���V�]�i�P�i�U�D�����P�L�Q�W���S�O�����V�]�i�P�X�Q�N�U�D���H�J�\��
�D�U�F�K�t�Y���P�p�U���N�D�P�H�U�i�V���O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S���Y�D�O�D�P�H�O�\���p�U�G�H�N�O���G�p�V�•�Q�N�U�H���V�]�i�P�R�W���W�D�U�W�y���R�E�M�H�N�W�Xm�U�y�O�� 
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�9�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N���V�R�U�i�Q�� �P�H�J�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�W�X�Q�N���U�y�O�D�����K�R�J�\�� �p�U�G�H�P�H�V�� �H�]�]�H�O���D�]�� �~�M���I�H�O�P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�G�D�O���E�H�K�D�W�yb-
�E�D�Q�� �L�V�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L���� �$�]�� �H�U�G�p�V�]�� �V�]�D�N�P�D�� �V�]�i�P�i�U�D�� �S�i�U�� �R�O�\�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W���� �D�P�H�O�\�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O �Q�H�P�� �H�O�p�U�K�H�W�������1�D�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&�� �D�]�� �D�G�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W���P�H�W�U�L�N�X�V�� �U�|�J�]�t�W�p�V�H���L�V���� �D�P�H�O�\�H�W���D���N�p��
�V���E�E�L�H�N���V�R�U�i�Q���L�V���W�H�O�M�H�V���p�U�W�p�N�&�H�Q���I�H�O���O�H�K�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� 

�7�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�D�Q�L���D�]���i�W�P�p�U��-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�D�W�����I���N�p�Q�W���D���G�X�U�Y�D��
�K�L�E�i�N���K�D�W�p�N�R�Q�\���N�L�V�]�&�U�p�V�p�Y�H�O�����$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�� �E�R�U�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O���F�H�O�Oa-
�P�p�U�H�W�H�����)�R�Q�W�R�V���W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���V�L�P�t�W�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N�����+�R�V�V�]�D�E�E���W�i�Y�R�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���O�i�W�V�]�L�N���D��
mo�G�H�O�O���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�D���L�V�����K�R�J�\���P�H�J�N�D�S�K�D�V�V�X�N���D�]���H�J�\�H�V���I�i�N���N�R�U�R�Q�i�M�i�W�� �$���W�|�U�]�V�P�R�G�H�O�O�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��
�D���P�R�G�H�O�O���I�H�O�I�H�O�p���W�|�U�W�p�Q�����N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�O�i�J�D�]�i�V�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���N�R�P�R�O�\���N�L�K�t�Y�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�� 
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�V�p�J�•�N�p�U�W�� 
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 Integrated analysis of a cross-border area by means of aerial laser scanning and Quick-
Bird image �± The main goal of this study to present a classification based on an aerial laser scan-
ning and a very high resolution QuickBird image. The classification was carried out in the cross-
border area and supports further vegetation analysis of protected sites. The study includes the data 
fusion and the object-oriented analysis. The separation of the classes was done on the basis of vege-
tation heights in categories such as trees, shrubs, and low vegetation, and these were split into sub-
categories based on the qualitative signatures of the objects. 

Keywords: aerial laser scanning, QuickBird, segmentation, object-oriented classification, vegeta-
tion 
 
�-�H�O�H�Q�� �P�X�Q�N�i�E�D�Q�� �H�J�\�� �O�p�J�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�� �p�V�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �4�X�L�F�N�%�L�U�G�� �P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�� �I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W�� �P�X�W�D�W�X�Q�N�� �E�H���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�V�D�O�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �i�W�Q�\�~�O�y���� �Y�p�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�Weken 
�Y�p�J�]�H�Q�G���� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�W�� �Q�\�~�M�W�D�Q�L���� �,�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N���H�J�\�H�V�t�W�p�V�p��
�Q�H�N���P�y�G�M�i�W���p�V���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W�����$���Y�H�J�H�W�i�F�L�y���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�•�N���D��
�I���E�E�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�D�W���� �~�J�\�P�L�Q�W�� �I�i�N���� �E�R�N�U�R�N�� �p�V�� �O�i�J�\�V�]�i�U�~�D�N���� �P�D�M�G�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�N�D�W�� �I�L�Q�R�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���Wu�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� 

Kulcsszavak: �O�p�J�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�����4�X�L�F�N�%�L�U�G�����V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�����R�E�M�H�N�W�X�P-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�����Y�H�Je-
�W�i�F�L�y 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�K�R�] �V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�G�D�W�R�N�K�R�]���D���6�,�6�7�(�0�D�3�$�5�&����Spatial Information Systems for Trans-
national Environmental Management of Protected Areas and Regions in CADSES) projekt keret�p��
�E�H�Q���M�X�W�R�W�W�X�Q�N���K�R�]�]�i�����$���6�,�6�7�(�0�D�3�$�5�&���D�]���(�X�U�y�S�D�L���5�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���)�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���$�O�D�S���i�O�W�D�O���I�L�Q�D�Q�V�]�t�U�R�]�R�Wt 
�,�1�7�(�5�5�(�*���,�,�,�����%���S�U�R�J�U�D�P���H�J�\�L�N�H�����P�H�O�\���D���&�$�'�6�(�6���U�p�J�L�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���F�p�O�~���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Qd-
�V�]�H�U�H�L�Q�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W���Y�D�O�y�V�t�W�M�D���P�H�J�����(�E�E�H�Q���D���S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q���P�&�N�|�G�L�N���H�J�\�•�W�W���R�V�]�W�U�i�N���U�p�V�]�U���O���D���1�H�X�V�L�G�O�H�U��
See �± �6�H�H�Z�L�Q�N�H�O���1�H�P�]�H�W�L���3�D�U�N�����p�V���D���%�p�F�V�L���0�&�V�]�D�N�L���(�J�\�H�W�H�P���)�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���7�Dn-
�V�]�p�N�H�� ���,�3�)-�7�8�:������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�D�J�\�D�U�� �U�p�V�]�U���O�� �D�� �)�H�U�W��-�+�D�Q�V�i�J�� �1�Hm�]�H�W�L�� �3�D�U�N�� �p�V�� �D�� �1�\�X�J�D�W-
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���(�J�\�H�W�H�P�����(�U�G���P�p�U�Q�|�N�L���.�D�U���)�|�O�G�P�p�U�p�V�L���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���7�D�Q�V�]�pke. 

�������$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N 

�$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W�� �D�]�� �,�3�)-�7�8�:�� �P�H�J�E�t�]�i�V�i�E�y�O�� �D�� �7�R�S�6�F�D�Q�� �*�P�%�+�� �Y�p�J�H�]�W�H�� ���������� �Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�E�H�Q��
ALTM 2050�±�H�V�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�O���� �$�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �O�p�J�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V��
�W�|�E�E���W�|�P�E�E�H�Q�����|�V�V�]�H�V�H�Q�����������N�P2 �W�H�U�•�O�H�W�H�W���I�H�G�H�W�W���O�H�����P�H�O�\�E���O������.5 km2 �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���W�D�O�il-
�K�D�W�y ���������i�E�U�D��. A 2004-ben re�S�•�O�W���V�D�U�U�y�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O�����0�i�U�N�X�V���p�V���.�L�U�i�O�\������������������6 km2 �N�|�]�|�V��
ter�•�O�H�W�H�� �Y�D�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�O�V���� �p�V�� �X�W�R�O�V�y�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�� ��.6 pont/m2 �i�W�O�D�J�R�V�� �V�&�U�&�V�p�J�J�H�O�� �N�H�U�•�O�W��
�U�|�J�]�t�W�p�V�U�H�����$���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]���W�i�M�p�N�R�]�i�V�D���8�7�0�����(�7�5�6-���������Y�H�W�•�O�H�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���p�V���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�Oetti ma-
�J�D�V�V�i�J�R�N�N�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�N�p�V�]�•�O�W���D���I�H�O�Y�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�Po-
�G�H�O�O�M�H�����'�7�0�������I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�M�H�����'�6�0�������p�V���D���N�H�W�W�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�p�Q�W���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�Po-
dellje (nDSM), mely az egyes objektumok talaj feletti �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D ���������i�E�U�D��. Valameny-
�Q�\�L�� �P�R�G�H�O�O�� �U�D�V�]�W�H�U�H�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �N�H�U�•�O�W�� �W�i�U�R�O�i�V�U�D���� ���� �P�p�W�H�U�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O���� �0�L�Q�G�� �D�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�W���� �P�L�Q�G�� �D��
�P�R�G�H�O�O�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W���D�]���,�3�)-�7�8�:���Y�p�J�Hzte. 
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�$�]�� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�� ������������ �M�~�O�L�X�V�E�D�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�� �D�� �4�X�L�F�N�%�L�U�G�� �P�&�K�R�O�G�U�y�O �������� �i�E�U�D��, mely napjaink legnagyobb 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�����S�R�O�J�i�U�L���F�p�O�~���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�W���N�p�V�]�t�W�L�����$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���������N�P2 �W�H�U�•�Oe�W�H�W���I�H�G���O�H���H�J�\�H�Q�O�����D�U�i�Q�\�E�D�Q���D��
�K�D�W�i�U���N�p�W���R�O�G�D�O�i�Q�����p�V���������N�P2-�H�Q���N�|�]�|�V���W�H�U�•�O�H�W�H���Y�D�Q���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�������P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V��
(�N�p�N�����]�|�O�G�����Y�|�U�|�V�� �p�V���N�|�]�H�O-�L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�����p�V���H�J�\���S�i�Q�N�U�R�P�D�W�L�N�X�V���V�i�Y�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]���U�H�Q�G�U�H�����������p�V�����������P�p�We-
�U�H�V���W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O�����������E�L�W�H�V���V�]�tn�P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�����$�]���H�O��feldol�J�R�]�i�V���I�R�N�D���Ä�V�W�D�Q�G�D�U�G�´�����D�P�L���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L����
�K�R�J�\�� �D�� �N�p�S�H�W�� �8�7�0�� ���:�*�6-�������� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�� �L�O�O�H�V�]�W�Y�H�� �V�]�i�O�O�t�W�M�i�N���� �$�]�� �H�K�K�H�]�� �V�]�•�N�V�pges transz-
�I�R�U�P�i�F�L�y�K�R�]���D���P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���W�R�U�]�X�O�i�V�R�N�D�W���S�H�G�L�J���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���G�Rm-
borzat-�P�R�G�H�O�O�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �F�V�|�N�N�Hntik, de nem v�p�J�H�]�Q�H�N�� �U�D�M�W�D�� �R�U�W�R�U�H�N�W�L�I�L�N�i�F�L�y�W (http://www. euri-
mage.com/products/docs/P_S.pdf). 

3  Az adatok geometriai egyes�t�W�p�V�H 

�$���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O�H�N���p�V���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���Y�L�]�X�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q���p�V�]�O�H�O�W���W�|�E�E���P�p�W�H�U�H�V��
�H�O�F�V�~�V�]�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W�� �X�W�y�O�D�J�R�V�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�P�L�W�� �K�R�]�]�i�W�i�M�p�N�R�]�i�V�V�D�O�� �R�O�G�R�W�W�X�Q�N�� �P�H�J���� �0�L�Y�H�O��
�D�]���R�V�]�W�U�i�N���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O�H�N���D�E�V�]�R�O�~�W���W�i�M�p�N�R�]�i�V�i�Q�D�N �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���$�W�W�Z�H�Q�J�H�U�����������������V�]�H�U�L�Q�W���Q�p�K�i�Q�\��
�G�H�F�L�P�p�W�H�U���± �D�P�L�W���D���6�D�U�U�y�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�M�D�L�U�D�����%�i�F�V�D�W�\�D�L���H�W���D�O�����������������W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�psek 
�L�V���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�D�Q�D�N���± �D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���W�|�O�W�|�W�W�H���E�H���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�]�H�U�H�S�p�W�����(�Q�Q�H�N���V�R�U�i�Q���������L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�W��
�M�H�O�|�O�W�•�Q�N���P�H�J���D���'�6�0���p�V���D���S�i�Q�N�U�R�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�Y�p�W�H�O���N�|�]�|�W�W�����P�D�M�G���H�O�V���I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P�L�i�O�L�V���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i��
�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����%�i�U���D���W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N���P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�y�O���H�U�H�G���H�Q���H�]�X�W�i�Q���L�V���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W���W�|�E�E���S�L�[�H�O���Q�D�Jy-
�V�i�J�~�� �H�O�F�V�~�V�]�i�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�Ka�W�y�����R�E�M�H�N�W�X�P�� �V�]�L�Q�W�H�Q���D�� �P�D�J�i�Q�\�R�V�� �I�i�N�� �N�R�U�R�Q�i�M�D���� �D�� �Fserjesorok, hidak, stb. 
�H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���N�Dpcsolatot mutatnak ���������i�E�U�D��. 
 

       

�������i�E�U�D�� �$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���p�V���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���D�]���R�V�]�W�U�i�N-�P�D�J�\�D�U���K�D�W�i�U�R�Q�����������������������i�E�U�D�� �$�]���L�O�O�H�V�]�W�p�V���M�D�Y�t�W�i�V�i�Q�D�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 

�������$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W 

�$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�W���D���K�D�W�i�U���P�H�Q�W�p�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���N�L�����P�H�O�\���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���H�J�\�H�Q�O�����D�U�i�Q�\�E�D�Q���I�H�G���O�H���P�D�J�\�D�U���p�V��
�R�V�]�W�U�i�N���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�����$�]�����������K�H�N�W�i�U�R�V���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�~�����H�J�\�D�U�i�Q�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N��
�U�D�M�W�D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�i�E�O�i�N���� �Y�t�]�W�i�U�R�O�y�N���� �F�V�H�U�M�p�V�H�N���� �Y�p�G���I�i�V�t�W�i�V�R�N���� �p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�U�~�� �I�D�•�O�W�H�W�Y�p�Qyek, 
�D�P�H�O�\�H�N���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���Q�H�P�H�V�Q�\�i�U����Populus x euramericana�����p�V���I�H�K�p�U���I�&�]����Salix spp�����I�D�I�D�M�R�N�E�y�O���i�O�O�Q�D�N�� 

�������$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V 

�5�p�V�]�E�H�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �K�L�E�i�M�D���� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�� �Q�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �W�H�[�W�~�U�i�O�W�V�i�J�X�N��
�P�L�D�W�W���D���S�L�[�H�O���D�O�D�S�~���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���K�H�O�\�H�Wt objektum-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����1�D�J�\�I�H�O�E�Rn-
�W�i�V�~���N�p�S�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O���%�R�F�N���H�W���D�O�������������������N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�Q�D�N���W�D�O�i�O�W�i�N���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�����D�P�L�W���K�D�]�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���L�V���P�H�J�H�U���V�t�W�H�Q�H�N�����.�i�O�P�i�Q�����������������$�]���R�E�M�H�N�W�X�P-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���N�pp-
fel�G�R�O�J�R�]�i�V���D�O�D�S�H�J�\�V�p�J�H�L���D���N�p�S�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�����$���N�p�S�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���N�L�Q�\�H�U�p�V�H���D�]���D�]�R�Q�R�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~��
�N�p�S�S�R�Q�W�R�N���K�R�P�R�J�p�Q���U�p�J�L�y�N�E�D���W�|�U�W�p�Q���� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N���� �D�P�L�W���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�Q�D�N���K�t�Y�X�Q�N���� �$�]��
�t�J�\���O�p�W�U�H�M�|�W�W���N�p�S�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�R�Q���K�D�M�W�K�D�W�y���Y�p�J�U�H���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�����P�H�O�\���D �U�p�J�L�y�N���P�p�U�H�W�p�W���O���I�•�J�J�����P�p�U�Ht- 
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�D�U�i�Q�Q�\�D�O�� �L�V�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W������ �0�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q�� �D�� �W�|�E�E�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� ���Ä�P�X�O�W�L-�U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�´���� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�W�� �D�O�N�D�O��
maz�W�X�N�����%�D�D�W�]�� �H�W�� �D�O���� ������������ �%�H�Q�]�� �H�W�� �D�O���� �������������� �P�H�O�\�� �D�]�� �H�&�R�J�Q�L�W�L�R�Q���N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�Q���N�H�U�•�O�W��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�i�O�i�V�Ua. 

�(�Q�Q�H�N���V�R�U�i�Q���D���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���D���N�p�S�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W���O�R�N�i�O�L�V�D�Q���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�y���U�p�J�L�y�Q�|��
�Y�H�O�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���i�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W���J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���W�H�O�M�H�V�•�O�p�V�H���P�H�O�O�H�W�W�����$���K�H�We�U�R�J�H�Q�L�W�i�V��
�D���N�|�]�E�H�]�i�U�W���S�L�[�H�O�p�U�W�p�N�H�N���V�]�y�U�i�V�i�U�D���p�V���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P���D�O�D�N�L���Mellem�]���L�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N�����$�]���D�O�D�N���D���N�R�P�S�D�Nt-
�V�i�J�J�D�O���p�V���D���V�L�P�D�V�i�J�J�D�O���t�U�K�D�W�y���O�H�����(�O���E�E�L���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P���N�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���p�V���D���E�H�I�R�J�O�D�O�W���N�p�S�S�R�Q�W�V�]�i�P���Q�p�Jy-
�]�H�W�J�\�|�N�p�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�����X�W�y�E�E�L���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P���N�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���p�V���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�W���E�H�I�R�J�O�D�O�y���W�p�J�O�D�O�D�S���N�H�U�•�Oe-
�W�p�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�����$���J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�N�H�O���D���N�p�S���H�J�p�V�]�p�U�H���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J�����K�R�J�\���D���I�H�Q�W�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�P�L�O�\�H�Q�� �V�~�O�O�\�D�O�� �V�]�H�U�H�S�H�O�M�H�Q�H�N�� �D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�i�O���� �$�� �U�p�J�L�y�Q�|�Y�H�O�p�V�� �P�p�U�W�p�N�p�W�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y��
�i�O�W�D�O�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-�W�p�Q�\�H�]���� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-�W�p�Q�\�H�]���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�p�S�L��ob-
�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �0�L�Y�H�O���D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W���N�D�S�R�W�W���N�p�S�L�� �R�E�M�Hk�W�X�P�R�N���W�R�S�R�O�y�J�L�N�X�V�� �O�H�I�H�G�H�W�W�V�p�J�H�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�����O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q���P�i�V���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-�W�p�Q�\�H�]�����P�H�O�O�H�W�W���L�V���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�Q�L���D���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�W�����P�H�O�\��
�V�R�U�i�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���U�p�J�L�y�N���W�R�S�R�O�y�J�L�N�X�V���I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���Y�D�J�\���H�J�\�H�V�t�W�p�V�H���Y�D�O�y�V�X�O���P�H�J�����D�P�L���D�O�V�y�E�E�����L�O�O�H�W�Y�H���I�Hl-
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�O�i�V���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�W�p�U���� �M�H�O�O�H�J�H�� �P�L�D�W�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �D�� �N�p�W�� �V�]�Lnten. Az 
�R�V�]�W�i�O�\�E�D�� �V�R�U�R�O�i�V�� �H�O���V�]�|�U�� �D�]�� �Q�'�6�0�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�H�]�G���G�L�N���� �D�K�R�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�W�� �D�� �U�p�J�L�y�E�D�� �]�i�U�W��
�N�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�i�Y�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�Q�N���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �R�V�]�W�i�O�\�R�N�� �W�D�J�V�i�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L��
oszt�i�O�\�R�N�� �K�D�W�i�U�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �O�i�J�\�V�]�i�U�~�D�N�� �������� �P������ �F�V�H�U�M�p�N�� ����-���� �P������ �I�i�N��
(�!���� �P������ �$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �R�V�]�W�i�O�\�R�N�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�R�V�]�W�i�V�i�U�D�� �I�H�O�•�J�\�H�O�W��
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����D���Q�p�J�\���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���F�V�D�W�R�U�Q�D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����0�L�Y�H�O��
�D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���H�J�\�V�p�J�H�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�����N�p�W-�K�i�U�R�P���P�L�Q�W�i�Y�D�O���P�p�J���D���W�H�[�W�~�U�i�O�W���N�p�S�H�W���P�X�W�D�W�y���R�V�]�W�i�O�\�R�N���L�V��
�M�y�O���U�H�S�U�H�]�Hn�W�i�O�K�D�W�y�N ���������p�V���������i�E�U�D��. 
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- �Ò�M���R�V�]�W�i�O�\�R�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �D�� �N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�� �D�O�D�N�M�D���p�V�� �V�]�R�P�V�]�p�G�V�i�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�����S�p�O�G�i�X�O��
�~�W�����P�H�]���Y�p�G�����F�V�H�U�M�H�V�i�Y�����I�D�V�R�U���� 

- �.�R�Q�W�H�[�W�X�V���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�����R�V�]�W�i�O�\�R�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���H�J�\���I�H�O�V���E�E���R�E�M�H�N�W�X�P�V�]�L�Q�W�H�Q�����S�p�O�G�i�X�O���K�H�We-
�U�R�J�p�Q�� �Q�|�Y�p�Q�\-�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�&�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�O�H�J�\�H�V�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\���� �J�\�R�P�Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W���� �V�W�E���� �(��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�����D�]���i�U�Q�\�p�N�R�N���R�N�R�]�W�D���W�p�Y�H�G�p�V�H�N���V�]�i�P�D���L�V�� 
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�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

Bemutattunk egy objektum-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�&�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���� �P�H�O�\�� �H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�� �p�V��
�P�L�Q���V�p�J�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�]�����$�]���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���p�V���D���K�D�W�p�N�R�Q�\���V�]�H�J�P�Hn-
�W�i�O�i�V�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �W�H�U�H�S�L��
�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Y�D�O���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �I�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �O�R�P�E�W�D�O�D�Q�� �i�O�Oa-
�S�R�W�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�•�O�H�W�W�H�N���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W��
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 Visibility proof of road junctions using terrestrial laser scanning �± In order to increase 
the traffic safety, the goal of our work was to analyze the 3D laser scanning technology as a poten-
tial tool. Traffic junctions as potential contingency were analyzed on visibility, which result can 
decrease the probability of traffic accidents. 

Keywords: terrestrial laser scanning, visibility proof, traffic, junction 
 
�0�X�Q�N�i�Q�N���F�p�O�M�D���D �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N���I�R�N�R�]�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q��meg�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���D�����'���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�Vi 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�����P�L�Q�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���H�V�]�N�|�]t. A feladat �D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N�����P�L�Q�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���Y�H�V�]�p�Oy-
�I�R�U�U�i�V�R�N�� �E�H�O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����melynek �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Y�H�O�� �D�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L�� �E�D�O�H�V�H�W�H�N�� �H�V�p�O�\�H�� �F�V�|k-
�N�H�Q�W�K�H�W���� 

Kulcsszavak: �I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�����O�i�W�K�D�W�y�V�i�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�����N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�����F�V�R�P�y�S�R�Q�W 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�.�R�U�X�Q�N���H�J�\�L�N�� �O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���I�H�M�O���G������ �p�V�� �H�J�\�U�H�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E���N�|�U�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�|�O�G�L�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U����
�H�V�]�N�|�]�H���D ���'�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�����$���Q�D�J�\�I�R�N�~���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D���D���V�]�i�P�W�D�O�D�Q���P�p�U�Q�|�N�L���p�V���Ku-
�P�i�Q���I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�i�V�L���N�|�U�����~�J�\�P�L�Q�W���D���J�p�S�J�\�i�U�W�i�V�����D�]���p�S�t�W���L�S�D�U�����Y�D�J�\���D�N�i�U���D���U�p�J�p�V�]�H�W�����0�L�Q�G�H�]�W���D���U�p�V�]�O�H�W�H�V��
�p�V���S�R�Q�W�R�V���P�p�U�p�V���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p�����D�P�H�O�\���H�J�\�E�H�Q���D���P�y�G�V�]�H�U���Q�H�K�p�]�V�p�J�p�W���L�V���M�H�O�H�Q�W�L�����$���W�|�E�E���P�Ll�O�L�y���S�R�Q�W�E�y�O��
�i�O�O�y�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���H�O���Q�\�H�� �D�� �W�H�O�M�H�V���O�H�I�H�G�H�W�W�V�p�J�� �E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D���� �G�H�� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�D�Q�G�y�� �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �No-
�P�R�O�\�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V�W�� �L�V�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �p�V�� �D�� �V�]�H�O�H�N�W�i�O�i�V�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W���� �$��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���N�t�Y�i�Q�M�X�N���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����K�R�J�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �P�L�O�\�H�Q���H�O���Q�\�|�N�H�W���Q�\�H�U�Ke-
�W�•�Q�N���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N���M�D�Y�t�W�i�V�D���p�U�Ge�N�p�E�H�Q�� 

2  �&�p�O�N�L�W�&�]�p�V�����D���P�p�U�p�V�L���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�D 

�$�� �I�H�O�D�G�D�W�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�G�R�W�W���Q�p�]���S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �H�J�\�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�� �P�H�O�\��
�W�H�U�•�O�H�W�H�L���O�i�W�K�D�W�y�N�����(�]�H�N���D���S�R�Q�W�R�N���D���I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�Y�����D�X�W�y�N���Y�H�]�H�W���L�Q�H�N���Q�p�]���S�R�Q�W�M�D�L�����+�D���L�V�P�H�Ut-
�W�p���Y�i�O�L�N���D���E�H�O�i�W�K�D�W�y���W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�D�����D���Q�\�H�U�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�We�W�p�V�H�N�����K�R�J�\���D�]���D�G�R�W�W��
�V�H�E�H�V�V�p�J�K�D�W�i�U���E�H�W�D�U�W�i�V�i�Y�D�O���Hl�N�H�U�•�O�K�H�W��-e a baleset, illetve mely�H�N���D�]�R�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�����D�K�R�Q�Q�D�Q���P�p�J���D��
�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���W�i�E�O�i�N�����M�H�O�]�p�V�H�N���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�N�����$�]���H�O�H�P�]�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���O�H�K�H�W�Q�H�N�� 

�x �$���P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W���V�H�E�H�V�V�p�J���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Q�H�N���V�]�•�N�V�p�J�Hs�V�p�J�H 
�x �1�|�Y�p�Q�\�]�H�W���U�L�W�N�t�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���N�L�W�D�N�D�U�i�V�R�N���P�H�J�V�]�&�Q�We�W�p�V�p�U�H 
�x �3�D�U�N�R�O�y�K�H�O�\�H�N���P�H�J�V�]�&�Q�W�H�W�p�V�p�Q�H�N�����i�W�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�����K�D���D���S�D�U�N�R�O�y���M�i�U�P�&���N�R�U�O�i�W�Rz-

�]�D���D���V�]�D�E�D�G���N�L�O�i�W�i�V�W���N�L�K�D�M�W�i�V���H�V�H�W�p�Q 

�(�]�H�Q���S�U�R�E�O�p�P�i�N���H�J�\���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�D�N�p�Q�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���D���O�p�]�Hrszkennert. 
���7�R�Y�i�E�E�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V-�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�ival: Pagounis et al. 2006) 

2.1  �$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U���P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H 

�$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W�I�p�O�H�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�Y�H�Q�� �P�&�N�|�G�Q�H�N���� �$�]�� �H�O�V���� �P�y�G�V�]�H�U���D�� �I�i�]�L�V-�H�O�W�R�O�y�G�i�V 
(phase-�V�K�L�I�W���� �P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�V�]�L�N���� �(�]�� �D�� �U�L�W�N�i�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �I�|�O�G�L�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N���N�|��
�]�|�W�W�����*�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���D���O�p�]�H�U�L�P�S�X�O�]�X�V���I�X�W�i�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N��(time-of-flight) �P�p�U�p��
�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�ydszer. 
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�$���V�]�N�H�Q�Q�H�U���D���V�D�M�i�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���Y�D�O�D�P�H�O�\��(�M�����T�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���V�]�|�J���D�O�D�W�W���N�L�Eo-
�F�V�i�W���H�J�\�� �O�p�]�H�U�L�P�S�X�O�]�X�V�W���� �P�H�O�\�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �I�H�O�•�O�H�W�H�W���H�O�p�U�Y�H�� �U�p�V�]�E�H�Q���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�L�N���� �$�� �Y�L�V�V�]�D�p�U�Ne�]�p�V�L�J��
�H�O�W�H�O�W���L�G���E���O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���D���W�i�U�J�\-�P�&�V�]�H�U���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����t�J�\���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O���D���W�i�U�J�\���H�J�\���S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���N�R�Rr-
�G�L�Q�i�W�i�M�D���D���P�&�V�]�H�U���S�R�O�i�U�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���P�&�V�]�H�U���D���P�H�J�D�G�R�W�W���V�]�|�J�J�H�O���O�p�S�We-
�W�L���D���P�p�U�p�V���L�U�i�Q�\�i�W�����(�]���D���I�R�O�\�D�P�D�W���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W������ 000-�V�]�H�U���M�i�W�V�]�y�G�L�N���O�H���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���D�O�N�Dlmazott 
�P�&�V�]�H�U�Q�p�O�� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q���D���5�L�H�J�O���/�0�6-�=�������L���W�t�S�X�V�~���V�]�N�H�Q�Q�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�����������i�E�U�D�������$���P�&�V�]�H�U���I���E�E���Sa-
�U�D�P�p�W�H�U�H�L: 

�x ���������[���������I�R�N�R�V���O�i�W�y�V�]�|�J�����+�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���[���9�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� 
�x 2-���������P���K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J 
�x �����P�P���N�|�]�p�S�K�L�E�D���������P-�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q�����i�W�O�D�J�R�O�W�� 
�x �0�p�U�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J������-12.000 pont/sec 
�x �0�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�����������������I�R�N 
�x �/�p�]�H�U�V�X�J�i�U���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�D���������������P�U�D�G 

 
�������i�E�U�D�� Riegl LMS-�=�������L���I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U 

�$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q keletkezett pontok h�D�O�P�D�]�D���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���S�R�Q�W�I�H�O�K�������$���V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H���V�]�H�U�H�O�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���N�p�S�H�L�Q�H�N���D���N�•�O�V�����p�V���E�H�O�V�����W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�D�L���L�V�P�H�U�W�H�N�����t�J�\���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���P�p�U�W���S�R�Qthoz 
�D�� �Y�D�O�y�V�i�J�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �L�V�� �U�H�Q�G�H�O�Ke�W������ �D�P�H�O�\�� �Q�H�P�F�V�D�N���D�� �O�i�W�Y�i�Q�\�W���I�R�N�R�]�]�D���� �K�D�Q�H�P�� �D 
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W���L�V���Q�D�J�\�P�p�U�W�pk�E�H�Q���V�H�J�t�W�L���� 

2.2  �$���P�p�U�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D 

�$�� �I�H�O�P�p�U�H�Q�G���� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�N�p�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �U�p�Vz-
�O�H�W�P�p�U�p�V�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �|�V�V�]�H�L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�Y���� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �N�D�S�F�V�R�O�y�S�R�Q�W�R�N�� �N�L�K�H�O�\�H�]�p�V�H��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���� �(�]�H�N�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�S�R�Q�W�R�N�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�V�W�H�N���� �P�H�O�\�H�N�� �D�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�� �V�]�i�P�i�U�D�� �L�V�P�H�U�W�� �D�O�D�N�~ak���� �p�V�� �Q�D�J�\��
�I�p�Q�\�Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�����N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]nek�����(�]�H�N�H�W���D���P�p�U���V�]�R�I�W�Y�H�U���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�L�����p�V���N�ppes 
�D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�X�N�� �S�U�H�F�t�]�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �i�W�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�S�R�Q�W�R�N�� �L�V�P�ptelt 
�P�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �K�i�W�U�D�P�H�W�V�]�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�]�� �~�M�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�� �K�H�O�\�H�� �p�V�� �K�H�O�\�]�H�W�H���� �Ë�J�\�� �D�� �U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�H�N��
�H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y�N���� �+�D���H�]�H�N���D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�S�R�Q�W�R�N���� �Y�D�J�\���D�� �P�p�U�p�V�� �Y�D�O�D�P�H�O�\���S�R�Q�W�M�D�L�� �U�Hndelkeznek 
�P�i�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O�����D�N�N�R�U���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���i�W�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�Ka�W�y�N���D��
�P�i�V�L�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����0�L�Q�G�H�Q���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�D�Q���D���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�N�p�V�]�•�O�Q�H�N���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�p�Q�\�N�ppek a 
�W�H�U�H�S�U���O�������������i�E�U�D�� 
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�������i�E�U�D�� �'�L�J�L�W�i�O�L�V���S�D�Q�R�U�i�P�D���I�p�Q�\�N�p�S 

2.3  �$���I�R�U�J�D�O�R�P�����P�L�Q�W���S�U�R�E�O�p�P�D���± �P�p�U�p�V�L���V�R�U�R�]�D�W����scansequence) 

�2�S�W�L�P�i�O�L�V���P�p�U�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���V�]�L�Q�W�H���O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�����K�R�J�\���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���P�p�U�p�V�W���Q�H���W�H�U�K�H�O�M�H��
�D���N�|�]�~�W�L���I�R�U�J�D�O�R�P�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�p�U�p�V�L���]�D�M�����$���Q�D�J�\���P�p�U�W�p�N�&���I�R�U�J�D�O�R�P���O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p���W�H�V�]�L���D���N�L�p�U�W�p�Ne-
�O�p�V�W�����P�L�Y�H�O���M�H�O�H�Q�W���V���N�L�W�D�N�D�U�i�V�W���R�N�R�]�����(�]�]�H�O���U�R�Q�W�M�D���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y��
�V�i�J�i�W�����������i�E�U�D��. 

