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2áÌÙÌÛÕõÒɯÒġÚáġÕÌÛÌÛɯÔÖÕËÈÕÐɯÒÖÕáÜÓÌÕÚÌÔÕÌÒȮɯ#Ùȭɯ)ĞáÚÈɯ5ÐÒÛÖÙÕÈÒȮɯÈÒÐɯÍÌÓĹÎàÌÓÛÌɯ

õÚɯÚÌÎąÛÌÛÛÌɯÔÜÕÒâÔÈÛɯÈáɯÌÓÔĶÓÛɯÒõÛɯõÝÉÌÕȭɯ*ġÚáġÕġÔɯÈɯÉÐáÈÓÔÈÛȮɯÈɯÚáÈÒÔÈÐɯÛÈÕâÊÚÖɪ

ÒÈÛɯõÚɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯÛâÔÖÎÈÛâÚÛɯÐÚȭ 

2áÌÙÌÛÕõÔɯÛÖÝâÉÉâɯÔÌÎÒġÚáġÕÕÐȮɯÏÖÎàɯÌÉÉÌÕɯÈáɯõÝÉÌÕɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÏÈttam a BME 

Combustion Research Group ÔÜÕÒâÑâÏÖáȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÊÚÖ×ÖÙÛɯÛÈÎÑÈÐÕÈÒɯÈɯÚáÈÒÔÈÐɯÚÌÎąÛÚõɪ

get. A ÕàâÙɯÍÖÓàÈÔâÕɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯ,ÐÓÈÕɯ,ÈÓńÝÈÓ, Èɯ!ÙÕÖÐɯ,ĽÚáÈÒÐɯ$ÎàÌÛÌÔÙĤÓɯ

õÙÒÌáÌÛÛɯÝÌÕËõÎÒÜÛÈÛĞÝÈÓ, akinek eáɯĶÛÖÕɯÐÚɯÒġÚáġÕġÔɯÈɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛ õÚɯÈ ÚÖÒɯÛÈÕâcsot. 

A ÒġáġÚɯÔÜÕÒÈɯÚÖÙâÕɯszerzett ÙÌÕÎÌÛÌÎɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÈÛÖÛɯõÚɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÛÜËâÚÛ a dolgozat el-

ÒõÚáąÛõÚÌɯÒġáÉÌÕɯÐÚɯÒÈÔÈÛÖáÛÈÛÛÈÔȭ 

5õÎĹÓɯÒġÚáġÕÌÛɯÐÓÓÌÛÐɯÈáɯ$ÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯ&õ×ÌÒɯõÚɯ1ÌÕËÚáÌÙÌÒɯ3ÈÕÚáõÒetȮɯÈÏÖÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯõÚɯ

ÚÌÎąÛÚõÎÌÛɯÒÈ×ÛÈÔɯÈɯÛÜËâÚÖÔɯÉĤÝąÛõÚõÏÌá. A 3#*ɯËÖÓÎÖáÈÛÖÔɯÏÖááâÑâÙÜÓɯÈɯËÐ×ÓÖÔÈɪ

ÛÌÙÝÌÔɯÌÓÒõÚáąÛõÚõÏÌáȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÑġÝĤÉÌÓÐɯÒÜÛÈÛĞÔÜÕÒâÔɯÈÓÈ×ÑâÛɯÒõ×ÌáÐȮɯąÎàɯÈɯÍÌÓÈËÈÛɯ

ÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÈÓÈ×ÖÚÈÉÉɯÌÓÝõÎáõÚõÙÌɯÛġÙÌÒÚáÌÔȭɯ ɯÑġÝĤÉÌÕɯÛÈÕÜÓÔâÕàÈÐÔÈÛɯõÚɯÒÜÛÈÛĞÔÜÕɪ

ÒâÔÈÛɯÚáÌÙÌÛÕõÔɯËÖÒÛÖÙÐɯÒõ×áõÚɯÒÌÙÌÛÌÐÕɯÉÌÓĹÓɯÍÖÓàÛÈÛÕÐȭ 
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)$+x+N2$*ɯ)$&89N*$ 

 

+ÈÛÐÕɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

d )ÌÓÓÌÔáĤɯÔõÙÌÛ m 

D "ÚÌ××ÔõÙÌÛ mm 

Dmax 'ÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯ mm 

m 1õÚáÌÊÚÒõÒɯÚáâÔÈ db 

M 5ÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒÌ  

MAD  ,ÌËÐâÕɯÈÉÚáÖÓĶÛɯÌÓÛõÙõÚ  

Me ,ÌËÐâÕ  

n $ÎàɯÈËÈÛÚÖÙɯÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÚáâÔÈ db 

l Karakterisztikus hossz mm 

Oh .ÏÕÌÚÖÙÎÌɯÚáâÔ - 

p -àÖÔâÚ bar 

P 5ÈÓĞÚáąÕĽÚõÎ - 

pA  ÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÕàÖÔâÚ Pa 

pI !ÌÓÚĤɯÕàÖÔâÚ Pa 

ὴ  %ÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÕàÖÔâÚ Pa 

r ÚÜÎâÙ m 

Re 1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔ - 

S 5ÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÚáĞÙâÚÈ  

Stk 2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔ - 

T 'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛ Ș" 

xi 5ÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÌÎàɯõÙÛõÒÌ  

X 5ÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÑÌÓġÓõÚÌ  

u )ÌÓÓÌÔáĤɯÚÌÉÌÚÚõÎ m/s 

v 2ÌÉÌÚÚõÎɯ m/s 

V 3õÙÍÖÎÈÛ m3 

w  ßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎ m/s 

Þ +ÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎ m/s 

We 6ÌÉÌÙɯÚáâÔ - 
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&ġÙġÎɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

g1 %ÌÙËÌÚõÎÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɤɯÍÌÙËÌÚõÎ  

g2 +È×ÜÓÛÚâÎÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɤɯÓÈ×ÜÓÛÚâÎɤɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎɤɯÒÜÙÛĞáÐÚ  

e 3ÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯËÐÚÚáÐ×âÊÐĞÚɯÙâÛâÑÈ - 

h #ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚ PaÖs 

m :ÛÓÈÎ  

n *ÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚ m2/s 

r 2ĽÙĽÚõÎ kg/m 3 

s 2áĞÙâÚ  

sD %ÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎ N/m  

t (ËĤɤÏÖÚÚáÓõ×ÛõÒ  

j *ÖÓÔÖÎÖÙÖÝɯÏÖÚÚáÓõ×ÛõÒ  

   

   

   

   

(ÕËÌßÌÒȮɯÒÐÛÌÝĤÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯõÙÛÌÓÔÌáõÚ 

f %ÖÓàÈËõÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌ 

K *ÖÓÔÖÎÖÙÖÝɯÚÒâÓÈ 

l +ÌÝÌÎĤɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌ 

p 1õÚáÌÊÚÒÌɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌ 

R 1ÌÓÈÛąÝɯõÙÛõÒ 

tr  3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯõÙÛõÒɤÈÓÈÒ 

0 *ÐâÙÈÔÓâÚÐɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯõÙÛõÒÌÒ 
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1. "N+*(3¶9N2$* 

A lÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÒõ×áÌÛÛɯ×ÌÙÔÌÛɯÒõÛÍâáÐÚĶȮɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚȮɯ

ÈÔÌÓàɯÒÈÖÛÐÒÜÚɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌɯÔÐÈÛÛɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚÈÕɯÕÌÔɯÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤɯÒÌÓÓĤɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓ. A 

×ÌÙÔÌÛÒõ×áõÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÑÈȮɯÏÈÉâÙɯÌÓÔõÓÌÛÉÌÕɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚ, a gyakorlatban nem kivite-

ÓÌáÏÌÛĤ a ÑÌÓÌÕÚõÎÌÛ ÑÌÓÓÌÔáĤɯÕÈÎàɯÔõÙÌÛÚÒâÓÈÉÌÓÐɯâÛÍÖÎâÚ miatt.  ɯ×ÌÙÔÌÛɯõÙÛõÒÌÓõÚõɪ

ÕÌÒɯÔÈɯÈɯÓÌÎÔÌÎÉąáÏÈÛĞÉÉɯĶÛÑÈɯÈɯÔõÙõÚÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯõÚɯÈɯÔõÙÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯõÙÛõÒÌÓõÚÌȭ 

A dolgozatban egy mikro -ÎâáÛÜÙÉÐÕÈɯÌÎàÚáÌÙĽɯÚÜÎÈÙÈÚȮɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛĞÑâÕɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÈÛÔÖÚáÍõÙÐÒÜÚȮɯÕÌÔɯÙÌÈÒÛąÝɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯÝõÎáÌÛÛɯÔõÙõÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯõÙÛõÒÌÓÛÌÔȮɯÔÌÓàÌÛɯ%âáÐÚɯ#Ö××ÓÌÙɯ ÕÌÔÖÔõÛÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝõÎÌáÛek el 

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÖÓàÈËõÒÖÒȮɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯõÚɯ×ÌÙÔÌÛÉÌÓÐɯ×ÖáąÊÐĞÒɯÌÚÌÛõÕȭ 

 ɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯÔĞËÚáÌÙt mutatok beȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛȮɯÈßÐâÓÐÚɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÊÚÌ××ÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ2ÛÖÒÌÚɯõÚɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÖÒɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÌÓÖÚáÓâɪ

ÚÈÐÛɯõÙÛõÒÌÓÐȭɯ áɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯȹ2ÛÒȺɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚõÛɯÝõÎÌátem 

ÌÓɯÐÛÌÙâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÑÌÓÓÌÔáõɪ

ÚõÙÌɯÈɯ2ÛÒɯǾɯƔȮƕɯÏÈÛõÙõÙÛõÒÌÛɯÑÌÓġÓÛõÒɯÔÌÎȮɯÈáÈáɯÌÕÕÌÒɯÈɯÍÌÓÛõÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÊÚÌ××ÌÒɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÒġáÌÓąÛÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ áɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÚáĽÙõÚõÛɯąÎàɯÌÕÕÌÒɯÈɯÍÌÓÛõɪ

ÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔȮɯÔÈÑËɯÈáɯõÙÛõÒÌÓõÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯõÚɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯ

ÌÓÖÚáÓâÚÈÐÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯġÚÚáÌɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÈÐÕÈÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌÓÛõÙõÚÌÐÕÌÒɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚõÙÌɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒ 

ÔĞËÚáÌÙõÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯÛÌÙÌÔÛÏÌÛĤÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáɪ

ÛâÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯõÚɯ×ÌÙÔÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÒġáġÛÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÚÌÎąÛÚõÎÌÛɯÈËÏÈÛɪ

ÕÈÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÒɯÛÌÙÝÌáõÚÌɯõÚɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌɯÚÖÙâÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÍÌÓÈËÈÛÖÒÉÈÕȭ 
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2. BEV$9$3N2 

Sok ipari õÚ ÏõÛÒġáÕÈ×i õÓÌÛÉÌÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓĞɯÌÚáÒġáɯÔĽÒġËõÚÌɯÚÖÙâÕ ÔÌÙĹÓɯÍÌÓ ÍÖÓàÈËõɪ

ÒÖÒɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÈȭ $áɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÔÌáĤÎÈáËÈÚâÎÉÈÕɯÈɯÕġÝõÕàÌÒɯ×ÌÙÔÌÛÌáõÚõÕõÓɯõÚɯġÕɪ

ÛġáõÚõÕõÓȮɯÕÌÏõáÐ×ÈÙÉÈÕɯÈɯ×ÖÙÒÖÏâÚáÈÛɯõÚɯÈÕàÈÎÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐɯÌËáõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÈÕȭɯ/ÌÙɪ

ÔÌÛÒõ×áõÚɯÛġÙÛõÕÐÒɯÈɯÍÌÚÛõÒÚáĞÙĞÒɯÌÚÌÛõÕȮɯ×âÙâÚąÛâÚɯõÚɯÌÎàÌÚɯÓõÎÛÐÚáÛąÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ

ÚÖÙâÕȮɯÈÒâÙɯÛĽáÖÓÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭɯ%ÖÕÛÖÚɯÈÕàÈÎÒÌáÌÓõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÝÌÎàÚáÌÙ- õÚɯÎàĞÎàÚáÌÙɪ

Ð×ÈÙÉÈÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÎàĞÎàâÚáÈÛÐɯÌÚáÒġáġÒȮɯ×ÓȭɯÐÕÏÈÓâÛÖÙÖÒɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯÈÓÈ×ÑÈȭɯ áɯÌÕÌÙɪ

getika ÛÌÙĹÓÌÛõÕɯÐÚɯÎàÈÒÙÈÕɯÛÈÓâÓÒÖáÏÈÛÜÕÒɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȭɯ áɯÐ×ÈÙÐɯÛĹáÌɪ

ÓĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÉÌÕɯÒÐÌÔÌÓÛɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÒÈ×ɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯ

ÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÓÌÝÌÎĤ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ ÊÚÌ××ÌÒÒõɯÉÖÕÛÑÈɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÖÒÈÛȭɯ ɯle-

ÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞ nagyobb ÓÌÝÌÎĤÔÌÕÕàÐÚõÎÎÌÓɯõÚɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÕàÖÔâÚÖÕɯ

ĹáÌÔÌÓ a ÕàÖÔâÚ×ÖÙÓÈÚáÛĞhoz Òõ×ÌÚÛȮɯąÎàɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚÈÉÉɯÙÌ×ĹÓõÚÏÌáɯõÚɯ

ÌÕÌÙÎÐÈÛÌÙÔÌÓõÚÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÎâáÛÜÙÉÐÕâÒÉÈÕ [1]. 

A ÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚɯÚÖÙâÕɯÒõÛÍâáÐÚĶȮɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮ 

ÈÔÌÓàɯÎÓÖÉâÓÐÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯÓÌąÙâÚâÏÖáɯ×ÖÕÛÖÚɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÛɯÕÌÔɯÐÚÔÌɪ

ÙĹÕÒȭɯ ɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯÓÌÝÌÎĤɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÑÈɯÒÈÖÛÐÒÜÚɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÈáÈáɯÈɯÍÐáÐÒÈÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌkre 

ÝõÎÛÌÓÌÕɯõÙáõÒÌÕàÚõÎÌÛɯÔÜÛÈÛȮɯąÎàɯÒġáÌÓąÛĤɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÚÌÔɯÓõÛÌáÕÌÒɯÈɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛâÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÙõÚáÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÔõÙÌÛÚÒâÓâÑâÕ. A szakiro-

ËÈÓÖÔÉÈÕɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯÒġáÌÓąÛõÚõÙÌɯÌÔ×ÐÙÐÒÜÚ- õÚɯÍõÓÌÔ×ÐÙÐÒÜÚɯÔÖËÌÓÓÌÒɯ

ÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒȮɯÔÌÓàÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯąÎàɯÊÚÈÒɯÐÕÛÌÙ×ÖÓâÊÐĞÝÈÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯÈɯÔõÙõÚÌÒɯõÙÝõɪ

ÕàÌÚÚõÎÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÕɯÒąÝĹÓɯÛÌÏâÛɯÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÒ. Numerikus szoftverekkel, ha-

ÉâÙɯÌáÌÕɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÒõÚáąÛõÚÌȮɯÕÈÎàɯÚáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×Èɪ

ÊÐÛâÚÛɯÐÎõÕàÕÌÒɯÈɯÚáõÓÌÚɯÔõÙÌÛÚÒâÓÈɯÔÐÈÛÛɯ[2]ȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÌÉÉĤÓɯÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯÔõɪ

ÙõÚÌÚɯĶÛÖÕɯÈɯÓÌÎÊõÓÚáÌÙĽÉÉȮɯÈÔÌÓàɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯÔõÙĤÌÚáÒġáġÒÌÛɯÐÎõÕàÌÓȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÛÜÓÈÑɪ

ËÖÕÚâÎÈÐÛɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áĤËõÚɯÚáÛÖÊÏÈÚáÛÐÒÜÚɯÑÌÓÓÌÎÌɯÔÐÈÛÛɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯ

elemezhetÑĹk. 

A pÌÙÔÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÐÝÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÚáÈÉÏÈÛÕÈÒɯÈɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ

ÒąÝâÕÛɯÊõÓÑÈÐÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕȮɯ×õÓËâÜÓɯâÛÓÈÎÖÚɯÝÈÎàɯÒĹÚáġÉɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯõÙÛõÒÌÛȭɯ%ÖÓàÈɪ

ËõÒÖÒɯÛĹáÌÓõÚÌɯÚÖÙâÕɯÍÖÕÛÖÚɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛĹáÌÓõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯÈɯÚáÐÎÖÙĶɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÝõËÌÓÔÐɯÌÓÝâÙâÚÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓõÚɯõÚɯÈɯÎÈáËÈÚâÎÖÚɯÔĽÒġËõÚɯõÙËÌÒõÉÌÕȭɯ áɯ

Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯ×âÙÖÓÎâÚÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒɯõÚɯÛĹáÌÓõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚÈɯÊõÓÑâÉĞÓɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÈÐÕÈÒɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ×ÖÕÛÖÚɯÐÚÔÌÙÌÛÌɯÚáĹÒÚõÎÌÚȭɯ!âÙÔÌÓàɯÈÓÒÈÓɪ

ÔÈáâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÝÈÎàɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛĤÓɯÍĹÎÎȮɯ

ąÎàɯÈÕÕÈÒɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌɯÚáĹÒÚõÎÌÚȭ 

2.1.  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÈ 

 ɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚ ÍÖÓàÈÔÈÛâÛɯÛġÉÉɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÈÓÒÖÛÑÈȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯ

ÈɯÒġÙÕàÌáĤɯÓÌÝÌÎĤɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈɯÈÓÈÒąÛȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÝõÎÌÙÌËÔõÕàÌɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÊÚÌ×ɪ

×ÌÒÒõɯÉÖÔÓâÚÈɯõÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓÚáąÕ-ÛġÔÌÎɯÈÙâÕàâÕÈÒɯÛġÉÉɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÝÈÓĞɯÕġɪ

ÝÌÓõÚÌȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯõÚɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯÈɯÎâáɯõÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÐáÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÏÈÛâÙÖááâÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÚĽÙĽÚõÎȮɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚȮɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÚɯÈáɯ

ÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞɯÛõÙÉÌÓÐɯõÚɯÐËĤÉÌÓÐɯÓÌÍÖÓàâÚÈȭ 
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 ɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áõÚÛɯÏâÙÖÔɯÍĤɯÚáÈÒÈÚáÙÈɯÉÖÕÛÏÈÛÑÜÒɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚȮɯÈɯ

×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯ[3]ȭɯ ɯÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚɯÚÖÙâÕȮɯÈÔÐÕÛɯÈɯ

ÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔɯÒÐÓõ×ɯÈɯÍĶÝĞÒâÉĞÓȮɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ ɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÛõÙÉÌÕɯõÚɯÐËĤÉÌÕɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒȮɯÔąÎɯÝõÎĹÓɯÈɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔɯÚáõÛÚáÈÒÈËɯÝÈÎàɯ

ÍÖÓàÈËõÒËÈÙÈÉÖÒɯÝâÓÕÈÒɯÒÐɯÈɯÍĤɯâÙÈÔÉĞÓȭɯ$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáɪ

ÔÜÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÉĞÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÊÚÌ××ÌÒɯÚáÈÒÈËÕÈÒɯÓÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔõÙÌÛĹÒɯõÚɯÚÌÉÌÚÚõɪ

ÎĹÒɯÖÒâÕɯÐÕÚÛÈÉÐÓÈÒȮɯÌÔÐÈÛÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÌÕÝÌËÕÌÒ ÌÓȮɯÐÎÌÕɯÕÈÎàɯÏâÕàÈËÉÈÕɯ×ÌËÐÎɯ

ÝõÎĹÓɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÒĹÓÚĤɯÌÙĤÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÛÖÝâÉÉɯÈ×ɪ

ÙĞáĞËÕÈÒȭɯ ɯÍĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÔĽÒġËõÚÌɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔÖÒɯ

ÙÌÓÈÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛĤÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÒġÙÕàÌáÌÛÛĤÓɯÍĹÎÎÌÕÌÒȭ Alacsony energia-

ÚáÐÕÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ×ÙÐÔÌÙȮɯÔąÎɯÔÈÎÈÚɯÌÕÌÙÎÐÈÛÈÙÛÈÔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈɪ

ÕÐáÔÜÚɯËÖÔÐÕâÓɯ[3]. 

 ɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈÐÕÈÒɯÒÈÛÌÎÖÙÐáâÓâÚâÙÈɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÈɯ

ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÎġÙÉõÛɯÏÈÚáÕâÓÑâÒȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚÜÎâÙɯÚáÈÒÈËâÚÐɯÏÖÚÚáâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÒi-

âÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ ɯÚáÈÒÈËâÚÐɯÏÖÚÚáɯÈɯÚÜÎâÙɯÈáÖÕɯÙõÚáõÕÌÒɯÔõÙÌÛÌȮɯ

ÈÔÌÓàɯġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯÍÖÓàÈËõÒÖÚáÓÖ×ÒõÕÛɯõÙÐÕÛÒÌáÐÒɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚÚÈÓȭɯLeroux [4] ÔÜÕÒâɪ

ÑâÉÈÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÎġÙÉe az ƕȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÈÔÌÓàÌÕɯLBU ÈɯÚáÈÒÈËâÚÐɯÏÖÚÚáɯ

UL ×ÌËÐÎɯÈɯÒÐâÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȭ 

 

 
1ȭɯâÉÙÈȯɯA sÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÎġÙÉÌɯÚáÈÒÈÚáÈÐɯ[1,2]. 
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R. D. Reitz ȹƕƝƛƜȺɯÒÜÛÈÛâÚâÉÈÕɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯÈáɯ.ÏÕÌÚÖÙÎÌɯõÚɯÈɯ

1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈȭɯAz Ohnesorge ÚáâÔɯȹ.ÏȺɯÈɯÝÐÚáÒĞáÜÚɯÌÙĤÒ õÚ ÈɯÍÌÓĹɪ

ÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÌÙĤÒɯÝÐÚáÖÕàâÛ ÍÌÑÌáÐɯÒÐȮɯąÎàɯÔÌÕÛÌÚɯÈɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÐɯÌÙĤÛĤÓȯ 

 ὕὬ
Ͻ Ͻ

, (1) 

ahol: 

¶ mf ÈɯÍÖÓàÈËõÒɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯȻ/ÈÖs], 

¶ rf ÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȻÒÎɤÔ3] 

¶ sD a ÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌɯȻ-ɤÔȼȮ 

¶ l a karakterisztikus hossz [m].  

 

A  Reynolds ÚáâÔɯÈɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÉĤÓɯõÚɯÚĶÙÓĞËâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÌÙĤÒɯÝÐÚáÖÕàâÛɯÍÌÑÌáÐɯ

ki : 

 ὙὩ
ϽϽ

, (2) 

ahol v ÈɯÊÚÌ××ɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯȻÔɤÚȼȭ 

 

 
2ȭɯâÉÙÈȯɯ/ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÖÚáÛâÓàÖáâÚÈ [5]. 

A ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÎġÙÉÌɯÍÖÓàÈÔÈÛÈÐɯÈáɯƕȭɯâÉÙÈ ÍÖÛĞÐÕɯõÚɯÈ ƖȭɯâÉÙÈɯËÐÈÎÙÈÔÑâÕ ÓâÛÏÈÛĞÈk, ezek 

ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 
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¶ CÚÌ×ÌÎĤɯÚáÈÒÈÚáȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈáɯƕȭɯâÉÙâÕɯ ȺɯÑÌÓġÓȭɯ$ÒÒÖÙɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒɯ

Óõ×ÕÌÒɯÒÐɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚÉĞÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÔɯÈÓÒÖÛÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯÍÖÓàÈËõÒÖÚáɪ

lopot.  

¶ 1) Rayleigh szakasz ȹƕȭɯâÉÙÈɯ!ȺȮɯÈÔÌÓàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÛÌÕÎÌÓàõÙÌɯÚáÐÔɪ

metrikÜÚȮɯÈɯÚÜÎâÙâÛÔõÙĤÝÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽɯÙÌáÎõÚÌÒɯÕġÝÌÓÐÒɯÈɯÚÜÎâÙɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÛȮɯąÎàɯÔÌÎÕĤɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÙÌáÎõÚɯÈÔ×ɪ

ÓÐÛĶËĞÑÈɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÚÜÎÈÙâÝÈÓɯÈɯÊÚÌ××ɯÓÌÝâÓÐÒɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚáÈɪ

ÓÈÎÙĞÓȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÕÈÎàɯÊÚÌ××ÌÒɯâÛÔõÙĤÑÌɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚÈÕɯ

ÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛɯÔâÙɯÕÌÔɯÈËɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÖÛɯÈɯÒõÛɯÕÈÎàɯÊÚÌ××ɯ

ÒġáġÛÛɯÕõÏÈɯÍÌÓÉÜÒÒÈÕĞɯÒÐÚÌÉÉȮɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÚáÈÛÌÓÓÐÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȭ 

¶ 2ȺɯÈáɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯâÙÈÔÓâÚÐÕËÜÒâÓÛɯÚáÈÒÈÚá ȹƕȭɯâÉÙÈɯ"ȺȮɯÈÔÌÓàɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈɯ1Èyle-

ÐÎÏɯÚáÈÒÈÚáɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÏÖáȭɯ ɯÛÌÕÎÌÓàÚáÐÔÔÌÛÙÐÈɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓɪ

ÏÈÛĞȮɯËÌɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÒõ×áĤËõÚÌɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕÈÉÉȭɯ ɯÎâáɯõÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÒġáġÛÛÐɯ

ÕġÝÌÒÝĤɯÙÌÓÈÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎÒĹÓġÕÉÚõÎɯÕġÝÌÓÐɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÚáÌÙÌ×õÛȮɯÌÕɪ

ÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙÉÈÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÌÎàÌÕÌÛÓÌÕÌÉÉɯÚÛÈÛÐÒÜÚɯÕàÖɪ

ÔâÚÌÓÖÚáÓâÚȮɯÈÔÐɯÍÖÒÖááÈɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÚáõÛÌÚõÚõÛȭɯ ɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÊÚÌ××ÌÒɯâÛɪ

ÔõÙĤÑÌɯÒÐÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓĤáĤɯÚáÈÒÈÚáÖÒÉÈÕȮɯËÌɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯ

âÛÔõÙĤÑõÝÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÉÌɯÌÚÐÒȭ  ɯÊÚÌ××ÌÒɯÒÌÓÌÛÒÌáõÚÌɯÈɯÍĶÝĞÒÈɯÕàąɪ

ÓâÚÛĞÓɯÛġÉÉɯâÛÔõÙĤɯÛâÝÖÓÚâÎÙÈɯÛġÙÛõÕÐÒȭ 

¶ 3ȺɯÈɯÔâÚÖËÓÈÎÖÚɯâÙÈÔÓâÚÐÕËÜÒâÓÛɯÚáÈÒÈÚá ȹƕȭɯâÉÙÈɯ#Ⱥ.  ɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÒÝĤɯÙÌÓÈɪ

ÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎÒĹÓġÕÉÚõÎɯÔÐÈÛÛɯÈɯÍÌÓÚáąÕÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯÙġÝÐËÏÜÓÓâÔÏÖÚáɪ

ÚáĶɯÏÜÓÓâÔÖÒɯÐÕÛÌÕáąÝÌÉÉɯÊÚÌ××Òõ×áĤËõÚÛɯÖÒÖáÕÈÒȭɯ ɯÊÚÌ××ÌÒɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąɪ

ÓâÚÛĞÓɯÊÚÈÒɯÕõÏâÕàɯâÛÔõÙĤÕàÐɯÛâÝÖÓÚâÎÙÈɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȮɯÔõÙÌÛĹÒɯÑĞÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯÈɯ

ÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯâÛÔõÙĤÑõÕõÓȭɯ$ÉÉÌÕɯõÚɯÈáɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛɪ

ÚõÎɯÔâÙɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÍÌÓÉÖÔÓâÚÈɯÌÓÓÌÕɯËÖÓÎÖáÐÒȭ 

¶ 4) ×ÖÙÓÈÚáÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯƕȭɯâÉÙÈɯ$ɯÑÌÓĽɯÚáÈÒÈÚáÈȭ A ÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÈɯÔâÙɯÍĶÝĞÒÈɪ

ÕàąÓâÚÕâÓɯÈ×ÙĞáĞËÐÒȭɯ áɯâÛÓÈÎÖÚɯÊÚÌ××âÛÔõÙĤɯÑĞÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚÜÎâÙɯâÛÔõɪ

ÙĤÑÌ [3ɬ5]. 

 

 ɯÊÚÌ××ÌÒɯÈ×ÙĞáĞËâÚâÕÈÒɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÓÌąÙâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÊÚÌ××ÌÛɯËÌÍÖÙÔâÓĞɯ

ÕàÖÔâÚÌÓÖÚáÓâÚɯ×ÖÕÛÖÚɯÐÚÔÌÙÌÛõÏÌáȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÕàÖÔâÚÝÐÚáÖɪ

ÕàÖÒɯÐÚɯÔÌÎÝâÓÛÖáÕÈÒȮɯÈÔÌÓàɯÛÖÝâÉÉÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÏÖáɯÝÌáÌÛȮɯÝõÎĹÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÛÖɪ

ÝâÉÉɯÉÖÔÓÈÕÈÒɯ[5]. 

 ɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÉÌÍÌÑÌáÛõÝÌÓɯÖÓàÈÕɯÊÚÌ××ÌÒɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÔɯÈ×ɪ

ÙĞáĞËÕÈÒɯÛÖÝâÉÉȮɯÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈɯÒÌÙĹÓÕÌÒȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÊÚÌ××ɯÉÌÓÚĤɯÍÌÓĹɪ

ÓÌÛõÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáĤɯÕàÖÔâÚɯȹpIȺɯõ××ÌÕɯÒÐÌÎàÌÕÓąÛÐɯÈɯÒĹÓÚĤɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÕàÖÔâÚɯȹpAȺɯõÚɯÈɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛõÚõÎÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÕàÖÔâÚɯȹpsȺɯġÚÚáÌÎõÛȯ 

 ὴ ὴ ὴ  (3) 

õÚ 

 ὴ , (4) 

ahol sD ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÚɯD ÈɯÊÚÌ××ɯÔõÙÌÛÌɯ[5]. 
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 áɯÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯâÓÓÈ×ÖÛɯÈËËÐÎɯÔÈÙÈËɯÍÌÕÛȮɯÈÔÌËËÐÎɯÈɯÊÚÌ××ɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌɯÓÌɯÛÜËÑÈɯ

ÒġÝÌÛÕÐɯÈɯÒĹÓÚĤɯÕàÖÔâÚÝâÓÛÖáâÚÖÒÈÛȮɯÈáÈáɯÈáɯġÚÚáÌÎĹÒɯâÓÓÈÕËĞɯÔÈÙÈËȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛɪ

ÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÒĹÓÚĤɯÕàÖÔâÚɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÒÖÔ×ÌÕáâÓâÚÈɯÕÌÔɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎɯÈɯÊÚÌ××ɯËÌÍÖÙɪ

ÔâÓĞËÐÒȮɯÝõÎÚĤɯÚÖÙÖÕɯÒÐÚÌÉÉɯÊÚÌ××ÌÒÒõɯÈ×ÙĞáĞËÏÈÛȭɯ ɯÒÐÚÌÉÉɯÊÚÌ××ÌÒɯȹƘȺɯÈÓÈ×ÑâÕ na-

ÎàÖÉÉɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàÖÔâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯąÎàɯÕÈÎàÖÉÉɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÕàÖÔâÚÝâÓÛÖáâÚɯ

ÒÖÔ×ÌÕáâÓâÚâÙÈɯÒõ×ÌÚÌÒȭɯ$ÓÓÌÕÒÌáĤɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÊÚÌ××ɯÐÕÚÛÈÉÐÓÓâɯÝâÓÐÒȮɯËÌÍÖÙÔâÓĞËÐÒȮɯ

ÔÈÑËɯÈËËÐÎɯÈ×ÙĞáĞËÐÒȮɯÈÔąÎɯÈáɯÈËÖÛÛɯâÙÈÔÓâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯÚÛÈÉÐÓȮɯÒÐÚɯÔõÙÌÛĽɯ

ÊÚÌ××ÌÒɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯËÌÍÐÕÐâÓÏÈÛĞɯÌÎàɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛȮɯ

ÈÔÐÕõÓɯÝÈÓÈÔÐÝÌÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÊÚÌ××ÌÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯÐËÌÑÌɯÕĤɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÊÚġÒɪ

ÒÌÕõÚõÝÌÓȭɯ ɯÚÛÈÉÐÓȮɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒɯÈ×ÙĞáĞËâÚÐɯÐËÌÑÌɯąÎàɯÝõÎÛÌÓÌÕȭɯ ɯÍÖÓàÈËõɪ

ÒÖÒɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÚáÐÕÛõÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËâÚÐɯÐËĤÛȭɯ,ÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯ

ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈȮɯÈÕÕâÓɯÌÓÓÌÕâÓÓĞÉÉɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÕÈÒȮɯąÎàɯÕÈÎàÖÉÉɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯÐËÌÑÌɯ[5]. 

 

 
3ȭɯâÉÙÈȯɯ&ġÔÉɯÈÓÈÒĶɯÊÚÌ××ÌÒɯËÌÍÖÙÔâÓĞËâÚâÕÈÒɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈÓÈÒÑÈÐɯ[6]. 

Hinze [6] ÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÒÈÔÌÙÈɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÏâÙÖÔɯÍĤɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÈÓÈÒɪ

ÑâÛɯÍÐÎàÌÓÛÌɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯ3ȭɯâÉÙÈ ÔÜÛÈÛȭɯ áɯ ȺɯÛą×ÜÚȮɯÈɯÓÌÕÊÚÌɯÈÓÈÒĶɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯ

ÕÈÎàɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÕàÖÔâÚɯÝÈÎàɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚȮɯġÙÝõÕàÓĤɯâÙÈÔÓâÚɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯÕàąÙĞÍÌɪ

ÚáĹÓÛÚõÎɯÏÈÛâÚâÙÈɯÑġÕɯÓõÛÙÌȭɯ ɯÊÚÌ××ɯÌÓÕàĶÓÛɯÌÓÓÐ×ÚáÖÐËɯÈÓÈÒÒâɯËÌÍÖÙÔâÓĞËÐÒȮɯÔÈÑËɯÈɯÉÌÓɪ

ÚĤÒɯÌÙĤÒɯÕÈÎàÚâÎâÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯÍÌÓÈ×ÙĞáĞËÐÒȭɯ ɯ!ȺȮɯÚáÐÝÈÙɯÈÓÈÒĶɯÛą×ÜÚɯ"ÖÜÛÛÌɯâÙÈÔÓâÚɯ

ÝÈÎàɯÚąÒ-ÏÐ×ÌÙÉÖÓÐÒÜÚɯâÙÈÔÓâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÏÖÚÚáĶ ÏÌÕÎÌÙÌÚɯÈÓÈÒÒâɯÕàĶÓÐÒȮɯÔąÎɯÈɯ"ȺɯÛą×ÜÚɯ

ÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕɯâÙÈÔÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐȭ 

'ÚÐÈÕÎɯõÚɯ%ÈÌÛÏ [7,8] õÚɯ&ÜÐÓËÌÕÉÌÊÏÌÙɯõÚɯÛÚÈÐ [9] cikkeiben olvashatunk a szekunder 

×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙĞÓȮɯÈÏÖÓɯÈɯÒÜÛÈÛĞÒɯÒõÛɯÒÜÓÊÚ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯÏÈÚáÕâÓɪ

ÕÈÒɯÌÕÕÌÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÔâÙɯÌÔÓąÛÌÛÛɯ.ÏÕÌÚÖÙÎÌɯÚáâÔȮɯÈɯÔâÚÐÒɯ

×ÌËÐÎɯÈɯ6ÌÉÌÙɯÚáâÔɯȹ6ÌȺȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÐɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ

ÌÙĤÒɯÝÐÚáÖÕàâÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐ: 

 ὡὩ  
Ͻ Ͻ

. (5) 
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4ȭɯâÉÙÈȯɯ2áÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÈɯ.ÏɯõÚɯ6ÌɯÈÓÈ×ÑâÕ [7,8].  

 ɯÒõÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛĤÓɯÍĹÎÎĤɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈÐÛɯÈɯƘȭɯ

âÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯõÙÛÌÓÔÌáõÚõÏÌáɯÈáɯƙȭɯâÉÙÈɯÙÈÑáÈÐɯÚÌÎąÛÌÕÌÒȭɯ ɯÙÈÑáÖÒɯÕġɪ

ÝÌÒÝĤɯÙÌÓÈÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎetȮɯąÎàɯÌÎàÙÌɯÍÐÕÖÔÈÉÉɯ×ÌÙÔÌÛet âÉÙâáÖÓÕÈÒȭ 

A  4ȭɯâÉÙÈ ÌÚÌÛõÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ.ÏɯǾɯƔȮƔƕɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÒġáġÛÛÐɯ

âÛÔÌÕÌÛɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯÈɯÝÐÚáÒĞáÜÚɯÌÙĤÒÛĤÓȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯ6ÌɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭɯ'ÚÐÈÕÎɯõÚɯ

Faeth (1995) [7] ÈáɯâÛÔÌÕÌÛÌÒɯÒġáġÛÛɯÈáɯ1ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ6ÌɯÏÈÛâÙõÙÛõÒÌÒÌÛɯÑÌɪ

ÓġÓÛÌɯÔÌÎȭ 

 

1ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ ×ÙĞáĞËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯâÛÔÌÕÌÛõÛ. 

 ×ÙĞáĞËâÚɤËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÛą×ÜÚÈ We [-] 

5%-ÖÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ 0,6 

10%-ÖÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ 1 

20%-ÖÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ 2,1 

5ÐÉÙâÊÐĞÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ 3 

9ÚâÒÖÚ È×ÙĞáĞËâÚ 13 

3ġÉÉÔĞËÜÚĶ È×ÙĞáĞËâÚ 35 

 ×ÙĞáĞËâÚɯÕàąÙâÚɯÏÈÛâÚâÙÈ 80 
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+âÛÏÈÛĞɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯ.ÏɯǿɯƔȮƕɯÍÌÓÌÛÛɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ6ÌɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÕĤȭɯ

 ɯÝÐÉÙâÊÐĞÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯ.Ïɯº 0,3-ÕâÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯáÚâÒÖÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯÛÈÙÛÖÔâɪ

nya Oh º 4-ÕõÓɯÌÓÛĽÕÐÒȭ 

 

 
5ȭɯâÉÙÈȯɯ2áÌÒÜÕËÌÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÝâáÓÈÛÈȯɯƕȭɯÝÐÉÙâÊÐĞÚȮɯƖȭɯáÚâÒÖÚȮɯƗȭɯÛġÉÉÔĞËÜÚĶȮɯƘȭɯÕàąɪ

ÙâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÛġÙÛõÕĤȮɯƙȭɯÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯ[9]. 

Az 5ȭɯâÉÙÈ ÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÛâÙÎàÈÓÛɯÈ×ÙĞáĞËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÒġɪ

ÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

1.  VÐÉÙâÊÐĞÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚȮɯÈÔÌÓàɯÙÐÛÒâÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÑÌÓÌÕÚõÎȮɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛɯ

ÕõÏâÕàɯÈáɯÈ×ÙĞáĞËĞɯÊÚÌ××ÌÓɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞɯÔõÙÌÛĽɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÓõÛÙÌÑġÛÛÌȭ 

2. ZÚâÒÖÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯfolyamata.  ɯÊÚÌ××ɯÌÓÕàĶÓÐÒɯõÚɯáÚâÒÚáÌÙĽɯÈÓÈÒÖÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȭɯ

$ÓĤÚáġÙɯÈɯáÚâÒɯ×ÌÙÌÔÌɯÛÖÙÖÐËâÓÐÚɯÈÓÈÒÉÈÕɯÓÌÚáÈÒÈËȮɯÔÈÑËɯÛÖÝâÉÉɯÈ×ÙĞáĞËÐÒɯÈɯ

áÚâÒ, illetve a perem is. 

3. TġÉÉÔĞËÜÚĶ È×ÙĞáĞËâÚȮɯÈÔÌÓàɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈɯáÚâÒÖÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚÏÖáȮɯÝÐÚáÖÕÛɯáÚâÒɯ

Òõ×áĤËõÚÌɯÒġáÉÌÕ ÓõÛÙÌÑġÕɯÌÎàɯ×ÖÙáĞɯÚáÌÙĽɯÈÓÈÒáÈÛɯÐÚȮɯÈÔÌÓàɯÚáÐÕÛõÕɯÈ×ÙĞÉÉɯ

ÊÚÌ××ÌÒÙÌɯÉÖÔÓÐÒɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÝõÎõÕȭ 

4. NàąÙâÚÖÕɯÝÈÎàɯÍÖÓàÈËõÒÍÐÓÔɯÝõÒÖÕàÖËâÚÖÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȮɯÈÔÌÓàɯ

a cseppekre hatĞɯÕÈÎàɯÕàąÙĞÌÙĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯ

ÊÚÌ××ɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÈ×ÙĞáĞËÐÒȮɯÕõÏâÕàɯÌÚÌÛÉÌÕɯÝÐÚáÖÕÛɯÔÈÙÈËÏÈÛɯÌÎàɯÕÈɪ

ÎàÖÉÉɯÔõÙÌÛĽɯÔÈÎɯÐÚȭ 

5. KÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÈ×ÙĞáĞËâÚȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÕÈÎàɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶɯõÚɯÈÔ×ɪ

ÓÐÛĶËĞÑĶɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÔÐÈÛÛɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÕÈÎàɯÔõÙÌÛĽɯÙõÚáÌÒÙÌɯÉÖÔÓÐÒȮɯÔÈÑËɯ

ÌáÌÒɯÛÖÝâÉÉɯÈ×ÙĞáĞËÕÈÒȭɯ$áɯÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÚáÜ×ÌÙÚáÖÕÐÒÜÚɯÝÐÚáÖÕàÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈÓÈɪ

kul ki.  
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2.2. A sáÈÉÈËÚÜÎâÙɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ 

 ɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚɯÚÖÙâÕɯÒõÛÍâáÐÚĶȮɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÌÓÌÔáõÚõÏÌáɯÌÓÌÕɪ

gedhetetlen a szabadsugarak viselkÌËõÚõÕÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛÌȭɯ ɯÍÖÓàÈËõÒɯÈɯÍĶÝĞÒÈÊÚĶÊÚÖÕɯÒÐɪ

Óõ×ÝÌɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÉÈɯÓõ×ɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌÕɯÓõÝĤɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÚÌÉÌÚɪ

ÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈȮɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔÈɯõÚɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌɯÝâÓÛÖáÐÒȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɪ

ÚÜÎâÙɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÙõÚáõÛɯÔÖáËąÛÑÈɯÔÌÎȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÌÝÌÙÌËõÚɯÔÐÈÛÛȭɯ áɯÌÓÙÈÎÈËÖÛÛɯÓÌÝÌÎĤɯÏÌÓàõÙÌɯÒġÙÕàÌɪ

áÌÛÐɯÓÌÝÌÎĤɯâÙÈÔÓÐÒɯÉÌɯÒġáÌÓɯÈßÐâÓÐÚÈÕȮɯÈáɯąÎàɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÒɯÈɯƚȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈɪ

ÛĞÈÒɯ[10]. 

 

 
6ȭɯâÉÙÈȯɯ%ÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÍÌÑÓĤËõÚÌɯ[11] õÚɯÈáɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÒɯÔÐÕÛâáÈÛÈɯ[12]. 

 ɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯâÙÈÔÓâÚÐɯÙõÎÐĞÐÛɯÈɯ7ȭɯâÉÙÈ ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÕàąÓâÚÖÕɯÒÐÓõ×ÝÌɯÈɯÍÖɪ

ÓàÈËõÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯõÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑÈɯÒġáÌÓɯÝâÓÛÖáÈÛÓÈÕɯÔÈÙÈËȮɯÌáɯÈɯáĞÕÈɯÈɯ×ÖÛÌÕÊÐâÓos 

ÔÈÎȭɯ$áÛɯÌÎàɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÝÌÚáÐɯÒġÙĹÓȮɯÈɯÒÌÝÌÙÌËõÚÐɯáĞÕÈȮɯÈÏÖÓɯÈáɯÐÔ×ÜÓáÜÚ- õÚɯÈáɯÈÕàÈÎɪ

âÙÈÔÖÒɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÐÙâÕàâÙÈȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÒÐÍÌÑÓĤËġÛÛɯáĞÕâÛɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯáĞÕÈɯ

ÌÓĤáÐɯÔÌÎȭɯ ɯÚÜÎâÙɯÏÈÛâÙÈɯÈáɯÈɯÒĶ×ÍÌÓĹÓÌÛȮɯÈÏÖÓɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÛÌÕÎÌÓàÐÙâÕàĶɯÒÖÔɪ

×ÖÕÌÕÚÌɯõ××ÌÕ nagyobb nullâÕâÓȭ )ÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯÒĶ×ÚáġÎÌɯƖƔ-ƖƙȘɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɪ

ÍÖÒÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯ[10]. 4ÙÉâÕɯõÚɯÛÚÈÐȭ [11] foÓàÈËõÒÖÒɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚâÝÈÓɯÒõ×áÌÛÛɯ×ÌÙÔÌÛɯÒĶ×ɪ

ÍõÓÚáġÎõÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈȮɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÕàÖÔâÚɯõÚɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÛĤÓɯ

ÍĹÎÎĤÌÕɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯ17,84ɬƖƛȮƘƛȘɯÒġáġÛÛɯÝâÓÛÖáÖÛÛ. 

 

 
7ȭɯâÉÙÈȯɯ2áÈÉÈËÚÜÎâÙɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÙõÎÐĞÐɯ[12]. 
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 ɯ×ÖÛÌÕÊÐâÓÖÚɯÔÈÎɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌɯÈɯÍĶÝĞÒâÛĞÓɯÛâÝÖÓÖËÝÈɯÊÚġÒÒÌÕɯÈ ÒġÙÕàÌáĤɯÓÌɪ

ÝÌÎĤɯÌÓÙÈÎÈËâÚÈɯÔÐÈÛÛȭɯ ɯáĞÕÈɯÈËËÐÎɯÛÈÙÛȮɯÈÔÌËËÐÎɯÈɯÚÜÎâÙɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛɯÓÌÎÈÓâÉÉɯ

ÌÎàɯ×ÖÕÛÑâÕÈÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌȮɯÈÔÌÓàɯÌÓÔõÓÌÛÉÌÕɯÈɯszimmetriaÛÌÕÎÌÓàÙÌɯÌÚÐÒȮɯÔõÎɯõ××ÌÕɯ

ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÒÐâÙÈÔÓâÚɯÚÌÉÌÚÚõÎõÝÌÓȭɯ$áɯÈɯÏÖÚÚáɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÒÉȭɯÕõÎà-

ġÛÚáġÙġÚÌȮɯÔąÎɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯáĞÕÈɯÏÖÚÚáÈɯÈÕÕÈÒɯÛąáÚáÌÙÌÚÌȭɯ$áÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÍĹÎÎÌÕÌÒɯÈɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÛĞÓɯõÚɯÈɯÕàąÓâÚÕâÓɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÔõÙÛõÒõÛĤÓɯ[12]. 

 

 
8ȭɯâÉÙÈȯɯ/ÌÙÔÌÛɯáĞÕâÐÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯ[13]. 

A ÒÐÍÌÑÓÌÛÛɯáĞÕâÉÈÕȮɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚÛĞÓɯÛâÝÖÓÖËÝÈɯÈɯÚÜÎâÙɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌÐÕÌÒɯâÛÓag, 

ÐÓÓÌÛÝÌɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯÊÚġÒÒÌÕȭɯHinze & Van der Hegge Zijnen (1949ȺɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓɪ

ÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕȮɯÈÔÌÓàɯÌÙÌËÔõɪ

ÕàõÛɯÈɯ9ȭɯâÉÙÈ ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒÌÛɯÈɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÉÌÕɯÔõÙÏÌÛĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÚÌÉÌÚɪ

ÚõÎõÙÛõÒÒÌÓɯÈÙâÕàÖÚąÛÝÈɯÓâÛÏÈÛÑÜÒɯÈɯÙÈËÐâÓÐÚɯÛâÝÖÓÚâÎɯȹrȺɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÎÈÓɯËÐÔÌÕáÐĞÛɪ

ÓÈÕąÛÖÛÛɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ ɯƝȭɯâÉÙÈ ÈÓÈ×ÑâÕɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÛ ÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌÒÉÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯ ÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÖÛɯ ÔÜÛÈÛÕÈÒɯ

[14,15]ȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÈáɯÌÓĤÉÉÐɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒÌÛɯÈáɯr/z ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ

âÉÙâáÖÓÑÜÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÑÜÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÎàÉÌÝâÎĞÝâɯ

ÝâÓÕÈÒɯ[10,15]ȭɯ ɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯÌáÌÕɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÛɯġÕÔÖËÌÓÓÌáõÚÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒȭɯ3ÜÙÉÜɪ

ÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯġÕÔÖËÌÓÓÌáõÚÛɯz > 30d0 ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÌÚÌÛõÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛÑÜÒȭ 
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9ȭɯâÉÙÈȯɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯz ÛâÝÖÓÚâÎÖÒÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒȯ z/d0=40 A, 50 C, 60 B, 75 

D, 97,5 ¶ [14]. 

2.3.  ɯÊÚÌ××ÌÒɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛõÚÌ 

A turbulencia  ÖÓàÈÕɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕɯâÙÈÔÓâÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛȮɯÈÔÌÓà ÛõÙÉÌÕɯõÚɯÐËĤÉÌÕɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌɪ

ÙĽÌÕɯÝâÓÛÖáĞɯÔÖáÎâÚÖÒÉĞÓɯâÓÓȭɯ ɯÛÌÙÔõÚáÌÛÉÌÕɯõÚɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛban ÌÓĤÍÖÙËÜÓĞɯâÙÈÔÓâÚɪ

ÛÈÕÐɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÒɯÕÈÎàɯÙõÚáÌɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚȮɯÈÔÌÓàɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕȮɯÓâÛÚáĞÓÈÎɯÝõÓÌÛɪ

ÓÌÕÚáÌÙĽɯõÚɯÒÈÖÛÐÒÜÚȮɯÈɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯġÙÝõÕàÌÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÛġÉÉÍâáÐÚĶɯâÙÈÔÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚɪ

ÒõÒɯÔÖáÎâÚÈɯÒÐÚáâÔąÛÏÈÛÈÛÓÈÕȭɯ ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐâÕÈÒɯÕÐÕÊÚɯ×ÖÕÛÖÚɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÓÌąÙâÚÈ, ÚÌÔɯâÓɪ

ÛÈÓâÕÖÚɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÑÌȭɯ+ÌÎÐÕÒâÉÉɯÈɯ-ÈÝÐÌÙ-2ÛÖÒÌÚɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒġáÌɪ

ÓąÛÏÌÛĤɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒɯÓÌąÙâÚÈȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÔÌÎÖÓËâÚÜÒɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÛÌÓÑÌÚɯÒÖÔ×ɪ

ÓÌßÐÛâÚÜÒÉÈÕȮɯÔÐÝÌÓ ÌáÌÒɯÈáɯÌÙĤÚÌÕɯÕÌÔÓÐÕÌâÙÐÚȮɯ×ÈÙÊÐâÓÐÚɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎyenletek meg-

ÖÓËâÚaÐɯÕÌÔɯÛÙÐÝÐâÓÐÚÈÒɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚɯÌÚÌÛõÕȮɯąÎàɯáâÙÛɯÈÓÈÒĶȮɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯanalitikus 

ÔÌÎÖÓËâÚÛɯÓÌÏÌÛÌÛÓÌÕɯÙâÑÜÒɯÈËÕÐɯ[2,10,16]. 

3ÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒÉÈÕɯġÙÝõÕàÌÒɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÐÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈɪ

ÛâÚÉÈɯÓõ×ÏÌÛÕÌÒȭɯ ɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽȮɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯġÙÝõÕàÌÒɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÌÛĽɯġÙÝõÕàÌÒÙÌɯÉÖÔÓÈɪ

ÕÈÒȮɯÈÔÐÒɯÛÖÝâÉÉÐɯÈ×ÙĞáĞËâÚÖÕɯÔÌÏÌÛÕÌÒɯÒÌÙÌÚáÛĹÓȮɯÔąÎɯÝõÎĹÓɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈɯËÐÚÚáÐ×âÓĞɪ

dik.  A folyamat ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÓÌąÙâÚâÛɯÈɯ*ÖÓÔÖÎÖÙÖÝ-ÍõÓÌɯÚÒâÓÈÛġÙÝõÕàɯÈËÑÈɯ[9,10]. 

 ɯÒõÛÍâáÐÚĶȮɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯõÚɯÙõÚáÌÊÚÒõÐɯÒġáġÛÛɯÈáɯ

âÙÈÔÓâÚÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒɯÑġÏÌÛÕÌÒɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÔÖËÜÓâÊÐɪ

ĞÑâÛɯÖÒÖááâÒɯ[17]. Elghobashi [18] ÈɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒ ÖÚáÛâÓàÖáâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯ

ÍâáÐÚÈÐÕÈÒɯÐËĤÚÒâÓaviszonyai õÚɯÍâáÐÚÈÙâÕàÈɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈ 10ȭɯâÉÙÈ 

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐ. 
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10ȭɯâÉÙÈȯɯ1õÚáÌÊÚÒõÒɯõÚɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚâÕÈÒɯÖÚáÛâÓàÖáâÚÈɯ[18]. 

 ɯËÐÈÎÙÈÔÖÕɯÚáÌÙÌ×ÓĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒɯ[18]: 

¶ p͖ ÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÛõÙÍÖÎÈÛÈÙâÕàÈɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕȮ 

  
Ͻ
ȟ (6) 

ahol: 

¶ m ÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÚáâÔÈȮ 

¶ Vp ÌÎàɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÛõÙÍÖÎÈÛÈȮ 

¶ V ÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯõÚɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯġÚÚáÛõÙÍÖÎÈÛÈȮ 

¶ D ÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯâÛÔõÙĤÑÌȮ 

¶ tp ÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËÌÑÌ: 

 t
Ͻ

Ͻ Ͻn
 , (7) 

¶ tK *ÖÓÔÖÎÖÙÖÝɯÐËĤÓõ×ÛõÒȮ 

 t
n

, (8) 

¶ te ÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯġÙÝõÕàÌÒɯÌÓÏÈÓâÚÐɯÐËÌÑÌ 

 t  , (9) 

¶ rp ÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÚĽÙĽÚõÎÌȮ 

¶ rf ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯõÚɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÚĽÙĽÚõÎÌȮ 

¶ n ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯÒÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈȮ 

¶ v ÈáɯâÙÈÔÓâÚɯâÛÓÈÎÚÌÉÌÚÚõÎÌȮ 

¶ l ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯġÙÝõÕàÌÒɯÏÖÚÚáÓõ×ÛõÒÌȮ 

¶ e  ÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÒÐÕÌÛÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐâÑâÕÈÒɯËÐÚÚáÐ×âÊÐĞÚɯÙâÛâÑÈȭ 
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 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÐáÖÛÌÙÔÐÒÜÚ âÙÈÔÓâÚÖÒ ÕÌÔɯġÚÚáÌÕàÖÔÏÈÛĞɯÍÖÓàÈËõÒÖÒra, 

ÍâáÐÚÝâÓÛÖáâÚÖÒɯÝÈÎàɯÒõÔÐÈÐɯÙÌÈÒÊÐĞÒɯÝõÎÉÌÔÌÕÌÛÌÓÌɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÐÒ, il-

letve ÍÐÎàÌÓÔÌÕɯÒąÝĹÓɯÏÈÎàja ÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯõÚɯÍÈÓɯĹÛÒġáõÚÌÐÕÌÒɯÏÈÛâÚâÛɯ[18]. 