�/�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q���D�]���p�M�V�]�D�N�D�L���P�p�U�p�V�U�H�����D�P�L�N�R�U���N�L�V�H�E�E���D���I�R�U�J�D�O�R�P�����P�L�Y�H�O���H�]���Q�H�P���Me�O�H�Q�W���S�U�R�E�O�p�P�i�W���D��
�P�p�U�p�V���I�R�O�\�D�P�i�Q�����H�O�O�H�Q�E�H�Q���D���V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�����P�H�O�\�H�W���D���S�R�Q�W�I�H�O�K���K�|�]���F�V�D�W�R�O�X�Q�N�����N�H�Y�p�V�E�p���O�H�V�]���M�y���P�L�Q����
�V�p�J�&���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�H�J�Y�ilaszt�i�V�i�Y�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�K�H�W�� �D�� �]�D�M���� �G�H�� �H�]�� �V�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�� �W�H�O�M�H�V��
�N�|�U�&���P�H�J�R�O�G�i�V�W���� 

�$�� �5�L�H�J�O�� �i�O�W�D�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �H�J�\�� �V�Se�F�L�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�L��
�I�X�Q�N�F�L�y�Y�D�O�����D�]���X�Q�����P�p�U�p�V-sorozattal ���V�F�D�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�������D�P�H�O�\���M�y�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���Q�D�J�\���I�R�U�J�D�O�P�~���K�Hlysz�t��
�Q�H�N�H�Q���� �$�� �I�X�Q�N�F�L�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �P�p�U�p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�� �D�Q�Q�\�L�E�D�Q�� �P�y�G�R�V�X�O���� �K�R�J�\�� �D�� �U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�W�� �H�J�\��
�H�O���U�H���P�H�J�D�G�R�W�W���G�D�U�Db�V�]�i�P�E�D�Q���Y�p�J�]�L���H�O���D���P�&�V�]�H�U�����(�N�N�R�U���H�J�\�H�W�O�H�Q���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�U�y�O���W�|�E�E���V�R�U�R�]�D�W���P�p�U�p�V���L�V��
�N�p�V�]�•�O���� �D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P�� �H�J�\�H�]�Q�H�N���P�H�J�� �W�H�O�M�H�V�H�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �D�]�� �H�O�K�D�O�D�G�y���I�R�U�J�D�O�R�P�E�y�O���D�G�y��
�G�L�N�����+�D���D�]���H�J�\�L�N���P�p�U�p�V�L���N�|�U�E�H�Q���H�O�K�D�O�D�G���H�J�\���M�i�U�P�&���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���i�O�W�D�O���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���O�p�]�H�U�Vu�J�i�U���H�O���W�W�����D�N�N�R�U��
�D�� �M�i�U�P�&�U���O�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G���� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�� �S�R�Q�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� �p�V�� �Q�H�P�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��
�W�H�U�H�S�L���S�R�Q�W���N�H�U�•�O���U�|�J�]�t�W�p�V�U�H�����+�D �X�J�\�D�Q�D�E�E�D���D�]���L�U�i�Q�\�E�D���W�|�E�E���P�p�U�p�V���L�V���W�|�U�W�p�Q�L�N�����D�N�N�R�U���D�]�W���N�H�O�O���P�H�J�W�Dr-
�W�D�Q�L�����D�P�H�O�\�K�H�]���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�&�V�]�H�U-�W�i�U�J�\���W�i�Y�R�O�V�i�J���W�D�U�W�R�]�L�N�����Ë�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���D���P�H�J�Ie-
�O�H�O�����S�R�Q�W���N�H�U�•�O�W���E�H�P�p�U�p�V�U�H�����(�]�]�H�O���D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���V�]�L�Q�W�H���D���W�H�O�M�H�V���I�R�U�J�D�O�R�P���N�L�V�]�&�U�K�H�W�������$�]�R�N���D���S�R�Qtok, 
�D�P�H�O�\�H�N���t�J�\���L�V���E�H�Q�W���P�D�U�D�G�W�D�N�����P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���P�X�Q�N�D���U�i�I�R�U�G�t�W�i�V�V�D�O���� 

�8�J�\�D�Q�H�]�]�H�O���D�]���H�O�Y�Y�H�O���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����M�i�U�P�&�Y�H�N���V�H���M�H�O�H�Q�W�V�H�Q�H�N���J�Rndot 
�D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�i�O���� �7�|�E�E�� �V�R�U�R�]�D�W���I�p�Q�\�N�p�S�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Y�H�O���O�p�W�U�H�K�R�]�K�D�W�y�� �H�J�\���R�O�\�D�Q���N�p�S�V�R�U�R�]�D�W���� �D�P�H�O�\�H�Q��
�Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���M�i�U�P�&�Y�H�N�����0�L�Y�H�O���D�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U���W�|�E�E���N�p�S�V�R�U�R�]�D�W���H�V�H�W�p�Q���D�]�� �H�J�\�H�V���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�W���X�J�\�Dn-
�D�E�E�y�O�� �D�� �S�R�]�t�F�L�y�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�L���� �t�J�\�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�� �N�p�S�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�i�J�i�V�i�U�D�� �L�V�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �N�p�S�I�H�O�G�Rl�J�R�]�y��
�V�]�R�I�W�Y�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

 
�������i�E�U�D����Forgalo�P�P�D�O���W�H�U�K�H�O�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�]�t�Q�H�]�p�V�V�H�O 
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2.4  �$���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 

�$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �S�R�Q�W�I�H�O�K������ �D�P�H�O�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�W�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���O�H�I�H�G�L�����$���S�R�Q�W�I�H�O�K�����Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���H�O���W�W���H�O�K�D�Oa�G�y��
gyalogos- �p�V���M�i�U�P�&�I�R�U�J�D�O�R�P�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�����I�H�O�H�V�O�H�J�H�V���S�R�Q�W�R�N�D�W�����/�p�W�U�H�M�|�Q���W�R�Y�i�E�E�i���H�J�\���R�O�\�D�Q���I�p�Q�\�N�pp-
�V�R�U�R�]�D�W�����D�P�H�O�\�H�N���V�]�t�Q�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�W���K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�K�H�W�M�•�N���D���I�H�O�P�p�U�W���S�R�Q�W�I�H�O�K�����S�R�Q�W�M�D�L�K�R�]�������������i�E�U�D�� 

 
�������i�E�U�D�� �0�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D���I�R�U�J�D�O�R�P���N�L�V�]�&�U�p�V�H���X�W�i�Q 

3  �$���P�p�U�p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�����H�O�H�P�]�p�V�H�N 

�$���P�p�U�p�V�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H���N�p�W�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N: 

�x �.�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�]�H�P�O�p�O�p�V�V�H�O 
�x �.�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O 

3.1  �.�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�]�H�P�O�p�O�p�V�V�H�O 

�$�]���H�O�V�����P�y�G�V�]�H�U�N�p�Q�W���D���W�U�L�Y�L�i�O�L�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����0�L�Y�H�O���D���P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���H�J�\�������G�L�P�H�Q�]�L�y�V��
�S�R�Q�W�I�H�O�K������ �D�P�L�Q�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�]�R�I�W�Y�H�U��3 �G�L�P�H�Q�]�L�y�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�t�W�� �P�H�J���� �t�J�\�� �N�p�]�H�Q�I�Hk�Y����
�P�H�J�R�O�G�i�V�����K�D���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���D�G�W�D���O�H�Ke�W���V�p�J�H�N�H�W�����(�E�E�H�Q���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�•nk van a 
�Q�p�]���S�R�Q�W�X�Q�N���V�]�D�E�D�G���P�R�]�J�D�W�i�V�i�U�D�����O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L�����W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L���D���Q�p�]���S�R�Q�W�R�W�����Ë�J�\���N�L�Y�i�O�D�V�]thatunk 
�H�J�\���R�O�\�D�Q���S�R�Q�W�R�W���D�� �W�p�U�E�H�Q���� �D�K�R�Q�Q�D�Q���D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W���H�O���N�t�Y�i�Q�M�X�N���Y�p�J�H�]�Q�L���� �$�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t��
�W�p�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�K�&�� �V�]�t�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �H�O�G�|�Q�W�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�G�R�W�W�� �Q�p�]���S�R�Q�W�E�y�O�� �P�H�O�\��
�U�p�V�]�H�N�� �O�i�W�K�D�W�y�N�� �D�� �I�H�O�P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �0�R�Q�G�K�D�W�Q�i�Q�N���� �K�R�J�\�� �H�U�U�H�� �H�O�p�J�� �O�H�Q�Q�H�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�Dn�G�y�� �S�R�Q�W�E�y�O�� �D��
�W�H�U�H�S�H�Q���H�J�\���I�p�Q�\�N�p�S�H�W���N�p�V�]�t�W�H�Q�L�����G�H���V�D�M�Q�R�V���H�U�U�H���Q�H�P���P�L�Q�G�L�J���Y�D�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�����6�R�N���H�V�Htben nem lehet a 
�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W���P�H�J�V�]�D�N�t�W�D�Q�L���~�W- �Y�D�J�\���V�i�Y�O�H�]�i�U�i�V�R�N�N�D�O�����P�p�J���W�|�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�W���N�p�V�]�t�W�����L�V���N�R�P�R�O�\��
�Y�H�V�]�p�O�\�Q�H�N�� �Y�D�Q�� �N�L�W�p�Y�H���� �K�D�� �D�]�� �~�W�S�i�O�\�i�U�D�� �P�H�U�p�V�]�N�H�G�L�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W�� �Q�H�P��
�Q�\�H�U�K�H�W�•�Q�N�� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L���� �i�W�p�S�t�W�p�V�L�� �P�X�Q�N�i�N�K�R�]���� �$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�� �H�O��nye, hogy nem 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�I�R�U�U�i�V�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �W�D�U�W�y�]�N�R�G�Q�L���� �D�� �P�p�U�p�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�y�O�� �L�V���� �7o-
�Y�i�E�E�i�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �I�p�Q�\�N�p�S�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �K�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �Q�p�]���S�R�Q�W�R�W�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N���I�Hl-
�Y�H�Q�Q�L���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�U�D�� �Q�H�Ke�]�H�Q�� �Y�L�K�H�W���� �F�V�D�N�� �i�W�� �D���O�i�W�K�D�W�y�� �W�H�U�•�O�H�W�� �K�D�W�i�U�D���� �$�]�� ������ �i�E�U�D�� �H�J�\��
�W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���Q�p�]���S�R�Q�W�E�y�O���W�|�U�W�p�Q�����V�]�H�P�O�p�O�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���P�X�W�D�W�M�D�� 
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�������i�E�U�D�� �/�i�W�K�D�W�y�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�]�H�P�O�p�O�p�V�V�H�O 

���������.�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�N�D�O 

�$���V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���S�R�Q�W�I�H�O�K�����P�L�Q�G�H�Q���S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�D����X Y Z�����I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q���I�p�U�K�H�W�� �K�R�]�]�i�����$���O�i�W�Ka-
�W�y�V�i�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���R�O�\���P�y�G�R�Q���]�D�M�O�L�N���� �K�R�J�\�� �D���Q�p�]���S�R�Q�W�E�D���i�W�K�H�O�\�H�]�]�•�N�� �D���S�R�Q�W�I�H�O�K�����R�U�L�J�y�M�i�W�����P�D�M�G���P�Ln-
�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�Q�D�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�� �i�W�Y�i�O�W�M�X�N�� �G�H�U�pk�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �S�R�O�i�U�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����t�J�\���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���S�R�Q�W���K�H�O�\�]�H�W�p�U���O���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���Y�D�O�D�P�H�N�N�R�U�D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���P�D�J�Ds-
�V�i�J�L���V�]�|�J���D�O�D�W�W���O�i�W�V�]�L�N�����$���S�U�R�E�O�p�P�i�W���D�]���R�N�R�]�]�D�����K�R�J�\���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���P�p�J���Q�H�P���W�X�G�M�X�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�Wa-
�Q�L���D�]���H�O���W�p�U�E�H�Q���O�p�Y�����S�R�Q�W�R�N�D�W���D�]�R�N�W�y�O�����D�P�L�N���D���K�i�W�W�p�U�E�H�Q���W�D�U�W�y�]�N�R�G�Q�D�N���p�V���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y�N�����P�L�Y�H�O���D���S�Rn-
�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�L�Q�F�V�� �V�H�P�P�L�I�p�O�H�� �O�R�J�L�N�D�L�� �Y�D�J�\�� �W�R�S�R�O�y�J�L�D�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W���� �(�J�\�I�D�M�W�D�� �N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D-�O�L�V�W�D�� �i�O�O�� �t�J�\��
�P�L�Q�G�|�V�V�]�H���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� 

�$���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�J�\�L�N���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V �P�H�J�R�O�G�i�V�D���H�J�\���U�i�F�V�K�i�O�y���I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�D���D���S�R�O�i�U�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N��
�D�O�D�S�M�i�Q. �0�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �U�i�F�V�H�O�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �H�J�\���' �M�����' �T���U�i�F�V�P�p�U�H�W�W�H�O���� �$�� �S�R�O�i�U�L�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�� �U�i�F�V�H�O�H�P�H�N�E�H�� �V�R�U�R�O�M�X�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�X�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�y�G�R�Q���� �$�� �S�R�Qt-
�I�H�O�K���� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �O�L�V�W�i�M�i�Q�� �Y�p�J�L�J�K�D�O�D�G�Y�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�L�N�� �U�i�F�V�H�O�H�P�E�H�� �H�V�L�N�� �D�]�� �D�N�Wu�i�O�L�V��
�S�R�Q�W���D���O�L�V�W�i�E�y�O�����+�D���D�U�U�D���D�]���H�O�H�P�U�H���P�p�J���Q�H�P���H�V�H�W�W���S�R�Q�W�����D�N�N�R�U���H�O�W�i�U�R�O�M�X�N���D���S�R�Q�W���S�R�O�i�U�L�V��koordin�i�W�i�M�i�W 
�D�]���D�G�R�W�W���U�i�F�V�S�R�Q�W�K�R�] (�M�����T����d) �I�R�U�P�i�E�D�Q�����D�K�R�O���D���G���p�U�W�p�N�H���P�X�W�D�W�M�D���D���Q�p�]���S�R�Q�W���p�V���D���W�i�U�J�\�S�R�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i��
�J�i�W�����$�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D���U�i�Fs�H�O�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�R�W�W���P�i�U���S�R�Q�W�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�W�����D�N�N�R�U���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����K�R�J�\��
�D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���S�R�Q�W���W�i�U�J�\-�Q�p�]���S�R�Q�W���W�i�Y�Rl�V�i�J�D���P�H�N�N�R�U�D�����+�D���Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W���D���U�i�F�V�E�D�Q���P�i�U���V�]�H�U�H�S�O�����S�R�Q�W�p����
�D�N�N�R�U�� �Q�H�P�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �V�H�P�P�L���� �K�D�� �N�L�V�H�E�E���� �D�N�N�R�U�� �N�L�F�V�H�U�p�O�M�•�N�� �D�� �O�L�V�W�i�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �H�O�H�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�iival a 
�U�i�F�V�H�O�H�P�E�H�Q�� �W�i�U�R�O�W�D�W���� �$�� �P�&�Y�H�O�H�W�� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �H�J�\���R�O�\�D�Q�� �W�|�E�E�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �W�|�P�E���� �D�P�H�O�\�� �D�]�R�N�D�W�� �D��
pontokat tartal�P�D�]�]�D���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�O���W�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�H�P�O�p�O�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �N�L�V�H�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D��
�O�p�Y���� �S�R�Q�W���� �(�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �D�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W���Ni�K�D�J�\�M�X�N�� �D�� �O�L�V�W�i�E�y�O�� �D�]�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�P�L��
�N�|�]�H�O�H�E�E�� �Y�D�Q���� �D�]�� �O�i�W�V�]�L�N�� �L�V���� �K�L�V�]�H�Q�� �K�D�� �D�]�� �H�O���W�W�� �L�V�� �O�H�Q�Q�H�� �S�R�Q�W���� �D�N�N�R�U�� �D�]�� �O�i�W�V�]�y�G�Q�D���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �Q�H�P��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �•�Y�H�J�I�D�O�D�N�N�D�O�� ���S�O���� �N�L�U�D�N�D�W�•�Y�H�J�H�N�N�H�O���� �O�H�Ka�W�i�U�R�O�W�� �N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�E�H�Q���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �•�Y�H�J�H�Q��
�i�W�O�i�W�X�Q�N�����G�H���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���P�Hg�P�p�U�K�H�W�L���D�]���•�Y�H�J���I�H�O�•�O�H�W�p�W���L�V���� 

�$���U�i�F�V�H�O�H�P���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�U�L�W�L�N�X�V���S�R�Q�W�M�D�����$�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D��
�D���U�i�F�V�H�O�H�P�H�N���P�p�U�H�W�p�W���Q�D�J�\�U�D���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N�����D���P�p�U�p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���H�O�Q�D�J�\�R�O�W�����G�X�U�Y�D���O�H�V�]���� �$�E�E�D�Q���D�]���H�V�Ht-
�E�H�Q���� �K�D�� �D�� �U�i�F�V�K�i�O�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�U�H�� �Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N���� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�iga 
�U�R�P�O�L�N�����(�Q�Q�H�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O���D���������i�E�U�D���� 
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�������i�E�U�D�� �/�i�W�K�D�W�y�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W��nem �P�H�J�I�H�O�H�O�����U�i�F�V�I�H�O�E�R�Q�W�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O 

�$�]���i�E�U�i�Q���D���V�]�N�H�Q�Q�H�U�K�H�]���N�|�]�H�O�H�E�E�L���S�R�Q�W�R�N���M�H�O�H�Q�W�L�N���D�]�R�N�Q�D�N���D���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���D���K�D�O�P�D�]�i�W�����D�P�H�O�\�H�N���D���Q�p��
�]���S�R�Q�W�E�y�O�� �E�L�]�W�R�V�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�N���� �D�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Q�H�P���� �$�� ������ �i�E�U�D�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� �D�]�W�� �D�]�� �H�V�H�W�H�W����
�D�P�L�N�R�U���D���U�i�F�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E�����D�]�D�]���D���U�i�F�V�H�O�H�P�H�N���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���P�p�U�H�W�&��
�H�N���� �(�N�N�R�U�� �O�p�S�K�H�W�� �I�H�O�� �D�]�� �D�]�� �H�V�H�W���� �D�P�L�N�R�U�� �Y�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �U�i�F�V�H�O�H�P���� �D�P�L�E�H�� �Q�H�P�� �H�V�L�N�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� �O�i�W�Ka�W�y��
�S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�� �V�H�P���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �V�&�U�&�V�p�J�&�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Q�p�]���S�R�Q�W�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�R�G�Y�D�� �H�J�\�U�H��
�Q�D�J�\�R�E�E���D���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�����K�R�J�\���H�J�\���P�i�V�L�N���S�R�Q�W�����D�P�L���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�����E�H�Oeesik az elembe. 
�$�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���U�i�F�V�P�p�U�H�W�H�W���D���������i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� 

 
�������i�E�U�D�� �/�i�W�K�D�W�y�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����U�i�F�V�I�H�O�E�R�Q�W�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O 

�$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �P�H�J�P�D�U�D�G�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�W�� �H�O�P�H�Q�W�K�H�W�M�•�N�� �R�O�\�D�Q�� �I�Rr�P�i�W�X�P�E�D���� �D�K�R�J�\��
�D�]�W���Y�L�V�V�]�D���W�X�G�M�X�N���R�O�Y�D�V�Q�L���D���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�����V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�����(�J�\���L�O�\�H�Q���H�O�H�P�]�p�V���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���O�i�W�K�D�W�M�X�N���D��������
�i�E�U�i�Q���I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�E���O�� 

4  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H 

�$���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���H�J�\���R�O�\�D�Q���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�����D�P�H�O�\���D���I�H�O�P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���D�]�R�Q���U�p�V�]�K�Dlmaza, 
�D�P�H�O�\�H�N���D�]���D�G�R�W�W���V�]�H�P�O�p�O�p�V�L���S�R�Q�W�E�y�O���O�i�W�K�D�W�y�N�����(�]���D���K�D�O�P�D�]���P�i�U���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D�]�R�N�D�W���D���S�R�Q�W�R�N�D�W����
�D�P�H�O�\�H�N���D���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���I�H�O�O�p�S�����I�R�U�J�D�O�R�P�E�y�O���D�G�y�G�L�N�����0�L�Y�H�O���H�]���D���P�y�G�V�]�H�U���Q�H�P���W�|�N�p�O�H�W�H�V�����t�J�\���O�p�W�H�]�Q�H�N��
�R�O�\�D�Q���S�R�Q�W�R�N���L�V�����D�P�H�O�\�H�N���D���V�]�&�U�p�V���V�R�U�i�Q���Q�H�P���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�D�O�P�D�]�E�D���N�H�U�•�O�Q�H�N�����t�J�\���E�i�U���O�i�W�K�D�W�y�N���O�Hnn-
�p�Q�H�N���� �P�pg�V�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �D�� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�� �K�D�O�P�D�]�i�E�D�Q���� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �D�O��
k�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����P�L�Y�H�O���D���W�p�Y�H�G�p�V���P�p�U�W�p�N�H���D�]���|�V�V�]�H�V���I�H�O�P�p�U�W���S�R�Q�W�K�R�]���N�p�S�H�V�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�Rl�K�D�W�y�������������i�E�U�D�� 
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�����D���i�E�U�D�����$���I�H�O�P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 

 
�����E���i�E�U�D�����$���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 

�(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W�����D���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�U�D���D���O�i�W�K�D�W�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�D�L�����H�O�G�|�Q�W�K�H�W�������K�R�J�\���D���N�|�]�Oe-
�N�H�G�p�V�L�� �M�H�O�]�p�V�H�N�� �P�H�O�\�� �S�R�]�t�F�L�y�N�E�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�N���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �i�W�p�S�t�W�p�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H��
�i�O�O���H�O�������~�J�\���D���I�H�O�P�p�U�p�V�E���O���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���H�J�\���Q�D�J�\���U�p�Vz�O�H�W�H�V�V�p�J�&���i�O�O�D�S�R�W�I�H�O�P�p�U�p�V���� 

�$���U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���H�J�\�p�E���E�D�O�H�V�H�W�L���W�p�Q�\�H�]���N���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�K�H�W���N�����'�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�Ka-
�W�y�� �D�� �E�X�U�N�R�O�D�W�L�� �I�H�O�I�H�V�W�p�V�H�N�� �P�H�J�O�p�W�H���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �D�� �E�X�U�N�R�O�D�W�� �O�H�M�W�p�V�p�Q�H�N�� �V�]�|�J�H���� �D�� �Q�\�R�P�Y�i�O�\�~�� �P�p�O�\�V�pge, 
�Y�D�J�\�� �D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�t�]�� �H�O�Y�H�]�H�W�p�V�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �W�H�O�M�H�V�•�O�Q�H�N-e. Mindezen szempontok szerint 
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�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�K�D�W�X�Q�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�W�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �Q�D�S�R�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W���� �P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�E���O��
levezet�K�H�W�•�Q�N�� 

�0�L�Q�G�H�]�H�Q���W�p�Q�\�H�]���N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i��
�E�D�Q�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �U�H�M�O�L�N���� �6�R�N�R�O�G�D�O�~�V�i�J�D���� �D�� �P�p�U�p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�H���� �D�]�� �D�G�D�W�J�\�&j�W�ps 
�V�H�E�H�V�V�p�J�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���N�|�O�W�V�p�J�H���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���L�J�D�]�R�O�M�D���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���O�p�W�M�R�J�R�V�X�O�W�V�i�J�i�W�����P�H�O�\���H�J�\�U�H���V�]�p��
�O�H�V�H�E�E���N�|�U�E�H�Q���Y�i�O�L�N���H�O�W�H�U�M�H�G�W�W�p���D���P�&�V�]�D�N�L���p�O�H�W�E�H�Q���� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$�� �V�]�H�U�]���N�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W�� �P�R�Q�G�D�Q�L�� �D�� �S�L�/�,�1�(�� �.�I�W-nek a rendelkez�p��
�V�•�N�U�H���E�R�F�V�i�W�R�W�W���M�y���P�L�Q���V�p�J�&�����'���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���D�G�D�W�R�N�p�U�W�� 
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�/�i�G�D�L���$�Q�G�U�i�V���'�p�Q�H�V�
 

 Data collection and navigation on an unknown expedition area �± This paper presents an 
application of archaeological Geographic Information System (GIS): data collection from an un-
known, unsurveyed terrain and the method of data collection. It demonstrates the possibilities and 
the limits of these methods. In the second part it reviews the future application of the compiled digi-
tal basic map: GPS navigation, archaeological surveying and the final map creation. 
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�Q�H�O�P�L���N�R�U�V�]�D�N���P�D�J�D���X�W�i�Q���K�D�J�\�W�D���Q�\�R�P�D�L�W�����(�]�p�U�W���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���U�p�J�p�V�]�H�W�L���O�H�O�H�W�P�H�Q�W�����|�V�V�]�H�I�R�J�i�V�W���K�R�]�W�D�N��
�O�p�W�U�H, �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�O�R�V�]�W�R�W�W�i�N �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �D�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]���� �R�U�V�]�i�J�R�N�� �N�|�]�|�W�W����A 
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Eg�\�� �;�,�;���� �V�]�i�]�D�G�� �Y�p�J�p�U�H�� �W�H�K�H�W��, folyam menti �I�H�O�P�p�U�p�V�E���O�� �N�H�O�O�H�W�W�� �N�L�L�Q�G�X�O�Q�R�P���� �(�]�H�Q�� �D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q��
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�W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N���Q�H�Y�H���� �p�V�� �D�� �K�D�W�i�U�R�N���± �D�� �M�y�O���I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W�����Y�i�G�L�N�����Y�t�]�P�R�V�i�V�R�N�����± �P�H�O�\�H�N���N�|�]�H�O�t�W���� �I�|�O�G�U�D�M�]�L��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���� �(�]�� �D�� �W�p�U�N�p�S���Q�H�P�� �W�~�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V���� �H�Q�Q�p�O���M�y�Y�D�O���W�|�E�E�� �D�G�D�W�U�D���O�H�Q�Q�H�� �V�]�•�N�V�p��
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1. �i�E�U�D�� A konces�V�]�L�y�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�$�� �*�R�R�J�O�H�� �(�D�U�W�K�� �P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�� �Q�H�P�� �W�~�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V���� �G�H�� �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �W�|�E�E�O�H�W�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�� �Q�\�~�M�W�Rtt. 
�7�R�Y�i�E�E�� �E�|�Q�J�p�V�]�Y�H�� �W�D�O�i�O�W�D�P �W�|�E�E�� �R�O�\�D�Q�� �K�R�Q�O�D�S�R�W���� �D�K�R�Q�Q�D�Q�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W�� �Y�i�V�i�U�R�O�K�D�W�Q�ink a 
�Y�L�O�i�J���V�]�i�P�R�V���U�p�V�]�p�U���O�����,�O�\�H�Q���~�W�R�Q���I�p�U�K�H�W�•�Q�N���K�R�]�]�i���6�]�X�G�i�Q�U�y�O���D���V�]�R�Y�M�H�W�H�N���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\�Hk-
hez, azonban ezek �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�D�����D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�����������������������������P�p�J���P�L�Q�G�L�J���Q�H�P���N�L�H�O�p�J�t�W�������%�i�U���D���V�]�X�G�i��
�Q�L���i�O�O�D�P�L���W�p�U�N�p�S�p�V�]�H�W�L���K�L�Y�D�W�D�O �i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���������������������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���I�H�O�P�p�U�p�V���P�i�U���M�y�Q�D�N���P�R�Q�G�K�D�W�y����
�D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�p�W�� �p�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W�� �Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W�� �P�H�J�L�V�P�H�U�Q�•�Q�N�� �D�� �I�H�O�N�p�V�]�•�O�p�V�L�� �L�G���� �D�O�D�W�W. �Ë�J�\�� �H�]��
�X�W�yb�E�L�� �Ä�Q�p�]�H�J�H�W�p�V�H�Q�´�� �N�t�Y�•�O�� �P�i�V�U�D�� �Q�H�P�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �F�p�O�R�N�D�W�� �Q�H�P��
�V�]�R�O�J�i�O�K�D�W�� �$�]�� �L�G�H�i�O�L�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V lehetne���� �P�H�O�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O�� ���P�p�U�Ht-
�D�U�i�Q�Q�\�D�O������ �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�U�y�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O�� �p�V�� �L�V�P�H�U�W�� �J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�Ne-
zik. A megol�G�i�V�W���D���/�D�Q�G�V�D�W���(�7�0�����P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O���p�V���D�]���6�5�7�0���U�D�G�D�U�R�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L��
�I�H�O�P�p�U�p�V�H�N �H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���W�D�O�i�O�W�D�P meg. 

A Lan�G�V�D�W���(�7�0�����������P���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�����������F�V�D�W�R�U�Q�i�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�����$�]���H�O�V�����K�i�U�R�P���D���O�i�W�K�D�W�y���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�N�p�V�]�•�O�����N�p�N�����]�|�O�G�����Y�|�U�|�V�������D���������p�V���������D���N�|�]�H�O�L �p�V���N�|�]�H�S�H�V infra, a 6. a t�H�U�P�i�O�L�V�����D���������N�|�]�H�S�H�V���L�Q�I�U�D���W�Dr-
�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���p�U�]�p�N�H�O�����$���������F�V�D�W�R�U�Q�D���H�J�\���I�H�N�H�W�H-�I�H�K�p�U�����S�D�Q�����I�H�O�Y�p�W�Hlt tartalmaz, amelynek felbont�isa 
�������P�����(�]���D���P�&�K�R�O�G�N�p�S���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�U�y�O���p�V���D���I�H�O�V�]�t�Q�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�U�y�O meg-
�I�H�O�H�O���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�K�R�]�� �M�X�V�V�X�Q�N���� �0�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W�M�•�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W, a csupasz 
�I�H�O�V�]�t�Q�W�����D���Q�|�Y�p�Q�\�]�H�Wet, a v�t�]�I�H�O�•�O�H�W�H�W�����(�]���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���W�R�Y�i�E�E���I�L�Q�R�P�t�W�K�D�W�y�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����Q�|�Y�p�Q�\�I�D�M�W�i��
kat ismerhe�W�•�Q�N���I�H�O�����V���D���I�H�O�V�]�t�Q�W���E�R�U�t�W�y���N���]�H�W�W�t�S�X�V�R�N���L�V���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���N�� 

�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�y���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q��������������������������-�L���G�i�W�X�P���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����1�H�N�•�Q�N���H�]���P�H�J�I�H�O�H�O�������K�L�V�]�H�Q 
�E�L�]�W�R�V�D�N�� �O�H�K�H�W�•�Q�N �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �F�p�O�W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�|�Q�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�Q�H�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�H�P�� �W�|r�W�p�Q�W�H�N�� 
�$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �H�O���W�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�L�� �U�p�V�]�Oe�W�H�V�H�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Y�D�O���� �$�]�� �H�J�\�H�V��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�N���V�]�H�P�U�H�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�R�U���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�����K�R�J�\���L�J�H�Q���H�U���V���D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���N�|�]�W�•�N�����6�]inte mindegyi-
�N�H�Q�� �I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W���N�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �D�O�D�N�]�D�W�R�N���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �5�*�%�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�D�W�� �P�H�J�W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D��
bi�]�R�Q�\�R�V�V�i�J�� �F�V�D�N�� �H�U���V�|�G�|�W�W�� �E�H�Q�Q�H�P���� �(�O�Y�p�J�H�]�W�H�P �Q�p�K�i�Q�\�� �I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���� �V�� �D�� �Y�pg-
ere�G�P�p�Q�\�H�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �L�V�� �F�V�R�G�i�O�N�R�]�W�D�P���� �V�H�P�P�L�� �~�M�D�E�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�yval nem gazdagodtam �D�]�� �H�O���]����
�Y�L�]�X�i�O�L�V���H�O�H�P�]�p�V�H�L�Q�N�K�H�]���N�p�S�H�V�W�� 

�)���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �N�D�S�R�W�W�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �Q�H�J�\�H�G�L�N�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�M�i�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J�� �H�O���V�]�|�U�� �D��
�Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�����H�]���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���p�U�G�H�N�H�V���W�p�Q�\�����'�H���p�U�W�K�H�W�����L�V�����K�L�V�]�H�Q���D���V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q���D���Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W���H�O���I�R�U�G�X�O�i��
sa ige�Q���N�L�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&�����L�W�W���L�V���F�V�X�S�i�Q���D���I�R�O�\�y���P�H�O�O�H�W�W���S�i�U���W�t�]���P�p�W�H�U�H�V���V�i�Y�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 

�$���P�i�V�L�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J���D�]���6�5�7�0�����6�$�5-�U�D�G�D�U���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�����)�Hl-
�E�R�Q�W�i�V�D�������V�]�|�J�P�i�V�R�G�S�H�U�F�����a�������P�����p�V���P�D�M�Gnem minden kontinenst lefed. �1�H�P���W�~�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V�����H�O���]�H�W�H�V��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�D�N���D�]�R�Q�E�D�Q��megfelel�����(���U�D�G�D�U���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���Ä�H�J�\�V�]�H�U�L���E�H�U�H�S�•�O�p�V�V�H�O�´���N�p�V�]�•�O�W�H�N�����V�L�Q�J�O�H-path), 
�Y�D�J�\�L�V���D���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�H�V�p�V�L���V�]�|�J�E���O���H�J�\���L�G���E�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���P�p�U�p�V���H�J�\���K�R�V�V�]�~���Dn�W�H�Q�Q�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�W�|�U�W�p�Q�W�� 
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2. �i�E�U�D�� �$���I���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D�Q�D�O�t�]�L�V���F�V�D�W�R�U�Q�i�L 

�����������$���Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�N 

�$�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �/�D�Q�G�V�D�W�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�i�U�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�K�H�W���� �D�� �N�t�Y�i�Q�W�� �W�p�U�N�p�S���� �F�V�X�S�i�Q�� �Q�p�K�i�Q�\���Äva-
�U�i�]�V�O�D�W�R�W�  ́ �N�H�O�O�� �P�p�J�� �H�V�]�N�|�]�|�O�Q�L�� �D�� �Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�Q���� �$�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �G�H�� �W�X�G�X�Q�N�� �P�p�J��
�Q�|�Y�H�O�Q�L�� �U�D�M�W�D�� �D�� �3�$�1�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �(�J�\�� �I���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �D�O�D�S�~�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �H�J�\e�V�t�W�p�V�V�H�O��
(resolution merge) az eredeti 28.�����P���S�L�[�H�O�P�p�U�H�W������.25 m-�H�V�U�H���M�D�Y�t�W�K�D�W�y�����(�]���S�H�G�L�J���P�i�U���P�H�J�H�Q�J�H�G�L���D�]��
������������������ �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�W���� �9�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W�� �H�J�\�� �S�D�S�t�U�D�O�D�S�R�Q�� �p�V�� �G�L�J�L�W�ilis �D�O�D�S�W�p�U�N�p�S�N�p�Q�W�� �L�V��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �N�p�S�H�W�� �N�H�O�O�� �N�D�S�Q�X�Q�N���� �D�P�L�W��az 5-4-1 �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �P�H�J�M�H�Oe�Q�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �p�U�W�H�P el 
(http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html). �(�]�� �D�� �V�L�Y�D�W�D�J�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�Vz-
�Q�i�O�W�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �P�L�Q�G�H�Q�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�Fi�y�W�� �N�L�H�P�H�O���� �D�� �I�R�O�\�y�W���� �D �P�H�O�O�H�W�W�H�� �I�H�N�Y���� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�W���� �D�� �Y�i��
�G�L�N�D�W�����Y�D�O�D�P�L�W���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�L���D���V�]�L�N�O�i�V���V�L�Y�D�W�D�J�R�W���D���K�R�Po�N�R�V�W�y�O�� 

Az SRTM3-�E�y�O�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �Y�p�J�W�H�U�P�p�N�� �H�J�\�� �V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�P�R�G�H�O�O�� �Y�R�O�W����a�P�H�O�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�H�U�Y�H�]�Ke-
�W���E�E�p���Y�i�O�W���D���W�H�U�H�S�L���P�X�Q�N�D�����$���������P�p�W�H�U�H�V���V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�N�|�]����a�P�H�O�\�H�W���P�p�J���N�L���O�H�K�H�W�H�W�W���K�R�]�Q�L�����H�O�H�J�H�Q�G�����Y�R�O�W��
�D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �L�U�i�Q�\�W�� �P�X�W�D�V�V�R�Q�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�D�N���� �6�]�t�Q�V�N�i�O�i�Y�D�O�� �I�H�O�� �W�X�G�W�X�Q�N�� �i�O�O�t�W�D�Q�L�� �H�J�\�� �V�•�U�J���V�V�p�J�L�� �V�Rr-
�U�H�Q�G�H�W�����K�L�V�]�H�Q���D���P�p�O�\�H�E�E�H�Q���I�H�N�Y�����W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�O�V���E�E�V�p�J�H�W���p�O�Y�H�]�Q�H�N�����P�t�J���D���P�D�J�D�V�D�E�E�D�Q���I�H�N�Y�����W�H�U�•�O�H�W�H�N��
�I�H�O�W�i�U�i�V�D �N�H�Y�p�V�E�p�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �+�R�]�]�i�� �N�H�O�O�� �W�H�Q�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�P�H�O�N�H�G�p�V�U���O�� �V�H�P�P�L�I�p�O�H��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�����D�]�W���W�L�W�N�R�V�D�Q���N�H�]�H�O�L�N���D���K�D�W�y�V�i�J�R�N�����Ë�J�\���D�]�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���P�D�J�Ds-
s�i�J�L�J���N�H�O�O���N�X�W�D�W�Q�X�Q�N�����p�V���P�L���D�]�����D�P�L�W���P�i�U���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S���H�O�K�D�J�\�K�D�W�X�Q�N�����W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q���P�D�U�D�G�W�� 
�$�]���L�U�i�Q�\�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�W�X�N�����D���K�D�W�i�U�W���V�R�N�N�D�O���L�Q�N�i�E�E���D�]���L�G�����V�]�D�E�W�D���P�H�J�� 

�$�� �N�p�W�� �Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�� �|�V�V�]�H�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �P�H�J�N�D�S�W�X�N�� �D�� �F�p�O�W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �Po-
�G�H�O�O�M�p�W�����$���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W���P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H�����K�R�J�\���D�]���L�U�R�G�i�Q�N�E�D�Q���•�O�Y�H��
�P�D�G�i�U�W�i�Y�O�D�W�E�y�O���E�H�M�i�U�K�D�V�V�X�N���D���M�|�Y���E�H�O�L���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�W�� 
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3. �i�E�U�D�� �$���Y�L�U�W�X�i�O�L�V���F�p�O�W�H�U�•�O�H�W���P�D�G�i�U�W�i�Y�O�D�W�E�y�O 
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3  Terepi feladatok 

�$���W�H�U�H�S�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���Q�p�J�\���I�����F�V�R�S�R�U�W�U�D���R�V�]�W�K�D�W�y�N�����$�]���X�W�D�]�i�V���V�R�U�i�Q���D���*�3�6-�H�V���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���p�V���~�W�Y�R�Q�D�O�U�|�J�]�t��
�W�p�V���� �W�H�U�H�S�L�� �D�G�D�W�U�|�J�]�t�W�p�V GPS-szel, �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V, �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �i�V�D�W�i�V�R�N�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �W�i��
mogat�isa. 

A GPS-�H�V�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�K�R�]�� �p�V�� �~�W�Y�R�Q�D�O�U�|�J�]�t�W�p�V�K�H�]�� �H�J�\�� �N�L�V�� �N�p�]�L�� �N�p�V�]�•�O�p�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�� ��Garmin - 
eTrex Venture�������$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���V�H�J�t�W�V�p�J�•�Q�N�U�H���Y�R�O�W���D���*�D�U�P�L�Q���N�p�V�]�•�O�p�N�E�H���I�H�O�W�|�O�W�|�W�W���Y�H�Ntoros alap-
�W�p�U�N�p�S���� �$�� �Q�H�P�� �W�~�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V���� �p�V�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �N�R�P�R�O�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�� �Y�R�O�W�� �D�� �V�L�Y�D�W�D�J�R�V��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����D�K�R�O���D���W�i�M�p�N�R�]�y�G�i�V���D���K�H�O�\�L�H�N�Q�H�N���L�V���H�P�E�H�U�W�S�U�y�E�i�O�y���I�H�O�D�G�D�W�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�����$���U�|�J�]�t�W�H�W�W���~�W�Yo-
�Q�D�O�D�N�D�W�� �N�p�V���E�E�� �Y�L�V�V�]�D�Q�p�]�K�H�W�W�•�N�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�•�Q�N�|�Q�� �p�V�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�� �X�W�i�Q���� �P�L�Q�W�� �W�H�U�H�S�M�i�U�y�Y�D�O�� �M�i�U�K�D�W�y��
�X�W�D�W���U�D�N�W�i�U�R�]�W�X�N���H�O�����$���Y�L�V�V�]�D�~�W���V�R�U�i�Q���D���Ä�W�U�D�F�N�E�D�F�N�´���I�X�Q�N�F�L�y�Y�D�O���N�|�Y�H�W�K�H�W�W�•�N���D���P�i�U���W�i�U�R�O�W���L�U�i�Q�\�W�� 
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�6�]�D�E�y���*�H�U�J�H�O�\*, �e�J�H�W�����&�V�D�E�D* 

 Application of MOM Gi-B3 gyrotheodolite for orientation transfer to the Gotthard Base 
Tunnel �± Until the beginning of the nineties different types of gyrotheodolites were produced in the 
Hungarian Optical Works (MOM). The last mass-production gyrotheodolite for engineering 
surveying was the MOM Gi-B3 type with a north-seeking accuracy of 3" to 8". The Department of 
Geodesy and Surveying of the Budapest University of Technology and Economics possesses such a 
gyrotheodolite. The temperature characteristic curve of this instrument was determined by test 
meas�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�P�E�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �6�Z�L�V�V�� �)�H�G�H�U�D�O�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���(�7�+���� �=�•�U�L�F�K����
To prove this calibration line and the suitability of the MOM Gi-B3 gyrotheodolite and to compare 
the instrument with Gyromat (manufacturer: Deutsche Montan Technologie GmbH, Germany) 
gyrotheodolites a field test was carried out in spring 2006. In this test the orientation transfer into 
the Gotthard Base Tunnel (Sedrun, Switzerland) was made. The results of this field test correspond 
to the reference values derived from Gyromat instruments within the accuracy (1�V) of the 
instruments. The accuracies of the orientation transfer made by Gyromat and MOM Gi-B3 are 
equivalent. These results confirm the reference values of the measured directions and the mentioned 
temperature characteristic curve as well as the suitability of both types of gyrotheodolites for 
orientation transfers. 

Keywords: gyrotheodolite, temperature characteristic curve, orientation transfer, base tunnel 
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�,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N�� �N�O�t�P�D�N�D�P�U�i�M�i�E�D�Q���� �$�]�� �L�W�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�W�� �p�V�� �D��
�P�&�V�]�H�U�� �L�U�i�Q�\�i�W�Yi�W�H�O�U�H�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�� �6�H�G�U�X�Q�E�D�Q���� �D�� �V�Y�i�M�F�L�� �*�R�Wthard-�E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W�� �p�S�t�W�p�V�p�Q���� �H�J�\��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �P�p�U�p�V�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �Y�L�]s�J�i�O�W�X�N���� �$�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�G�D�W�D�L�� �*�\�U�R�P�D�W�� ���J�\�i�U�W�M�D����
�'�H�X�W�V�F�K�H�� �0�R�Q�W�D�Q�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �*�P�E�+���� �1�p�P�H�W�R�U�V�]�i�J���� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O��
�V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N���� �$�� �0�2�0�� �*�L-B3 giroteodolittal meghat�i�U�R�]�R�W�W�� �D�]�L�P�X�W�R�N�� �p�V�� �D�� �*�\�U�R�P�D�W�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�D�]�L�P�X�W�R�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�Q�� �����V���� �E�H�O�•�O�L�� �H�J�\�H�]�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �$�� �N�p�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �L�U�i�Q�\�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �W�H�K�i�W�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&����
�0�L�Q�G�H�]�H�Q�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�� �K���P�p�U�V�pk�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �p�V�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�D�]�L�P�X�W�R�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W��
�W�i�P�D�V�]�W�M�i�N���D�O�i�����W�R�Y�i�E�E�i���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���P�L�Q�G�N�p�W���P�&�V�]�H�U�W�t�S�X�V���L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�U�H���Y�D�O�y���Dl�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�� 

Kulcsszavak: �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�����L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�����E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W 

1  MOM giroteodolitok  

1.1  �0�&�V�]�H�U�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V 

�$�� �0�2�0�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H��Pusztai Ferenc �N�p�V���E�E�L�� �.�R�V�V�X�W�K-�G�t�M�D�V�� �P�&�V�]�H�U�W�H�U�Y�H�]����
�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�ival 1960-�E�D�Q���N�H�]�G���G�|�W�W���D���0�D�J�\�D�U���2�S�W�L�N�D�L���0�&�Y�H�N�E�H�Q�����.�p�W���p�Y�Y�H�O���N�p�V���E�E���H�O�N�p�V�]�•�O�W���D�]���H�O�V����
Gi-�%���� �W�t�S�X�V�M�H�O�]�p�V�&�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W���� �$�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�� �H�O���U�H�K�D�O�D�G�W�i�Y�D�O�� �+�D�O�P�R�V�� �������������� �D�� �*�L-B2 
giroteodolitra vo�Q�D�W�N�R�]�y����������-�����������L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���S�X�E�O�L�N�i�O�W�����$���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���D���N�p�V���E�E�L��
Gi-B11 eset�p�E�H�Q�� �H�O�p�U�W�H�� �D�� ������ �p�U�W�p�N�H�W���� �$�]�� �X�W�R�O�V�y�� �P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q�� �J�\�i�U�W�R�W�W��
MOM giroteodolit a Gi-�%���� �W�t�S�X�V�~���Y�R�O�W���� �$�� �0�D�J�\�D�U�� �2�S�W�L�N�D�L�� �0�&�Y�H�N�� �D�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�� �p�V��
�U�i�W�p�W�J�L�U�R�V�]�N�y�S�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�D�L�E�y�O�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P�H�]�H�U�� �G�D�U�D�E�R�W�� �J�\�i�U�W�R�W�W���� �p�V�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�U�p�V�]�W��
�N�•�O�I�|�O�G�|�Q���p�U�W�p�N�H�V�t�W�H�W�W�����$���P�D�J�\�D�U���J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�D�W���V�L�N�H�U�U�H�O���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D���&�(�5�1������ km 
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�K�R�V�V�]�~�� �U�p�V�]�H�F�V�Ne�J�\�R�U�V�t�W�y�� �D�O�D�J�~�W�M�i�Q�D�N�� �p�S�t�W�p�V�p�Q�� �p�V�� �D�� �N�|�]�p�S- �p�V�� �N�H�O�H�W-�H�X�U�y�S�D�L�� �R�U�V�]�i�J�R�N�� �I���Y�i�U�R�V�D�L�Q�D�N��
�P�H�W�U�y�p�S�t�W�p�V�H�L�Q�� 

1.2  A MOM Gi-B3 giroteodolit 

A Gi-�%���� �W�t�S�X�V�~�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�� ������ �i�E�U�D�� �p�V�� ���� �i�E�U�D���� �H�J�\�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �O�H�Q�J�p�V�N�|�Y�H�W���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O1 
ell�i�W�R�W�W�� �I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �P�&�V�]�H�U2, am�H�O�\�Q�H�N�� �D�� �J�\�i�U�L�� �D�G�D�W�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� ��-8". A 
�%�X�G�D�S�H�V�W�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �p�V�� �*�D�]�G�D�V�i�J�W�X�G�R�P�i�Q�\�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V- �p�V�� �)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�� �7�D�Q�V�]�p�N�H�� ���%�0�(��
AGT) ren�G�H�O�N�H�]�L�N�� �H�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O���� �D�P�H�O�\�� �D�]�� �p�S�•�O���� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �P�H�W�U�y�Y�R�Q�D�O�� �p�S�t�W�p�V�H�N�R�U�� �N�H�U�•�O��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D�����7�D�Sasztalata�L�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�]�]�H�O���D���P�&�V�]�H�U�U�H�O����-�������P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���L�V���H�O�p�U�K�H�W���� 

�$�� �0�2�0�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�D�W�� �~�J�\�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�p�N���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D��
�P�&�V�]�H�U�il�O�D�Q�G�y-�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �P�p�J���D�� �V�]�p�O�H�V��-40�q�&�� �p�V�� �������q�&�� �N�|�]�|�W�W�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���L�V�� �F�V�H�N�p�O�\����
�O�H�K�H�W���O�H�J�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �P�H�J�� �Q�H�P�� �K�D�O�D�G�y�� �Q�D�J�\�V�i�J�~�� �O�H�J�\�H�Q���� �$�� �*�L-B3 giro- �p�V�� �W�H�R�G�R�O�L�W-
�H�J�\�V�p�J�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���� �E�R�Q�W�K�D�W�y�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �Y�D�Q�� ���D�� �J�L�U�R-�H�J�\�V�p�J�H�N�� �F�V�H�U�p�O�K�H�W���N������ �$�� �N�p�W�� �H�J�\�V�p�J��
�N�|�]�W�L�� �R�S�W�L�N�D�L�� �L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�U�H�� �D�� �W�H�R�G�R�O�L�W�R�W�� �D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�W�R�U�R�V�� �W�i�Y�F�V���Y�H�O���� �L�O�O���� �D�� �J�Lro-�H�J�\�V�p�J�H�W�� �W�•�N�|�U�U�H�O��
�V�]�H�U�H�O�W�p�N�� �I�H�O���� �$�� �W�H�R�G�R�O�L�W-�H�J�\�V�p�J�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D�� �L�U�i�Q�\�W�R�U�]�t�W�i�V�D�� �D�� �P�p�U�p�V�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �(�]�H�Q�� �P�&�Y�H�O�H�W�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�W�R�U�R�V�� �W�i�Y�F�V���Y�H�O�� �L�O�O���� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �W�i�Y�F�V���Y�H�O�� �D�]��
�D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�F�L�y�V���V�H�J�p�G�W�•�N�|�U�U�H���Y�p�J�]�H�W�W���L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�p�Q�W���D���N�p�W���L�U�i�Q�\���N�|�]�H�O�������q �Q�D�J�\�V�i�J�~��
�W�|�U�p�V�V�]�|�J�p�Q�H�N���� �D�]�D�]�� �D���' 1 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �L�G���S�R�Q�W�M�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�H�� �N�H�U�•�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D���� ���$�]�� �D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�F�L�y�V�� �V�H�J�p�G�W�•�N�|�U�� �D�]�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�D�Q�� �D�� �W�H�R�G�R�O�L�W�� �H�O���W�W�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N��
�H�O������ �.�R�Q�V�W�D�Q�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D���' 1 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�� �N�p�W�� �H�J�\�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �P�p�U�p�V�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�H�L�� �������� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D���' 1 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�� �N�p�W�� �Q�H�P�� �H�J�\�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W����
�P�p�U�p�V�L�� �L�G���S�R�Q�W�U�D�� �p�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�p�U�p�V�L�� �K���P�p�U�V�pk�O�H�W�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�H�L�� �D�N�i�U�� ������-�F�H�O�� �L�V�� �H�O�W�p�U�K�H�W�Q�H�N��
egy�P�i�V�W�y�O���� �È�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �����ž�&�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�P�H�O�Ne�G�p�V�� �D���' 1 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�� ����-�F�H�O�� �Y�D�O�y�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W��
okozza. 

A BME AGT MOM Gi-�%���� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�M�i�Y�D�O�� ���������� �W�D�Y�D�V�]�i�Q�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �D��
Z�•�U�L�F�K�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �*�H�R�G�p�]�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N�� ���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�•�U�� �*�H�R�G�l�V�L�H�� �X�Q�G�� �3�K�Rtogrammetrie der 
�(�7�+�� �=�•�U�L�F�K���� �N�O�t�P�D�N�D�P�U�i�M�i�E�D�Q���� �$�� �J�L�U�R-�H�J�\�V�p�J�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q��
�O�i�W�K�D�W�y���� �$�� �G�L�D�J�U�D�P�E�y�O�� �N�L�W�&�Q�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�L�U�R-�H�J�\�V�p�J�� �L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D��
�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �“���V �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�Q���E�H�O�•�O�� �P�D�U�D�G���� �/�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\��
�X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �L�U�i�Q�\�Q�D�N�� �D�� �����ž�&�� �L�O�O���� �D�� �������ž�&�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �D�]�L�P�X�W�p�U�W�p�N�H�� �N�|�]�|�W�W�� ��������
�H�O�W�p�U�p�V�� �D�G�y�G�L�N���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�p�P�L�O�H�J�� �N�R�P�S�H�Q�]�i�O�K�D�W�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�O���M�H�O�O�H�O�� �Y�i�O�W�R�]�y���' 1 
�P�&�V�]�H�U�il�O�D�Q�G�y���� �$�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �W�|�U�p�V- �p�V�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q�� �O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�H�Q�� �U�H�Q�G�U�H��n�t6 
�P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�Hz�W�•�Q�N���� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� ������ �V�L�J�P�D�� �p�V���±���� �V�L�J�P�D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�� �D�]��n darab  �P�p�U�p�V�L��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�K�H�]�����M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�����W�D�U�W�R�]�y���V�]�y�U�i�V���p�U�W�p�N�H�L�����D�]�D�]�� 

  (1) 

ahol �V a minta �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���V�]�y�U�i�V�D. 