¶ p͖ < 10-6 õÙÛõÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÚáâÔÈȮɯÛõÙÍÖÎÈÛÈÙâÕàÈɯ

ÔÐÈÛÛɯÈáÖÒɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐâÛȮɯÈɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÌÎàÐÙâÕàĶȭɯ ɯÙõɪ

ÚáÌÊÚÒõÒɯõÚɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÒġáġÛÛÐɯÐÔ×ÜÓáÜÚâÛÝÐÛÌÓɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÏÈÛâÚÛɯÎàÈÒÖrol 

ÈáɯâÙÈÔÓâÚÙÈȮɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯËÐÚá×ÌÙáÐĞÑÈɯÍĹÎÎɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÔõÙÛõÒõÛĤÓȭ 

¶ A 10-6 < p͖ < 10-3 ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÒõÛÐÙâÕàĶɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛÜÕÒɯÈáɯ

âÙÈÔÓĞɯ ÒġáÌÎɯ õÚɯ Èɯ ÙõÚáÌÊÚÒõÒɯ ÒġáġÛÛȭɯ $ÉÉÌÕɯ Èáɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÙõÚáÌÊÚÒõÒɯ

ÚáâÔÈɤÔõÙÌÛÌɯÌÓõÎɯÕÈÎàɯÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÔõÙÏÌÛĤɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐâÛȮɯÐÓɪ

ÓÌÛÝÌɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ ËÖÛÛɯÛõÙÍÖÎÈÛÈÙâÕàɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÙÌɪ

ÓÈßâÊÐĞÚɯÐËÌÑõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯġÚÚáÍÌÓĹÓÌÛÌȮɯ×õÓËâÜÓɯ

ÈɯÒÐÚÌÉÉɯâÛÔõÙĤÒɯõÚɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáâÔĶ ÙõÚáÌÊÚÒÌɯÌÚÌÛõÕȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÈɯ

ÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯËÐÚÚáÐ×âÊÐĞÚɯÙâÛâÑâÕÈÒɯÕġÝÌÒÌËõÚÌȭɯ$ÓÓÌÕÒÌáĤɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚɪ

ÒõÒɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÈɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ*Éȭɯ1Ìp ² ƘƔƔɯÌÚÌÛõÕɯġÙÝõÕàÒÌÓÛõÚɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯ

ÈÔÌÓàɯÍÖÒÖááÈɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÌÕÌÙÎÐâÑâÛȭɯ áɯÌËËÐÎɯÛâÙÎàÈÓÛ ÛõÙÍÖÎÈÛÈÙâÕà tar-

ÛÖÔâÕàÖÒÈÛɯÏąÎɯÚáÜÚá×ÌÕáÐĞÕÈÒɯÐÚɯÕÌÝÌááĹÒȭ 

¶  ɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛȮɯƕƔ-3 < p͖ ÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÙõɪ

szecske-ÛÌÙÏÌÓõÚÌɯÔÐÈÛÛɯÚĽÙĽɯÚáÜÚá×ÌÕáÐĞÕÈÒɯÕÌÝÌááĹÒȭɯ ɯÕÈÎàɯÙõÚáÌÊÚÒÌɪ

sáâÔɤÔõÙÌÛɯÔÐÈÛÛɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÐÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÉÈɯÓõ×ÕÌÒȮɯĹÛÒġáÕÌÒɯ

ÌÎàÔâÚÚÈÓȭɯ$áÛɯÕÌÝÌááĹÒɯÕõÎàÐÙâÕàĶɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÕÈÒȭɯ ÏÖÎàɯÈɯp͖ ÔÌÎÒġáÌÓąÛÐɯ

ÈáɯƕɯõÙÛõÒÌÛȮɯÚáÌÔÊÚõÚɯâÙÈÔÓâÚɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯõÚɯÈɯÙõɪ

ÚáÌÊÚÒõÒɯÕÌÔɯÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤÌÒɯÌÓɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯ[18]. 

 

$ÎàÐÙâÕàĶɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÕÌÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÌɯÑĞÝÈÓɯ

ÌÎàÚáÌÙĽÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÔâÚÐÒɯÒõÛɯÌÚÌÛÉen, mivel a ÒõÛÐÙâÕàĶɯõÚɯÕõÎàÐÙâÕàĶɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÙÌÕËÒąÝĹÓɯÉÖÕàÖÓÜÓÛɯÌÙĤÚÌÕɯÕÌÔÓÐÕÌâÙÐÚɯÑÌÓÓÌÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯ[18]. *õÛÍâáÐÚĶɯÛÜÙɪ

ÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕȮɯÏÈɯÌÎàÐÙâÕàĶɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯâÓÓɯÍÌÕÕɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯõÚɯÈɯÚáâÓÓąÛÖÛÛɯÙõɪ

ÚáÌÊÚÒõÒɯÒġáġÛÛȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÝÐÚÌÓÒÌËÕÌÒɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎÏÌáȭɯ$áÛɯ

ÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÛɯÈɯ2ÛÖÒÌÚɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚáâÔÔÈÓɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛÏÌÛÑĹÒȭɯ

 ɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÝõÎÌÚɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÌɯÔÐÈÛÛɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯ

ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈáɯâÙÈÔÓâÚõÏÖáȮɯËÌɯÔÌÎÒġáÌÓąÛÏÌÛÐɯÈáÛɯ[2]. 

 ɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÛġÉÉɯÍÖÙÔÜÓÈɯÐÚɯÓõÛÌáÐÒ, dÌÍÐÕąÊÐĞɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÙõÚáÌÊÚÒÌɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËÌÑõÕÌÒɯõÚɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÐËĤÚÒâÓâÑâÕÈÒɯÈɯÏâÕàÈɪ

dosa: 

 ὛὸὯ  (10) 

 ɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËĤɯÈáɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯõÙÛõÒȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÔÖáÎâÚÈɯ

âÓÓÈÕËĞÚÜÓȮɯÙÌÈÎâÓɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÈáɯÈáÛɯõÙĤɯÌÙĤÏÈÛâÚÖÒÙÈȭɯ áÈáȮɯÏÈ ÌÎàɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯmoáÎĞɯ

ÓõÎâÙÈÔÉÈɯÓõ×ɯÉÌȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯϧp ÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËĤ alatt ÔÌÎÒġáÌÓąÛÐɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÚÌɪ

ÉÌÚÚõÎõÛȮɯÔÌÎÔÜÛÈÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÒõ×ÌÚ-ÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÒÖËÕÐɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛɯĶÑɯâÓÓÈ×Öɪ
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ÛâÏÖáȭɯ&ġÔÉɯÈÓÈÒĶɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÌÚÌÛõÕɯÌáɯÈÙâÕàÖÚɯÈáɯâÛÔõÙĤɯÕõÎàáÌÛõÝÌÓȮɯąÎàɯÈɯÙõÚáÌÊÚɪ

kemõÙÌÛɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËĤɯÏÈÛÝâÕàÍĹÎÎÝõÕàÛɯÒġÝÌÛÝÌɯÕġÝÌÒÚáÐÒȮɯąÎàɯâÓɪ

ÛÈÓâÉÈÕɯÈɯÒÐÚɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÙġÝÐËɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËĤÝÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭ 

 t
Ͻ

Ͻ
 (11) 

 áɯâÙÈÔÓâÚɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÐËĤÚÒâÓâÑâÕÈÒɯõÙÛõÒÌɯÈɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÏÖÚÚáɯȹlȺɯõÚɯÈɯjel-

ÓÌÔáĤɯÚÌÉÌÚÚõÎɯȹuȺɯÏâÕàÈËÖÚÈȯ 

 † . (12) 

ȹƕƕȺɯõÚɯȹƕƖȺɯÈÓÈ×ÑâÕ Èɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯ[12,13]: 

 ὛὸὯ

Ͻ

Ͻ
. (13) 

 

ȹƕƘȺɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÍÖÙÔÜÓÈȮɯÈÔÌÓàɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯÏÈÛâÚâÛɯ[2,21].  

 3ÔË Ͻ Ͻ , (14) 

ahol j Èɯ*ÖÓÔÖÎÖÙÖÝɯÏÖÚÚáÓõ×ÛõÒɯȹÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯġÙÝõÕàÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔõÙÌÛÌȺȮɯ•
n

.  

 

 
11ȭɯâÉÙÈȯ 1õÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯġÙÝõÕÕàÌÓɯõÙÐÕÛÒÌáÝÌɯ[22]. 

A ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯġÒġÓÚáâÔÖÒÈÛɯÑÌÓġÓÛÌÒɯÔÌÎɯÈɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯ

âÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÕÈÒɯÓÌąÙâÚâÏÖáȮɯÌáÌÒÌÛɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÈÛɯÈɯƕƕȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐ 

[10,14,16]. 

¶ 2ÛÒɯǾɯƕɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáõÕÌÒɯÙÌÓÈßâÊÐĞÚɯÐËÌÑÌɯÒÐÚÌÉÉɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯ

ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÐËĤÚÒâÓâÑâÕâÓȮɯÈáÈáɯÑĞÓɯÓÌÒġÝÌÛÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÛȭɯ ɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯõÚɯ

ÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÐËÌÑÌɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚȭ 

¶ Stk < 0ȮƕɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯƕǔ-ÖÚɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯÒġÝÌÛÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÛȭ 

¶ 2ÛÒɯȃɯƕɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÒÐÓõ×ÕÌÒɯÈáɯġÙÝõÕàÔÈÎÖÒÉĞÓɯõÚɯÈáɯġÙÝõÕàÌÒɯÚáõÓÌÐÕɯ

mozognak. 

¶ 2ÛÒɯǿɯƕɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÒÌÝõÚÚõɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚâÛȭ 

¶ Stk ȃɯƔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒõÛɯÍâáÐÚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯÒÐÕÌÛÐÒÜÚɯÌÎàÌÕÚĶÓàÉÈÕɯÝÈÕȭ 

 

Krstic [20] ÔÜÕÒâÑâÉÈÕɯÈɯÙõÚáÌÊÚõÒɯÛÌÙÑÌËõÚõÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛĞÓɯ

ÍĹÎÎĤÌÕȭɯ ɯ12ȭɯâÉÙÈ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔÔÈÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÓɪ

ÓÜÚáÛÙâÓÑÈɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚâÛȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÙõɪ

ÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚÈɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕÌËÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓȭ 
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12ȭɯâÉÙÈȯ 1õÚáÌÊÚÒõÒɯÛÌÙÑÌËõÚÌɯȹÈȺɯ2ÛÒɯȃɯƔȮɯȹÉȺɯ2ÛÒɯǻɯƔȮƕȮɯȹÊȺɯ2ÛÒǻƕȮɯȹËȺɯ2ÛÒ ǻɯƕƔɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÒɯÔÌÕÛõÕɯ[20]. 

:ÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎÎÌÓɯÌÎàĹÛÛɯâÙÈÔÓĞɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚâÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯ

õÉÙÌËĤɯÝÐÚáÒĞáÜÚɯÌÙĤÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÈáÖÒÙÈɯÏÈÛĞɯÒġáÌÎÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÒġÝÌÛɪ

kezik, hogy az âÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛõÚ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯËÐÔÌÕáÐĞÛɪ

ÓÈÕɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÐɯõÚɯÚĶÙÓĞËâÚÐɯÌÙĤÒɯÝÐÚáÖÕàâÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȭɯA Rey-

ÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÚáâÔąÛâÚâÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÒÐÍÌÑÌáõÚɯ[5]: 

 2Å
Ͻ

n
ȟ (15) 

ahol nf aáɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒ ÒÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâsa [m2/s].  ÓÈÊÚÖÕàɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯ

ȹÒÉȭɯ1ÌɯǻɯƖƗƔƔɯõÙÛõÒÐÎȮɯÔÌÓàɯÈ×ÙĞɯÒĹÓÚĤɯáÈÝÈÙâÚÖÒȮɯ×ÓȭɯÎõ×ÑâÙÔĽÍÖÙÎÈÓÖÔȮɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯâÓÛÈÓɯ

ÒÌÓÛÌÛÛɯÙÌáÎõÚÌÒɯÚÛÉȭɯÏÈÛâÚâÙÈɯƕƚƔƔ-ÐÎɯÐÚɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÏÌÛȺɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÓÈÔÐÕâÙÐÚȮɯÔąÎɯ

ÔÈÎÈÚɯõÙÛõÒÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÑÌÓÓÌÎĽȭ 

 áɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯÔÖáÎĞɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔÖáÎâÚâÛɯÓÌąÙĞɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáâÔąÛâÚȯ 

 2Å
Ͻ

n
, (16) 

ahol D ÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔõÙÌÛÌɯȻÔȼȮɯÎġÔÉÈÓÈÒĶɯÍÖÓàÈËõÒÊÚÌ××ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÛÔõɪ

ÙĤÑÌɯõÚ wR ÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÙÌÓÈÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯÈ ÒġÙÕàÌáĤ ÒġáÌÎÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯȻÔɤÚȼȭ 

2ÛÖÒÌÚɯÝÈÓĞÚɯÒġáÌÎÌÒɯÒõÛÍâáÐÚĶɯâÙÈÔÓâÚâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÒġáÌÎÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯÌÙĤɯ

ÚáâÔąÛâÚâÙÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÛɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ2ÛÖÒÌÚ-ÛġÙÝõÕàÕÌÒɯÕÌɪ

ÝÌáĹÕÒɯ[5]: 

 Ὂ σϽ“ϽὈϽ‘Ͻύ  (17) 

 ɯÒġáÌÎÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯÌÙĤɯÛġÉÉɯÛõÕàÌáĤÛĤÓɯÍĹÎÎȮɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛĤÓȮɯÈáɯ

âÙÈÔÓâÚɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛĤÓɯõÚɯÈɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÛĞÓȭɯA Stokes-ÛġÙÝõÕàɯÊÚÈÒɯÈáÖÒÙÈɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÖÒÙÈɯ

õÙÝõÕàÌÚȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯËÖÔÐÕâÕÚÈÕɯÈ ÝÐÚáÒĞáÜÚɯÌÙĤÒɯÏÈÛâÙÖáÕÈÒɯÔÌÎ, vagyis az ala-

csony Reynolds  ÚáâÔÖÒÒÈÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤek. Magasabb Reynolds ÚáâÔÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÛÌÏÌɪ

ÛÌÛÓÌÕÚõÎÐɯÌÙĤÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÚõɯÝâÓÕÈÒȮ ÌÒÒÖÙɯÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÒġáÌÎÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯÌÙĤɯÈɯÍÖÒÖáÖÛÛɯ

ġÙÝõÕàÒÌÓÛõÚɯÝÈÎàɯġÙÝõÕàÓÌÝâÓâÚÖÒɯÔÐÈÛÛȭɯ áɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-ÛõÕàÌáĤɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍÖÙÔÜÓâɪ

ÝÈÓɯÍÌÑÌáÏÌÛĤɯÒi ÎġÔÉÈÓÈÒĶɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÌÚÌÛõÕɯ[5]: 
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 ὅ
Ͻ Ͻ

Ͻ Ͻ

 (18) 

ahol A [m 2ȼɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÍÌÓÚáąÕÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯâÙÈÔÓâÚÙÈɯÐÙâÕàâÉÈÕɯÓÌɪ

ÝÌÛąÛÌÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎÈȭɯAáɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-ÛõÕàÌáĤɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÖÒkal jel-

ÓÌÔÌáÏÌÛĤɯ2ÛÖÒÌÚɯâÙÈÔÓâÚ ÌÚÌÛõÕɯÈáɯȹƕ7ȺɯõÚɯȹƕ8ȺɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤ [5]: 

 ὅ . (19) 

 ɯ2ÛÖÒÌÚɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÌÓÛõÙĤɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÛɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÒġÙĹÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯ

ÖÒÖááÈȮɯÔÐÝÌÓɯÌáɯÝâÓÛÖáÛÈÛÑÈɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛȭ  ɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÏÈÛâÚâɪ

ÕÈÒɯÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÒɯÒÐɯÈáɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-

ÛõÕàÌáĤɯÚáâÔąÛâÚâÙÈȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÌáÌÒɯÓÌÎÛġÉÉÑÌɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒɯÌÓÌÔáõÚõÉĤÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȭ 

 áɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-ÛõÕàÌáĤɯõÚɯÈɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛɯÈɯ13ȭɯâÉÙÈ mutatja be. Alacsony 

ReynoldÚɯÚáâÔɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈáɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-ÛõÕàÌáĤɯÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÊÚġÒÒÌÕȭɯA Stokes-ÛġÙɪ

ÝõÕàɯÒÓÈÚÚáÐÒÜÚÈÕɯ1ÌɯǾɯƕȮɯËÌɯ×ÙÈÒÛÐÒÜÚÈÕɯ1ÌɯǾɯƕƔɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÔõÙÕġÒÐÓÌÎɯâÓɪ

ÛÈÓâÉÈÕɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯÏÐÉâÝÈÓȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯa ÝÐÚáÒĞáÜÚɯÙõÚáÌÊÚÒõÒ ÎġÔÉɯÈÓÈɪ

ÒĶÈÒɯÔÈÙÈËÕÈÒȮɯÕÌÔɯËÌÍÖÙÔâÓĞËÕÈÒȮɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈɯÔÌÎɪ

ÍÌÓÌÓĤ [2,16]. 

 ɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯġÙÝõÕàÌÒɯÏÈÛâÚÈɯÔÌÎÏÈɪ

ÓÈËÑÈɯÈɯÝÐÚáÒĞáÜÚɯÌÙĤÒɯÏÈÛâÚâÛȭɯ ɯ2ÛÖÒÌÚɯâÙÈÔÓâÚɯÜÛâÕȮɯÒÉȭɯƛƙƔɯǾɯ1ÌɯǾɯƗȮƙɯÖ105 ÛÈÙÛÖÔâÕàɪ

ÉÈÕɯÒġáÌÓɯCD ȃɯƔȮƘƘƙɯõÙÛõÒÌÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÕÈÒɯÕÌÝÌáĹÕÒȭɯ

$áÜÛâÕɯÈáɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ-ÛõÕàÌáĤɯÏÐÙÛÌÓÌÕɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯ1ÌàÕÖÓËÚɯ

ÚáâÔɯõÙÛõÒÕõÓȮɯÔÈÑËɯÍÖÒÖáÈÛÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚɯ[16]. 

 

 
13ȭɯâÉÙÈȯɯ*ġÙÓÌÔÌáɯõÚɯÎġÔÉɯÈÓÈÒĶɯÛÌÚÛÌÒɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚÛõÕàÌáĤÑÌɯÈɯ1ÌɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ[16]. 

2.4. A lÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÒɯÛą×ÜÚÈÐ 

 ɯÓÌÝÌÎĤ ÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÓÌÝÌÎĤɯÔÖáÎâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÑâÛɯÏÈÚáÕâÓÑÈɯfel a 

×ÖÙÓÈÚáÛâÚÏÖáȭɯ ɯÍÖÓàÈËõÒɯÒÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓȮɯÌÎàɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯÚÜÎâÙɯÍÖÙÔâÑâÉÈÕɯâÙÈÔÓÐÒɯÒÐȮɯ

ÔÈÑËɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÖÛɯÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯȹkb. ƕƔƔɯÔɤÚɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽȺɯÓõÎâÙÈÔɯÚáÈÎÎÈÛÑÈɯÚáÈɪ
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lagokra, majd cseppekre [5]ȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÛą×ÜÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÕÈÒɯÊõÓÑÈɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÓÌÎÕÈɪ

ÎàÖÉÉɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎĶɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈɯÈáɯÌÓõÙÛÏÌÛĤɯÓÌÎÑÖÉÉɯÔÐÕĤÚõÎĽɯ×ÌÙÔÌÛɯÒõ×áõÚõÏÌáȭɯ

 ɯÊõÓɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛÖÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÔÐÕõÓɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÍÌÓĹÓÌÛ-ÛġÔÌÎɯÈÙâÕàĶɯÊÚÌ××ÌÒÙÌɯÈ×ÙĞáâÚÈȮɯ

ÈÔÌÓàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÎàÖÙÚɯ×âÙÖÓÎâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáɯ[23]ȭɯ ɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáɪ

ÛĞÒÕÈÒɯÚáâÔÖÚɯÌÓĤÕàĹÒɯÝÈÕɯÈɯÕàÖÔâÚ×ÖÙÓÈÚáÛĞÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÈɯÔÈÎÈÚÕàÖɪ

ÔâÚĶɯÛĹáÌÓõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÉÌÕɯÛġÙÛõÕĤɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒat tekintve . A ÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ

×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎ-ÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÐÕĤÚõÎĽɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÓĤɪ

âÓÓąÛâÚâÛɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõȭ  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÉĞÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯ

ÚÖÙâÕɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯõÚɯÓÌÝÌÎĤɯÈÓÈ×ÖÚɯÒÌÝÌÙÌËõÚÌɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÒõÒɯÓâÕÎÖÛɯõÚɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÒÖÙÖÔÒÐÉÖÊÚâÛâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáɯ[5]. A ×ÖÙÓÈÚáÛĞ ÛÖÝâÉÉÐɯÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯâÓÓÈÕËĞɯ

ÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎ-ÌÓÖÚáÓâÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÛÌÓÑÌÚɯÛõÙÍÖÎÈÛâÉÈÕȮɯÌÔÐÈÛÛɯÈɯÛâÝÖáĞɯÍĹÚÛÎâáɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÙáõÒÌÛÓÌÕɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎâÙÈÔɯÝâÓÛÖáâÚâÙÈɯ[23]. A ÍĤɯÏâÛÙâÕàÖÒɯÈɯÔÌÎÓÌɪ

ÏÌÛĤÚÌÕɯÚáĽÒɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÏÈÛâÙÖÒɯõÚɯÈɯÎàÌÕÎÌɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÐÕĤÚõÎɯÐÕËąÛâÚÒÖÙȮɯÈz ekkor 

ÑÌÓÌÕÛÒÌáĤ ÈÓÈÊÚÖÕàɯÓõÎÚÌÉÌÚÚõÎɯÔÐÈÛÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÏÈÛâÚÍÖÒɯ[1]. 

 

 
14ȭɯâÉÙÈȯɯ+ÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÛą×ÜÚÈÐȯɯÈȺɯÌÎàÚáÌÙĽɯÚÜÎÈÙÈÚȮɯÉȺɯÈÑÈÒÖÚȮɯÊȺɯhibrid,  d) simplex. 

Az 14ȭɯâÉÙÈ mutatja ÈɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÓÌÝÌÎĤÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÛą×ÜÚÖÒɯ

ÍÌÓõ×ąÛõÚõÛȭɯ áɯaȺɯÛą×ÜÚɯÈáɯÌÎàÚáÌÙĽɯÚÜÎÈÙÈÚ, ÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞȭɯ ɯÛĹáÌÓĤɪ

ÈÕàÈÎɯÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚɯÈɯÉÌÓÚĤȮɯÒġÙɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛĽɯÊÚġÝġÕɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÌááÌÓɯÒÖɪ
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ÈßÐâÓÐÚÈÕɯÉÌÝÌáÌÛÌÛÛɯÓÌÝÌÎĤɯÚáÈÎÎÈÛɯÊÚÌ××ÌÒÙÌȭɯ'ÈÉâÙɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÌáɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÛąɪ

×ÜÚɯÈɯÓÌÎÒÌÝõÚÉõɯÏÈÚáÕâÓÛȮɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯõÚɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯâÛÓÈÎÖÚɯÊÚÌ××ɪ

ÔõÙÌÛÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÐÚÔÌÙÌÛÌÐÕÒɯÕÈÎàÖÉÉɯÙõÚáÌɯÌÏÏÌáɯÈáɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚɪ

ÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯ[1]. 

 ɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÛą×ÜÚɯÈɯ14ȭɯâÉÙÈ ÉȺɯÙÈÑáâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈÑÒÈÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÛą×ÜÚȭɯ

 ɯÍÖÓàÈËõÒɯÝõÒÖÕàɯÍÐÓÔÙõÛÌÎÌÛɯÒõ×ÌáɯÈáɯÈÑÈÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȮɯÈÔÐÛɯÈɯÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÓÌÝÌÎĤɯ

ÓÌÚÖËÖÙɯõÚɯÈ×ÙĞáɯÊÚÌ××ÌÒÙÌȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÒõÛɯÒÖÕÊÌÕÛÙÐÒÜÚɯÊÚÈÛÖÙɪ

ÕâÕɯâÙÈÔÓÐÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÛÌÙÌÓĤÓÈ×âÛÖÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÛɯÒÈ×ÕÈÒȭɯ ɯÓõÎâÙÈÔÖÒɯ×ÌÙɪ

ËąÛõÚÐɯÐÙâÕàÈɯÓÌÏÌÛɯÈáÖÕÖÚȮɯÈÔÐɯÌÓĤÚÌÎąÛÐɯÈáɯÌÙĤÚɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯâÙÈÔÓâÚɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÑâÛȭɯ áɯ

ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÐÙâÕàĶɯÓÌÝÌÎĤÔÖáÎâÚɯÌÓĤÕàÌɯÈɯÍÖÒÖáÖÛÛɯÕàąÙĞÏÈÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯÚÌÎąÛÐɯÈɯÏÈÛõÒÖɪ

ÕàÈÉÉɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áõÚÛɯõÚɯÈɯÒÌÝÌÙõÒÒõ×áõÚÛȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÏâÛÙâÕàÖÚɯÈɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞɯÚáÌÔ×ÖÕÛɪ

ÑâÉĞÓɯ[1]. 

Az 14ȭɯâÉÙÈ ÊȺɯÙÈÑáâÕɯÈɯÏÐÉÙÐËɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞ ÓâÛÏÈÛĞȭɯ ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÌÎàɯÈÑÒÈÚɯõÚɯÌÎàɯġÙɪ

ÝõÕàÒÈÔÙâÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÉĞÓɯâÓÓȮɯÈÔÐÝÌÓɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÏâÛÙâÕàÈÐÛɯÓÌÏÌÛɯ

ÔõÙÚõÒÌÓÕÐȭɯ ÓÈÊÚÖÕàɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎâÙÈÔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÈɯ×ÐÓÖÛɯÍĶÝĞÒâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯ

âÙÈÔÓÐÒɯÉÌȮɯÈÔÌÓàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÐÕĤÚõÎĽɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáɯÈáɯÐÕËąÛâÚÏÖáȭɯ-ÈÎàÖÉÉɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÖÛɯÈɯ×ÐÓÖÛɯÍĶÝĞÒÈɯõÚɯÈɯÍĤɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔɯÌÎàĹÛÛÌÚÌÕɯÈËÑÈɯ

[1]. 

Az 14ȭɯâÉÙÈ d) ÙÈÑáâÕɯÈɯÚÐÔ×ÓÌß ×ÖÙÓÈÚáÛĞȮɯÔâÚÒõ××ÌÕɯ !2ɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ+ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÌÓĤɪ

ÕàÌȮɯÏÖÎàɯÎàâÙÛâÚÈɯÒġÕÕàÌÉÉɯõÚɯÖÓÊÚĞÉÉȮɯÔÐÕÛɯÔâÚɯÛą×ÜÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯ[1]. 
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3. ,N1N2(ɯ*x1²+,N-8$* 

A dolgozatban feldolgozott adatsorok ÔõÙõÚÌ ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÛâÙÎàÈÓÛɯÌÚáÒġáġÒɯÚÌɪ

ÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÛġÙÛõÕÛɯ2017-benȭɯ$ÕÕÌÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯÓÌąÙâÚÈɯÈɯ4ÙÉâÕɯõÚɯÛÚÈÐ [24] cikkben megte-

ÒÐÕÛÏÌÛĤȮɯjelen fejezetben csak a dolgozat ÛÌÓÑÌÚÒġÙĽɯÔÌÎõÙÛõÚÌɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ ÙÌÓÌÝâÕÚɯ

ÔõÙõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒet mutatom be. 

3.1. A mõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚ 

AáɯÌÓÝõÎáÌÛÛ vÐáÚÎâÓÈÛɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚõÛɯÈáɯ15ȭɯâÉÙÈ mutatja, ahol ÈɯÍÖÓàÈËõÒâÎÈÛɯ

ÚâÙÎÈȮɯÈɯÓõÎâÙÈÔÖÛɯÈɯÒõÒȮɯÔąÎɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÊÚÈÛÓÈÒÖáâÚÛɯõÚɯÈËÈÛÒâÉÌÓÌÒÌÛɯÍÌÒÌÛÌɯÝÌáÌɪ

ÛõÒÌÒɯÑÌÓġÓÐÒȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶȮɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÓĤɪ

ÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽȮɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÓÌÝÌÎĤɯÛġÔÌÎâÙÈÔĶɯâÓÓÈ×ÖÛokat vizs-

ÎâÓÛÈÒɯÈɯÒÜÛÈÛĞÒȭ A  ÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯÌÎàÚõÎÌÚÌÕ 1,28 kg/h volt, a 

ÓõÎâÙÈÔɯƔȮƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÛĶÓÕàÖÔâÚÖÕɯƕɯÒÎɤÏ-ÛĞÓɯƖȮƘɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÛĶÓÕàÖÔâÚÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯƖȮƚƙɯÒÎɤÏɯõÙÛõÒÐÎɯÝâÓÛÖáÖÛÛȭ 

 

 
15ȭɯâÉÙÈȯɯ,õÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯ[24]. 

 ɯÔõÙõÚɯÌÎàɯ"È×ÚÛÖÕÌɯ"-30 mikro-ÎâáÛÜÙÉÐÕÈɯõÎĤȮɯÌÎàÚáÌÙĽɯÚÜÎÈÙÈÚȮɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÎõËɪ

ÒġáÌÎÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÑâÕɯÝõÎÌáÛõÒȭɯ ɯ16ȭɯâÉÙÈ ÉÈÓɯÖÓËÈÓÐɯÒõ×ÌɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÐɯ

ÙÈÑáâÛȮɯÔąÎɯÈɯÑÖÉÉɯÖÓËÈÓÐɯÒõ×ɯÈɯÍĶÝĞÒÈÊÚĶÊÚÖÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯƔȮƘɯÔÔɯÉÌÓÚĤɯâÛÔõɪ

ÙĤÑĽɯÊÚġÝõÉÌÕɯâÙÈÔÓÐÒɯÈɯÍÖÓàÈËõÒȮɯÌÒġÙĹÓɯÒÖÕÊÌÕÛÙÐÒÜÚÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤȮɯƔȮƜɯÔÔɯÉÌÓÚĤɯ

õÚɯƕȮƚɯÔÔɯÒĹÓÚĤɯâÛÔõÙĤÑĽɯÎàĽÙĽÚɯÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯâÙÈÔÓÐÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤȭɯ ɯÒõÛɯÒġáÌÎɯ

Èɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÊÚĶÊÚÖÕɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÓõ×õÚ ÜÛâÕɯÛÈÓâÓÒÖáÐÒȮɯÈÏÖÓɯÈɯÕõÏâÕàɯÔɤÚ-ÈÓɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈɪ

ËõÒɯÍÌÓÌÛÛɯÛġÉÉɯÚáâáɯÔɤÚ-ÈÓɯâÙÈÔÓÐÒɯÌÓɯÈɯÓÌÝÌÎĤȭɯ ɯÓÌÝÌÎĤ õÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÕÈÎàɯÙÌÓÈÛąÝɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÒĹÓġÕÉÚõÎÌ ÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÊÚÌ××ÌÒÙÌɯÉÖÔÓâÚâÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȭ 
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16ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÐɯÙÈÑáÈ (balra) [24] õÚɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÊÚĶÊÚɯȹÑÖÉÉÙÈȺȭ 

 áɯÌÎàÌËÐɯÊÚÌ××ÌÒɯÔõÙõÚÌɯ%âáÐÚɯ#Ö××ÓÌÙɯ ÕÌÔÖÔõÛÌÙÙÌÓɯÛġÙÛõÕÛȭɯ ɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɪ

ÉÈÕɯƘƔȭƔƔƔɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯËÌÛÌÒÛâÓâÚâÐÎɯÍÖÓàÛɯÈɯÔõÙõÚȮɯÒÐÝõÝÌɯÕõÏâÕàɯ×ÖÕÛÉÈÕɯ×ÌÙÔÌÛɯ×Ìɪ

ÙÌÔÙõÎÐĞÑâÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯƕƙɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯÈÓÈÛÛɯÕÌÔɯÎàĽÓÛɯġÚÚáÌɯÌÕÕàÐɯÈËÈÛȭ $áɯÜÛĞÉÉÐɯÒÙÐÛõɪ

ÙÐÜÔɯÚÌÎąÛÌÛÛɯÈÉÉÈÕȮɯÏÖÎà ÈɯÔõÙõÚɯÐËÌÑÌɯÕÌɯÕàĶÓÑÖÕɯÛĶÓɯÏÖÚÚáĶÙÈȭɯ ɯÔõÙĤÛõÙÍÖÎÈÛɯ

ƔȮƚǺƔȮƔƛƖǺƔȮƔƛƗɯÔÔɯÝÖÓÛȮɯÈÏÖÓɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÌÛɯÈáɯÈßÐâÓÐÚɯÐÙâÕàÛɯÑÌÓġÓÐ. 

 ɯ×ÌÙÔÌÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÕõÎàɯÍÖÓàÈËõÒot tartalmazott  ġÛɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÏÈÛɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÕȮɯÛÌÏâÛɯġÚÚáÌÚÌÕɯƕƖƔɯÒÖÕÍÐÎÜÙâÊÐĞÉÈÕȭɯ ɯÍÖÓàÈËõÒÖÒÈÛɯ

õÚɯÈɯÔõÙõÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÈɯ2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭɯ5ąáɯÌÚÌÛõÕɯÈ legmaga-

sabb ÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƝƔɯȘ"ɯÝÖÓÛɯÈɯÍÖÙÙâÚɯÌÓÒÌÙĹÓõÚõÕÌÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȭ 

 

2ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ5ÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒɯõÚɯÔõÙõÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒ. 

%ÖÓàÈËõÒ 

D: ËąáÌÓÖÓÈÑ 

+'.ȯɯÒġÕÕàĽɯÍĽÛĤÖÓÈÑ 

RO: repceolaj 

6ȯɯÝąá 

'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȻȘ"ȼ 

25 

40 

55 

70 

ƕƔƔɯȹÝąáɯÌÚÌÛõÕɯƝƔȺ 

-àÖÔâÚɯȻÉÈÙÎȼ 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,8 

2,4 

 

$ÎàɯÔõÙõÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÈËÈÛÎàĽÑÛõÚɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯƝƔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÕÛÑâÉÈÕɯÛġÙÛõÕÛȭɯ

A ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÕɯȹz tengely), Èɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÊÚĶÊÚÛĞÓɯÏâÙÖÔ ÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕ, 

ÒõÛɯâÛÔõÙĤ ÔÌÕÛõÕ ÙġÎáąÛÌÛÛõÒɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯƕƛȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒ. A 
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keresztmetszetek z ǻɯƚƔȮɯƘƔɯõÚɯƖƔɯÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÍÌÒÚáÌÕÌÒȮɯÔÌÓàÌÒÌÛɯÙÌÕËÙÌɯÒõÒȮɯáġÓËɯ

õÚɯ×ÐÙÖÚɯÚáąÕÕÌÓɯÑÌÓġÓtem ÈɯƕƙȭɯõÚɯƕƛȭɯâÉÙâÒÖÕȭɯA z ǻɯƚƔɯÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯġÚÚáÌÚÌÕɯƗƔɯËÉȮɯ

a z ǻɯƘƔɯÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯƖƚɯËÉɯõÚɯÈɯz = ƖƔɯÔÔɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌÕɯƗƘɯËÉɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯ

ÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ ɯz = 60 õÚɯƘƔɯÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÎà-ÌÎàɯâÛÔõÙĤɯÔÌÕÛõÕɯ

2 mm-ÌÚɯÛâÝÖÓÚâÎÙÈɯÝÈÕÕÈÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓȮɯÔąÎɯz ǻɯƖƔɯÔÔɯÌÚÌÛõÕɯÌáɯƕɯÔÔ, amelyeket a 

ÒĶ×ÛõÙÍÖÎÈÛÉÈÕɯÛÌÙÑÌËĤɯ×ÌÙÔÌÛɯÔõÙÌÛÌÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÑÌÓġÓÛÌÒɯÒÐ. 