A MOM Gi-�%���� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�R�Q�W�U�D�i�O�O�y�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�U�H�O�K�H�W���� �I�H�O�� ���Y�H�W�t�W���W�•�V�N�H����
�R�S�W�L�N�D�L�� �Y�H�W�t�W������ �]�V�L�Q�y�U�R�V�� �I�•�J�J�������� �D�P�H�O�\�H�N�� �S�L�O�O�p�U- �Y�D�J�\�� �I�|�O�G�L�� �M�H�O�� �I�H�O�H�W�W�� ��.3�±0.9 mm hi�E�D�K�D�W�i�U�R�Q�� �E�H�O�•�O�L��
�S�R�Q�W�U�D�i�O�O�i�V�W�� �W�H�V�]�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �$�� �N�|�U- �p�V�� �V�N�i�O�D�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�� �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�Y�D���� �D�]�R�N�D�W�� �D�Q�D�O�y�J��
�P�y�G�R�Q�� �N�H�O�O�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �p�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�|�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�� �D�� �O�H�Q�J�p�V�I�R�U�G�X�O�ypont-
�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�� �N�|�]�H�S�H�O�p�V�p�E���O�� �D�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Q�J�p�V-megfig�\�H�O�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���N�L�� 

 
1 A�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �O�H�Q�J�p�V�N�|�Y�H�W���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �$�� �W�R�U�]�L�y�V�� �V�]�D�O�D�J�R�W�� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W���� �P�&�V�]�H�U�H�O�H�P�H�W���± �I�H�O�V���� �E�H�I�R�J�y���± �I�p�Q�\�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�Y�H�]�p�U�O�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�]�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�R�N�� �I�R�U�J�D�W�M�i�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �D�� �O�H�Q�J���U�p�V�]�� �P�R�]�J�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� ���H�]�i�O�W�D�O�� �D�� �V�]�D�O�D�J��
�W�R�U�]�L�y�V���Q�\�R�P�D�W�p�N�D���H�J�\���P�p�U�p�V���L�G�H�M�H���D�O�D�W�W���i�O�O�D�Q�G�y���� 
2 F�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �P�&�V�]�H�U�����D�� �O�H�Q�J�p�V�I�R�U�G�X�O�y�S�R�Q�W�R�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�|�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�H�� �Q�H�P�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�� �P�y�G�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$��
�O�H�Q�J�p�V�Q�H�N���D�� �I�R�U�G�X�O�y�S�R�Q�W�R�N�� �H�O���W�W�L���� �P�L�Q�W�H�J�\�� �I�p�O-�H�J�\�S�H�U�F�Q�\�L���K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �V�]�D�N�D�V�]�D�L�Q���D�]�� �p�V�]�O�H�O���� �H�J�\�� �D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�W�R�U�W�� �I�L�J�\�H�O�Y�H�� �D�]��
�D�O�K�L�G�i�G�p���O�D�V�V�~���I�R�U�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���N�|�Y�H�W�L���D���S�|�U�J�H�W�W�\�&���O�H�Q�J�p�V�p�W�����P�D�M�G���D���I�R�U�G�X�O�y�S�R�Q�W�R�N�Q�i�O���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�D�W���Y�p�J�H�]���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�|�U�|�Q�� 



MOM GI-B3 �*�,�5�2�7�(�2�'�2�/�,�7���$�/�.�$�/�0�$�=�È�6�$ �$���6�9�È�-�&�,��GOTTHARD-�%�È�=�,�6�$�/�$�*�Ò�7���e�3�Ë�7�e�6�e�1  

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�������������� 
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�������i�E�U�D����MOM Gi-�%�����J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W���S�L�O�O�p�U�H�Q 

 
�������i�E�U�D����MOM Gi-�%�����J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W���P�&�V�]�H�U�i�O�O�Y�i�Q�\�R�Q 

 
�������i�E�U�D����MOM Gi-�%�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�p�M�H�����D���P�&�V�]�H�U���J�\�i�U�L���V�]�i�P�D�����������������������%�� 

�������,�U�i�Q�\�i�W�Y�L�Wel a Gotthard-�E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W���p�S�t�W�p�V�p�Q 

�$�]�� �������� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�W�� �p�V�� �D�� �0�2�0�� �*�L-�%���� �P�&�V�]�H�U��
�L�U�i�Q�\�i�W�Yi�W�H�O�U�H�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�� �6�H�G�U�X�Q�E�D�Q���� �D�� �V�Y�i�M�F�L�� �*�R�W�W�K�D�U�G-�E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W�� ���*�R�W�W�K�D�U�G-Basistunnel: 
�*�%�7�����p�S�t�W�p�V�p�Q���H�J�\���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���P�p�U�p�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����$�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-adatai 
�*�\�U�R�P�D�W�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N���� �H�]�i�O�W�D�O�� �D�� �N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�� �L�V��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W�� 



S�=�$�%�Ï��G, �e�*�(�7����CS 

Ge�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;��, 2007 
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�����������0�p�U�p�V�H�N 

�$���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�Q�p�O���V�]�R�N�i�V�R�V���K�i�U�R�P���O�p�S�p�V�E�H�Q �Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�� 

1. �' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���*�%�7���~�Q�����S�R�U�W�i�O�K�i�O�y�]�D�W�i�E�D�Q�����H�O�V�����Q�D�S���������P�p�U�p�V���� 
2. �0�p�U�p�V�H�N���D�]���D�O�D�J�~�W�E�D�Q�����P�i�V�R�G�L�N���Q�D�S���������P�p�U�p�V���� 
3. �' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y���H�O�O�H�Q���U�]�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���S�R�U�W�i�O�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�����K�D�U�P�D�G�L�N���Q�D�S���������P�p�U�p�V������ 

A �' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V �D�� �P�&�V�]�H�U�� �p�V�� �D�]�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�� �N�|�]�|�W�W�� �W�H�U�H�P�W�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���� �H�J�\��
�Q�H�P�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�� �Y�H�W�W�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�L�� �V�]�|�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���� �$���' 2 
�P�&�V�]�H�U�il�O�D�Q�G�y�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �p�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�� �p�V�� �D�]�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�L�� �p�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�� �i�O�W�D�O�� �E�H�]�i�U�W�� �V�]�|�J�� ���D�]��
�D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W �W�i�M�p�N�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�� �J�L�U�R�P�R�W�R�U���W�H�Q�J�H�O�\�H�� �p�V�� �D�� �O�H�Q�J���U�p�V�]�U�H��
�V�]�H�U�H�O�W�� �D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�F�L�y�V�� �W�•�N�|�U�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�D�� �i�O�W�D�O�� �E�H�]�i�U�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �V�]�|�J�� �|�V�V�]�H�J�H���� �$���' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y��
�p�U�W�p�N�H���H�J�\���D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W���D�G�R�W�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���U�p�V�]�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� 

�$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�� �D�� ������������������ �V�]�i�P�~�� �S�L�O�O�p�U�H�Q�� �p�V�� �D�� �N���Y�H�O�� �i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�R�W�W�� ������������������
sz�i�P�~�� �S�R�Q�W�R�Q�� �N�|�]�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �I�H�O�i�O�O�Y�D�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� ���(�J�\�� �P�p�U�p�V�� �D�O�D�W�W�� �H�J�\�� �P�p�U�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V��
�p�U�W�H�Q�G������ �D�P�H�O�\�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E���O�� �i�O�O���� �O�H�Q�J�p�V�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���� �L�U�i�Q�\�V�R�U�R�]�D�W�� �P�p�U�p�V�����' 1 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�isa.) A 12122901�±������������������ �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �D�� �K�H�J�\�H�Q�� �O�p�Y����
������������������ �V�]�i�P�~�� �M�H�O�U�~�G�U�D�� �L�V���� �$�]�� �������� �P�� �K�R�V�V�]�~�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�� �S�V�]�H�X�G�y-�D�]�L�P�X�W�M�i�W�� ���H�J�\�� �N�|�]�H�O�t�W����
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �R�G�D-v�L�V�V�]�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���� �$�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�L��
�L�U�i�Q�\�]�i�V�R�N�K�R�]���N�|�]�S�R�Q�Wo�V�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���M�H�O�J�|�P�E�|�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� 

�$�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� �Q�\�R�O�F�V�]�i�]�� �P�p�W�H�U�U�H�O�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�� �K�~�]�y�G�y�� �E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W�E�D�Q�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q�� �M�H�O�|�O�W�� �K�i�U�R�P��
�I�|�O�G�P�p�U�p�V�L�� �I���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�Q�� �N�|�]�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �I�H�O�i�O�O�Y�D�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �i�O�W�D�O�� �p�S�S�H�Q�� �H�O��
�Q�H�P�� �I�R�J�O�D�O�W�� �P�i�V�L�N�� �N�p�W�� �I���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �M�H�O�W�i�U�F�V�i�U�D���� �$�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�W�� �N�L�W�&�]�K�H�W���� �K�i�U�R�P��
referen�F�L�D�L�U�i�Q�\�� �D�]�L�P�X�W�M�i�W���D�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���I�H�O�O�p�S���� �R�O�G�D�O�U�H�I�U�D�N�F�L�y�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���R�G�D-vissza 
�P�p�U�ps�V�H�O���K�D�W�i�U�Rz�W�X�N���P�H�J�����$�]���L�U�i�Q�\�R�N���K�R�V�Vza 297 m, 421 �P���p�V�������� m. 

�$���I���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���K�i�U�R�P���D�O�D�J�~�W�L���L�U�i�Q�\���L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�L�W���D�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�H�N�E�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����*�\�U�R�P�D�W��
�J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�|�E�E�V�]�|�U�L�� �L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�i�N�� �P�H�J���� �t�J�\�� �D�]�� �L�V�P�H�U�W��
�L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�� 

 
�������i�E�U�D�����7�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S�U�p�V�]�O�H�W���6�H�G�U�X�Q���N�|�U�Q�\�p�N�p�U���O���D���P�p�U�W���L�U�i�Q�\�R�N�N�D�O 

 ���$���W�p�U�N�p�S���I�R�U�U�i�V�D�����%�X�Q�G�H�V�D�P�W���I�•�U���/�D�Q�G�H�V�W�R�S�R�J�U�D�I�L�H�����6�Y�i�M�F�� 



MOM GI-B3 �*�,�5�2�7�(�2�'�2�/�,�7���$�/�.�$�/�0�$�=�È�6�$ �$���6�9�È�-�&�,��GOTTHARD-�%�È�=�,�6�$�/�$�*�Ò�7���e�3�Ë�7�e�6�e�1  

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�������������� 

277 

�����������6�]�i�P�t�W�i�V�R�N 

�(�J�\���L�U�i�Q�\���0�2�0���*�L-�%�����J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O���P�p�U�W���Q�\�H�U�V���D�]�L�P�X�W�M�D�� 

  (2) 

ahol  �D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���W�i�Y�F�V���Y�H�O���L�U�i�Q�\�]�R�W�W���L�U�i�Q�\���L�U�i�Q�\�p�U�W�p�N�H���� �D�]���D�X�W�R�N�R�O�O�L�P�i�W�R�U�R�V���W�i�Y�F�V���Y�H�O���Y�p�J�]�H�W�W��

�O�H�Q�J�p�V�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���p�V�]�D�N�L���L�U�i�Q�\�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���L�U�i�Q�\�p�U�W�p�N�����D�P�H�O�\���Q�H�P���D�]�R�Q�R�V��
�D�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �p�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�E�D���P�X�W�D�W�y�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �W�i�Y�F�V���K�H�O�\�]�H�W�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �L�U�i�Q�\�p�U�W�p�N�N�H�O�������' 1 a 
teodolit -�H�J�\�V�p�J���P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�M�D���p�V���' 2 a giro-�H�J�\�V�p�J���P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�M�D�������������p�V����������fejezet). 

�$�� �������� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �Q�\�H�U�V�� �D�]�L�P�X�W�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �U�H�G�X�N�F�L�y�N�N�D�O�� �O�i�W�W�X�N�� �H�O��
���]�i�U�y�M�H�O�E�H�Q���D�]���D�G�R�W�W���U�H�G�X�N�F�L�y���P�p�U�W�p�N�H���� 

1. �+���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���U�H�G�X�N�F�L�y����������.4" �± +3.�������D���S�R�U�W�i�O�K�i�O�y�]�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N�U�H, ill. -1.6" �± �������D�]���D�O�D�J�~�W�L��
�P�p�U�p�V�H�N�U�H�� 
�6�]�i�P�t�W�i�V�������� �i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���������������q�&���D�O�D�J�~�W�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�U�H���U�H�G�X�N�i�O�Y�D�� 

2. �)�•�J�J���Y�R�Qal-�H�O�K�D�M�O�i�V���P�L�D�W�W�L���U�H�G�X�N�F�L�y����-1.0" �± -7.8"), Zan�L�Q�L�����������������D�O�D�S�M�i�Q�� 

  (3) 

ahol �K �p�V���[�������D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�H�O�K�D�M�O�i�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�����.-�1�\�����e-D); �����I�|�O�G�U�D�M�]�L���V�]�p�O�H�V�V�p�J����Acsill: 
csilla�J�i�V�]�D�W�L���D�]�L�P�X�W�����D���P�p�U�W���D�]�L�P�X�W������z�����]�H�Q�L�W�V�]�|�J 

3. �0�H�U�L�G�L�i�Q�N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�D3 (~ -1.0�q), Zanini (1�����������D�O�D�S�M�i�Q4: 

  (4) 

ahol y �p�V x �����V�t�N�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N 

4. �0�i�V�R�G�L�N���L�U�i�Q�\�U�H�G�X�N�F�L�y3 (< 0.�����������=�D�Q�L�Q�L�����������������D�O�D�S�M�i�Q4: 

  (5) 

ahol �Ucc���� ���� �U�D�G�L�i�Q�� �>�F�F�@�� �V�]�|�J�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�H�]�Y�H�� ��������������.8); R �D�� �)�|�O�G�� �V�X�J�D�U�D���� �L�O�O����y, x: 
�V�t�N�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� 

�$�� �J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �K�L�S�R�W�p�]�L�V�H�Q�� �D�O�Dpszik. 
�(�]���D�O�D�W�W���D�]���p�U�W�H�Q�G�������K�R�J�\���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N���p�U�W�p�N�p�W���Q�H�P���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D�V�]�W�U�R�Q�y�P�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O����
�K�D�Q�H�P�� �H�J�\�� �V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �J�H�R�L�G�P�R�G�H�O�O�E���O�� �Y�H�]�H�W�W�p�N�� �O�H���� �$�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���K �p�V���[ 
kom�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� ���F�F �| 1" (Ingensand et al. �������������� �$�� �P�R�G�H�O�O�V�]�i�P�t�W�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W��
�D�]�� �L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �P�X�W�D�W�K�D�W���� �H�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �N�p�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�E�y�O���Q�H�P���G�H�U�•�O���N�L�� 

�$�]�� �H�J�\�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y-�p�U�W�p�N�H�N�� �D�]��
5. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�N�����$��Stahel (�������������i�O�W�D�O���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\��
a �S�R�U�W�i�O�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���Q�p�J�\���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�L���P�p�U�p�V���G�X�U�Y�D���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�����W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���D���������������������V�]�i�P�~��
�M�H�O�U�~�G�U�D�����K�H�J�\�L���L�U�i�Q�\�����P�p�U�W���L�U�i�Q�\�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�H�N���� 

�$���Y�p�J�O�H�J�H�V���' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�W���p�V���D�]���D�O�D�J�~�W�L���L�U�i�Q�\�R�N���L�U�i�Q�\�V�]�|�J�p�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H��
s�]�H�U�L�Q�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O���� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���� �$�� �K�H�J�\�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�U�D�� �p�V�� �D�]�� ������ �i�E�U�i�Q��
�M�H�O�|�O�W, �G�X�U�Y�D�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�L�K�D�J�\�W�X�N�� �D��
ki�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E���O�������(�]���W�H�W�W�H���V�]�•�N�V�p�J�W�H�O�H�Q�Q�p���D���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�W�H�U�D�W�t�Y���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W������
�$�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W�� �D�� �V�Y�i�M�F�L�� �%�X�Q�G�H�V�D�P�W�� �I�•�U�� �/�D�Q�G�H�V�W�R�S�R�J�U�D�I�L�H�� �/�7�2�3�� �Q�H�Y�&�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �V�]�R�I�W�Y�H�U�p�Y�H�O�� �p�V��
ha�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�����0�L�Q�G�N�p�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G���D�]�R�Q�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H��
vezetett. 

 
3 cc �D�O�D�W�W���D���>�J�R�Q�@���V�]�|�J�H�J�\�V�p�J���W�t�]�H�]�U�H�G���U�p�V�]�H���p�U�W�H�Q�G�������������J�R�Q = �������ž. 
4 A �P�H�J�D�G�R�W�W���N�p�S�O�H�W�H�N���D���V�Y�i�M�F�L���I�H�U�G�H�W�H�Q�J�H�O�\�&���V�]�|�J�W�D�U�W�y���K�H�Q�J�H�U�Y�H�W�•�O�H�W�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N. 



S�=�$�%�Ï��G, �e�*�(�7����CS 
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�������i�E�U�D�����$���S�R�U�W�i�O�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���' 2 �P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� 

   ���$���G�X�U�Y�D���K�L�E�i�Y�D�O �W�H�U�K�H�O�W���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���E�H�N�D�U�L�N�i�]�W�X�N.) 

A Stahel (������������ �i�O�W�D�O�� �4�X�D�Q�W�L�O-Quantil-�3�O�R�W�Q�D�N�� �������� �p�V�� �����D-c �i�E�U�D���� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �G�L�D�J�U�D�P�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �D��
k�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�� 

1. �$�� �E�H�F�V�•�O�W�� �P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�Q�H�N�� �D�� �P�L�Q�W�D�N�|�]�p�S�W���O�� �Y�D�O�y��n darab  �H�O�W�p�U�p�V�p�W��

�Q�D�J�\�V�i�J���V�]�H�U�L�Q�W���V�R�U�E�D�U�H�Q�G�H�]�]�•�N����. 

2. �$�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�� �V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� ����-�D�� 
konfidenciaszint alap�X�O�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W��pi �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�Y�D�Q�W�L�O�L�V�� �p�U�W�p�N�p�K�H�]��
���D�]�D�]���D���V�&�U�&�V�pg�I�•�J�J�Y�p�Q�\��x �p�U�W�p�N�p�K�H�]�����K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�M�•�N���D�]�� sor i-�H�G�L�N���W�D�J�M�i�W����pi �p�U�W�p�N�H�L�� 

 ; i = [2..n�@���H�V�H�W�p�U�H����  ahol  

 �V�]�R�N�i�V�R�V���p�U�W�p�N�H������.05. 

3. Az n �G�D�U�D�E���p�U�W�p�N�S�i�U�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N�� 

�$�]�� �t�J�\�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �G�L�D�J�U�D�P�E�y�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �V�R�U�E�D�� �U�H�Q�G�H�]�H�W�W�� �H�O�W�p�U�psek, 

�D�]�D�]�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�~�D�N-�H���� �$�� �K�i�U�R�P�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�V�H�W�H�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N�� �D�� �����D-
c �i�E�U�i�N���� �$�� �Q�R�U�P�i�O�H�O�R�V�]�O�i�V�~�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�Y�D�Q�W�L�O�L�V�R�N�� �p�V�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V��
�H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �O�L�Q�H�i�U�L�V���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �P�L�Q�W�D�N�|�]�p�S�� �p�U�W�p�N�H�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�L�Q�W�D�� �V�]�y�U�i�V�D�� �D�� �G�L�D�J�U�D�P�E�y�O��
leolvas�K�D�W�y�����O�i�V�G�������D �i�E�U�D�������D���P�L�Q�W�D�N�|�]�p�S���p�U�W�p�N�H���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V���p�U�W�p�N�H���D�������N�Y�D�Q�W�L�Ois�Q�i�O�����P�t�J���D��
�P�L�Q�W�D���V�]�y�U�i�V�D���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�� 

�����������(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D���K�i�U�R�P���D�O�D�J�~�W�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�L�U�i�Q�\���L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���' 2 m�&�V�]�H�U�i�O�O�Dn�G�y����
�$�]���L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�N���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���X�W�i�Q�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D����.���������D�P�L���H�J�\�E�H�Q���D�]���L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O���Ä�N�•�O�V���´���S�R�Q�W�R�V�V�iga. 

�$�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�N�Q�H�N�� �D�� �*�\�U�R�P�D�W�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N��
te�N�L�Q�W�H�W�W�� �L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�y�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �D�]�� �Hgyes �D�O�D�J�~�W�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�U�D��-0.6", +0.3" ill. +0.3" 
�H�O�W�p�U�pseket mutatott. A Gotthard-�E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W�E�D�Q���P�p�U�W���*�\�U�R�P�D�W-�L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H�N���D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D��
n� ���������P�p�U�p�V���D�O�D�S�M�i�Q������5" (Stengele 2007). 



MOM GI-B3 �*�,�5�2�7�(�2�'�2�/�,�7���$�/�.�$�/�0�$�=�È�6�$ �$���6�9�È�-�&�,��GOTTHARD-�%�È�=�,�6�$�/�$�*�Ò�7���e�3�Ë�7�e�6�e�1  
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6.a-�F���i�E�U�D����Quantil-Quantil-�3�O�R�W���S�p�O�G�i�N�������D - �E�D�O���I�H�O�V�������Q�R�U�P�i�O�H�O�R�V�]�O�i�V�~ �H�O�W�p�U�p�V�H�N�������E - �M�R�E�E���I�H�O�V�������Q�R�U�P�i�O�H�O�R�V�]�O�i�V�~���H�O�W�p�U�p�V�H�N��

�G�X�U�Y�D���K�L�E�i�V���P�p�U�psekkel, (c - �D�O�V�y�����V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W���H�O�W�p�U�p�V�H�N 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A MOM Gi-�%�����J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D�]�L�P�X�W�R�N���p�V���D���*�\�U�R�P�D�W���J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
referencia-azimutok �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�Q�� �����V���� �E�H�O�•�O�L�� �H�J�\�H�]�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �$�� �N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�J�L�U�R�W�H�R�G�R�O�L�W�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �D�]�L�P�X�W�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&���� �$�� �0�2�0�� �*�L-B3 
giroteodolittal a Gotthard-�E�i�]�L�V�D�O�D�J�~�W�E�D�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�� ���U�H�O�D�W�t�Y�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� ��.6". 
�0�L�Q�G�H�]�H�Q�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�J�|�U�E�H�� �p�V�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�D�]�L�P�X�W�R�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W��
t�i�P�D�V�]�W�M�i�N���D�O�i�����W�R�Y�i�E�E�i���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���P�L�Q�G�N�p�W���P�&�V�]�H�U�W�t�S�X�V���P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���L�U�i�Q�\�i�W�Y�L�W�H�O�U�H��
�Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �(�]�~�W�R�Q�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �N�|�V�]�|�Q�H�Wet mondani Dr. Hilmar Ingensand professzor 
�~r�Q�D�N�����,�Q�V�W�L�W�X�W���I�•�U���*�H�R�G�l�V�L�H���X�Q�G���3�K�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�H���G�H�U���(�7�+���=�•�U�L�F�K�����p�V���'�U�����È�G�i�P���-�y�]�V�H�I���S�U�R�I�H�V�V�]�R�U��
�~�U�Q�D�N�����%�0�(���È�O�W�D�O�i�Q�R�V- �p�V���)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D���7�D�Q�V�]�p�N�����D���P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�K�R�]���Q�\�~�M�W�R�W�W���D�Q�\�D�J�L���W�i�P�R�J�D�W�i�V�p�U�W�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�•�Q�N�H�W�� �I�H�M�H�]�]�•�N�� �N�L�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�p�U�W�� �D�]�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�� �I�•�U�� �*�H�R�G�l�V�L�H�� �X�Q�G�� �3�K�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�H��
�G�H�U�� �(�7�+�� �=�•�U�L�F�K�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�Q�D�N�� ���6�X�V�D�Q�Q�D�� �1�D�O�G�L���� �'�D�Q�W�H�� �6�D�O�Y�L�Q�L���� �$�G�U�L�D�Q�� �5�\�I�� �p�V�� �-�X�O�H�V�� �)�H�Q�Q�H�U������
to�Y�i�E�E�i�� �7�y�W�K�� �/�D�M�R�V�� �~�U�Q�D�N�� ���*�H�R�'�H�V�\�� �.�I�W�������� �D�� �%�0�(�� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V- �p�V�� �)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�� �7�D�Q�V�]�p�N��
�G�R�O�J�R�]�y�L�Q�D�N���� �)�U�D�Q�]�� �(�E�Q�H�W�H�U�� �~�U�Q�D�N�� �p�V�� �)�U�L�W�]�� �%�U�l�N�H�U�� �~�U�Q�D�N�� ���$�O�S�7�U�D�Q�V�L�W�� �*�R�W�W�K�D�U�G�� �$�*������ �,�Y�R�� �6�F�K�l�W�W�L��
�~�U�Q�D�N�����.�R�Q�V�R�U�W�L�X�P�� �9�H�U�P�H�V�V�X�Q�J�V�L�Q�J�H�Q�L�H�X�U�H�� �*�R�W�W�K�D�U�G-Basistunnel), valamint az ARGE TRANSCO 
�6�H�G�U�X�Q���I�|�O�G�P�p�U�����P�p�U�Q�|�N�H�L�Q�H�N�� 

�(�]���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���D���0�D�J�\�D�U���g�V�]�W�|�Q�G�t�M���%�L�]�R�W�W�V�i�J���D�Q�\�D�J�L���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W�� 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 
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�7�(�5�h�/�(�7�e�1 

�%�D�]�V�y���7�D�P�i�V�
 

 The application study of integrated geodetic instruments in forest reservations �± Desig-
nation and research of the forest reservation started in the 1800`s in Europe and in the 1900`s in 
Hungary. Complex and unified examination of these forests started only in the past decades. A huge 
amount of data is necessary to inspect the processes in the forests and for comparison purposes. It 
requires significant amount of time to collect with traditional instruments. A research has been 
commenced to modernize the traditional way of data gathering and to improve the quality of the 
acquired data with the help of an integrated geodetic instrument. The base instrument of the re-
search is a Leica TCR1200 total station. A Real Time Kinematic (RTK) GPS can be connected to 
this instrument, which belongs to the Leica GPS1200 instrument group. One of its receivers (called 
`Smart`) can be attached to the total station which can be used as an integrated GPS total station 
after assembly. A digital camera or pair of digital cameras attached to the total station via adapters 
assist the terrestrial photogrammetry measurements. Measurements might be performed starting 
with a GPS position fixing, applying side shot measurement and using data deriving from oriented 
images. This group of instruments will  make the data gathering in the field and the following data 
processing more effective. Data collection will  be possible by adapting a new approach and relying 
on this system. 

Keywords: forest reservation, integrated geodetic instruments, terrestrial photogrammetry, GPS, 
spatial data collection 
 
�$�]���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�R�N���N�L�M�H�O�|�O�p�V�H���p�V���N�X�W�D�W�i�V�D���(�X�U�y�S�i�E�D�Q���P�i�U���D�]����������-�D�V�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���S�H�G�L�J���D�]��
1900-�D�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �H�O�N�H�]�G���G�|�W�W���� �(�J�\�V�p�J�H�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �D�]��u�W�y�E�E�L�� �p�Y�W�L�]e-
�G�H�N�E�H�Q���L�Q�G�X�O�W���P�H�J�����$�]���H�U�G���E�H�Q���]�D�M�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�p�K�H�]�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�ighoz 
�Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���D�G�D�W�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����p�V���I���N�p�S�S�H�Q���K�H�O�\�]�H�W�L���D�G�D�W�R�N�U�D�����D�P�H�O�\�Q�H�N���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�V�]�N�|��
�]�|�N�N�H�O���Y�D�O�y���P�p�U�p�V�H���L�G���L�J�p�Q�\�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�����(�Q�Q�H�N���D�]���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N��a �N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�U�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�G�D�W�R�N��
�P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �M�D�Y�t�W�i�V�i�U�D�� �L�Q�G�X�O�W�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�J�\�� �L�Q�W�Hg�U�i�O�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�&�V�]�H�U-�H�J�\�•�W�W�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O���� �$��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �D�O�D�S�P�&�V�]�H�U�H�� �H�J�\�� �/�H�L�F�D�� �7�&�5���������� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V���� �(�K�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �H�J�\�� �/�H�L�F�D�� �*�3�6���������� �P�&��
�V�]�H�U�F�V�D�O�i�G�E�D���W�D�U�W�R�]�y���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�V (RTK) vev���S�i�U�����D�P�H�O�\�Q�H�N���H�J�\�L�N���D�Q�W�H�Q�Q�i�M�D�����Ä�6�P�D�U�W�´�����D��
�P�p�U���i�O�O�R�P�i�Vra szerel�K�H�W�������D�P�H�O�\���H�]�i�O�W�D�O �L�Q�W�H�J�U�i�O�W���*�3�6���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�N�p�Q�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����)�|�O�G�L���I�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �P�p�U�p�V�Hk�K�H�]�� �S�H�G�L�J���� �D�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�U�D�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �D�G�D�S�W�H�U�H�N�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�N�D�P�H�U�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�D�P�H�U�D�S�i�U�� �Q�\�~�M�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�����$�]�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N��a GPS �i�O�W�D�O�� �E�H�P�p�U�W�� �p�V��
�V�R�N�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O���V�&�U�t�W�H�W�W���S�R�Q�W�R�N�U�y�O���J�H�R�G�p�]�L�D�L���U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�Vel, vagy a �W�i�M�p�N�R�]�R�W�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�p�Q�\�N�p�S�I�H�O�Y�p��
telek�U���O�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�V�H�O�� �(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �P�&�V�]�H�U-�H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�i�� �W�H�Q�Q�p�� �P�L�Q�G�� �D�� �W�H�U�H�S�L��adat-
�J�\�&�M�W�p�V�W�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���D�]���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W�����(�U�U�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D���O�H�K�H�W�Q�H���D�]���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�W��egy 
�~�M�V�]�H�U�&���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O���H�O�Y�pgezni. 

Kulcsszavak: �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�&�V�]�H�U-�H�J�\�•�W�W�H�V���� �I�|�O�G�L�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���� �*�3�6, 
helyzeti �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���V�]�H�U�Y�H�]�H�W�W���I�R�U�P�i�E�D�Q������91-�E�H�Q���N�H�]�G���G�|�W�W meg �D�]���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P-�N�X�W�D�W�i�V�����D�P�L�N�R�U���D��
�.�|�U�Q�\�H�]�H�W- �p�V���7�H�U�•�O�H�W�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P���7�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���+�L�Y�D�W�D�O�D���H�O�L�Q�G�t�W�R�W�W�D���D���K�D�]�D�L���H�U�G���Ue-
�]�H�U�Y�i�W�X�P���K�i�O�y�]�D�W���N�L�M�H�O�|�O�p�V�p�W�����I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�i�W���p�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�y���R�U�V�]�i�J�R�V���S�U�R�J�U�D�P�M�i�W. Ma a felm�p��
r�p�V�H�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�O�i�V�i�W���D�] �0�7�$���g�N�R�O�y�J�L�D�L���p�V���%�R�W�D�Q�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W�H �Y�p�J�]�L���� 
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�$�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�D �F�V�D�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W���� �P�p�J�� �P�D�� �L�V�� �W�|�U�W�p�Q�Q�H�N�� �N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�p�V�H�N���~�M�� �P�yd-
�V�]�H�U�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����P�L�Q�G���D���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�R�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�p�E�H�Q�����P�L�Q�G�S�H�G�L�J���D �J�\�&�M�W�|�W�W���D�G�D�W�R�N megfe�O�H�O����
�I�R�U�P�i�E�D�Q���Y�D�O�y���W�i�U�R�O�i�V�ira�����i�E�U�i�]�R�O�i�V�ira. �'�R�N�W�R�U�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���H�J�\���L�O�\�H�Q���~�M���P�y�G�V�]�H�U���N�L�G�R�O�Jo-
�]�i�V�i�W���W�H�U�Y�H�]�]�•�N���� 

�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�G�D�W�J�\�&�M�W�����H�V�]�N�|�]�|�N���p�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���± �L�G���W���p�V���P�X�Q�N�i�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H��
�Y�p�Y�H���± �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���N�H�Y�p�V�E�p���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���P�&�N�|�G�Q�H�N�����P�L�Q�W���H�J�\���M�y�O���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�H�W�W�����P�D���P�i�U��
�H�O�H�P�H�L�E�H�Q�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y���P�p�U���H�V�]�N�|�]-�H�J�\�•�W�W�H�V. �%�i�U�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �D�O�D�S�Y�H�W�����P�&�N�|�G�p�Vi elve nem 
�Y�i�O�W�R�]i�N���� �D�� �V�]�D�N�P�D�� �p�O�H�Q�M�i�U�y�� �P�&�V�]�H�U�J�\�i�U�W�y�� �F�p�J�H�L�� �P�i�U�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�p�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�J�\�•�W�W�H�V��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�� �L�V���� �(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �P�&�V�]�H�U-�H�J�\�•�W�W�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L��
rendszerbe integ�U�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N meg �H�U�G�H�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �$�� �I�|�O�G�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i��
�V�i�Y�D�O���.�L�U�i�O�\���H�W���D�O�������������������I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� 

�(�O�V���G�O�H�J�H�V���I�H�O�D�G�D�W���D�]���D�G�D�W�J�\�&�M�W�����U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�H�V �P�&�V�]�H�U�H�O�H�P�H�L�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����N�D�O�L�E�U�i��
�O�i�V�D���� �P�p�U�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�Q�D�N�� �D�� �P�i�U�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
�Y�D�O�y���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�����(�]�� �Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q�����P�L�Y�H�O���D�]���D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���D�G�D�W�P�L�Q���V�p�J���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���D��
legfontosabb �P�&�Y�H�O�H�W�� 

�$�� �P�y�G�V�]�H�U���D�]�� �H�U�G�p�V�]�H�W�L�� �p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���~�M���� �Ò�M�G�R�Q�V�i�J�i�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���Melenti, 
�K�R�J�\�� �D�]�� �H�U�G�p�V�]�H�W�L�� �F�p�O�~�� �I�|�O�G�L�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�W�� �p�V�� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �H�J�\�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�� �p�V��egy�P�i�V�E�D��
�I�&�]�K�H�W����rendszerben hajtja �Y�p�J�U�H���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���H�J�\�V�p�J�H�V���S�U�R�J�U�D�P�U�H�Q�G�V�]�Hrrel 
dolgozzuk fel, �H�]�p�U�W���D�]�R�N���L�Q�W�H�J�U�i�Otan �N�H�U�•�O�Q�H�N���Dz adatrendszerbe�����$���O�H�J�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E���P�&�V�]�H�Uek hasz-
�Q�i�O�D�W�D���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�i�W���p�V���Q�|�Y�H�O�L���D���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�igot is. 

2  �+�H�O�\�V�]�t�Q�����D�G�D�W�R�N�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�$���P�D�L���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�i�V���V�]�H�U�L�Q�W���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�Q�D�N���P�L�Q���V�•�O�Q�H�N���Ä�D�]���R�O�\�D�Q���M�R�J�V�]�D�E�i�O�\�L���R�O�W�D�O�P�D�W���pl�Y�H�]����
�H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���� �D�P�H�O�\ek�Q�H�N�� �M�y�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �U�p�V�]�p�Q���± �D�]�� �~�Q���� �P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�H�Q��- �H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V��
�N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q���H�P�E�H�U�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W���E�H�V�]�•�Q�W�H�W�W�H�N�����D�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D�]���H�U�G�����W�H�U�P�p�Vzetes 
�I�H�M�O���G�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�R�Q���V�]�D�E�D�G�R�Q���p�U�Y�p�Q�\�U�H�� �M�X�W�K�D�V�V�D�Q�D�N, �p�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�M�D�Q�D�N�´��
(Hor�Y�i�W�K���H�W���D�O�� 2002). 

E szerint az �H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���N�p�W���U�p�V�]�U�H �R�V�]�W�K�D�W�y�����D���P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�U�H���p�V���D�]���H�]�W���N�|�U�•�O�|�O�H�O�����Y�p�G���]�y�Q�i�U�D�� 
�$�� �P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�� �D���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�V�]�H�U�&�� �H�U�G���W�i�U�Vu�O�i�V�W�� �S�U�y�E�i�O�M�D�� �P�H�J���U�L�]�Q�L���� �E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D�� �D�]�� �D�E�E�D�Q��
�O�H�]�D�M�O�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���]�D�Y�D�U�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W�����$���Y�p�G���]�y�Q�D���D���N�|�U�Q�\�H�]�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���I�R�O�\�y �J�D�]�G�i�O�No-
�G�i�V�L���K�D�W�isok ell�H�Q���Q�\�~�M�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�R�V���Y�p�G�H�O�P�H�W, benne csak �W�H�U�P�p�V�]�H�W�N�|�]�H�O�L���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���I�R�O�\�W�D�W�Ka-
�W�y, e�]�p�U�W���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���U�p�V�]�H��az �H�U�G���U�H�]�Hr�Y�i�W�X�P�Q�D�N. 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���M�H�O�H�Q�O�H�J���������H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P ta�O�i�O�K�D�W�y, 13100 ha �|�V�V�]�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����P�H�O�\�E���O��3665 ha 
a magte�U�•�O�H�W���� �P�t�J��9435 ha �D�� �Y�p�G���]�y�Q�D �������� �i�E�U�D���� �(�]�� �D�]�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�� �K�D�]�i�Q�N�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�Q�\�D�O�� �E�R�U�t�W�R�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N����.76%-�it teszi ki. 

 
�������i�E�U�D. �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�R�N (http://www.erdorezervatum.hu/kepek/attekinto_1000.JPG) 
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�1�p�J�\ �N�D�W�H�J�y�U�L�i�W���i�O�O�t�W�R�W�W�D�N���I�H�O���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� 

�± �0�H�J���U�]�p�V�U�H�����L�G���V�]�D�N�R�Q�N�p�Q�W�L���V�]�H�P�O�p�]�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V 

�± �(�V�H�P�p�Q�\�N�|�Y�H�W�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�����(�.�� 
 �p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�N�|�Y�H�W�p�V 

�± �+�R�V�V�]�~���W�i�Y�~���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V�����+�7�9�� 
 �p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�N�|�Y�H�W�p�V 
 �W�t�]�p�Y�H�Q�N�p�Q�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�G�y���H�J�\�V�p�J�H�V���i�O�O�D�S�R�W�O�H�t�U�i�V�� 

�± �&�p�O�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���N�X�W�D�W�i�V�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V�����&�.�� 
 �p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�N�|�Y�H�W�p�V 
 �W�t�]�p�Y�H�Q�N�p�Q�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�G�y���H�J�\�V�p�J�H�V���i�O�O�D�S�R�W�O�H�t�U�i�V 
 �U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�V�S�H�F�L�I�L�N�X�V���F�p�O�R�U�L�H�Q�W�i�O�W���N�X�W�D�W�i�V 

Viz�V�J�i�O�D�Q�G�y���D�]���H�U�G�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���I�H�M�O���G�p�V�H�� 

1. T�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���H�U�G���I�H�M�O���G�p�V���i�O�W�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N.  
2. T�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P�H�N���p�V���D���E�L�R�G�L�Y�H�U�]�L�W�i�V���H�J�\�H�V���H�O�H�P�H�L�Q�H�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�D.  
3. R�H�J�H�Q�H�U�i�F�L�y.  
4. Term�p�V�]�H�W�H�V���E�R�O�\�J�D�W�i�V�R�N���p�V���V�]�H�U�H�S�•�N.  
5. T�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���H�U�G���N���F�L�N�O�X�V�D�L�Y�D�O �|�V�V�]�H�I�•�J�J�����W�D�O�D�M�I�H�M�O���G�p�V.  

2.1  �$���W�H�U�•�O�H�W���E�H�P�X�W�D�W�i�Va 

A rend�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �D�� �6�R�S�U�R�Q�L �K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �D�� �+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\�� �(�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q��
vizs�J�i�O�M�X�N���� �$�� �U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�� �H�O���Q�\�|�V�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �P�L�Y�H�O���K�R�]�]�i�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q���D�� �1�\�X�J�D�W-
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���(�J�\�H�W�H�P���(�U�G���P�p�U�Q�|�N�L���.�D�U�i�U�y�O���W�|�E�E���W�D�Q�V�]�p�N���W�|�E�E���N�X�W�D�W�i�V�W���L�V���I�R�O�\�W�D�W�R�W�W���L�O�O�H�W�Y�H���I�R�O�\�W�D�W 
�H�]�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W�H�Q. �(�]���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G���D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D �p�V���|�V�V�]e-
�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����t�J�\���P�H�J�W�H�U�H�P�W�Y�H �D�]���H�U�G�p�V�]�H�W�L���p�V���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P-�N�X�W�D�W�i�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W���~�M���P�y�G�V�]e�U�p�W�� 

�$���+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|l�J�\���(�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���6�R�S�U�R�Q�W�y�O���Q�\�X�J�D�W�U�D���D�]���R�U�V�]�i�J�K�D�W�i�U���V�]�p�O�p�Q helyezkedik el. Te-
�U�•�O�H�W�p�Q���N�|�]�H�O���p�V�]�D�N-�G�p�O�L�� �O�H�I�X�W�i�V�~�D�N�� �D�� �Y�|�O�J�\�H�N�� �p�V��gerin�F�H�N���� �$�� �P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�� �N�p�W�� �J�H�U�L�Q�F�� �i�O�W�D�O�� �K�D�W�i�U�R�O�W 
�Y�|�O�J�\�E�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O�� a�P�H�O�\�Q�H�N�� �D�O�M�i�Q�� �H�J�\�� �Y�t�]�P�R�V�i�V �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �$ �Y�p�G���]�y�Q�D��nyugati �K�D�W�i�U�D egy 
�K�R�V�V�]�~���Y�t�]�P�R�V�i�V���D�O�M�D, a keleti �K�D�W�i�U�D���S�H�G�L�J���H�J�\���K�H�J�\�K�i�W���J�H�U�L�Q�F�p�Q���I�X�W���Y�p�J�L�J�� �e�V�]�D�N�U�y�O���D�]���R�U�V�]�i�J�K�D�W�i�U����
�G�p�O�U���O���S�H�G�L�J���H�J�\���H�U�G�p�V�]�H�W�L���~�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���5�i�N-�S�D�W�D�N���K�D�W�i�U�Rlja (2. �i�E�U�D��. 

�$���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���D�]���H�U�G���W�i�U�V�X�O�i�V���I�H�Q�\���H�Oe�J�\�H�V���O�R�P�E�R�V���H�U�G�������$�]���H�U�G���i�O�O�R�P�i�Q�\���N�|�]�p�S�N�R�U�~����
�N�H�Y�p�V�� �F�V�H�U�Me�V�]�L�Q�W�W�H�O���� �$�� �W�H�U�•�O�H�W�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �V�]�p�O�p�Q�� �N�t�Y�•�O�� �N�p�W-�N�p�W�� �W�D�U�U�D�� �Y�i�J�R�W�W�� �I�R�O�W��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���± �D�P�H�O�\���D���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���Q�\�~�M�W���M�H�O�H�Q�W���V���V�H�J�tt�V�p�J�H�W�� 

 
2�����i�E�U�D. �$���+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\���(�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P 
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2.2  �5�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�R�N 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���D�]���(�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���3�U�R�J�U�D�P���N�H�U�H�W�p�Q���E�H�O�•�O���V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���H�U�G�p�V�]�H�W�L���•�]�H�P�W�H�U�Y�L���W�p�U�N�p�S�H�N, 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���N�L�Y�igatok �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D�N���P�L�Q�G���D���������N�L�M�H�O�|�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� 

�$���+�L�G�H�J�Y�t�]-�Y�|�O�J�\���H�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P���W�H�U�•�O�H�W�p�Q �± az �H�J�\�p�E���N�X�W�D�W�i�V�R�N�E�y�O���D�G�y�G�y�D�Q���± �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�Ga-
�W�R�N���i�O�O�Q�D�N �P�p�J �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H: 

1. 1:10000 �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S 
2. 1:4000 �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~ �O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�N���V�]�W�H�U�H�R���i�W�I�H�G�p�V�V�H�O���D���P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�U���O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W����������������m�p��

�U�H�W�D�U�i�Q�\�~ �O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�N���D�]���H�J�p�V�]���Y�|�O�J�\�U���O�����O�R�P�E�W�D�O�D�Q���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���������������i�S�U���������� 
3. �N�L�W�&�]�|�W�W���H�U�G�����+���È���/���Ï  (50x50 m) 
4. domborzatmodell (~1:1000, 2005-2006 �J�H�R�G�p�]�L�D�L��nagygyakorlat) 
5. f�D�i�O�O�R�P�i�Q�\���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�P�p�U�p�V�����)�$�È�6�=�� 
6. �H�J�\�H�V���I�D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V Leica �J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O 
7. f�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V 
8. l�p�N�H�V�H�G�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�����K�D�O�V�]�H�P���R�S�W�L�N�i�Y�D�O�� 
9. e�J�\�p�E��adatok ���W�H�U�P���K�H�O�\ �I�H�O�W�i�U�i�V�����E�R�W�D�Q�L�N�D�L���I�H�O�P�p�U�p�V�����V�W�E���� 

2.3  �0�&�V�]�H�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V 

�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�y���N�R�U�V�]�H�U�&���P�&�V�]�H�U�H�J�\�•�W�W�H�V�W az NYME-FTT, GVOP-3.2.1-2004-04- 0297/3.0 
�S�U�R�J�U�D�P���N�H�U�H�W�p�E�H�Q�����K�D�]�D�L���p�V���(U-�V���I�L�Q�D�Q�V�]�t�U�R�]�i�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�Hl �V�]�H�U�H�]�W�•�N���E�H�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���W�D�U�W�D�O�P�D�]���H�J�\��
�/�H�L�F�D���*�3�6�����������P�&�V�]�H�U�F�V�D�O�i�G�E�D���W�D�U�W�R�]�y���5�7�.���Y�H�Y���S�i�U�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D�]���H�J�\�L�N���P�&�V�]�H�U�H���Ä�6�P�D�U�W�´���D�Q�W�Hn-
�Q�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� �(�]�� �D�]�� �D�Q�W�H�Q�Q�D�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�D�Q�� �I�H�O�K�H�O�\�H�]�K�H�W���� �D�� �/�H�L�F�D��TPS1200 �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U���i�O�Oo-
�P�i�V�U�D�����D�P�H�O�\���t�J�\���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���*�3�6���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�N�p�Q�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y �������i�E�U�D�������$���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V���S�U�L�]�P�i�V���p�V��
priz�P�D�Q�p�O�N�•�O�L���W�i�Y�P�p�U�p�V�W���L�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]���� 

 
�������i�E�U�D����Leica TPS1200 �p�V���*�3�6�����������P�&�V�]�H�U�F�V�D�O�i�G 

S�D�M�i�W�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&��adapterek �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O �D���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�U�D���H�J�\���E�i�]�L�V�O�p�F���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�p�Q�\�N�p��
�S�H�]���� �S�i�U�� ���&�D�Q�R�Q�� �(�2�6-1Ds Mark II) �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�� �L�V�� �V�]�D�E�D�W�R�V�D�Q�� �I�H�O�K�H�O�\�H�]�Ke�W�� (4. 
�i�E�U�D��. �$�� �P�p�U���N�D�P�D�U�i�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �V�]�|�J�H�N�E�H�� �i�O�O�t�W�K�D�W�y�N�� �p�V�� �D�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�pvel 
�W�i�M�p�N�R�]�R�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�p�V�]�t�W�K�H�W���N�� 
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4�����i�E�U�D�� Kamera illetve kame�U�D�S�i�U���D �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�U�D���V�]�H�U�H�O�Y�H 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�R�P�S�O�H�[�L�W�i�V�i�W���Q�|�Y�H�O�L���D�]���0�7�$���*�*�.�,���i�O�W�D�O���D���N�|�]�H�O�E�H�Q���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���*�3�6���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���i�O�Oo�P�i�V��
���%�i�Q�\�D�L�� �������������� �D�P�H�O�\�� �)�gMI KGO �K�i�O�y�]�D�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�D�O�y�V�� �L�G���E�H�Q���L�V�� �H�O�p�U�K�H�W�� (Hor�Y�i�W�K��
2004). 

�$�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���P�p�U�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Q�i�O���D���*�3�6���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�����D���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�R�N���p�V���G�L�J�L�W�i�O�L�V���]e-
�Q�L�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�U�G�p�V�]�H�W�L���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�]�H�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�Nat is �K�D�V�]�Q�R�V�tt-
juk (�%�i�F�V�D�W�\�D�L�� �H�W�� �D�O���� ������������ �*�\�L�P�y�W�K�\�� ���������� �.�L�U�i�O�\��et al. 2002). �6�]�p�O�V���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D��
vi�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �N�H�U�H�V�•�Q�N�� �*�3�6�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �Q�\�t�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W���� �D�K�R�O�� �I�Hl�P�p�U�p�V�L��
�D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �O�p�W�H�V�t�W�•�Q�N���� �$�� �I�H�O�P�p�U�p�V�L�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��beillesztett sok-
�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O�D�W���Y�H�]�H�W�•nk, �p�V���D���U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�W���L�V���D���V�R�N�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O���H�J�\ id���E�H�Q���Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N. �$���U�p�V�]�O�H�W�S�Rn-
�W�R�N�� �E�H�P�p�U�p�V�p�Q�p�O�� �Q�D�J�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W�� �D�]�� �D�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�� �S�U�L�]�P�D��
�Q�p�O�N�•�O�L���W�i�Y�P�p�U�p�V�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�� 

�(�U�G���U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�R�N�Q�i�O���N�p�W���D�O�D�S�Y�H�W�����I�H�O�P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���O�i�W�V�]�L�N���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�Q�D�N�����+�D���D���V�R�N�V�]�|�J�Yo-
�Q�D�O�D�W���H�O���]�H�W�H�V�H�Q���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�W�•�N���p�V���P�H�J�P�p�U�W�•�N�����W�R�Y�i�E�E�i���D���S�R�Q�W�R�N�D�W���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�R�W�W�X�N�����D�N�N�R�U��
�D���I�H�O�P�p�U�p�V�L���K�H�O�\�H�N�H�Q���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V���S�U�L�]�P�D���Q�p�O�N�•�O�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���p�V���W�i�M�p�N�R�]�R�W�W���I�|�O�G�L���I�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�Jez�K�H�W�•�Q�N���� �$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �H�V�H�W�E�H�Q��a �I�H�O�P�p�U�p�V�W�� �D�� �N�•�O�V���� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N��
meg�I�H�O�H�O���H�Q���U�|�J�W�|�Q�]�|�W�W, �L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V���S�R�Q�W�i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�i�V�V�D�O���Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N�����$���N�H�]�G���S�R�Q�W�R�W���D�O�N�D�O�P�D�V���K�H�O�\�H�Q��
�*�3�6���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�����$���V�]�D�E�D�G���V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O�D�W���D���I�H�O�D�G�D�W�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���I�R�O�\�D�Pa-
�W�R�V�D�Q�� �Y�H�]�H�W�M�•�N���� �D�� �U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�W�� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�� �p�V�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �N�D�P�H�U�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�D�M�W�M�X�N��
�Y�p�J�U�H�����$���Y�R�Q�D�O���Y�p�J�S�R�Q�W�M�i�W���V�]�L�Q�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�V���K�H�O�\�H�Q���*�3�6���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�� 

�$�]�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �S�U�R�J�U�D�P�U�H�Q�G�V�]�H�U �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W �W�H�U�Y�H�]�•�Q�N���� �P�L�Y�H�O�� �D���P�H�J�Y�i�V�i�U�R�O�W��
Leica rendszer jelenleg ne�P���W�i�P�R�J�D�W�M�D���D���E�H�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O���Y�H�]�H�W�p�V�p�W���� 

�$���I�|�O�G�L���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���P�H�J���N�H�O�O���K�D�W�i�U�R�]�Q�X�Q�N���D���N�D�P�H�U�D-�H�J�\�•�W�W�H�V���N�•�O�V�����p�V���E�H�O�V�����W�i��
�M�p�N�R�]�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�� �p�V�� �D�� �N�D�P�H�U�D�W�H�Q�J�H�O�\�H�N�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W���� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N��
�G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�p�W�� �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �L�V�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�X�Q�N���� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �V�]�t�Q�H�V��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�D�U�W�D�O�P�D���L�V���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W���D���V�]�D�N�P�D�L���S�U�R�J�U�D�P���V�L�N�H�U�p�K�H�], �H�]�p�U�W���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�H�N���R�S�W�L�P�i��
�O�L�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���L�V el kell �V�D�M�i�W�t�W�D�Q�L. 



B�$�=�6�Ï��T 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N X., 2007 

286 

2.4 �.�L�W�&�]�|�W�W���I�H�O�D�G�D�W�R�N�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�$�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�M�X�N���� �D�P�H�O�\�� �V�]�D�N�P�D�V�S�H�F�L�I�L�N�X�V�� �L�V�P�H�Ue-
�W�H�N�H�W���L�V���L�J�p�Q�\�H�O�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�p�S�t�W�p�V�p�Q�p�O���p�V���D���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�i�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�H�N���p�V��
�I�H�O�D�G�D�W�R�N���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�W���W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� 

�± a t�H�U�•�O�H�W�U���O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���� �H�U�G�p�V�]�H�W�L���� �E�R�W�D�Q�L�N�D�L���� �W�D�O�D�M�W�D�Q�L 
�D�G�D�W�R�N���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�p�V�H���p�V���N�|�]�|�V���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���I�Rg�O�D�O�i�V�D, 

�± e�J�\�p�E���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�G�D�W�R�N���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H���p�V �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H, 
�± �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �K�H�O�\�p�Q�H�N���� �L�G�H�M�p�Q�H�N�� �p�V�� �M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���D�U�F�K�L�Y�i�O�i�V�D���� �E�H�O�H�p�U�W�Y�H�� �D�] eredeti 

fotogrammetria felv�pteleket is,  
�± f�D�i�O�O�R�P�i�Q�\���W�|�U�]�V�H�Q�N�p�Q�W�L���I�H�O�P�p�U�p�V�H,  
�± e�J�\�H�V���I�i�N�����I�D�U�p�V�]�H�N���N�|�E�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N�����D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���p�V���Q�|�Y�H�G�p�N�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D, 
�± lombkorona-�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����N�R�U�R�Q�D�i�W�P�p�U���N���p�V��-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�����D���O�R�P�Eko-

�U�R�Q�D�V�]�L�Q�W���P�L�Q�W�i�]�D�W�D���p�V���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�V�p�J�H��, 
�± l�p�N�H�V�H�G�p�V�����]�i�U�y�G�i�V, 
�± i�G���V�]�D�N�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���I�H�O�P�p�U�p�V�H, 
�± e�J�p�V�]�V�p�J�L���i�O�O�D�S�R�W���I�H�O�P�p�U�p�V�H, 
�± d�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�����W�D�O�D�M�H�U�y�]�L�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N. 

3  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���N�X�W�D�W�i�V�R�N �N�H�U�H�W�p�E�H�Q���H�J�\���P�&�N�|�G���N�p�S�H�V���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����N�R�Pp-
�O�H�[�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �|�V�V�]�H�K�D�Q�J�R�O�i�V�i�W�� �W�H�U�Y�H�]�]�•�N���� �$�� �N�L�G�R�O�J�R�]�D�Q�G�y�� �H�O�M�i�U�i�V �D�]�� �H�U�G�p�V�]�H�W�L�� �J�\�D�N�R�U�O�Dt-
ban, �D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�Y�p�G�H�O�H�P�E�H�Q, �D�]���|�N�R�O�y�J�L�D�L���I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q�����W�R�Y�i�E�E�i���D���P�&�Y�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�Q�N���I�H�O�Y�p�We-
�O�H�]�p�V�p�E�H�Q �L�V���K�D�W�i�V�R�V�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y. 

�$���M�D�Y�D�V�R�O�W���H�O�M�i�U�i�V���Y�i�U�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W���D�E�E�D�Q���O�i�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���N�R�U�V�]�H�U�&���J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���W�i�Y�p�U�]�p��
�N�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���D�]���H�G�G�L�J�L�Q�p�O���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���V�]�H�U�H�]�K�H�W�•�Q�N���Q�D�J�\ �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�����J�D�]�G�D�J���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�Dr-
�W�D�O�P�~���D�Q�\�D�J�R�W�����D�P�H�O�\���W�|�E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W���D�O�D�S�M�i�Q���L�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W����  

 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �(�]�~�W�R�Q���V�]�H�U�H�W�Q�p�N���N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W���P�R�Q�G�D�Q�L���D�]�R�N�Q�D�N�����D�N�L�N���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�p�N���D��NYME-
FTT, GVOP-3.2.1-2004-04- �������������������S�U�R�J�U�D�P���N�H�U�H�W�p�E�H�Q �D���P�&�V�]�H�U-�H�J�\�•�W�W�H�V���E�H�V�]�H�U�]�p�V�p�W. 
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�*�U�H�J�R�U�L���È�N�R�V�
 

 Creating an archaeological GIS �± After surveying the land of Bir-Minih, which is located 
in the Eastern-Desert in Egypt, data processing was carried out. Regarding the fact that the ar-
chaeological work rests upon the map, it is appropriate to create a Geographical Information Sys-
tem (GIS) on the basis of the collected data, in order to draw the conclusion and to represent the 
mass of data properly and clearly. The following article demonstrates the main parts of the system 
throughout a testfield. 