 

 
17ȭɯâÉÙÈȯɯ,õÙĤ×ÖÕÛÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÈɯÏâÙÖÔɯÒÐÑÌÓġÓÛɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌÕȭ 

3.2.  ɯ%âáÐÚɯ#Ö××ÓÌÙɯ ÕÌÔÖÔõÛÌÙ 

 áɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔõÙõÚÚÖÙÖáÈÛÖÛɯ%âáÐÚɯ#Öp×ÓÌÙɯ ÕÌÔÖÔõÛÌÙɯȹ/ÏÈÚÌɯ#Ö××ɪ

ler Anemomet eÙȮɯÙġÝÐËÌÕɯ/# ȺɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝõÎÌáÛõÒɯÌÓȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔõÙõÚÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÕɯÈÓÈ×ÜÓȮɯÈÔÌÓàɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÌÎàÐËĤÉÌÕɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÒÈ×ÏÈÛÜÕÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɪ

ÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ ÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔõÙÌÛÌÐÙĤÓɯõÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÐÙĤÓɯÐÚȭ  ɯ/# ɯÒÐÚȮɯÈÒâÙɯ

ÔÐÒÙÖÕÖÚɯÔõÙÌÛĽȮɯÎġÔÉÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÔÖáÎĞɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈáɯ

âÙÈÔÓâÚɯÔÌÎáÈÝÈÙâÚÈɯÕõÓÒĹÓȮɯÈÔÐɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÍÖÕÛÖÚɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâɪ

ÓÈÛÈɯÚÖÙâÕȭɯ áɯÌÚáÒġáɯÔĽÒġËõÚÐɯÌÓÝÌɯÈɯ#Ö××ÓÌÙ-ÌÍÍÌÒÛÜÚȮɯÔÐÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÔÖáÎĞɯÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯ

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÏÜÓÓâÔɯÛÖÙáÜÓȮɯÔÌÎÝâÓÛÖáÐÒɯÈÕÕÈÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐÓÈÎɯ

ÈáɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯâÛÏÈÓÈËĞɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯÍõÕàÑÌÓɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÛɯËÌÛÌÒÛâÓÑÈɯ[25]. 
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18ȭɯâÉÙÈȯɯ/# ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌɯ[24]. 

A 18ȭɯâÉÙÈ ÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÌÔÌÐÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ áɯÌÚáÒġáɯÈrgon-ion 

ÓõáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒõÛɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáÖÕɯÓõáÌÙÕàÈÓâÉÖÛɯÉÖÊÚâÛɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ!ÙÈÎÎ-cella 

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯ40 MHz-el eltolva  ÒõÛɯ×ÖÓÈÙÐáâÓÛɯÕàÈÓâÉÉâɯÈÓÈÒąÛȭɯ ɯÓÌÒõ×ÌáĤɯÖ×ÛÐÒÈɯÌáÌÒɯ

ÍĞÒÜÚáâÓâÚâÛɯÝõÎáÐɯÌÓȮɯąÎàɯÈáÖÒɯÒÌÙÌÚáÛÌáĤËõÚõÉÌÕɯÈËÖÛÛɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚĶɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÒõ×ɯ

ÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàÉÌÕɯÈɯÔõÙĤÛõÙÍÖÎÈÛÖÛɯÈÓÒÖÛÑÈȭ 

 

 
19ȭɯâÉÙÈȯɯ(ÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÒõ×ɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯ[25]ȯɯÈȺɯõÚɯÉȺɯÓõáÌÙÕàÈÓâÉÖÒȮɯÊȺɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÒõ×ȮɯËȺɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈɪ

Òõ×ɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈ. 

 ɯÔõÙĤÛõÙÍÖÎÈÛÖÕɯâÛÏÈÓÈËÝÈɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÈáɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÒõ×ȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÓõáÌÙÕàÈÓâɪ

ÉÖÒɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚâÕÈÒɯÔÌÎÝâÓÛÖáâÚâÛɯÖÒÖááâÒȭɯ ɯ/# ɯÙÌÕËÚáÌÙɯËÌÛÌÒÛÖÙÈÐɯõÙáõÒÌÓÐÒɯÌáÛɯ

ÈɯÝâÓÛÖáâÚâÛȮɯąÎàɯÈÕÕÈÒɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÒõ×ɯÏÖÚÚáÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔąÛɪ

ÏÈÛĞɯÈáɯÈáÖÕɯâÛÏÈÓÈËĞɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯ[25]. 
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 ɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÔõÙõÚÌɯÌÕÕõÓɯÒÖÔ×ÓÌßÌÉÉȭɯ ɯÎġÔÉɯÈÓÈÒĶɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÈɯÓõɪ

áÌÙÕàÈÓâÉÖÒÖÕɯâÛÏÈÓÈËÝÈɯÍõÕàÛġÙõÚÛɯÖÒÖáÕÈÒȭɯ ɯÊÚÌ××ÌÒÙÌɯÉÌÌÚĤɯÚÜÎâÙáâÚɯÝÐÚÚáÈÝÌÙĤɪ

ËõÚõÕÌÒɯÖ×ÛÐÒÈÐɯĶÛÏÖÚÚáÈɯÍĹÎÎɯÈɯÍõÕàõÙáõÒÌÓĤɯËÌÛÌÒÛÖÙɯÏÌÓàáÌÛõÛĤÓȭɯ ɯ/# ɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÌáÛɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÒÐÏÈÚáÕâÓÝÈɯÒõÛɯÍÖÛÖËÌÛÌÒÛÖÙÛɯÏÈÚáÕâÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯâÓÛÈÓɯõÙáõÒÌÓÛɯÑÌÓÌÒɯÒġɪ

áġÛÛɯÍâáÐÚÌÓÛÖÓĞËâÚɯÓÌÏÌÛɯÌÓÛõÙĤɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÔÐÈÛÛȮɯÏÈÉâÙɯÈáÖÕÖÚɯ#Ö××ÓÌÙ-ÌÓÛÖÓĞɪ

ËâÚĶɯÍõÕàÏÜÓÓâÔÖÒÈÛɯõÙáõÒÌÓÕÌÒȭɯ5âÓÛÖáÈÛÓÈÕɯÖ×ÛÐÒÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÍâáÐÚÌÓÛÖɪ

ÓĞËâÚɯÍĹÎÎɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔõÙÌÛõÛĤÓȮɯÈÔÌÓàɯÏÈÛâÚâÛɯÈɯ20ȭɯâÉÙÈ mutatja.  ɯÕÈÎàɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯ

nagyobb ÍâáÐÚÒĹÓġÕÉÚõÎet ÖÒÖáÕÈÒɯÈɯÒõÛɯÍÖÛÖËÌÛÌÒÛÖÙɯâÓÛÈÓɯõÙáõÒÌÓÛɯÑÌÓÌÒɯÒġáġÛÛ, mint 

ÈɯÒÐÚɯÙõÚáÌÊÚÒõÒȭɯ$ÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÑÌÓɯÒġáġÛÛÐɯÍâáÐÚÌÓÛÖÓĞËâÚɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯƖp, 

ekkor ÔõÙõÚÐ ÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕÚâÎɯÓõ×ɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàet ÌÎàɯÏÈÙÔÈËÐÒɯËÌÛÌÒÛÖÙɯÉÌõ×ąÛõÚõÝÌÓɯkĹÚáɪ

ġÉġÓnek ki  [26].  ɯËÌÛÌÒÛâÓÛɯÊÚÌ××ÌÒÙĤÓɯÒÈ×ÖÛÛɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÑÌÓÈÓÈÒąÛâÚɯÜÛâÕɯaz adat-

ÎàĽÑÛĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛâÙÖÓÑÈȭ 

 

 
20ȭɯâÉÙÈȯɯ#ÌÛÌÒÛÖÙÖÒÒÈÓɯõÙáõÒÌÓÛɯÑÌÓɯÍâáÐÚÌÓÛÖÓĞËâÚÈȭ[26]. 

A DualPDA rendszer rel ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÛġÉÉÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽ ÚÌÉÌÚÚõÎÔõÙõÚÌȭɯ

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÒõÛËÌÛÌÒÛÖÙÖÚɯõÚɯÌÎàɯ×ÓÈÕâÙÐÚɯÒõÛËÌÛÌÒÛÖÙÖÚɯ/# ɯÙÌÕËɪ

ÚáÌÙÛɯÒÖÔÉÐÕâÓɯÌÎàɯÍÖÎÈËĞɯÖ×ÛÐÒâÉÈÕɯÌÎàÌÚąÛÝÌ, amely a ƖƖȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ. A ÒõÛɯ/# ɯ

Ûą×ÜÚɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯÙÈÑáâÛɯÈɯ21ȭɯâÉÙÈ ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ/# ɯÌÚÌÛõÕɯÈɯËÌÛÌÒÛÖÙÖÒɯÈɯ

ÕàÈÓâÉÖÒÙÈɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯÚąÒÉÈÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȮɯÔąÎɯÈɯ×ÓÈÕâÙÐÚɯ/# ɯÌÚÌÛõÕɯÈáÖÒÒÈÓɯ×âÙɪ

ÏÜáÈÔÖÚɯÚąÒÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒɯ[25].  
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21ȭɯâÉÙÈȯɯ'ÈÎàÖÔâÕàÖÚɯõÚɯ×ÓÈÕâÙÐÚɯ/# ɯ[26]. 

 
22ȭɯâÉÙÈȯɯ#ÜÈÓ/# ɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯ[26]. 

 ɯ#ÜÈÓ/# ɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÒõÛɯÝÌÛĹÓÌÛõÉÌÕɯÈɯÔõÙÌÛɯÔõÙõÚõÛɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ ɯÒõÛɯÙÌÕËɪ

szer a ÙõÚáÌÊÚÒÌɯÔõÙÌÛõÙĤÓɯÎġÔÉÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÌÚÌÛõÕɯÈáÖÕÖÚɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÈËȭɯ

$ÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛÕÈÒɯÝÐÚáÖÕÛɯÖÓàÈÕɯÒÝÈÕÛÜÔÍÐáÐÒÈÐɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯËÌÛÌÒÛâÓÛɯÊÚÌ××ɪ

ÔõÙÌÛÌÒɯÔĞËÖÚÜÓâÚâÛɯÖÒÖáÏÈÛÑâÒȮɯÌÒÒÖÙɯÈɯÒÌÛÛĤÚɯÙÌËÜÕËÈÕÊÐÈɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÐÚáĽÙÏÌɪ

ÛĤÌÒɯÈɯÝÈÓĞÛÓÈÕɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÌÓĤÍÖÙËÜÓâÚâÛɯÈɯÝÈÓÐËâÊÐĞÚɯÙâÛÈɯÑÌÓÓÌÔáÐȭɯA 

ÔõÙõÚɯÌÎàɯ#ÈÕÛÌÊɯ#àÕÈÔÐÊÚɯÎàâÙÛÔâÕàĶɯƖ#%ÐÉÌÙɯ/# ɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌÓɯÛġÙÛõÕÛȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

a z ÐÙâÕàÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÔõÙõÚÏÌáɯƙƕƘȮƙɯÕÔɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶɯáġÓËɯÓõáÌÙÍõÕàÛȮɯÔąÎɯy ÐÙâÕàÉÈÕɯ

ƘƜƜɯÕÔɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶɯÒõÒɯÓõáÌÙÍõÕàÛɯÏÈÚáÕâÓȭ 
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4. N13N*$+N2(ɯ,u#29$1$* 

A dolgozat ÍĤɯÊõÓÑÈɯÌÎàɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯõÙÛõÒÌÓõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÒÐËÖÓÎÖáâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÈɯÛÌÓÑÌÚɯ×ÌÙÔÌÛÌÛɯÓÌąÙĞɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÌÛɯâÓÓÈ×ąÛÏÈÛÜÕÒɯÔÌÎɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚɯõÚɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛÖÛÛɯÈÕàÈɪ

ÎÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛĤÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓȭ Ebben a feÑÌáÌÛÉÌÕɯÈáɯÌÓÑâÙâÚɯÔĞËÚáÌÙÛÈÕâÛɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌȮɯ

ÈÔÌÓàɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÉȭɯƘƔƔɯÔÐÓÓÐĞɯÊÚÌ××ɯÈËÈÛÈÐÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯƕƔȭƜƔƔɯÈËÈÛÚÖÙÛɯõÙÛõÒÌÓÛÌÔȭ 

 ɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒÌÛɯõÚɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááâÒɯ

ÔÐÕËÌÕɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛȮɯÉÌâÓÓąÛâÚɯõÚɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÓõÛÙÌÑġÛÛɯ×ÌÙÔÌÛɯÊÚÌ××ÑÌÐɯÔÐÒÙÖÔõɪ

ÛÌÙÌÚɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽek, amelyek z ÐÙâÕàĶɯÔõÙÌÛõÕÌÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯy õÚɯz ÐÙâÕàĶɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔɪ

×ÖÕÌÕÚÌÐÕÌÒɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓâÚÈɯÛġÙÛõÕÛɯȹÈɯ/# ɯÛÌÏâÛɯÒõÛɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯõÚɯÌÎàɯÔõÙÌÛɪ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÔÌÎȺȭ 

,ÐÝÌÓɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÉÈÕɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÈáÖÕÖÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáɪ

ÔÜÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÒõ×áĤËÕÌÒȮɯÌáõÙÛɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÚÌɪ

ÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÙÈȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕ ÈɯÊÚÌ××âÛÔõÙĤɯõÚɯÈáɯÈßÐâÓÐÚɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛɯ,ÈÛLÈÉɯÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔȮɯa 23. 

âÉÙÈ mutatja ÈáɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚ Óõ×õÚÌÐÛȭ 

 

 
23ȭɯâÉÙÈȯɯ  ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÈ. 
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 ɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÊÚÌ××ÑÌÐÕÌÒɯÚáÌÓÌÒÛâÓâÚÈɯÛġÙɪ

ÛõÕÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯąÙÑâÒɯÓÌɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÒõ×áĤËõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÈÐÛȭɯ ɯÊÚÌ×ɪ

×ÌÒɯÚáÌÓÌÒÛâÓâÚÈɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚÚÌÓȮɯÐÛÌÙâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÛġÙÛõÕÛ, 

ÈÔÌÓàɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒÌÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȭɯAz adatsorokban az el-

ÑâÙâÚɯÜÛâÕɯÔÌÎÔÈÙÈËÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÈËÈÛÈÐÉĞÓɯÒõ×áÌÛÛɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÈÛɯÐÚɯÝÐáÚɪ

ÎâÓÛÈÔ.  áɯ×ÖÙÓÈÚáÛÖÛÛɯÊÚÌ××ÌÒɯâÙÈÔÓâÚÈɯÈÒÒÖÙɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯÏÈɯÏÈÚÖÕÓĞɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÝÐÚáÖɪ

ÕàÖÒÙÈɯÈɯÊÚÌ××ÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÈáÖÕÖÚȮɯÈáÈáɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯâÙÈÔÓâÚÐɯÝÐÚáÖɪ

ÕàÈÐÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛÑÜÒɯġÚÚáÌȭ Az eÓÝõÎáÌÛÛɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈɪ

ÛÜÕÒȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ2ÛÒɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯõÙÛõÒȮɯąÎàɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÔÌÎÏÈÛâɪ

rozott õÙÛõÒÌÕɯÒąÝĹÓɯStk < 0,01 õÚ 1 õÙÛõÒÌÒɯÌÚÌÛõÕ ÐÚɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈ ÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛȮɯõÚɯ

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈ feltõÛÌÓɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒ ÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛekre gyakorolt  ÏÈÛâÚâÛȭ 

2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚɯÜÛâÕɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛȮɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯõÚɯ1Ìàɪ

ÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎâÕÈÒɯÔÌÎÍÐÎàÌɪ

ÓõÚõÏÌáɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÐɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÖÕȮɯÈɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚõÏÌáɯ×ÌËÐÎɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒÈÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ áɯ

ÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÑâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÏÌáɯÈáɯâÛÓÈÎȮɯÚáĞÙâÚȮɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÚɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯõÚɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒɯÚáâÔąÛâÚâÛɯ

ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯõÚɯÈɯ2Ûk ÈÓÈ×ÑâÕɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔȮɯąÎàɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛÛÌÔɯ

ÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÛȭ 

4.1.  ËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÓĤÚáĽÙõÚÌ 

 áɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÓÌÔáõÚÌɯÌÓĤÛÛɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚõÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÒõÛɯÓõ×õÚÉĤÓɯ

âÓÓÛȭɯ ɯ/# ɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯÈÙÎÖÕ-ÐÖÕɯÓõáÌÙÙÌÓɯ

ÛġÙÛõÕÛȮɯÈÔÌÓàɯáġÓËɯÓõáÌÙÍõÕàɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáÈɯ514,5 nmȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÈáɯÈËÈÛÏÈÓÔÈɪ

áÖÒÉÈÕɯÚáÌÙÌ×ÌÓÏÌÛÕÌÒɯÖÓàÈÕɯÊÚÌ××ÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯâÛÔõÙĤÑÌɯÒÐÚÌÉÉɯÌÕÕõÓȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÙÌÕËɪ

ÚáÌÙɯÌáÌÒɯËÌÛÌÒÛâÓâÚâÙÈɯÍÐáÐÒÈÐÓÈÎɯÈÓÒÈÓÔÈÛÓÈÕȭɯ$áÌÒɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔõÙõÚÐɯ

ÏÐÉâÑÈɯÔÐÈÛÛɯÒÌÓÌÛÒÌáÏÌÛÕÌÒɯ[27]ȭɯ$ÓÚĤɯÓõ×õÚÒõÕÛɯÌáÌÒÌÛɯÈɯÊÚÌ××ÌÒÌÛɯÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓɯÈáɯ

ÈËÈÛÚÖÙÖÒÉĞÓȭ 

 ɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÛÖÝâÉÉâɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÏÈÛÕÈÒɯÖÓàÈÕɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤɪ

ÚÌÕɯÌÓÛõÙÏÌÛÕÌÒɯÈɯÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒÕõÓȮɯÒÐÓĞÎÕÈÒɯÈáɯÈËÈÛÏÈÓÔÈáÉĞÓȭɯ$áÌÒɯÈáɯÈËÈÛÏÈÓÔÈáɯ

ÒÐÓĞÎĞȮɯȬÖÜÛÓÐÌÙɂɯÌÓÌÔÌÐȭɯ$áÌÒɯÈáɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎĽɯÍÖÓàÈÔÈɪ

ÛÖÒÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÕÈÒȮɯąÎàɯÌÓĤÍÖÙËÜÓâÚÐɯÎàÈÒÖÙÐÚâÎÜÒɯÐÚɯÈÓÈÊÚÖÕàȭɯ'ÈÉâÙɯÌÎàɯÈËÈÛÏÈÓÔÈáɯ

ÈÕÕÈÒɯÝÈÙÐÈÕÊÐâÑÈɯÔÐÈÛÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÏÈÛɯÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÌáÌÒɯÈáɯÌÓÌÔÌÒɯÛÖÙáąÛÏÈÛÑâÒɯÈɯ

ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÌÛɯÝÈÎàɯÈɯÔÖËÌÓÓÐÓÓÌÚáÛõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛȮɯÛÖÝâÉÉâɯÕÌÔɯÒÌÓÓĤÌÕɯÙÌ×ɪ

ÙÌáÌÕÛÈÛąÝÈÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÎõÚáÌɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȭɯ$ÕÕÌÒɯÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯõÙËÌÔÌÚɯ

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÛȮɯõÚɯÌÓÛâÝÖÓąÛÈÕÐɯÈáɯÌÓÌÔÌÒÌÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÎàÈÒÖÙÐɯÌÓĤÍÖÙËÜÓâÚÜÒɯ

ÌÚÌÛõÕɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÕÐȮɯÏÖÎàɯÔõÙõÚÐɯÏÐÉÈɯÖÒÖááÈɯÌɯÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚĹÒÌÛɯ[28]. 

 ɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯ,ÈÛ+ÈÉɯÉÌõ×ąÛÌÛÛȮɯÈÓÈ×õÙÛÌÓÔÌáÌÛÛɯȬÖÜÛÓÐÌÙɂɯÚáĽÙõÚɯÍĹÎÎÝõÕàõÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ[29]ȮɯÈÔÌÓàɯÚáÌÙÐÕÛɯÈáÖÒɯÈáɯÌÓÌÔÌÒɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÍÌÓÛõÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒȯ 

 ὓὩὢ ὓὃὈὢϽσ ὢ ὓὩὢ ὓὃὈὢẗσ, (20) 

ahol: 
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¶  Me a ÔÌËÐâÕȯɯÌÎàɯÈËÈÛÚÖÙɯÚÖÙÉÈɯÙÌÕËÌáõÚÌɯÜÛâÕɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙɯÈáÖÕɯÒġáõ×õÙÛõÒÌȮɯ

ÈÔÌÓàÕõÓɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙɯÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÍÌÓÌɯÕÈÎàÖÉÉɤÌÎàÌÕÓĤȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÔâÚÐÒɯÍÌÓÌɯÒÐɪ

ÚÌÉÉɤÌÎàÌÕÓĤȮ 

¶ MAD ȹÔÌËÐÈÕɯÈÉÚÖÓÜÛÌɯËÌÝÐÈÛÐÖÕȮɯÝÈÎàÐÚɯÔÌËÐâÕɯÈÉÚáÖÓĶÛɯÌÓÛõÙõÚȺȮ az adatok az 

ÈËÈÛÚÖÙɯÔÌËÐâÕÑâÛĞÓɯÝÌÛÛɯÈÉÚáÖÓĶÛɯÌÓÛõÙõÚÌÐÕÌÒɯÔÌËÐâÕÑÈȭɯ$á ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÌÎàÌÕɪ

ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔąÛÏÈÛĞȯ 

 ὓὃὈὢ
ЍϽ

ϽὓὩȿὢ ὓὩὢȿ (21) 

¶ õÚɯÌÙÍÊÐÕÝȹßȺɯÈáɯÐÕÝÌÙáɯÒÖÔ×ÓÌÔÌÕÛÌÙɯÏÐÉÈÍĹÎÎÝõÕàȭ 

 

 ɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒâÉÈÕɯÈáɯMAD ÔĞËÚáÌÙɯÒÝÈÕÛÐÛÈÛąÝɯÈËÈÛÖÒɯÌÎàÝâÓÛÖáĞÚɯÔÐÕÛâÑâÕÈÒɯÝÈÙÐɪ

abiÓÐÛâÚâÛɯÓÌąÙĞɯÔÌÎÉąáÏÈÛĞɯÔõÙĤÚáâÔÈȭɯ ɯÚáĞÙâÚɯÈáɯÈËÈÛÖÒɯâÛÓÈÎÛĞÓɯÝÈÓĞɯÌÓÛõÙõÚÌÒɯ

ÕõÎàáÌÛġÚÚáÌÎÌȮɯąÎàɯÈɯÕÈÎàɯÌÓÛõÙõÚÌÒɯÌÙĤÚÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑâÒɯÈáɯõÙÛõÒõÛȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯ

az MAD  ÔĞËÚáÌÙɯõÙáõÒÌÛÓÌÕÌÉÉɯÈáɯÈËÈÛÏÈÓÔÈáɯÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÐÝÌÓɯÚáÌÔÉÌÕȮɯąÎàɯÑÖÉÉÈÕɯ

jellemzi ÈáɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛȭ 

A 24ȭɯâÉÙÈ ×õÓËÈÒõÕÛɯÈɯËąáÌÓÖÓÈÑȮɯƕȭƖɯÉÈÙÎɯÕàÖÔâÚÖÕɯõÚɯƖƙɯȘ"ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕȮɯÈɯƕƖȭɯ

ÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÈËÈÛÚÖÙɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔɯÚáĽÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàõÛɯ

ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ áɯâÉÙâÕɯÈáɯÈÓÚĞɯÒĹÚáġÉɯÑÌÓġÓÐɯÈ ὓὩὈ σϽὓὃὈὈ  õÙÛõÒÌÛȮɯÈɯÍÌÓÚĤɯÒĹÚáġÉɯÈɯ

ὓὩὈ σϽὓὃὈὈ  õÙÛõÒÌÛȮɯÈɯÒġáõ×õÙÛõÒɯ×ÌËÐÎɯÈá ὓὩὈȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÌÉÉÌÕɯÈáɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔÌÒɯÈɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙÖÕɯÍÌÓĹÓɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔąÎɯÈáɯÈÓÚĞɯÏÈÛâÙɯÈÓÈÛÛɯÕÐÕÊÚɯ

ÐÓàÌÕɯÌÓÌÔȮɯÈÔÐɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÑÖÉÉÙÈɯÌÓÕàĶÓĞɯÈÓÈÒÑÈɯÔÐÈÛÛɯÑÌÓÓÌÔáĤȭ 

 

 
24ȭɯâÉÙÈȯɯ#ąáÌÓÖÓÈÑȮɯƕȭƖɯÉÈÙÎȮɯƖƙɯȘ"ȮɯȹƜȮɯƔȮɯƚƔȺɯÒÖÖÙËÐÕâÛâÑĶɯÈËÈÛÚÖÙɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔɯÚáĽÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌ. 
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A ÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔÌÒɯâÉÙâáÖÓâÚâÕÈÒɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÔĞËÑÈɯÈɯËÖÉÖáËÐÈÎÙÈÔɯÒõÚáąÛõÚÌȮɯ

ÈÏÖÓɯ ÕÌÔɯ âÉÙâáÖÓÜÕÒɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÓÌÔÌÛȮɯ ąÎàɯ Èáɯ ÑĞÝÈÓɯ âÛÓâÛÏÈÛĞÉÉɯ õÚɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯaz 

ÈËÈÛÚÖÙÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÙÈȭɯ ɯËÖÉÖáËÐÈÎÙÈÔÖÕȮɯÈÔÌÓàɯÈɯƖƙȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ, a ÛõÎÓÈÓÈ×ɯ

tartalmazza az adaÛÚÖÙɯÌÓÚĤɯõÚɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÒÝÈÕÛÐÓÐÚÌɯÒġáõɯÌÚĤɯÌÓÌÔÌÒÌÛȮɯÈɯÔÌËÐâÕɯõÙÛõÒÌÛɯ

×ÌËÐÎɯÈáɯÈÉÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯ×ÐÙÖÚɯÝÖÕÈÓɯÑÌÓáÐȭɯ ɯÍÌÓÚĤɯõÚɯÈáɯÈÓÚĞɯÒĹÚáġÉġÕɯÉÌÓĹÓɯÌÚĤɯ

ÌÓÌÔÌÒÌÛɯÈɯÍÌÒÌÛÌɯÚáÈÎÎÈÛÖÛÛɯÝÖÕÈÓɯÑÌÓáÐȮɯÔąÎɯÈɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯÈɯ×ÐÙÖÚɯÑÌÓġÓĤÒɯÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ

A 25ȭɯâÉÙÈ ÕõÏâÕàɯ ÈËÈÛÚÖÙɯËÖÉÖáËÐÈÎÙÈÔÑâÛɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÕɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯÍÌÓÚĤɯ

ÒĹÚáġÉġÕɯÛĶÓɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȮɯËÌɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛÕÈÒɯÈËÈÛÚÖÙÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÉÌÕɯ

ÈÓÜÓɯÒÐÓĞÎĞɯÌÓÌÔÌÒɯÐÚɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒȮɯÈÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈáɯÈÓÚĞɯÏÈÛâÙɯƙƕƘȮƙɯÕÔ-ÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯ

ÚáâÔõÙÛõÒĽȮɯÈÔÐɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÙĹÓɯÍÌÓȭ 

 

 
25ȭɯâÉÙÈȯɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯËÖÉÖáËÐÈÎÙÈÔÑÈÐ. 

 áɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÈáɯÌÓĤÚáĽÙõÚɯÌÓĤÛÛɯƘƔȭƔƔƔɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÊÚÌ××ÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈÒȮɯÒÐÝõÝÌɯÕõɪ

ÏâÕàɯÈËÈÛÚÖÙÛɯÈɯ×ÌÙÌÔÙõÎÐĞÉÈÕȭɯ áɯÌÓĤÚáĽÙõÚ ÜÛâÕ ÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÈËÈÛÚÖÙɯÌÓÌÔÚáâÔÈɯƙ-

10%-ÒÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ$ÎàÌÚɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáÌÓÌÒÛâÓâÚɯÐÚɯÛġÙÛõÕÛȮɯÈÔÐɯÕõÏâÕà adatsor 

ÐÙÙÌÎÜÓÈÙÐÛâÚâÕÈÒɯõÚɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÌÓÌÔÚáâÔâÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤȭ 

4.2. 2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚ 

 áɯÌÓĤÚáĽÙõÚÌÒɯÜÛâÕ ÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÔõÙÌÛɯõÚɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÈËÈɪ

ÛÈÐÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚɯõÚɯÈɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÖÒɯÚáâÔąÛâÚÈɯÛġÙÛõÕÛ. A 

2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÚáâÔąÛâÚÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÛġÙÛõÕÛȯ 

 3ÔË
ȿ ȿϽ Ͻ

ϽhϽ
 (22) 

ahol hl Èɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤɯËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈȮɯõÙÛõÒÌɯƕƜȮƚƝƕÖ10-6 PaÖs ƖƙɯȘ"-on.  
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3ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ5ÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒɯÚĽÙĽÚõÎÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ[30]. 

 

$ÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ȻȘ"ȼ 

25 40 55 70 
100 

(W: 90) 
r

f [
kg

/m
3 ]

 D 838,8 830,9 822,2 816,6 808,3 

LHO  878,6 870,1 861,5 853,2 841,6 

RO 920,2 909,8 900,6 889,6 871,8 

W 997 991,8 986,3 979,5 971,9 

 

A ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÏÖÚÚáɯÈáɯÈɯÔõÙÌÛȮɯÈÔÌÓàɯÑÌÓÓÌÔáÐɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÏÖÚÚáɯÚÒâɪ

ÓâÛȭ  ɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÏÖÚÚáɯõÙÛõÒÌɯÈáÖÕɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÛâÝÖÓÚâÎȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÔâÙɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÚÜÎâÙɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯġÕÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÈȭɯ

$ÕÕÌÒɯõÙÛõÒÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯ 

 ὰ σπϽὨ σπϽπȟτ ÍÍ ρς ÍÍ (23) 

ahol d0 ÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔõÙÌÛÌȮɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚɯâÛÔõÙĤÑÌɯƔȮƘɯÔÔȭ 

 ɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÚáâÔąÛâÚÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯÛġÙÛõÕÛȯ 

 2Å
ȿ ȿϽ

n
 (24) 

 

4ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ5ÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒɯÒÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ[30]. 

 

$ÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ȻȘ"ȼ 

25 40 55 70 
100 

(W: 90) 

n
f 
[m

m
2 /

s]
 D 2,53 1,72 1,32 1,02 0,74 

LHO  12,53 7,31 4,34 3,06 1,79 

RO 44,24 25,21 15,18 8,81 4,73 

W 0,89 0,66 0,51 0,41 0,33 

 

 ɯÕõÎàɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎɯÒÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÈáɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒõÛɯÕÈÎàɪ

ÚâÎÙÌÕËÌÛɯâÛÍÖÎ, amelyeket a 4ȭɯÛâÉÓâáÈÛ tartalmazȭɯ$ÕÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÔõÙõÚɯõÙÛõɪ

ÒÌÓõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈáɯÈÕàÈÎÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÚáõÓÌÚɯÚÒâÓâÑâÕɯÛÜËÜÕÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÌÛɯÓÌÝÖÕÕÐɯÈɯ

×ÌÙÔÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÙĤÓ. 

 ÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÌÛɯÝÖÕÏÈÚÚÜÒɯÓÌȮɯ

ÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ$ÏÏÌáɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑɪ

ËÖÕÚâÎɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÐÛɯÒÐÌÓõÎąÛĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÛɯÒÌÓÓɯÌÓÝõÎÌáÕÐȮɯÈÔÐɯÕÌÔɯÛÙÐÝÐâÓÐÚɯÍÌÓɪ

ÈËÈÛȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÊõÓÑÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÈÕÕâÓɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÌÛĽɯ

ÊÚÌ××ÌÒɯÖÚáÛâÓàâÕÈÒɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÑĞÓɯÑÌÓÓÌÔáÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÛȭ 

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚɯÍÌÓÛõÛÌÓõÛɯÈɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÚÌÎąÛÚõÎõɪ

ÝÌÓɯÈËÑâÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÚáÌÙÐÕÛɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÙõÚáÌÊÚÒõÒÌÛɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔȮɯ2ÛÒɯǾɯ
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ƔȮƕɯÑÌÓÓÌÔÌáȭɯ$áɯÈɯÚáĽÙõÚɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÌÔɯÒĹÚáġÉġÓÐɯÒÐɯÈɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒɯÏÈÛâÚâÛȮɯÈÔÌɪ

ÓàÌÒȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÍÌÓÛõÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒȮ ÈÕÕÈÒɯÏÐ×ÌÙÉÖÓÐÒÜÚɯÚÌÉÌÚÚõÎ-ÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÒÈ×ɪ

csolata miatt a ÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯÔÌÎÒġáÌÓąÛĤɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÔÖáÖÎÕÈÒȮɯÔõÎÐÚɯÛÖÙáąÛÑâÒɯ

ÈáɯÌÙÌËÔõÕàÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÕÈÎàɯÔõÙÌÛÛÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÊÚÌ××ÖÚáÛâÓàÖÒɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐÛɯÔÈÎÈÚÈÉÉÈÒɯõÙÛõÒÌÒɯÑÌÓÓÌÔáÐÒȮɯÌáÌÒɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯ×ÌËÐÎɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõɪ

ÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÖÚáÛâÓàÖÒɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÈÐÕÈÒɯÈÓÚĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÕÈÒȮɯąÎàɯÍÐáÐÒÈÐÓÈÎɯ

ÏÌÓàÛÌÓÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÒġáõɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÜÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯÍÌÓÛõÛÌɪ

ÓÌÚɯÚáĽÙõÚÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÜÕÒȮɯÈÔÐÝÌÓɯÈɯ2ÛÒɯǻɯƔȮƕ âÓÛÈÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ ÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯ

ÈÓÈÛÛÐɯÊÚÌ××ÖÚáÛâÓàÛɯÒÌÓÓɯÒÐÝâlasztunk. 