Keywords: GPS, GIS, surveying, Egypt, mapping, archaeology 
 
Az egyiptomi Keleti-�V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���%�L�U-�0�L�Q�L�K���W�H�O�H�S�•�O�p�V���I�H�O�P�p�U�p�V�H���X�W�i�Q�����D�]���D�G�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L �P�X�Q�N�D�� �D�O�D�S�M�D�� �D�� �W�p�U�N�p�S���� �F�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N�� �O�i�W�W�X�N�� �D�� �J�\�&�M�W�|�W�W�� �D�G�D�W�R�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�it, amely �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W�K�D�W�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �D�G�D�W�K�D�O�P�D�]��
szaksze�U�&�� �p�V�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�� �O�H�Y�R�Q�i�V�i�U�D���� �$�� �F�L�N�N��
egy kije�O�|�O�W���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�X�W�D�W�M�D���E�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���I���E�E���U�p�V�]�H�L�W�� 

Kulcsszavak: �*�3�6�����*�,�6�����W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�����U�p�J�p�V�]�H�W�����(�J�\�L�S�W�R�P�����W�p�U�N�p�S�H�]�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �U�p�J�p�V�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �O�H�O�H�W�H�N�H�W�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�L�� �K�H�O�\�•�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �N�p�W�� �F�V�R�S�R�U�W�U�D�� �R�V�]�W�K�D�W�M�X�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �D��
�V�]�y�U�Y�i�Q�\���O�H�O�H�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���Q�H�P���L�V�P�H�U�M�•�N���D���S�R�Q�W�R�V���V�]�i�U�P�D�]�i�V�L���K�H�O�\�p�W�����$���P�i�V�L�N���D���K�H�O�\�K�H�]���N�|�W�|�W�W���O�H�O�H�W����
�D�P�H�O�\�Q�H�N�� �V�]�i�U�P�D�]�i�V�L�� �K�H�O�\�H�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �L�V�P�H�U�W���� �t�J�\�� �D�� �U�p�J�p�V�]�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �P�D�J�i�E�D�Q�� �D�� �O�H�O�H�W�E�H�Q���� �P�L�Q�W��
�W�i�U�J�\�E�D�Q�� �K�R�U�G�R�]�R�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�� �N�t�Y�•�O�� �H�J�\�p�E���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�H�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �O�H�Y�R�Q�i�V�i�U�D�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V����
�(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���U�p�J�p�V�]�H�W�L���P�X�Q�N�D���D�O�D�S�M�D��- �D���W�|�E�E�L���W�H�U�H�S�L���P�X�Q�N�i�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q��
�± �D���W�p�U�N�p�S�� 

A cikk �H�J�\���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���P�X�W�D�W���E�H�����P�H�O�\�Q�H�N���D�O�D�S�M�D���H�J�\���(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���W�p�U�N�p�S, 
a�P�H�O�\�H�W���6�]�&�F�V���/�i�V�]�O�y�� �N�R�O�O�p�J�i�P�P�D�O���N�|�]�|�V�H�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���H�O���H�J�\�� ���� �p�Y�H�V���S�U�R�M�H�N�W���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W����
Jelen cikkben e�J�\�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �P�X�W�D�W�R�N�� �E�H���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O����
�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���J�\�R�U�V�D�Q���p�V���i�W�O�i�W�K�D�W�y�Dn lehet bemutatni �H�J�\���i�V�D�W�i�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �L�O�O�H�W�Y�H��- �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W - �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L���D�� �N�D�W�D�O�R�J�L�]�i�O�i�V�L�� �p�V�� �H�O�H�P�]�p�V�L�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N�H�W����
�0�L�Y�H�O�� �D�� �I�H�O�P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �������± 2.5 km2������ �F�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N�� �O�i�W�W�D�P�� �H�J�\�� �Nisebb un. teszt-
�W�H�U�•�O�H�W�H�W���N�L�M�H�O�|�O�Q�L���p�V���D�]�W���N�|�Y�H�W��en, �K�D���D���W�H�V�]�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���M�y�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�����D�]���H�J�p�V�]���i�V�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�Ht-
�U�H�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�Q�L�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���� �$�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�R�P�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �H�V�H�W�W���� �D�K�R�O�� �W�X�O�Dj�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q��
�I�R�Q�W�R�V�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �R�E�M�H�N�W�X�P�� ���V�]�L�N�O�D�U�D�M�]ok���� �I�H�O�L�U�D�W�R�N���� �p�S�•�O�H�W�H�N���� �V�t�U�R�N���� �E�i�Q�\�i�V�]�D�W�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J nyomai, 
���V�N�R�U�L���O�H�O���K�H�O�\�H�N�����V�W�E�������P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����$���W�H�U�•�O�H�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H���N�E��������3 km2 (30 ha). �$���P�p�G�L�i�E�D�Q���W�D�O�i�O�Ka-
�W�y�N��olyan �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���� �K�t�U�H�N�� �(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q�� �]�D�M�O�y�� �i�V�D�W�i�V�R�N�U�y�O���� �D�K�R�O���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�� �P�i�U��GPS-t. �)���O�H�J��
nagy kiterje�G�p�V�&�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� ���S�O���� �7�H�O�O-El-�$�P�D�U�Q�D���� �I�H�O�W�i�U�i�V�i�Q�i�O�� �Y�H�W�W�p�N�� �Q�D�J�\��
�K�D�V�]�Q�i�W���� �7�X�Go�P�i�V�X�Q�N��szerint Egyiptomban �P�D�J�\�D�U�� �H�[�S�H�G�t�F�L�y���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�L���K�D�V�]�Q�i�O�Wuk �H�O���V�]�|�U�� �D��
GPS-t �i�V�D�W�i�V�L���P�X�Q�N�i�Q�i�O����E�V�H�W�•�Qk�E�H�Q���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�H�W�W���V�]�H�U�H�S�H���Y�R�O�W���D�]���H�V�]�N�|�]�Q�H�N�����K�L�V�]�H�Q���D���V�L�Y�D�W�D�J��
�N�|�]�H�S�p�Q���Q�H�P���Y�R�O�W���V�H�P�P�L�I�p�O�H���W�i�P�S�Rnt, amihez a felm�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W���N�|�W�K�H�W�W�•�N���Y�R�O�Q�D�� 

2  �$���K�H�O�\�V�]�t�Q���p�V���D�]���i�V�D�W�i�V���U�|�Y�L�G���W�|�U�W�p�Q�H�W�H 

�����������i�S�U�L�O�L�V�i�E�D�Q���D�]���(�/�7�(���(�J�\�L�S�W�R�O�y�J�L�D���7�D�Q�V�]�p�N�H�����H�J�\���P�i�U�������������y�W�D���I�R�O�\�y�����U�p�J�p�V�]�H�W�L���P�Xn�N�i�K�R�]���N�p�W��
�I�|�O�G�P�p�U���W�� �N�H�U�H�V�H�W�W���� �.�R�O�O�H�J�i�P�P�D�O���� �6�]�&�F�V�� �/�i�V�]�O�y�Y�D�O�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�W�•�Q�N�� �D�� �K�L�U�G�H�W�p�V�U�H���� �P�D�M�G�� �U�|�Y�L�G�� �V�]�Dkmai 
�P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H�N �X�W�i�Q���F�V�D�W�O�D�N�R�]�K�D�W�W�X�Q�N���D�]���H�[�S�H�G�t�F�L�y�K�R�]���������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���Q�p�J�\���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���V�L�Ne-
�U�•�O�W�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�Q�Q�•�Q�N ���*�U�H�J�R�U�L�� �p�V �6�]�&�F�V�� ������5, Luft 2001). �$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W��az 
adathalmaz itthoni feldol�J�R�]�i�V�D���N�|�Y�H�W�W�H�����P�H�O�\���Iolyamat jelen pillanatban is zajlik. 
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A munka az egyiptomi Arab-�V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q�����P�i�V���Q�p�Y�H�Q���.�H�O�H�W�L-sivatag) zajlott, amely nem a szok�i��
sos ho�P�R�N�V�L�Y�D�W�D�J�R�N���N�p�S�p�W���P�X�W�D�W�M�D�����K�D�Q�H�P���N���V�L�Y�D�W�D�J�����$���W�i�M���P�L�Q�G�H�Q�K�R�O���K�H�J�\�H�N�N�H�O�����y�U�L�i�V�L���V�]�L�N�O�i�N�N�D�O����
�Q�D�J�\�� �Y�|�O�J�\�H�N�N�H�O�� �V�]�D�E�G�D�O�W�� �V�]�L�Q�W�H���W�H�O�M�H�V�H�Q�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�� �Q�p�O�N�•�O���� �$�� �Y�|�O�J�\�H�N�� �W�D�O�D�M�D�� �D�]�� �H�V���N�� �D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O�� �D��
�K�H�J�\�H�N�E���O�� �K�L�U�W�H�O�H�Q�� �O�H�]�~�G�X�O�y�� �Y�t�]�� �i�O�W�D�O�� �V�]�i�O�O�t�W�R�W�W�� �V�]�t�Q�H�V�� �N�D�Y�L�F�V�R�N�E�y�O�� �i�O�O���� �D�P�H�O�\�� �O�H�J�Ln�N�i�E�E�� �D�� �V�]�i�U�D�]��
�V�y�G�H�U�U�H���H�P�O�p�N�H�]�W�H�W�����$�]���X�U�D�O�N�R�G�y���N���]�H�W�W�t�S�X�V�R�N���D���J�U�i�Q�L�W���p�V���Q�p�K�i�Q�\���K�H�O�\�H�Q���D�]���X�Q�����Q�~�E�L�D�L���K�R�P�R�N�N���� A 
�V�]�p�O�V���V�p�J�H�V���L�G���M�i�U�i�V�U�D���M�H�O�O�H�P�]�������K�R�J�\�������������R�N�W�y�E�H�U�p�E�H�Q���������p�Y���X�W�i�Q�����������H�U�H�G�W���H�O���L�V�P�p�W���D�]���H�V�������$���S�Rn-
�W�R�V�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�� �N�E���� �/�X�[�R�U�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�Q�� �D�� �1�t�O�X�V�� �p�V�� �D�� �9�|�U�|�V-tenger k�|�]�|�W�W�� �I�p�O�~�W�R�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y��
(�M = 25�q �����¶�����O = 33�q �����¶, �*�U�H�J�R�U�L���p�V���6�]�&�F�V��(2003), �������i�E�U�D). �(�J�\���y�N�R�U�L���W�H�O�H�S�•�O�p�V���P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�D�L���W�D�O�il-
�K�D�W�y�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�P�H�O�\�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�� �F�V�D�N�� �N�~�W�N�p�Q�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O���� �$�� �K�H�O�\�� �Q�H�Y�H�� �%�L�U��
Minih ma�J�\�D�U�X�O�� �0�L�Q�L�K�� �Y�i�G�L�� �N�~�W�M�D���� �$�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�R�N �L�V�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N, amelyek a szakirodalom 
�V�]�H�U�L�Q�W���D���N�p�V�����Q�H�R�O�L�W���N�Rr (Kr. e. 3500-�W�y�O�����p�V���D�]���D�U�D�E���L�G���V�]�D�N���N�|�]�|�W�W���N�p�V�]�•�O�W�H�N (Luft 2000a). �$�]���y�N�Rr-
ban a Keleti-�V�L�Y�D�W�D�J�R�W�� �i�V�Y�i�Q�\�L�� �D�Q�\�D�J�R�N���� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�U�D�Q�\�� �p�V�� �I�p�O�G�U�i�J�D�N�|�Y�H�N�� �E�i�Q�\�iszata miatt 
�O�D�N�W�i�N��(Regi�Q�H���p�V���0�D�W�W�K�L�D�V�������������� 

 

1. �i�E�U�D�� �$�]���i�V�D�W�i�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�H���(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q ���I�R�U�U�i�V�� Google Earth) 

A modern Egyiptomban a Keleti-�V�L�Y�D�W�D�J���N�D�W�R�Q�D�L�O�D�J���O�H�]�i�U�W���|�Y�H�]�H�W�����$���1�t�O�X�V���p�V���D���9�|�U�|�V-tenger k�|�]�|�W�W��
�F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �R�U�V�]�i�J�~�W�R�Q�� �O�H�K�H�W�� �N�|�]�O�H�N�H�G�Q�L�� �D�]�� �X�W�D�]�y�N�Q�D�N���� �G�H�� �R�W�W�� �L�V�� �F�V�D�N�� �N�R�Q�Y�R�M�E�D�Q���� �(�]���D�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\��
�H�J�\�� �~�M�D�E�E�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W�� �Y�H�W�� �I�H�O���� �P�p�J�S�H�G�L�J�� �H�J�\�� �K�R�V�V�]�D�G�D�O�P�D�V�� �p�V�� �O�H�J�W�|�E�E�V�]�|�U�� �L�G�H�J�W�p�S���� �Y�i�Ua�N�R�]�i�V�W����
�D�P�H�O�\���D�]���H�Q�J�H�G�p�O�\�H�N���P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�p�L�J���W�D�U�W�����$�]���(�J�\�L�S�W�R�P�R�Q���E�H�O�•�O�L���X�W�D�]�i�V�R�N���p�V���V�L�Y�D�W�D�J�L���W�D�U�W�yz�N�R�G�i�V�X�Q�N��
�N�D�O�D�Q�G�R�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���]�D�M�O�R�W�W�����D�P�H�O�\�U�H���N�•�O�|�Q���Q�H�P���W�p�Ue�N���N�L�����P�L�Y�H�O���H�U�U���O���L�]�J�D�O�P�D�V���p�V���p�U�G�H�N�Ie-
�V�]�t�W���� �N�D�O�D�Q�G�U�H�J�p�Q�\�W���O�H�K�H�W�Q�H�� �t�U�Q�L����Annyit azonban �I�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���Q�D�J�\�R�Q��
�Q�D�J�\���S�U�y�E�D�W�p�W�H�O���H�O�p���i�O�O�t�W�Rt�W�D�N���P�L�Q�G�H�Q�N�L�W�����p�V���P�H�J�Q�H�K�H�]�t�W�H�W�W�p�N���D���P�X�Q�N�i�W�� 

3  �$���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D 

�+�D�� �H�O�N�H�]�G�M�•�N�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �Y�L�O�i�J�R�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �D�]�W�� �O�i�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H�� �H�J�\�U�H�� �Nisebb, 
�G�D�U�D�E�U�D�� �E�R�Q�W�K�D�W�y���� �(�]�W�� �D�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W�� �H�O�Y�L�O�H�J�� �H�J�p�V�]�H�Q�� �V�]�X�E�D�W�R�P�L�� �V�]�L�Q�W�L�J�� ���V���W�� �H�J�\�H�V�� �H�O�P�p�Oe�W�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�W�R�Y�i�E�E�����Y�p�J�H�]�K�H�W�Q�p�Q�N�����$�]�R�Q�E�D�Q���H�]���H�J�\���N�H�]�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���P�p�U�H�W�&�����K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q���D�G�D�W�E�i�]�Lshoz vezetne. 
�+�D�� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�� �L�V�� �E�H�O�H�� �Y�H�Q�Q�p�Q�N���� �H�J�\�� �i�W�O�i�W�Katatlanul 
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�D�S�Q�i�Q�N�����$���Y�D�O�y�V���Y�L�O�i�J���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���p�V���D�]���p�S�t�W���H�O�H�P�H�L���N�|�]�|�W�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���W�~�O�V�i�Jo-
�V�D�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�N�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �H�J�\�� �D�]�� �H�J�\�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�V�•�N���� �(�]�p�U�W�� �D��
�Y�D�O�y�V���Y�L�O�i�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H �Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J ���'�H�W�U�H�N���L���p�V���6�]�D�E�y������������. 

�$���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�K�H�]���H�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���N�L���N�H�O�O���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�X�Q�N�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�V���Y�L�O�i�J�Q�D�N���P�H�O�\�H�N���D�]�R�N���D�]���|sz-
�V�]�H�W�H�Y���L�����D�P�H�O�\�H�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�N�����(�]�H�N���D�O�N�R�W�M�i�N���P�D�M�G���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L��modellt. 
�(�K�K�H�]���P�i�U���H�O���U�H���L�V�P�H�U�Q�•�Q�N���N�H�O�O���D���O�p�W�U�H�K�R�]�D�Q�G�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���F�p�O�M�i�W����A �U�p�J�p�V�]�H�W�E�H�Q���D���K�H�O�\�K�H�]���N�|�W�|�W�W���O�H�Oe-
�W�H�N�Q�H�N���K�D�W�D�O�P�D�V���D���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�•�N�����(�]���D�]�R�Q�Q�D�O���N�|�U�Y�R�Q�D�O�D�]�]�D�����K�R�J�\���P�L�Q�H�N���N�H�O�O���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���Ee�N�H�U�•�O�Q�L�H����
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�(�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �V�t�N�U�D�M�]�� �p�V�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� ���G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �W�p�U�N�p�S������ �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �We�U�•�O�H�W�H�Q �W�D�O�i�O�K�D�W�y��
�U�p�J�p�V�]�H�W�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�D�N�����$�]���i�V�D�W�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����U�p�J�p�V�]�H�W�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W���V�L�N�H�U�•�O�W���H�O�N�•�O�|�Q�t��
�W�H�Q�•�Q�N�����N�~�W�����E�D�U�O�D�Q�J�����p�S�tt�P�p�Q�\�����W�X�P�X�O�X�V�]�����V�t�U�����W�H�P�H�W�N�H�]�p�V�L���K�H�O�\�������V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�����E�i�Q�\�D�������V�N�R�U�L���p�O���K�H�O�\�����$��
�U�H�Q�G�V�]�H�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���H�]�H�N�H�W���H�Q�W�L�W�i�V-csoportoknak te�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�� 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�p�S�F�V���I�R�N���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �H�Q�W�L�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�L�� �P�H�J�I�H�O�H�O���M�p�W�� �i�O�O�t�W�M�X�N�� �H�O������
�(�K�K�H�]���P�H�J���N�H�O�O���Y�L�]�V�J�i�O�Q�X�Q�N�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���H�Q�W�L�W�i�V�R�N�K�R�]���P�L�O�\�H�Q���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���D�G�D�W�R�W���F�p�O�V�]�H�U�&���N�D�S�F�V�Rl-
�Q�L�����,�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q�����D�]���H�Q�W�L�W�i�V�R�N���O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�Y�H�O���M�X�W�X�Q�N���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���R�E�M�H�N�W�X�P�D�L�K�R�] �p�V��
hoz�]�X�N���O�p�W�U�H���D���Y�D�O�y�V���Y�L�O�i�J���O�R�J�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�M�p�W�����$�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�i�O���P�i�U���N�R�Q�N�U�p�W�D�Q���W�X�G�M�X�N�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V��
�D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�R�N�D�W���P�L�O�\�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�W�t�S�X�V�R�N�N�D�O���W�Xd�M�X�N���O�H�t�U�Q�L�����V�]�i�P�����V�]�|�Y�H�J�����O�R�J�L�N�D�L�����N�p�S�����V�W�E���������$���K�D�V�R�Q�O�y 
�M�H�O�O�H�J�&�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �R�E�M�H�N�W�X�P-�F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�N���� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D�]�� �H�Q�W�L�W�i�V�R�N�K�R�]���� �(�J�\�� �R�E�M�H�N�W�X�P-
csoportba sorolt objektumoknak azonos attri�E�~�W�X�P���D�G�D�W�D�L���Y�D�Q�Q�D�N��(Gregori 2006). 

A cikkbe�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�]���H�Q�W�L�W�i�V-csoportoknak m�H�J�I�H�O�H�O�����R�E�M�H�N�W�X�P-
�F�V�R�S�R�U�W�R�N�D�W�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �R�E�M�H�N�W�X�P-csoportokban egy-�H�J�\�� �R�E�M�H�N�W�X�P�� �O�H�t�U�y�� �D�G�D�W�D�L�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� 

Tumulusz objektumcsoport�R�N�Q�i�O�� 
- Y ���P�������p�V�]�D�N�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- X ���P�������N�H�O�H�W�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- H�����P�D�J�D�V�V�i�J���>�V�]�i�P�@�� 
- �P�p�U�H�W�����D���W�X�P�X�O�X�V�]���i�W�P�p�U���M�H���>�V�]�i�P�@�� 
- �i�O�O�D�S�R�W�����D���W�X�P�X�O�X�V�]���i�O�O�D�J�D�����N�L�I�R�V�]�W�R�W�W�����V�p�U�W�H�W�O�H�Q�����>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V���p�Y�H�����>�V�]�i�P�@�� 
- �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �I�R�W�R�����I�p�Q�\�N�p�S���>�W�L�I���N�p�S�I�i�M�O�@�� 

�7�H�O�H�S�•�O�p�V���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�i�O�� 
- Y ���P�������p�V�]�D�N�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- X (m): kele�W�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- �p�S�•�O�H�W�H�N���V�]�i�P�D: �>�V�]�i�P�@�� 
- �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V���p�Y�H�����>�V�]�i�P�@�� 
- �i�O�O�D�S�R�W�����D�]���p�S�•�O�H�W�H�N���P�L�O�\�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���P�D�U�D�G�W�D�N���I�H�Q�Q���>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �I�R�W�R�����I�p�Q�\�N�p�S���>�W�L�I���N�p�S�I�i�M�O�@�� 

�6�]�L�N�O�D�U�D�M�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�i�O�� 
- Y ���P�������p�V�]�D�N�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D �>�V�]�i�P�@�� 
- X ���P�������N�H�O�H�W�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- H�����P�D�J�D�V�V�i�J���>�V�]�i�P�@�� 
- �M�H�O�|�O�p�V�����P�L���D���N�D�W�D�O�R�J�L�]�i�O�W���M�H�O�|�O�p�V�H���>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �W�t�S�X�V�����P�L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���U�D�M�]�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y���>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V���p�Y�H: �>�V�]�i�P�@ 
- �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����P�L�W���i�E�U�i�]�R�O���>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �I�R�W�R�����I�p�Q�\�N�p�S���>�W�L�I���N�p�S�I�ijl].  

�%�D�U�O�D�Q�J���R�E�M�H�N�W�X�P�Q�i�O�� 
- Y ���P�������p�V�]�D�N�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- X ���P�������N�H�O�H�W�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V���p�Y�H�����>�V�]�i�P�@ 
- �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �I�R�W�R�����I�p�Q�\�N�p�S���>�W�L�I���N�p�S�I�i�M�O�@�� 

�.�~�W���R�E�M�H�N�W�X�P�Q�i�O�� 
- Y ���P�������p�V�]�D�N�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- X (m): kelet�L���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���>�V�]�i�P�@�� 
- �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����>�V�]�|�Y�H�J�@�� 
- �I�R�W�R�����I�p�Q�\�N�p�S���>�W�L�I���N�p�S�I�i�M�O�@�� 

�$�P�L�N�R�U���P�i�U�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���F�p�O�M�D���p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q�H�N���L�J�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�G�|�Q�W�|�W�W�•�N�� �D�� �O�R�J�L�N�D�L�� �Po-
�G�H�O�O���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�����D�N�N�R�U���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���D���I�L�]�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�����$���I�L�]�L�N�D�L���P�R�G�H�Olben a logikai modell 
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�D�O�D�S�M�i�Q���O�H�t�U�W���H�Q�W�L�W�i�V-�D�G�D�W�R�N�N�D�O���W�|�O�W�M�•�N���I�H�O���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�W�����(�]���D���I�R�O�\�D�P�D�W���N�p�W���U�p�V�]�U�H���W�D�J�R�O�y�G�L�N���p�V���i�O�W�D�O�i��
�E�D�Q�� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �O�H�J�N�|�O�W�V�p�J�H�V�H�E�E�� �I�R�N�R�]�D�W�D���� �(�O���V�]�|�U�� �L�V��
�|�V�V�]�H�� �N�H�O�O�� �J�\�&�M�W�H�Q�•�Q�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�G�D�W�D�L�W���� �(�]�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���� �P�i�V�U�p�V�]�W��
�D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�� Ennek �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �R�E�M�H�N�W�X�P�U�y�O�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W��
�J�\�&�M�W�V�•�N���|�V�V�]�H�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���D���O�R�J�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O���P�H�J�N�t�Y�i�Q�����+�D���H�J�\���(�[�F�H�O-�W�i�E�O�i�]�D�W�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�t�W�M�X�N�����D���W�ib-
�O�i�]�D�W���I�H�M�O�p�F�H���D���O�R�J�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�����D�]���D�G�D�W�R�N�N�D�O���I�H�O�W�|�O�W�|�W�W���U�p�V�]�H���S�H�G�L�J���D���I�L�]�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�� 

Mivel a terepi munka Egyiptomban, az Arab-�V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �Q�D�J�\�R�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]��
�D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�W���N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W���H�Q���p�V���S�R�Q�W�R�V�D�Q���Y�p�J�H�]�]�•�N���H�O�����P�L�Y�H�O���S�y�W�P�p�U�p�V�U�H���F�V�D�N���H�J�\���p�Y���P�~�O�Ya volt lehe-
�W���V�p�J���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�U�H�� �S�H�G�L�J�� �D�� �S�U�R�M�H�N�W�� �E�H�I�H�M�H�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �P�y�G���� �$�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�Fi�y�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�G�D�W�R�N�D�W���D�]���H�J�p�V�]���H�[�S�H�G�t�F�L�y�V���F�V�R�S�R�U�W���J�\�&�M�W�|�W�W�H�����P�L�Q�G�H�Q�N�L���D���P�D�J�D���V�]�D�N�W�H�U�•�Oe-
�W�p�Q�����$���U�p�J�p�V�]�H�N���Y�p�J�H�]�W�p�N���D���V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�R�N���P�i�V�R�O�i�V�i�W�����H�S�L�J�U�i�I�X�V�L���I�H�O�D�G�D�W�������D�]���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���p�V���V�t�U�R�N���I�H�O�W�i��
�U�i�V�i�W; �D�]���p�S�t�W�p�V�]�H�N���D�]���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���p�V���W�X�P�X�O�X�V�]�R�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�i�W; �D���J�H�R�O�y�J�X�V�R�N���D���J�Ho�O�y�J�L�D�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W���p�V���D���E�i�Q�\�i�N���N���]�H�W�H�L�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W; �D�]�����V�N�R�U�R�V���U�p�J�p�V�]�H�N���S�H�G�L�J���D���N���H�V�]�N�|�]�|�N���p�V���S�D�O�H�R�O�L�W��
�N�R�U�L���p�O���K�H�O�\�H�N���I�H�O�W�i�U�i�V�i�W�����0�L, �I�|�O�G�P�p�U���N���D�]���H�J�\�H�V���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���K�H�O�\�p�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���H�O�N�p��
�V�]�t�W�H�W�W�•�N���D���W�H�U�•�O�H�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L���W�p�U�N�p�S�p�W�� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �V�]�D�N�D�G�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �P�p�J�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �L�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���Y�D�Q���� �Q�H�P�� �i�O�O�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�G�D�W�� �D��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H���� �$���F�L�N�N�� �i�O�W�D�O �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P��
�D�G�D�W�R�N�D�W���W�X�G�W�D�P���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L�����P�H�O�\�H�N�H�W���P�i�U���D�]���H�J�\�H�V���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���G�R�O�J�R�]�y���N�R�O�O�p�J�i�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�W�D�N��
�p�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H���E�R�F�V�i�W�R�W�W�D�N�� 

4  �$�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�]���i�V�D�W�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q 

4���������0�p�U�p�V�L���I�H�O�Ddatok 

�$���U�p�J�p�V�]�H�W�L���P�X�Q�N�D���W�|�E�E���I�H�O�D�G�D�W�U�D���E�R�Q�W�K�D�W�y: 

1. �$���V�]�L�N�O�i�N�R�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���U�D�M�]�R�N���p�V���I�H�O�L�U�D�W�R�N���I�H�O�N�X�W�D�W�i�V�D���p�V���V�]�D�N�V�]�H�U�&���O�H�P�i�V�R�O�i�V�D�����(�]���D�]���H�S�L�J�U�i��
�I�X�V�L���P�X�Q�N�D�����$�]�R�Q�E�D�Q���P�L�Q�G�H�Q���U�D�M�]�U�y�O���W�X�G�Q�L���N�H�O�O�����K�R�J�\���K�R�O���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�� 

2. �$�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �W�|�E�E�� �p�S�t�W�P�p�Q�\�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �(�]�H�N�� �O�D�N�y�p�S�•�O�H�W�H�N���� �V�]�H�Q�W�p�O�\�H�N�� �p�V�� �V�t�U�R�N���� �$�]�� �i�V�D�W�i�V�L��
�P�X�Q�N�D���I�H�O�D�G�D�W�D�����K�R�J�\���D�]���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q���i�V�R�W�W���V�]�R�Q�G�i�N�N�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D�]���p�S�t�W�P�p�Q�\���I�X�Qk-
�F�L�y�M�i�W���p�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�D���D�]���p�S�t�W�P�p�Q�\�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���O�H�O�H�W�H�N�H�W�����H�J�\�N�R�U�L���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���W�i�U�J�\�D�N�D�W�����F�Ve-
�U�H�S�H�N�����J�\�|�Q�J�\�|�N�����F�V�R�Qt�Y�i�]�D�N�����V�W�E������ 

3. A�]���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�Y�H�O���p�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N���O�H�U�D�M�]�R�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�S�H�W���N�D�S�K�D�W�X�Q�N���D���W�H�O�H�S�•�O�p�V���p�V���D��
�K�R�]�]�i���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���W�H�P�H�W�N�H�]�p�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�H�M�O���G�p�V�p�U���O��  

�/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�E�H�Q�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �K�H�O�\�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� �W�H�K�i�W�� �P�L�Q�G�H�Q��
�I�H�O�D�G�D�W���D�O�D�S�M�D���D���W�p�U�N�p�S����Gondot okozott, hogy �(�J�\�L�S�W�R�P���V�L�Y�D�W�D�J�L���W�H�U�•�O�H�W�H�L�U���O���D���O�H�J�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���W�pr�N�p�S��
���������� �������� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~ (Papp-�9�i�U�\ 1969���� �6�]�&�F�V�� ��������). �(�E�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•let 
���D�P�H�O�\���N�E�������[�����N�P�����L�J�H�Q���N�L�F�V�L�����D���G�R�P�E�R�U�]�D�W���U�p�V�]�O�H�W�H�L���Q�H�P���O�i�W�V�]�D�Q�D�N�� 

�1�H�N�•�Q�N���I�|�O�Gm�p�U���N�Q�H�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V���Y�R�O�W���D���I�H�O�D�G�D�W�X�Q�N�����$�]���H�J�\�H�V���Rb-
�M�H�N�W�X�P�R�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�� �D�G�D�W�R�N���J�\�&�M�W�p�V�p�W��- �D�]�� �H�O���E�E�L�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q��- a csapat 
�W�|�E�E�L���W�D�J�M�D���Y�p�J�H�]�W�H�����D���V�D�M�i�W���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q (�*�U�H�J�R�U�L���p�V���6�]�&�F�V����������). 

4.2  �$�]�����������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���W�p�U�N�p�S�L���D�O�D�S���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H 

�0�X�Q�N�i�Q�N�� �I�R�Q�W�R�V�� �U�p�V�]�p�W�� �N�p�S�H�]�W�H �H�J�\�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D��(�*�U�H�J�R�U�L�� �p�V�� �6�]�&�F�V�� ��������, Luft 
2000b)���� �$�]�� �i�V�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�i�Q�D�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �D�]�� �0 = �������������� �P�p�U�Ht-
�D�U�i�Q�\�W���Y�i�O�D�Vzt�R�W�W�X�N�����G�H���Y�p�J�•�O���D���U�p�J�p�V�]�H�N���N�p�U�p�V�p�U�H���D���W�p�U�N�p�S�H�]�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�Wet megn�|�Y�H�Ot�•�N, s emiatt az 
M=1:3000 �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���P�H�O�O�H�W�W���G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N, mivel ebben �D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�E�D�Q���D�]���~�M���K�D�W�i�U�R�N���i�O�W�D�O���P�H�Jn�|��
vel�W���W�H�U�•�O�H�W���L�V���U�i�I�p�U���H�J�\���$�����I�R�U�P�i�W�X�P�~���O�D�S�U�D����Nem lett volna �F�p�O�V�]�H�U�&���D���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���p�U�G�H�N�p��
�E�H�Q���D���W�p�U�N�p�S�H�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�U�H���E�R�Q�W�D�Q�L�����P�L�Y�H�O���D�]���D���U�p�J�p�V�]�H�N���P�X�Q�N�i�M�i�W���Q�H�K�p�]�N�H�Vs�p���W�H�Q�Q�p�����p�V���D���W�p�U�N�p�Se-
�]�p�V�E�H�Q���L�V���W�|�E�E�O�H�W�I�H�O�D�G�D�W�R�N���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�p�Q�H�N�������$���I�H�O�P�p�U�p�V���H�O���W�W���W�H�U�H�S�E�H�M�i�U�i�V�R�N�D�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�����K�R�J�\���N�p�S�H�W��
�N�D�S�M�X�Q�N���D���W�H�U�•�O�H�W���G�R�P�E�Rr�]�D�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�U�yl. A domborzat �L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���Y�R�O�W�����H�]�p�U�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�W���N�L�V�H�E�E��
�U�p�V�]�H�N�U�H���R�V�]�W�R�W�W�X�N���I�H�O�����$���V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q���W�|�O�W�|�W�W, �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W �L�G���Q�N���P�L�D�W�W���H�J�\-�H�J�\���N�L�V�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�P�p�U�p�V�p��
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�U�H�� �I�p�O-�H�J�\�� �Q�D�S�� �M�X�W�R�W�W���� �$�� �W�H�U�•�O�H�W�H�J�\�V�p�J�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]���� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �H�O�H�P�H�L�Q�H�N���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H navi�J�i�F�L�ys 
GPS-�Y�H�Y���Y�H�O���p�V���D���P�&�V�]�H�U�E�H���E�H�p�S�t�W�H�W�W���E�D�U�R�P�p�W�H�U�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U���Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����$���P�&�V�]�H�U�H�Q���D���:�*�6-84 
�H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�Gi�Q�i�W�i�N�D�W���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N���P�H�J�����$���W�H�U�H�S�H�Q���K�D�O�D�G�Y�D���D���E�H�P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N�D�W���P�D�Q�X�i�O�p�Q��
�W�•�Q�W�H�W�W�•�N���I�H�O�����D�P�H�O�\���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�pppen �D�]���H�O���]�����p�Y�E�H�Q���H�O�N�p�V�]�•�O�W���W�p�U�N�p�S�V�]�H�O�Y�p�Q�\���Y�R�O�W (�*�U�H�J�R�U�L���p�V���6�]�&�F�V��
2005). 

�$���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�Ln�N�D�W���S�D�S�t�U�R�Q���M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�H�]�W�•�N�����$���S�R�Q�W�R�N�K�R�]��a �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�R�Q���N�t�Y�•�O���O�H�t�U�y���D�G�D�W�R�N���L�V��
�N�H�U�•l�W�H�N�� ���S�O���� �Q�\�H�U�H�J�� �W�H�W�H�M�H���� �G�R�P�E�� �W�H�W�H�M�H���� �S�O�D�W�y�� �V�]�p�O�H���� �V�]�L�N�O�D���� �V�W�E�������� �0�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W�� �Q�H�K�H�]�t�W�H�W�W�H���� �K�R�J�\�� �D��
maga�V�D�E�E���I�D�O�~������0-�������P�p�W�H�U�������V�]�&�N���Y�|�O�J�\�H�N�E�H�Q���D���P�&�K�R�O�G�V�]�i�P���Q�p�K�D���D�Q�Q�\�L�U�D���O�H�H�V�H�W�W�����K�R�J�\���R�W�W���D���*�3�6-
�P�p�U�p�V�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�Q�i�� ���D�N�i�U�� �������� �P�p�W�H�U�H�V�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�W�p������ �Y�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p�� �Y�i�O�W���� �,�O�\�H�Q�N�R�U��
�V�]�D�O�D�J�J�D�O���V�H�J�t�W�H�W�W�•�N���D���P�p�U�p�V�L���P�X�Q�N�i�W�����S�p�O�G�i�X�O���P�H�J�P�p�U�W�•�N���D���Y�|�O�J�\ �V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�W���� A fel�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D��
GPS-�V�]�H�O�� �E�H�P�p�U�W�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� �H�O�p�U�W�H�� �D�� ���������� �G�E-�R�W���� �(�]�H�N�E���O���� �p�V�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �H�O�H�P�H�N�E���O��
���J�H�U�L�Q�F�Y�R�Q�D�O���� �Y�|�O�J�\�Y�R�Q�D�O���� �F�V�~�F�V���� �V�W�E������ �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�•�N�� �P�H�J�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �0� �������������� �P�p�U�H�W�D�U�i��
�Q�\�~���W�p�U�N�p�S�H�W (�������i�E�U�D). A �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W���D���P�i�U���H�P�O�t�W�H�W�W�����Y�H�Y���E�H���p�S�t�W�H�W�W���E�D�U�R�P�p�W�H�U�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U���Y�H�O��
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����Pivel ez pontosabb a GPS �D�E�V�]�R�O�~�W���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O. 

 

2. �i�E�U�D�� �$�]���H�O�N�p�V�]�•�O�W���0� ���������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���W�p�U�N�p�S 

�$�� �W�p�U�N�p�S�� �D�� �:�*�6-84 �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�] �W�D�U�W�R�]�y�� �8�7�0�� �Y�H�W�•�O�H�W�E�H�Q�� �N�p�V�]�•�O�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �E�H�P�p�U�W��
�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�� �L�J�H�Q���Q�D�J�\�� �Y�R�O�W���� �H�]�H�N�H�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�X�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D�� �P�p�U�p�V�H�N���X�W�i�Q�� ���D�� �K�H�O�\�V�]�t��
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nen) azon�Q�D�O���I�H�O���L�V���V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D�]���H�O���]�����p�Y�E�H�Q���H�O�N�p�V�]�•�O�W���W�p�U�N�p�S�U�H�����P�H�O�\�Q�H�N���P�i�V�R�O�D�W�i�W���P�D�Q�X�i�O�p�N�p�Q�W��
�L�V���K�D�V�]�Q�iltuk. ���������i�E�U�D)  

 
3. �i�E�U�D�� �7�p�U�N�p�S�H�]�p�V���D �W�H�U�H�S�H�Q�����D���P�p�U�p�V���X�W�i�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O 

�.�L�Y�p�W�H�O�W�� �N�p�S�H�]�H�W�W�� �D�]�� �H�O�V���� �H�[�S�H�G�t�F�L�y���� �K�L�V�]�H�Q�� �R�W�W�� �V�H�P�P�L�I�p�O�H�� �W�p�U�N�p�S�•�Q�N�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�U���O����
2001-�E�H�Q���F�V�D�N���H�J�\���I�R�N�K�i�O�y�]�D�W�L���Y�R�Q�D�O�D�N�N�D�O���Ä�E�H�U�i�F�V�R�]�R�W�W�´���S�D�S�t�U���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�����D�P�H�O�\�U�H���D���I�H�O�P�p�U�W��
�S�R�Q�W�R�N�D�W���I�H�O�W�H�K�H�W�W�•�N�����+�R�J�\���D���I�H�O�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V���N�|�Q�Q�\�H�E�E���O�H�J�\�H�Q�����D���W�p�U�N�p�S�H�Q���Q�H�P���D���N�L�O�R�P�p�W�H�U�K�i�O�y�]�D�W�R�W��
�W�•�Q�W�H�W�W�•�N���I�H�O�����K�D�Q�H�P���D���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���I�R�N�K�i�O�y�]�D�W�i�W���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�����P�L�Y�H�O���H�]�W���U�|�J�]�t��
�W�H�W�W�•�N�� �D�� �M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�H�L�Q�N�E�H�Q���� �(�]�� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �V�H�J�t�W�H�W�W�H�� �D�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W���� �(gy ilyen 
�P�X�Q�N�D�Q�D�S���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���G�p�O�H�O���W�W�L���W�H�U�H�S�L���D�G�D�W�U�|�J�]�t�W�p�V�V�H�O�����I�H�O�P�p�U�p�V�V�H�O�����p�V���G�p�O�X�W�i�Q�L���Ä�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�V�H�O�´���W�H�O�W���H�O�� 

5  �$���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D 

�'�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N el �D�� �W�p�U�N�p�S�H�W���� �$�]�� �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �Vo-
�U�i�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���S�R�Q�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�i�W���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�U�H���Y�L�W�W�•�N�����p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���X�W�i�Q��
AutoCAD �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�•�N�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�W���� �D�P�H�O�\�U�H�� �I�H�O�N�H�U�•�O�W�H�N���D���E�H�P�p�U�W���V�t�N�U�D�M�]�L�� �H�Oemek 
�p�V���D���U�p�J�p�V�]�H�N���O�H�O���K�H�O�\�H�L���L�V�����$���V�t�N�U�D�M�]���H�O�N�p�V�]�•�O�W�H���X�W�i�Q���D���E�H�P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N�U�D���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D���V�]�H�U�N�H�Vz�W�H�W�W�•�N��
meg a szintvonalakat. 

�0�L�Q�W�� �D�]�W�� �D�� �E�H�Y�H�]�H�W���E�H�Q�� �H�O�P�R�Q�G�W�D�P���� �H�� �W�p�U�N�p�S�� �V�]�R�O�J�i�O�� �D�O�D�S�M�i�X�O�� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���� �$��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�p�U�N�p�S�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W���R�E�M�H�N�W�X�P�R�V�]�W�i�O�\�R�N�E�D���V�R�U�R�O�W�X�N���p�V���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���I�H�G�Y�p�Q�\�H�N�H�Q���K�H�O�\�Hz-
�W�•�N���H�O�� 

�*�R�Q�G�R�O�K�D�W�Q�i�Q�N�����K�R�J�\���H�]�]�H�O���P�i�U�L�V���H�O�N�p�V�]�•�O�W���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�����K�L�V�]�H�Q���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���I�y�O�L�i�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p��
�Y�H�O���L�O�O�H�W�Y�H���H�O�U�H�M�W�p�V�p�Y�H�O�����H�J�\�V�]�H�U�&���O�H�N�p�U�G�H�]�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�K�D�W�X�Q�N�����È�P���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�K�R�]���N�|�]�Y�Ht�O�H�Q�•�O��
�Q�H�P���W�X�G�M�X�N���D�]���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���D�G�D�W�R�N�D�W���N�D�S�F�V�R�O�Q�L�����(�]�p�U�W���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���*�,�6���V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�����9�i�O�D�Vz-
�W�i�V�R�P���D�]���(�6�5�,���$�U�F�9�L�H�Z�����������Y�H�U�]�L�y�M�~���V�]�R�I�W�Y�H�U�p�U�H�����W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���$�U�F�9�L�H�Z�����H�V�H�W�W����mivel ezzel ismer-
kedt�H�P�� �P�H�J�� �H�G�G�L�J�L�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�P�� �I�R�O�\�D�P�i�Q�����6�]�i�P�R�P�U�D��a �N�H�]�H�O�p�V�H�� �H�J�\�� �N�L�F�V�L�W�� �Q�H�K�p�]�N�H�V�� �Y�R�O�W���� �G�H�� �D��
feladatot meg tudtam vele �R�O�G�D�Q�L���� �(�O���V�]�|�U�� �D�]�� �$�X�W�R�&ad-�E�H�Q�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �S�U�y�E�i�O�W�D�P�� �i�W�K�R�]�Q�L��
ArcView-ba. H�R�V�V�]�~���L�G�H�L�J���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���U�i�M�|n�Q�|�P�����K�R�J�\���D�]���D�G�D�W�i�W�Y�L�W�H�O�N�R�U���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�D�M�]�L���H�O�H�P�H�N��
�P�L�p�U�W�� �W�R�U�]�X�O�Q�D�N���� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�i�� �W�p�Y�H�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]���� �5�H�Q�J�H�W�H�J�� �L�G���W�� �Y�H�W�W��
�L�J�p�Q�\�E�H���P�L�U�H���U�i�M�|�W�W�H�P�����K�R�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D���Ä�V�S�O�L�Q�H�´���S�D�U�D�Q�F�F�V�D�O���P�H�J�U�D�M�]�R�O�W���Y�R�Q�D�O�D�N���W�R�U�]�X�O�Q�D�N�����0�Ln-
�G�H�Q�W���N�L�S�U�y�E�i�O�W�D�P�����H�J�p�V�]�H�Q���D������-�H�V���I�R�U�P�i�W�X�P�~���$�X�W�R�&�D�G���G�[�I���I�L�O�H���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�L�J�����P�L�U�H���U�i���N�H�O�O�H�W�W���G�|b-
�E�H�Q�Q�H�P���� �K�R�J�\�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �~�M�U�D�� �N�H�O�O�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�Q�R�P���� �(�]�� �P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W�� �t�J�\�� �D�� �J�|�U�E�H��
�Y�R�Q�D�O�D�N�E�y�O���Y�R�Q�D�O�O�i�Q�F���O�H�W�W�����D�P�L�W���P�i�U���W�X�G�R�W�W���I�R�J�D�G�Q�L���D�]���$�U�F�9�L�H�Z�����$�P�L�N�R�U���D���&�$�'���D�O�D�S�~���W�p�U�N�p�S�H�W���i�W�Y�Lt-
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�W�H�P�� �D�� �*�,�6�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���� �D�� �U�p�W�H�J�H�N�H�W�� ���O�D�\�H�U�H�N���� �N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P���� �(�Q�Q�H�N��az �D�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���� �K�R�J�\��az 
�R�E�M�H�N�W�X�P�F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O��ki-be kapcso�O�K�D�W�y�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�N�R�U�� �Q�H�P�� �W�Xdtam, 
�F�V�D�N���D�]���p�S�S�H�Q���D�N�W�X�i�O�L�V���U�p�W�H�J�H�Q���U�D�M�]�R�O�Q�L�� 

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�W�H�J�H�N���L�P�S�R�U�W�i�O�i�V�D���X�W�i�Q���X�Q�����V�K�D�S�H���I�i�M�O�W���K�R�]�W�D�P���O�p�W�U�H�����D�P�L���D�]���$�U�F�9�L�H�Z��3.2-es �I�i�Ml-
�I�R�U�P�i�W�X�P�D�����(�E�E�H�Q�� �D�� �I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q �W�X�G�W�D�P�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�Q�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �U�p�W�H�J�H�N�H�W���� �0�i�U�� �D�K�R�O lehetett. Mert 
saj�Q�R�V���V�]�i�P�R�P�U�D���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���R�N�R�N�E�y�O���E�L�]�R�Q�\�R�V���U�p�W�H�J�H�N�Q�p�O���H�]�W���Q�H�P���O�H�K�H�W�H�W�W���P�H�J�R�O�G�D�Q�L�����1�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W��
�U�i�M�|�Q�Q�|�P���P�L���O�H�K�H�W�H�W�W���D���E�D�M�����E�i�U���H�]�H�Q���L�V���V�R�N�D�W���W�|�U�W�H�P���D���I�H�M�H�P�����%�H�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�W�H�J�H�N���V�]�tn-
�N�L�R�V�]�W�i�V�i�W���� �I�H�O�L�U�D�W�R�]�W�D�P�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�W���� �P�D�M�G�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�H�� �X�W�i�Q�� �Q�H�N�L�O�i�W�W�D�P�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �R�E�M�H�N�W�Xm-
�F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�� �W�i�E�O�i�L�Q�D�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]���� �(�]�H�N�H�W�� �D �N�R�U�i�E�E�D�Q �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �Ä�W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�´�� �D�O�Dp�M�i�Q��
�K�R�]�W�D�P���O�p�W�U�H�����9�R�O�W�D�N���R�O�\�D�Q���R�E�M�H�N�W�X�P�F�V�R�S�R�U�W�R�N�����D�K�R�Y�D���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���H�J�\�����S�O�����N�~�W�����E�D�U�O�D�Q�J�������P�i�V�K�R�O���W�|�E�E��
(pl. szikl�D�U�D�M�]�R�N���� �W�X�P�X�O�X�V�]�R�N���� �R�E�M�H�N�W�X�P�� �W�D�U�W�R�]�R�W�W���� �$�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�D�W�� �P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q�� �W�|�O�W�|�W�W�H�P��
�I�H�O���� �(�J�\�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �N�L�V�� �S�U�R�J�U�D�P�I�X�Q�N�F�L�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �N�p�S�H�N�H�W�� �L�V�� �W�X�G�W�D�P�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�N�p�Q�W�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����H�]�]�H�O���L�V���V�]�t�Qe�V�H�E�E�p���p�V���p�O�Y�H�]�H�W�H�V�H�E�E�p���W�p�Y�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�W (Gregori 2006). 

�(�]�]�H�O���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�P���H�O�N�p�V�]�•�O�W�����0�L�Q�W���D�]�W���P�i�U���D���E�H�Y�H�]�H�W���E�H�Q���L�V���Hm-
�O�t�W�Ht�W�H�P�����H�]���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���D�]���i�V�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N���F�V�D�N���N�L�V���U�p�V�]�p�W�����N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���D���W�L�]�H�G�p�W���W�H�V�]�L���N�L�����È�P���D�Q�Q�D�N��
�H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �N�D�S�W�D�P�� �P�H�J�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�G�D�W�R�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �G�R�O�J�R�]�y�� �N�R�O�O�p�J�i�N�W�y�O����
�L�J�H�Q���V�R�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���V�L�N�H�U�•�O�W���I�H�O�W�|�O�W�H�Q�H�P �D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�W�������������i�E�U�D�� 

 

4. �i�E�U�D�� �$�]���H�O�N�p�V�]�•�O�W���0� ���������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���W�p�U�N�p�S����-�|�V���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H 
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6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�1�p�K�i�Q�\�V�]�R�U�� �X�W�D�O�W�D�P�� �U�i���� �K�R�J�\��a cikk tartalma �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �H�J�\���Ä�p�O���´�� �P�X�Q�N�i�Q�D�N�� �D�� �U�p�V�]�H�� �e�S�S�H�Q��
�H�]�p�U�W�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �V���W�� �Y�i�O�W�R�]�Q�L�D�� �L�V�� �N�H�O�O���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q��
�N�H�U�•�O�Q�Hk �E�H�� �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �X�W�i�Q�L�� �D�G�D�W�D�L���� �$�]�� �i�V�D�W�i�V�U�y�O��is �N�p�V�]�•�O�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y, 
�H�Q�Q�H�N�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�H�� �X�W�i�Q�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �P�L�Q�G�H�Q�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�� �i�O�W�D�O�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W��adatot megkaphatok egy 
�H�V�H�W�O�H�J�H�V���W�H�O�M�H�V���i�V�D�W�i�V�L���W�H�U�•�Oe�W�H�W���O�H�I�H�G�����U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�K�R�].  

A cikk �H�J�\���i�O�W�D�O�D�P���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���U�p�J�p�V�]�H�W�L���*�,�6���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���P�X�W�D�W be�����D���W�H�U�Y�H�]�p�V�W���O���D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L�J�����0a-
ga a munka egzotikusnak �P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�L�V�]�H�Q���Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S���M�X�W���H�O���D�]���H�P�E�H�U���(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�����S�O�i�Q�H���Q�H�P��
�N�D�W�R�Q�D�L�O�D�J�� �O�H�]�i�U�W�� �|�Y�H�]�H�W�E�H���� �$�]�� �H�J�]�R�W�L�N�X�V�V�i�J�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q��szakmai �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O��is �N�L�K�t�Y�i�V���� �Ki-
�V�]�H�Q�� �K�D�� �D�]�� �H�P�E�H�U�� �D�� �W�H�U�H�S�H�Q�� �K�L�E�i�]�L�N���� �D�N�N�R�U�� �S�y�W�P�p�U�p�V�U�H�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�L�Q�F�V���� �%�i�U�� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�� �D�]�� �$�U�D�E-
�V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q�� �Y�D�Q���� �P�i�U�� �L�W�W�K�R�Q�� �H�O�N�H�]�G���G�|�W�W�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �N�L�Q�W�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� �W�X�G�W�X�N��
�Q�|�Y�H�O�Q�L�����$���Q�\�H�U�V���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���K�D�]�D�X�W�D�]�i�V�X�Q�N���X�W�i�Q�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���G�R�O�J�R�]�W�X�N���I�H�O���$�X�W�R�&�D�G 
�V�]�R�I�W�Y�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����Ë�J�\���N�p�V�]�•�O�W���H�O���D�]���0� ���������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�p�U�N�p�S�����$�]���|�W�O�H�W�����K�R�J�\���H�E�E���O��
�H�J�\�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �i�W�O�i�W�K�D�W�y���� �p�V�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �N�H�]�H�O�K�H�W���� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �N�p�V�]�t�W�H�Q�L, �P�i�U�� �D��
�V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q���P�H�J�V�]�•�O�H�W�H�W�W. A rend�V�]�H�U�W���D�]���(�6�5�,���F�p�J���$�U�F�9�L�H�Z�����������S�U�R�J�U�D�P�M�i�Y�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���H�O���� 

�)�R�Q�W�R�V�Q�D�N�� �W�D�U�W�R�P�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �i�O�W�D�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�G�D�W�R�N�� �W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�y�� �M�H�O�O�H�J�&�H�N���� �p�V��
�W�~�O�Q�\�R�P�y�U�p�V�]�W���i�O�W�D�O�X�Q�N�����6�]�&�F�V���/�i�V�]�O�y���p�V���*�U�H�J�R�U�L���È�N�R�V�����J�\�&�M�W�|�W�W�H�N�����0�L�Q�W���D�]�W���P�i�U���O�H�t�U�W�D�P�����D���N�•�O�|�Q�E�|��
�]���� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �G�R�O�J�R�]�y�� �N�R�O�O�p�J�i�N�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �Y�p�J�H�]�W�p�N�� �D�]�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�W���� �p�V�� �L�W�W�K�R�Q�� �G�R�O�J�R�]�W�i�N���� �G�Rl-
�J�R�]�]�i�N���I�H�O���D�]�R�N�D�W�����0�L�Y�H�O���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���N�L�D�G�i�V�D���P�p�J���Q�H�P���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J����a �F�L�N�N���t�U�i�V�D�N�R�U sajnos �P�p�J���Q�H�P��
�i�O�O�W�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���p�V���P�L�Q���V�p�J�E�H�Q���D���U�p�J�p�V�]�H�N�����H�S�Lg�U�i�I�X�V�R�N�����p�S�t�W�p�V�]�H�N����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �J�H�R�O�y�J�X�V�R�N�� �i�O�W�D�O�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N���� �Ë�J�\�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�p�Q�\�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �J�\�&�M�W�|t-
�W�H�N�N�H�O���I�H�O�W�|�O�W�H�Q�L�����3�p�O�G�i�X�O���D���V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�R�N�Q�i�O���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���Y�R�O�W�D�N�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N����Y; 
X; H������ �M�H�O�|�O�p�V���� �W�t�S�X�V���� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�� �p�Y�H���� �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V���� �I�R�W�y���� �(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��
sziklarajz keletkez�p�V�p�Q�H�N���L�G�H�M�H�����W�D�U�W�D�O�P�D�����D�]���D�G�D�W�J�\�&�M�W�����Q�H�Y�H�����V�W�E���� 

�$�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�����K�H�O�\�V�]�&�N�H�� �P�L�D�W�W���� �H�J�\�H�W�O�H�Q �O�H�N�p�U�G�H�]�p�V�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �-�H�O�H�Q��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�� �V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�R�N�Q�i�O�� �p�V�� �D�� �W�X�P�X�O�X�V�]�R�N�Q�i�O�� �Y�D�Q���L�J�H�Q���Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �D�G�D�W���� �t�J�\�� �H�]�H�N�Q�p�O���N�p��
�V�]�t�W�H�W�W�H�P��el a �O�H�N�p�U�G�H�]�p�V�W, amely �O�H�Y�i�O�R�J�D�W�M�D���D�]���|�V�V�]�H�V���V�]�L�N�O�D�U�D�M�]���N�|�]�•�O���D�]�R�N�D�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�Q���i�O�O�D�W�i�E�U�i��
�]�R�O�i�V��van (5���� �i�E�U�D���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �N�L�W�H�U�M�H�G���� �p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�G�D�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
rend�V�]�H�U�Q�p�O���D���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���G�R�O�J�R�]�y�N���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�H�L�W���N�|�Y�H�W�Y�H���Y�i�O�W�R�]�Q�L���I�R�J���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�� 

�.�p�V�]�•�O�W���H�J�\���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���L�V���D���W�H�U�•�O�H�W�U���O�����D�P�H�O�\���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���H�O�H�P�]�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�X�O���V�]�R�O�J�i�O�K�D�W����6. 
�i�E�U�D�������3�p�O�G�i�X�O���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�M�X�N �D���Y�t�]���K�D�W�i�V�i�W���D���O�H�Oe�W�H�N�U�H�����$���W�H�U�•�O�H�W���W�D�O�D�M�D���P�L�D�W�W���D���N�H�Y�p�V�����G�H���L�Q�W�H�Q�]�t�Y���H�V���N��
�K�L�U�W�H�O�H�Q���O�H�]�~�G�X�O�y���Y�t�]���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N�����(�J�\�H�V���O�H�O�H�W�H�N�H�W���D���Y�t�]���H�O�V�R�G�R�U�K�D�W���D���G�R�P�E�Rl�G�D�O�D�N�U�y�O�����$��
�G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L���O�H�K�H�W az adott objektum eredeti he�O�\�pre. 

�5�H�P�p�Q�\�H�L�P�� �V�]�H�U�L�Q�W���D �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���� �W�H�O�M�H�V�� �i�V�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �N�L�W�H�U�M�H�G���� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L �O�H�K�H�W�Q�H�N���D���U�p�J�p�V�]�H�W�W�H�O���p�V���V�]�L�N�O�D�U�D�M�]�R�N�N�D�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���p�S�t�W�p�V�]�H�W�W�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���V�]�D�N�H�P�Ee-
�U�H�N�����G�H���V�]�t�Q�H�V�H�Q���P�X�W�D�W�M�D���E�H���D���P�X�Q�N�D�W�H�U�•�O�H�W�H�W���D���W�p�P�D���L�U�i�Q�W���p�U�G�H�N�O���G�����F�L�Y�L�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�Q�D�N���L�V�� 
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�%�D�W�W�K�D���/�i�V�]�O�y* 

 An algorithm for the investigation of networks and for the proof of Menger's theorem 
- The maximal number of nonintersecting paths between two points (vertices) of a large network 
(graph) and the minimal number of points in a barrier that blocks any path between the two points 
are a measure of the connectedness of the graph. The algorithm given here not only computes these 
two parameters, but it also constructs a maximal collection of nonintersecting paths and a minimal 
barrier. It is in itself an elementary proof of Menger's theorem, which asserts that these two 
parameters are equal.  

Keywords: network, nonintersecting collection of paths, barrier, connectedness 
 
�1�D�J�\�P�p�U�H�W�&���S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�R�N�����J�U�i�I�R�N�����|�V�V�]�H�I�•�J�J���V�p�J�L���I�R�N�i�Q�D�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�K�D�W���N�p�W���S�R�Q�W�����F�V�~�F�V����
�N�|�]�|�W�W�L���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���X�W�D�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�D���p�V���D���N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���K�D�O�D�G�y���E�i�U�P�H�O�\���X�W�D�W���E�O�R�N�N�R�O�y��
�V�R�U�R�P�S�y�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���S�R�Q�W�V�]�i�P�D�����$�]���L�W�W���N�|�]�|�O�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���Q�H�P�F�V�D�N���N�L�V�]�i�P�t�W�M�D���H�]�W���D���N�p�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�����G�H��
�H�J�\�~�W�W�D�O���H�O���i�O�O�t�W���H�J�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���~�W�F�V�R�N�U�R�W���p�V���H�J�\���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�R�U�R�P�S�y�W�����7�R�Y�i�E�E�i��
�H�O�H�P�L���E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�W���D�G�M�D���0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�p�Q�H�N�����P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���H�]���D���N�p�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�J�\�H�Q�O���� 

Kulcsszavak: �K�i�O�y�]�D�W�����N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���~�W�F�V�R�N�R�U�����V�R�U�R�P�S�y�����|�V�V�]�H�I�•�J�J���V�p�J 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�H�Q�J�H�U�� �W�p�W�H�O�p�Q�H�N�� �V�]�i�P�R�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�D�� �L�V�P�H�U�H�W�H�V��(Diestel 2005)���� �(�J�\�H�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�R�N�� �L�Q�G�X�N�F�L�y�W��
�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N�����P�i�V�R�N���D���0�D�[���)�R�O�\�D�P��� ���0�L�Q���9�i�J�D�W���W�p�W�H�O�E���O�����)�R�U�G-Fulkerson algoritmus) vezetik le oly 
�P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �J�U�i�I�R�W �P�H�J�G�X�S�O�i�]�Y�D�� �L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�� �J�U�i�I�I�i�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�M�i�N���� �$�� �M�H�O�H�Q�� �F�L�N�N��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�t�Y�� �p�V�� �|�Q�i�O�O�y�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�W�� �D�G���� �W�H�K�i�W�� �P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�M�D�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �~�W-�F�V�R�N�U�R�W�� �p�V��
�P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�R�U�R�P�S�y�W�����W�R�Y�i�E�E�i���Q�H�P���W�i�P�D�V�]�N�R�G�L�N���L�Q�G�X�N�F�L�y�U�D���p�V���P�i�V���W�p�W�H�O�U�H�����$���P�H�O�O�p�N�H�O�W���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S-
progra�P���N�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D���O�p�W�U�H�K�R�]�]�D���H�]�H�N�H�W���D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�D�W�����Q�D�J�\�R�E�E���K�i�O�y�]�D�W�U�D���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�K�R�]��
�N�L�V�H�E�E���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� 

2  �$�O�D�S�I�R�J�D�O�P�D�N���p�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i�V�D 

Egy �p�O �N�p�W���H�J�p�V�]���V�]�i�P�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���K�D�O�P�D�]���� 
�-�H�O�|�O�M�H�� �D�]�� �p�O�H�N�� �K�D�O�P�D�]�i�W�����/ : = {!{ x,y}!| x,y �•  Z} . (���^�«�`���� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H���� �D���«�� �H�O�H�P�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�L�Q�F�V �N�p�W��
azonos.) 

�7�H�J�\�•�N���I�H�O�����K�R�J�\��G �•  �/ . 

Legyen Gx: = { �[  �•  G|x �•  �[}    (x �•  Z���� �p�V : = {  x �•  Z |Gx �z 0}.   elemeit G �F�V�~�F�V�D�L�Q�D�N 
�Q�H�Y�H�]�]�•�N�� (Ha x �p�V��y �F�V�~�F�V�R�N�����~�J�\��x|y �t�U�i�V�i�Y�D�O���D�]�W���I�R�J�M�X�N���M�H�O�H�]�Q�L�����K�R�J�\��x = y.) 

Legyen NG (x): = {y �• |{x,y} �•  G}   (x �• ) (az x �F�V�~�F�V��G-�E�H�O�L�� �V�]�R�P�V�]�p�G�D�L������ �9�p�J�H�V �V�R�N�� �p�O��

�K�D�O�P�D�]�i�W���J�U�i�I�Q�D�N �Q�H�Y�H�]�]�•�N�����$ |Gx| = |NG (x)| �S�R�]�L�W�t�Y���H�J�p�V�]���D�] x �•  �F�V�~�F�V��foka. 
Ha V �•  Z, legyen �¢V�²G: = { �[  �•  G |�[ �ˆ  V �z �‡}  �p�V �¢�¢V�²�²G: = { �[  �•  G |�[ �•   V }.  �7�H�J�\�•�N���I�H�O�����K�R�J�\��

n > �����p�V��vi �•  Z  (0 �d i �d n). Legyen ei: = { vi-1,vi}   (0 < i �d n). 
Ha H = !{ e1,�« ,en}!, akkor a H = v0 �± v1 �± �« �± vn �M�H�O�|�O�p�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���� �p�V��H-t vonalnak (G-

vonalnak, ha jelezni akarjuk, hogy H �•  G���� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� Egy H = a|v0  �± �« �± vn|b vonalat e = {a,b} 

�Y�p�J�S�R�Q�W�~ �~�W�Q�D�N �Q�H�Y�H�]�•�Q�N���� �K�D��=!{ v0,�« ,vn}!. A  �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �I�H�O�W�H�V�V�]�•�N���� �K�R�J�\ �*�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J��, 
azaz G �E�i�U�P�H�O�\���N�p�W���F�V�~�F�V�D���N�|�]�|�W�W���Y�H�]�H�W G-�~�W�� 
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�7�H�J�\�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� ���^a,b}!  �•  . Legyen e: = { a,b}.  Az a|i0 �± �« �± im|b �p�V��a|j0 �± �« �± jn|b utakat 
�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V�H�N�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N�����K�D  

 { i0, �« , im}  �ˆ  { j0, �« , jn}  =  e2 . (1) 

Egy e �Y�p�J�S�R�Q�W�~ G-�X�W�D�N�E�y�O�� �i�O�O�y�� �F�V�R�N�U�R�W���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�•�Q�N�� ha ezek az utak 
�S�i�U�R�Q�N�p�Q�W�� �N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V�H�N���� �-�H�O�|�O�M�H �S = �SG(e) az e �Y�p�J�S�R�Q�W�~ G-�X�W�D�N�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �V�]�i�P�i�W�� �H�J�\��

�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V�� �F�V�R�N�R�U�E�D�Q�� �&�V�~�F�V�R�N�� �H�J�\��B �•   \ e halmaza blokkolja az a|i0 �± �« �± in|b G-
utat, ha { i1, �« , in-1} �ˆ  B �z �‡. B-t �V�R�U�R�P�S�y�Q�D�N�����Y�D�J�\���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�t�U�Y�D Ge-�V�R�U�R�P�S�y�Q�D�N�����Q�H�Y�H�]�]�•�N�����K�D 
minden a �± �«�± b G-utat, vagyis minden e �Y�p�J�S�R�Q�W�~��G-utat �E�O�R�N�N�R�O�����0�L�Y�H�O���D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���p�O�E���O���i�O�O�y��a�±b 
G-utat G �F�V�~�F�V�D�L�Q�D�N�� �V�H�P�P�L�O�\�H�Q�� �K�D�O�P�D�]�D�� �V�H�P�� �E�O�R�N�N�R�O�M�D����e �•  G �H�V�H�W�p�Q�� �Q�H�P �O�p�W�H�]�L�N��Ge-�V�R�U�R�P�S�y����
�0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�p�Q�H�N���N�L�P�R�Q�G�i�V�i�K�R�]���P�R�V�W���I�H�O�W�H�V�V�]�•�N�� hogy e �•  G. �(�N�N�R�U���O�p�W�H�]�L�N��Ge-�V�R�U�R�P�S�y�����-�H�O�|�O�M�H���E =  
�EG(e) �D���F�V�~�F�V�R�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�i�W���H�J�\��Ge -�V�R�U�R�P�S�y�E�D�Q�����$�] nyi�O�Y�i�Q�Y�D�O�y, hogy �E �t �S. 

�0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�H 

 Ha e �•  G, akkor  �E = �S. (2) 

�%�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�����7�H�N�L�Q�W�V�•�Q�N���H�J�\��a|x0 �± �« �± xk|b utat. Legyen 1�Q: = k �p�V��p1,j: = xj  (0 �d j �d 1�Q). 

Ekkor n = 1-�U�H���W�H�O�M�H�V�•�O�����K�R�J�\��i�Q  > 1  (1 �d  i �d  n) �p�V  egy kereszte-

�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�R�U�����$���E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�W��n-�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y �L�Q�G�X�N�F�L�y�Y�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N�� 
Ha 0 < i�P < i�Q   (1 �d i �d n), akkor legyen �P neve metszet. A �P, �K metszetekre jelentse �P < �K azt, 

hogy �P  �z �K �p�V��i�P �d i�K   (1 �d i �d n). 
Legyen P: = { pi,k |1 �d i �d n, 0 �d k �d i�Q}.  

Egy pi,k|q0 �± �« �± qr|pj,l utat a �P �P�H�W�V�]�H�W�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y j-�N�H�U�•�O���Q�H�N �Q�H�Y�H�]�•�Q�N�����K�D k < i�P, l > j�P�����p�V��qs �•  

\ P   (0 < s < r). Egy �P  �P�H�W�V�]�H�W�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y��pi,k �± �« �±  pj,m  j-�N�H�U�•�O���W���P�D�[�L�P�i�O�L�V�Q�D�N �Q�H�Y�H�]�•�Q�N�����K�D��
m�L�Q�G�H�Q���P�i�V pu,v|t0 �± �« �± ts|pj,l (�P-�K�|�]���W�D�U�W�R�]�y����j-�N�H�U�•�O���U�H���W�H�O�M�H�V�•�O�� hogy l �d m. Ha {p1,1�P �����«, pn,n�P } 
�Q�H�P���V�R�U�R�P�S�y�� akkor �P-�K�|�]���W�D�U�W�R�]�L�N���O�H�J�D�O�i�E�E �H�J�\���N�H�U�•�O�������+�D���P-�K�|�]���W�D�U�W�R�]�L�N��j-�N�H�U�•�O�������D�N�N�R�U���W�D�U�W�R�]�L�N��
�K�R�]�]�i �P�D�[�L�P�i�O�L�V��j-�N�H�U�•�O�����L�V�� 

�7�H�J�\�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �H�J�\���P �P�H�W�V�]�H�W�U�H�� �W�H�O�M�H�V�•�O���� �K�R�J�\ { p1,1�P, �« , pn,n�P�`�� �V�R�U�R�P�S�y���� �(�N�N�R�U���E = �S = n, 
�D�P�L�Y�H�O�� �D�� �W�p�W�H�O�� �i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���� �(�]�p�U�W�� �P�R�V�W �P�i�U�� �F�V�D�N�� �D�]�]�D�O�� �D�]�� �H�V�H�W�W�H�O�� �N�H�O�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�X�Q�N����
amikor { p1,1�P���� �«����pn,n�P}  egyetlen �P �P�H�W�V�]�H�W�U�H�� �V�H�P�� �V�R�U�R�P�S�y�� �8 �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �H�J�\��n + 1 utat 
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�U�R�W �I�R�J�X�Q�N���P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L�� 

Legyen i�P1: = 1  (1 �d i �d n). 
Ha �P1-hez tartozik egy K: = a �± �« �± b �N�H�U�•�O�������D�N�N�R�U���D�] �8  �‰ { K�`���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�R�U��n + 1 
utat �W�D�U�W�D�O�P�D�]�����p�V���H�]�]�H�O���D�]���L�Q�G�X�N�F�L�y�V���O�p�S�p�V���E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W�����7�H�J�\�•�N���P�R�V�W fel, hogy �P1-hez nem tartozik 
a �± �« �± b �D�O�D�N�~���N�H�U�•�O�������(�N�N�R�U���D �P1-�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���N�H�U�•�O���N�� a �± �« �± pj,l �D�O�D�N�~�D�N�����D�K�R�O 1 �d j �d n �p�V��j�P1 < l 
< j�Q ���W�H�K�i�W��pj,l �z b). 

�'�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N�� �D���P2 (> �P1) �P�H�W�V�]�H�W�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���� �+�D��j �•  {1, �« , n} �p�V��a �± �« �± pj,w egy 
�P�D�[�L�P�i�O�L�V�����P1-�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y�����N�H�U�•�O���� akkor legyen j�P2: = w. Ha j �•  �^�������«����n}  �p�V �P1-hez nem tartozik j-
�N�H�U�•�O�������D�N�N�R�U���O�H�J�\�H�Q  j�P2: = j�P1(=1). �9�H�J�\�•�N���p�V�]�U�H�����K�R�J�\��L = 2-re �W�H�O�M�H�V�•�O�� 

 
(X)   i�P1 = 1   (1 �d i �d n). �P1 < �P2 < �«��< �PL .Ha i�Pk < i�Pk+1 =:  m - ahol 1 �d k < �/���p�V��1 �d i �d n, 
akkor �Pk-hoz tartozik egy max�L�P�i�O�L�V���L-�N�H�U�•�O�������D�P�H�O�\�Q�H�N alakja pj,l �± �«�± pi,m. Ha i�Pk = i�Pk+1, akkor 
�Pk-hoz nem tartozik i-�N�H�U�•�O���� 
 
Ha L > 1, akkor (X)-�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� 
 

 
2 Ha m �!�������p�V n > 1, akkor ez a f�H�O�W�p�W�H�O���D���^i1�����«�� im-1} �ˆ  { j1�����«����jn-1�`��� �������D�O�D�N�E�D�Q���L�V���t�U�K�D�W�y�� 



A�/�*�2�5�,�7�0�8�6���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���(�/�(�0�=�e�6�e�5�(���e�6��M�(�1�*�(�5���7�e�7�(�/�e�1�(�.���%�,�=�2�1�<�Ë�7�È�6�ÈRA 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�������������� 

299 

(Y)   Ha 1 < k �d �/���p�V���Pk-hoz tartozik egy  pj,l �± �«�± pi,m �P�D�[�L�P�i�O�L�V���L-�N�H�U�•�O�������D�N�N�R�U��j�Pk-1 �d  l < j�Pk�����p�V��
�H�]�p�U�W �Pk-1-h�H�]���W�D�U�W�R�]�L�N���H�J�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���M-�N�H�U�•�O�������+�D���D q0 �± �«�± qr �p�V���J0  �± �«�± gs �N�H�U�•�O���N 
�Pk -hoz ill. �P1-hez tartoznak, ahol k �z l, akkor {q1, �«, qr-1} �ˆ  {g1, �«, gs-1} = 0. 
 
�7�H�J�\�•�N���I�H�O�����K�R�J�\���D���P1, �« , �PL �P�H�W�V�]�H�W�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�L�N (X) -et. Ha �PL-hez nem tartozik pu,l �± �« �± b al�D�N�~��
�N�H�U�•�O�������D�N�N�R�U���D���K�R�]�]�i �W�D�U�W�R�]�y���P�D�[�L�P�i�O�L�V���N�H�U�•�O���N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H��pi,k �± �« �± pj,m �D�O�D�N�~�����D�K�R�O j�PL < m < j�Q. 
Ezekre a j-�N�U�H�� ���W�H�K�i�W���D�P�H�O�\�H�N�U�H�� �W�D�U�W�R�]�L�N �PL-hez j-�N�H�U�•�O������ �O�H�J�\�H�Q�� j�PL+1: = m���� �$�� �W�|�E�E�L��j-re, �W�H�K�i�W���K�D��
j �•  �^�������«����n}  �p�V���PL-hez nem tartozik j-�N�H�U�•�O�������O�H�J�\en j�PL+1: =  j�PL�����9�H�J�\�•�N���p�V�]�U�H�����K�R�J�\���D �P1 < �P2 < 
�«��< �PL+1 �P�H�W�V�]�H�W�H�N�U�H���L�V���W�H�O�M�H�V�•�O��(X)�����H�]�p�U�W �P�R�V�W���P�i�U���PL+1-�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�M�X�N���P�H�J���K�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q�� 

�9�p�J�H�V���V�R�N���O�p�S�p�V�� �X�W�i�Q�� �H�O���N�H�O�O���p�U�N�H�]�]�•�Q�N���H�J�\��L-hez, amikor �PL-hez tartozik egy K:= pu,l �± �« �± b 
�D�O�D�N�~�� �N�H�U�•�O���� Ezt fe�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D �G�H�I�L�Q�L�i�O�X�Q�N�� �H�J�\��n + ���� �X�W�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V csokrot. 
Az n + ���� �~�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�W�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D�� �E�R�Q�W�Y�D�� �Y�p�J�H�]�]�•�N�� �V�R�U�U�D�� �Y�p�Y�H�� �D���PL, �« , �P1  metszeteket. 
�,�Q�G�X�O�i�V�N�R�U (�PL�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�D�N�D�V�]�R�N�N�D�O���N�H�]�G�M�•�N���D�]���X�W�D�N�D�W��   (1 �d i �d n), 

�W�R�Y�i�E�E�i���D K �N�H�U�•�O�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���D�G�y�G�y  szakasz. 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�� (�PL-1-�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y�����O�p�S�p�V�E�H�Q���D���PL-ben �Y�p�J�]���G��3  ���D�]���H�O���]�� �O�p�S�p�V�E�H�Q���P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�W) n 
�X�W�D�W���K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�M�X�N���P�H�J���V�]�D�N�D�V�]�R�N�N�D�O���R�O�\���P�y�G�R�Q�� �K�R�J�\���H�]�H�N���N�|�]�•�O��n-1 az ere�G�H�W�L���X�W�D�N���P�H�Q�W�p�Q����b-�E���O��
a fel�p) haladva �PL-1-�E�H�Q���Y�p�J�]���G�M�|�Q�����H�J�\���S�H�G�L�J���PL-2-ben (vagy a-ban, ha L = 2). A �PL-1-ben �Y�p�J�]���G����n 
- 1 szakasz: (i �•  {1, �« , n} \{ u}). A �PL-2-ben �Y�p�J�]���G�� szakasz 

�P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i�V�i�K�R�]�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\ (Y) �D�O�D�S�M�in u�PL-1 �d l < u�PL���� �H�]�p�U�W �PL-1-hez tartozik egy 
�P�D�[�L�P�i�O�L�V��u-�N�H�U�•�O���� pv,t �± �« �± , ahol v�PL-2 �d t < v�PL-1. Ezt �PL-2-�L�J���P�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�Y�D���N�D�S�M�X�N���D��

�N�t�Y�i�Q�W���V�]�D�N�D�V�]�W�� (az L = 2 esetben a �± �« �± ). Ha az L = 2 

�O�p�S�p�V�W���L�V �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�X�N�����D�N�N�R�U���D���P�H�J�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�W���X�W�D�N���N�|�]�•�O��n �P1-ben �Y�p�J�]���G�L�N����egy pedig a-ban. Az 
�P1-ben �Y�p�J�]���G���� �X�W�D�N�D�W a-�L�J�� �P�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�Y�D�� �P�H�J�N�D�S�M�X�N�� �D�� �N�t�Y�i�Q�W��n + ���� �X�W�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y 
�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�U�R�W�����$�]��n-�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���L�Q�G�X�N�F�L�y�V���O�p�S�p�V�W �H�]�]�H�O���E�H�I�H�M�H�]�W�•�N�� 

�3�p�O�G�D 

�$�]���������i�E�U�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����$�]���L�W�W���V�]�H�U�H�S�O�����F�V�R�N�R�U���N�p�W���X�W�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �W�H�K�i�W���Q = 
�������(�J�\�H�W�O�H�Q���P�H�W�V�]�H�W���V�H�P���V�R�U�R�P�S�y�����W�H�K�i�W���O�H�K�H�W���N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L egy n + 1 = �����X�W�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�U�R�W�����$�]���X�W�D�N �p�O�H�L���I�Rlytonos vonallal lettek rajzolva. A metszetek a 
szaggatott �Y�R�Q�D�O�O�D�O���U�D�M�]�R�O�W���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N�E�D���H�V�����F�V�~�F�V�R�N�����$���N�H�U�•�O���N���S�R�Q�W�R�]�R�W�W vonalak. 

 
�������i�E�U�D. �(�J�\���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�P�H�Q�W�H�V���F�V�R�N�R�U���E���Y�t�W�p�V�p�Q�H�N �O�p�S�p�V�H�L 

 
3 �7�H�K�i�W��b-�E���O��a �I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D���D�]���X�W�R�O�V�y���F�V�~�F�V��(1 �d i �d n). 
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�g�V�V�]�H�I�•�J�J���V�p�J�L���P�p�U�W�p�N�V�]�i�P 

�7�H�J�\�•�N���I�H�O�� hogy G �|�V�V�]�H�I�•�J�J�������G�H���Q�H�P teljes, azaz  �¢�¢ �²�²�/  �z G. A 

T:= min { �SG(g) | g �•  �/ ,g �•  }  
�V�]�i�P�R�W���*�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���V�p�J�L�� �I�R�N�i�Q�D�N �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�p�W�H�O�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N 
�N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���D���0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�p�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�K�R�]��itt �K�D�V�]�Q�i�O�W algoritmust alkalmazzuk. 

�7�p�W�H�O 

 �SG(g) �t m: = min { �SG(e) | e �•  �/  \ G, e �•  }  (g �•  G) ; (4) 

�p�V���H�]�p�U�W��T = m. 

�%�L�]�R�Q�\�t�W�i�V 

Legyen g:= { a,b�`�� �p�V H: = G  \ { g}. Mivel a �± b  G-�~�W���� �F�V�D�N�� �D�]��m �t 2 esettel kell foglalkoznunk. 
�7�H�J�\�•�N���I�H�O�����K�R�J�\ NG(a) = { b}. Mivel G �|�V�V�]�H�I�•�J�J�������G�H �Q�H�P���W�H�O�M�H�V�����O�p�W�H�]�L�N���H�J�\��c �•  NG(b) \ { a}.  De 
akkor minden {a,c�`�� �Y�p�J�S�R�Q�W�~��G-�~�W�� �D �± b �± �« �±  �F�� �D�O�D�N�~���� �p�V �H�]�p�U�W���SG({ a,c})  = 1 < m���� �P�i�V�U�p�V�]�W��m 
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���V�]�H�U�L�Q�W m �d �SG({ a,c}) �����D�P�L���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�� �7�H�K�i�W��NG(a) �z { b�`�����p�V���K�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q NG(b) �z 

{ a} �����.�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�N�p�S�S�H�Q = . 
Legyen n:= �SH(g�������1�\�t�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�����K�R�J�\���SG(g) = n + 1. �0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�H���V�]�H�U�L�Q�W���O�p�W�H�]�L�N���H�J�\��n �H�O�H�P�&��

Hg-�V�R�U�R�P�S�y�����D�P�L�W���M�H�O�|�O�M�|�Q D := { p1, �« , pn}.  
�.�p�W���H�V�H�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� 

1. NH (a) �Ž D �p�V NH (b) �Ž D. Ekkor az is igaz, hogy NH (a)=NH (b)=D. �7�H�J�\�•�N���I�H�O �H�O���V�]�|�U�����K�R�J�\  

�z g �‰ D�����(�N�N�R�U���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y c �•   \ [g �‰ D]. Mivel { a,c}  �•  �/  \ G �p�V��D egy G{ a,c}-�V�R�U�R�P�S�y�� 

kapjuk, hogy m �d �SG({ a,c}) �d |D| = n < n+1=�SG(g). �7�H�J�\�•�N�� �P�R�V�W�� �I�H�O���� �K�R�J�\  = g �‰ D . 

Mivel G nem teljes, �Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y d �•  �¢�¢D �²�²�/  \ G. Mivel  \ d egy Gd-�V�R�U�R�P�S�y����m �d �SG (d) �d  

|  \ d| = n = �SG(g) �± 1 < �SG(g). 
2. NH (a)\ D �z �‡  vagy NH (b) \ D �z �‡. �7�H�J�\�•�N���I�H�O �S�p�O�G�i�X�O�����K�R�J�\��c �•  NH(a) \ D. Ekkor {b,c}  �•  G, 

�X�J�\�D�Q�L�V�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�V�H�W�E�H�Q��D �Q�H�P�� �E�O�R�N�N�R�O�Q�i�� �D�] a �± c �± b  H-utat. {a}  �‰ D blokkol minden 
{ b,c}  �Y�p�J�S�R�Q�W�~��G-�X�W�D�W�����P�L�Y�H�O���H�O�O�H�Q�N�H�]�����H�V�H�W�E�H�Q���O�H�Q�Q�H���R�O�\�D�Q  a �± c �±�« �± b  H-�~�W�����D�P�L�W��D  nem 
�E�O�R�N�N�R�O�����.�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�N�p�S�S�H�Q���P �d �SG({ b,c}) �d |{a}  �‰ D | = n + 1 = �SG(g). 

 
�(�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�����K�R�J�\���D���W�p�W�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�E�D�Q���D�]���H�J�\�H�Q�O���V�p�J���W�H�O�M�H�V�•�O�� �3�p�O�G�D���H�U�U�H���D������ �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���J�U�i�I�� 

 
�������i�E�U�D�� �(�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���J�U�i�I�����D�P�H�O�\�U�H���D���W�p�W�H�O�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�Q�O���V�p�J���W�H�O�M�H�V�•�O. 

Itt �SG(e) =3   (e �•  �/ , e �•  ) . 
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�3�i�U�R�V�t�W�i�V�R�N 

Legyen A:= NG(a), B:= NG(b). �7�H�J�\�•�N���I�H�O�����K�R�J�\��H: = G \ [Ga �‰ Gb] �H�J�\���S�i�U�R�V���J�U�i�I�����D�]�D�] A  �ˆ  B = 

�‡, = A  �‰ B, NH(A) = B�����p�V NH(B) = A�����0�H�Q�J�H�U���W�p�W�H�O�p�Q�H�N �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���N�D�S�M�X�N: 

�.�|�Q�L�J���W�p�W�H�O�H 

H diszjunkt ���P�i�V�� �Q�p�Y�H�Q���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���� �p�O�H�L�E���O���i�O�O�y �K�D�O�P�D�]�R�N�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�p�U�H�W�H ���H�O�H�P�V�]�i�P�D�� �H�J�\�H�Q�O���� �D��

�P�L�Q�L�P�i�O�L�V���P�p�U�H�W�p�Y�H�O azon D halmazoknak, amelyekre D �•  �p�V H = �‰x�•D Hx. 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���Q�D�J�\�P�p�W�p�N�&���K�i�O�y�]�D�W�R�N���|�V�V�]�H�I�•�J�J���V�p�J�L���I�R�N�i�Q�D�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�W����
�$���P�H�O�O�p�N�H�O�W���&���Q�\�H�O�Y�&���S�U�R�J�U�D�P���H�J�\���K�i�O�y�]�D�W���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���N�p�W���S�R�Q�W�M�i�U�D���N�L�V�]�i�P�t�W���H�J�\�����D���N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W��
�K�D�O�D�G�y�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�~���~�W�E�y�O���i�O�O�y���F�V�R�N�U�R�W���p�V���H�J�\�����D���N�p�W���S�R�Q�W�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�����P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�~���S�R�Q�W�R�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �V�R�U�R�P�S�y�W���� �/�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���� �~�W�Y�R�Q�D�O-�W�H�U�Y�H�]�p�V�� ���S�O���� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �V�]�i�O�O�t�W�P�i�Q�\�R�N��
�H�V�H�W�p�Q�������H�J�\�P�i�V�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���J�H�R�G�p�]�L�D�L���V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O�D�N���N�L�W�&�]�p�V�H�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�����$���M�H�O�H�Q���P�X�Q�N�D���D���Ä�.�R�U�V�]�H�U�&���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D���J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q�´�����.��������������
�2�7�.�$���S�U�R�J�U�D�P���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O �N�p�V�]�•�O�W�� 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

Diestel R (2005): Graph Theory. Springer-Verlag, 3rd ed., Series: Graduate Texts in Mathematics, 173. 

Program �P�H�O�O�p�N�O�H�W 

�$�]�� �D�O�i�E�E�L���� �&�� �Q�\�H�O�Y�&�� �S�U�R�J�U�D�P�� �D �0�H�Q�J�H�U�� �W�p�W�H�O�p�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�� �H�J�\ 
�P�D�[�L�P�i�O�L�V���F�V�R�N�U�R�W���p�V���H�J�\���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�R�U�R�P�S�y�W�� 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define N 100 /* max # of vertices */ 
unsigned char G[N][N],H[N][N],P[N][N],B[N][N]; unsigned int n; 
void delH(unsigned int i){unsigned int j; 
        for(j=0;j<n;j++){H[i][j]=0;H[j][i]=0;}}  
unsigned int prevP(unsigned int i){unsigned int j;for(j=0;j<n;j++) 
                        {if(j==i)continue;if(P[j][i])return j;}}  
unsigned int nextP(unsigned int i){unsigned int j;for(j=0;j<n;j++) 
                        {if(j==i)continue;if(P[i][j])return j; }}  
main(){unsigned int a,b,i,j,k; 
unsigned char V[N],*V_end=V,*p=V,C[N-2],*C_end=C,*q,*r,found; 
scanf("%d%d%d",&n,&a,&b); 
while(scanf("%d%d",&i,&j)!=EOF){G[i][j]=1;G[j][i]=1;H[i][j]=1;H[j][i]=1;}  
P[a][a]=1;*(V_end++)=a;i=0; 
while(1){if(H[i][*p]){q=V;while( i!=*q&&++q<V_end);if(q==V_end){if(i!=b)  
                        *(V_end++)=i;else break;}} 
        if(++i==n&&(i=0,++p==V_end)){printf("No path from %d to %d!\n",a,b); 
                                        exit(0);} 
        }  
P[*p][b]=1; 
while(p>V){P[*p] [*p]=1;delH(*p);q=V;while(!G[*p][*q])q++;P[*q][*p]=1;r=p;p=q;}  
*(C_end++)=*r; 
while(1){V_end=V;p=V_end++;i=0; 
        while(1){if(H[i][*p]){q=V;while(i!=*q&&++q<V_end);  
                                if(q==V_end){if(i!=b)*(V_end++)=i; 
/*<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<*/ 
else 
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{P[*p][b]=1;while(!P[*p][*p]){P[*p][*p]=1;q=V;while(!H[*p][*q])q++;  
                              P[*q][*p]=1;k=*p;p=q;}  
i=*p; 
while(i!=a){do{j=nextP(i);P[i][j]=0;P[j][j]=0;i=j;}while(!B[i][i]);  
        do{P[i][i]=1;for(j=0; j<n;j++)if(B[j][i])break;P[j][i]=1;k=i;i=j;}  
        while(!P[i][i]);}  
*(C_end++)=k;break; 
}  
/*>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>*/ 
                                            }  
                             }  
                if(++i==n&&(i=0,++p==V_end)) 
                        {p=C;found=0; 
                        do{i=*p;while((j=nextP(i),j!=b))i=j; 
                           while(i!=*p){q=V;while(!G[i][*q]&&++q<V_end);  
                                        if(q<V_end){found=1;B[i][i]=1;*p=i; 
                                                B[*q][i]=1;  
                                                while(!P[*q][*q]){r=V;  
                                                        while(!H[*r][*q])r++;  
                                                        B[*r][*q]=1;q=r;}  
                                                break;} 
                                        i=prevP(i);}}  
                        while(++p<C_end); 
                        if(found)break; 
                        for(i=0;i<n;i++){if(i!=a&&P[a][i]){printf("%d",a);j=i;  
                                while(j!=b){printf(" -%d",j);j=nextP(j);} 
                                printf("-%d\n",b);}}  
                        printf("\n%d",*C);p=C; 
                        while(++p<C_end)printf(",%d",*p);printf("\n");exit(0); 
                        }  
                }  
        for(i=0;i<n;i++)for(j=0;j<n;j++)H[i][j]=G[i][j];p=C;  
        while(p<C_end){i=*(p++);do{delH(i);i=nextP(i);}while(i!=b);} 
        }  
}  
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A X. kötetben megjelent cikkek bírálói: 
 
Bácsatyai László  NYME 
Bányai László  MTA GGKI 
Bárdossy György  MTA 
Barsi Árpád  BME 
Bartha Gábor  ME 
Battha László  MTA GGKI 
Benedek Judit  NYME 
Borza Tibor  FÖMI KGO 
Busics György  NYME 
Dede Károly  BME 
Dobróka Mihály  ME 
Engler Péter  NYME 
Fancsik Tamás  ELGI 
Földváry Lóránt  BME 
Gregori Ákos  SZIE 
Gribovszki Katalin MTA GGKI 
Halász Gábor   BME 
Kalmár János  MTA GGKI 
Király Géza  NYME 
Kis Márta   ELGI 
Krauter András  BME 
Márkus István  NYME 
Mentes Gyula  MTA GGKI 
Nagy Dezs��  NR CANADA 
Nagy Sándor  FÖMI 
Orbán Aladár  MTA GGKI 
Rózsa Szabolcs  BME 
Sz�&cs László  SZIE 
Takács Bence   BME 
Tóth Gyula  BME 
Völgyesi Lajos  BME 
Závoti József  MTA GGKI 
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