A Stk ÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯÒÌÓÓÌÛÛɯÌÓÝõÎÌáÕÌÔȭɯ ɯ2ÛÒɯõÚɯ1Ì ÌÚÌÛõÕɯÌÎàÈÙâÕÛɯ

ÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÙÌÓÈÛąÝɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎɯȹwRȺɯõÙÛÌÒÙÌȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÈɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÌÎàĹÛÛɯ

ÔÖáÖÎÕÈÒȮɯąÎàɯÈáɯÈÉÚáÖÓĶÛɯÝÈÎàɯÔõÙÛɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÒõ×áÌÛÛɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚáâÔÖÒ 

ÕÌÔɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÛɯÑÌÓÓÌÔÌáÕõkȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯÌÎàĹÛÛɯÔÖáÎĞɯÙÌÕËÚáÌÙõÛȭɯ ɯÙÌÓÈÛąÝɯ

ÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯÙÌÓÈÛąÝɯõÙÛõÒÌȮɯÈÔÌÓàɯÝÐÚáÖÕÛɯ

ÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕȭɯ áɯÐÛÌÙâÊÐĞɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚÌÒÉĤÓɯâÓÓȭ 

0. *ÌáËÌÛÐɯõÙÛõÒÌÛɯÒÐÑÌÓġÓõÚÌȮɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÊÚÌ××ɯâÛÓÈÎÚÌÉÌÚÚõÎõÕÌÒɯÚáâÔąÛâÚÈȭɯ$áɯÈáɯ

âÛÓÈÎÖÚɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎɯÒġáÌÓąÛĤɯõÙÛõÒÌȭɯ1ÌàÕÖÓËÚɯȹƖƘȺɯõÚɯ2ÛÖÒÌÚɯȹƖƖȺɯÚáâÔÖÒɯ

ÚáâÔąÛâÚÈȭ 

1. "ÚÌ××ÌÒɯÚÖÙÉÈɯÙÌÕËÌáõÚÌɯÔõÙÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ áɯÌÓÚĤɯ2ÛÒɯǿɯƔȮƕɯõÙÛõÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ

ÊÚÌ××ɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÙġÎáąÛõÚÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛȭ 

2.  ËÈÛÚÖÙÖÒɯÚáĽÙõÚÌɯ2ÛÒɯǾɯƔȮƕɯõÙÛõÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÊÚÌ××ÌÒÙÌȭ 

3.  ËÈÛÚÖÙÖÒɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÛɯÔÌÎÏÈÓÈËĞɯÊÚÌ××ÑÌÐÕÌÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈȭ 

4. %ÌÓÛõÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÊÚÌ××ÌÒɯâÛÓÈÎÚÌÉÌÚÚõÎõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒġɪ

ÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎõÕÌÒɯÍÌÓÌÓɯÔÌÎȭ 

5. 1ÌàÕÖÓËÚɯõÚɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔÖÒɯĶÑÙÈÚáâÔąÛâÚÈɯÈáɯĶÑɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎɯõÙÛõÒõÝÌÓȭ 

Az 2ɬƙȭɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒÌÛɯġÛɯÐÛÌÙâÊÐĞÚɯÓõ×õÚÉÌÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȭɯ áɯÐÛÌÙâÊÐĞɯÈËËÐÎɯÍÖÓàÛȮɯÔąÎɯ

ÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÓõÎÚÌÉÌÚÚõÎɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÕÌÔɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛɯ2ÛÒɯǿɯƔȮƕɯõÙÛõÒĽɯÊÚÌ××ÌÒÌÛɯÈáɯĶÑɪ

ÙÈÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕȭ  áɯÐÛÌÙâÊÐĞɯÈɯÔâÚÖËÐÒɤÏÈÙÔÈËÐÒɯÓõ×õÚÉÌÕɯÚáÐÕÛÌɯÔÐÕËÌÕɯÈËÈÛÚÖÙɯÌÚÌɪ

ÛõÕɯÉÌÍÌÑÌáĤËġÛÛȮɯÒÐÝõÝÌɯÈáɯÌÙĤÚÌÕɯÐÙÙÌÎÜÓÈÙÐÛâÚÛɯÔÜÛÈÛĞɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÈáɯ

ÈËÈÛÖÒɯâÛÓÈÎÖÚÈÕɯƜƔ-90%-âÛɯÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈɯÌÓɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÉĞÓȭ 

$ÙÌËÔõÕàÒõÕÛɯÕÌÔɯÊÚÈÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÛġÙÛõÕÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯ

ÈáÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÖÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÚáâÔąÛâÚÈɯÐÚȭɯA ÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯcseppek ÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚâÛȮɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎɪ

ÌÓÖÚáÓâÚâÛȮɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÓÌÝÌÎĤÚÌÉÌÚÚõÎÌÛȮɯ2ÛÖÒÌÚɯõÚɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐÛ tudtam 

ÝÐáÚÎâÓÕÐ. 

4.3. $ÓÖÚáÓâÚÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÚÈÓɯõÚɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ 

 ɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÒȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐɯÐÚɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɪ

ÕÌÒȭɯ ɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯõÚɯÌÓÖÚáÓâÚÜÒÈÛɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯąÙÑâÒɯÓÌȮɯ×õÓɪ

ËâÜÓɯÈáɯâÛÓÈÎȮɯÔÌËÐâÕȮɯÚáĞÙâÚɯõÚɯÚáĞÙâÚÕõÎàáÌÛȭɯ*õÛ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÚȮɯÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÌÓÖÚáÓâÚɪ

ÍĹÎÎÝõÕàÌÒÒÌÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÏÈÚáÕâÓÑâÒȮɯ
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ÝÐÚáÖÕÛɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÈÉÉȮɯÛġÉÉ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÚɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÛġÉÉɯÐÓàÌÕɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÉÌÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯÐÚɯÚáĹÒÚõÎɯÓÌÏÌÛɯ

[31]. 

$ÓĤÚáġÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓȭɯ áɯÌÓɪ

ÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛÈÔȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÊÚÈÒɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÚɯÚáĞÙâÚɯ

õÙÛõÒÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÌáõÙÛ ÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ÌÕɯÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖɪ

ÒÈÛɯÌÎàÚáÌÙĽɯÔĞËÖÕȮɯÓÐÕÌâÙÐÚɯâÛÈÓÈÒąÛâÚÚÈÓɯÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛÛÈÔɯġÚÚáÌȭ  ɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÝÈÓĞɪ

ÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯĶÑɯÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯáõÙÜÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÒÌÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌÎàÚõÎÕàÐɯÚáĞÙâÚÚÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯąÎàɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÈËÕÈÒ [32,33]. 

 ὢ  (25) 

ahol: 

¶ X tr ÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛȮɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞȮ 

¶ X ÈɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞȮ 

¶ m az X ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯâÛÓÈÎÈȮ 

¶ s az X ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÚáĞÙâÚÈȭ 

 áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎâÕÈÒɯÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÌáÌÒÕÌÒɯÈɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÖÒÕÈÒɯ

ÝÈÎàɯÌÓÛõÙõÚÌÒÕÌÒɯÈɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚõÙÌɯÐÚɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕȭɯJelen esetben a dolgozatban 

ÝÐáÚÎâÓÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÕÈÒɯÕÌÔɯÊÚÈÒɯâÛÓÈÎɯõÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌɯÝâÓÛÖáÏÈÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯÈÓÈÒÑÜÒɯÐÚȭɯ

$ÔÐÈÛÛɯÛġÉÉɯÓÌąÙĞɯÑÌÓÓÌÔáĤÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎĹÕÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒâÉÈÕɯâÓÛÈɪ

ÓâÉÈÕɯÈɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÛġÙÛõÕÐÒ [32]. 

!âÙÔÌÓàɯX ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯXk ÝâÓÛÖáĞɯÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒõÛɯk-adik vagy k-

ÈËÙÌÕËĽɯÔÖÔÌÕÛÜÔâÕÈÒɯÕÌÝÌááĹÒȮɯÈáÈáɯ[31]: 

 ὓ ὓὢ ВὼϽὖὢ ὼ      Ὧ ρȟςȣ  (26) 

ahol: 

¶ M k a k-adik momentum,  

¶ M (X) ÈɯÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒȮ 

¶ xi, az X ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÌÎàɯõÙÛõÒÌȮ 

¶ ὖὢ ὼ  pedig xi ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÌȭ 

Abban az esetben, ha X ÝâÓÛÖáĞɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯõÙÛõÒÛĤÓɯÛġÙÛõÕĤɯÌÓÛõÙõÚÌÐÕÌÒɯk-adik mo-

ÔÌÕÛÜÔâÛɯÝÐáÚÎâÓÑÜÒȮɯõÚɯÌáɯÈáɯõÙÛõÒɯ×ÖÕÛɯÈáɯX Òġáõ×õÙÛõÒÌȮɯÈÒÒÖÙɯX k-ÈËÐÒɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯ

ÔÖÔÌÕÛÜÔâÙĞÓɯÉÌÚáõÓĹÕÒȮɯÈÔÐɯ[31]: 

 ‘ ὓ ὢ ὓὢ  (27) 

$ÉÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯM (XȺȮɯÈáÈáɯÈɯÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒɯÈáɯX ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÌÓÚĤɪ

ÙÌÕËĽɯÔÖÔÌÕÛÜÔÈȮɯÔâÚÙõÚáÛɯÈÕÕÈÒɯÌÓÚĤÙÌÕËĽɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔÈɯáõÙÜÚȭɯ ɯÔâÚÖɪ

ËÐÒɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÈɯÚáĞÙâÚÕõÎàáÌÛÛÌÓɯÌÎàÌÕÓĤȭɯ áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚÛÈÛÐÚáɪ

ÛÐÒÈÐɯÓÌąÙĞɯÑÌÓÓÌÔáĤÒȮɯąÎàɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚáâÔąÛâÚÐɯÒõ×ÓÌÛÌÐɯÈáɯ5ȭɯÛâÉÓâáÈÛban 

ÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒȯ 

¶ âÛÓÈÎɯÝÈÎàɯÒġáõ×õÙÛõÒȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÓÚĤÙÌÕËĽɯÔÖÔÌÕÛÜÔȮ 

¶ ÚáĞÙâÚȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÔâÚÖËÙÌÕËĽɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÕõÎàáÌÛÎàġÒÌȮ 

¶ ÍÌÙËÌÚõÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÏÈÙÔÈËÙÌÕËĽɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔȮ 

¶ ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÒÜÙÛĞáÐÚȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÕÌÎàÌËÙÌÕËĽɯÊÌÕÛÙâÓÐÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔȭ 
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5ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ$ÓÌÔáõÚɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÚáâÔąÛâÚÐɯÔĞËÑÈÐ. 

:ÛÓÈÎɯ[34] ‘ ὓὢ
ρ

ὲ
Ͻ ὼ 

2áĞÙâÚ[35] „ Ὓὢ
ρ

ὲ ρ
Ͻ ȿὼ ‘ȿ 

%ÌÙËÌÚõÎ[36] 
g

ὓ ὢ ὓ ὢ

Ὓ ὢ

ρ
ὲ
В ὼ ‘

ρ
ὲ
В ὼ ‘

 

*ÜÙÛĞáÐÚ[37] g
ὓ ὢ ὓὢ

Ὓ ὢ

ρ
ὲ
В ὼ ‘

ρ
ὲ
В ὼ ‘

 

 

 ɯÔĞËÜÚáɯÈáɯX ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÐɯÝâÓÛÖáĞɯÈáÖÕɯxi õÙÛõÒÌȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯὖὢ ὼ  

ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎɯõÙÛõÒɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖbb, azaz xi ÌÓÌÔɯÈɯÓÌÎÝÈÓĞÚáąÕĽÉÉȭɯAbban az esetben, ha 

ÌÎàɯÌÓÖÚáÓâÚÕÈÒɯÌÎàɯÊÚĶÊÚÈɯÝÈÕȮɯÈÒÒÖÙɯÈÕÕÈÒɯÌÎàɯÔĞËÜÚáÈɯÝÈÕȮɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÜÕÐÔÖËâÓÐÚɯ

[31]. 

 ɯÍÌÙËÌÚõÎɯÔÌÎÔÜÛÈÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÌÓÖÚáÓâÚÛĞÓɯÔÌÕÕàÐÙÌɯÌÓÛõÙĤɯÌÎàɯÌÓÖÚáɪ

ÓâÚȮɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛÐɯÈÕÕÈÒɯÍÌÙËÌÚõÎõÛɯÝÈÎàɯÌÓÕàĶÓÛÚâÎâÛȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈȯ 

¶ g1 ǻɯƔȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚȮ 

¶ g1 ǾɯƔȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÈɯÔĞËÜÚáÛĞÓɯÉÈÓÙÈɯÕàĶÓÐÒɯÌÓȮ 

¶ g1 ǿɯƔȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÈɯÔĞËÜÚáÛĞÓ ÑÖÉÉÙÈɯÕàĶÓÐÒɯÌÓȭ 

$ÎàɯÌÓÖÚáÓâÚɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌɯȹÔâÚÕõÝÌÕɯÓÈ×ÜÓÛÚâÎɯÝÈÎàɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎȺɯÔÌÎÔÜÛÈÛÑÈȮɯ

ÏÖÎàɯÌÎàɯÌÓÖÚáÓâÚɯÔÌÕÕàÐÝÌÓɯÊÚĶÊÚÖÚÈÉÉɤÓÈ×ÜÓÛÈÉÉɯÈáɯÈááÈÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯâÛÓÈÎgal õÚɯ

ÚáĞÙâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÕÖÙÔâÓÐÚɯÌÓÖÚáÓâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯõÚɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛÐɯÈáÛȭɯ áɯâÓÛÈlam 

ÏÈÚáÕâÓÛɯ,ÈÛ+ÈÉɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÒÜÙÛÖÚÐÚɯ[37] ÍĹÎÎÝõÕàɯÌÚÌÛõÕȮɯÏÈȯ 

¶ g2 ǻɯƗȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎÈɯÌÎàÌÕÓĤȮ 

¶ g2 ǾɯƗȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÓÈ×ÜÓÛÈÉÉȮ 

¶ g2 > 3, akkÖÙɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÊÚĶÊÚÖÚÈÉÉ, 

ÈɯÝÌÓÌɯÈáÖÕÖÚɯâÛÓÈÎÎÈÓɯõÚɯÚáĞÙâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÕÖÙÔâÓÐÚɯÌÓÖÚáÓâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ áɯÈËÈÛɪ

ÚÖÙÖÒɯÌÙÌËÌÛÐȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÚáĽÙõÚɯÜÛâÕÐɯÈÓÈÒÑÈÐÕÈÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯõÚɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚÌɯÌáÌÒɪ

ÒÌÓɯÈáɯõÙÛõÒÌÒÒÌÓɯÛġÙÛõÕÛȭ  ɯÕõÎàɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯÙÌÓÈÛąÝɯ

ÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÛɯÐÚȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáĞÙâÚɯõÚɯÈáɯâÛÓÈÎɯÏâÕàÈËÖÚÈȭ 

 „ȟ  (28) 
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5. $1$#,N-8$*ɯN13N*$+N2$ 

 áɯõÙÛõÒÌÓõÚɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÕõÎàɯÍÖÓàÈËõÒ ġÛɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõk-

lete ÌÚÌÛõÕɯa megfigyelt ÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÌÓÖÚáÓâÚai ÏÈÚÖÕÓĞak Èɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÒġÙĹÓɪ

ÔõÕàÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯąÎàɯÈɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛÌÛÛɯõÙÛõÒÌÒɯÚáÐÕÛõÕɯÏÈÚÖÕÓĞ ÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯÔÜɪ

ÛÈÛÕÈÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯ×õÓËÈÒõÕÛɯÈɯËąáÌÓÖÓÈÑɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯõÙÛõÒÌÓÌÔȮɯaz elosz-

ÓâÚÖÒ ÉÌÔÜÛÈÛâÚÈɯƖƙɯȘ"ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒɯÌÚÌÛõÕɯ×Ìɪ

ËÐÎɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ. Az x õÚɯy ÛÌÕÎÌÓàɯÔÌÕÛõÕɯÈɯÛÌÕÎÌÓàÚáÐÔÔÌÛÙÐÈɯÔÐÈÛÛɯ

ÚáÐÕÛõÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÒÈ×ÛÈÔȮɯąÎàɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈáɯx ÛÌÕÎÌÓàɯÔõÙĤ×ÖÕÛÑÈÐÉÈÕɯ

ismertetem. 

5.1. 'ÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛ 

A 4.2 ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯÈɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯa ÏÈÛâÙÊÚÌ××Ôõɪ

retÌÛɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔɯÔÌÎ, aáÛɯÍÌÓÛõÛÌÓÌáve, hogy ezen ÔõÙÌÛɯÈÓÈÛÛÐɯÊÚÌ××ÌÒɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤ 

ÍÌÓÛõÛÌÓÕÌÒ megfelelve jellemzik az ÎâáɯÍâáÐÚɯâÙÈÔÓâÚât. Az aËÈÛÚÖÙÖÒɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÖÚáɪ

ÛâÓàÈÐÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌÐÛɯõÚɯÚáĞÙâÚÈÐÛɯÌÎàɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯõÚɯÌÎàɯÛÌÕÎÌɪ

ÓàÌÕɯÍÌÒÝĤɯÔõÙĤ×ÖÕÛÉÈÕɯÈɯƖƚȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÖÚáÛâÓàÖÒɯÈÓÚĞɯÏÈÛâÙÈɯÈáɯ

ÈËÈÛÚÖÙɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌȮɯÈɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙɯ×ÌËÐÎɯÈɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒõÐÎɯegyenletesen 

ÕġÝÌÒÌËÕÌÒȭɯ áÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÑÜÒȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÒɯegy az adatsorra 

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛ felett ÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯÒġÝÌÛnek, ÌáɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáõÓÚĤõÙÛõÒɯÏÌÓàÌȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÛÓÈÎÚÌÉÌÚÚõÎɯÕġÝÌÒÝĤɯÊÚÌ××ɪ

ÔõÙÌÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàÙÌɯÌÓÛõÙɯÈɯÚáõÓÚĤõÙÛõÒÛĤÓȭ 

 

 
26ȭɯâÉÙÈȯɯ ËÈÛÚÖÙÖÒɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛ-ÖÚáÛâÓàÈÐÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌɯȹÉÈÓra) õÚɯÚáĞÙâÚa 

(jobbra). 
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Jedelsky & Jicha [38] ÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÖÚáÛâÓàÖÒɯ2ÛÖÒÌÚɯÚáâÔɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯÒĹÓġÕɪ

ÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ$ÙÌËÔõÕàÌÐÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯ2ÛÒɯǾɯƔȮƕɯÍÌÓÛõÛÌÓÕÌÒɯÔÌÎɪ

ÍÌÓÌÓĤɯÊÚÌ××ÌÒɯÏÈÛâÙÔõÙÌÛÌɯƙ-10 mÔɯÒġáõɯÌÚÌÛÛȭ 

 ɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒÌÛɯÈɯ2ÛÒɯÈÓÈ×ĶɯÚáĽÙõÚÚÌÓɯÏâÙÖÔɯõÙÛõÒɯȹƕȰɯƔȮƕȰɯƔ,ƔƕȺɯÌÚÌÛõÕɯÚáâÔąɪ

ÛÖÛÛÈÔȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌi ÈɯƖƛȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞak.  áɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÏÈɪ

ÛâÚÈɯÌÓÌÕàõÚáĤȮɯąÎàɯÈáɯâÉÙâÕɯÈáɯġÛ ÌÓĤÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÕɯÚáâÔąÛÖÛÛ âÛÓÈÎÖÚɯ

ÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ ɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒÙÌɯÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÖÒÈÛɯÛÌÛÛÌÔȯ 

¶  ɯ2ÛÒɯÍÌÓÛõÛÌÓɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓɯÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯõÙÛõÒÌɯÊÚġÒÒÌÕȭ 

¶  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÍÌÓÛõÛÌÓɯ

õÙÛõÒõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓɯÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÎġÙÉõÒɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯis ÊÚġÒÒÌÕȭ 

¶  ɯ×ÌÙÔÌÛɯÔÈÎÑâÉÈÕɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÒġáÌÓɯâÓÓÈÕËĞÈÒȮɯÔąÎɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓõÕɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒȭ 

¶ A z ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÕġÝÌÒÌËÌÛÛȭ 

 
27ȭɯâÉÙÈ: 'ÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯ2ÛÒɯǾɯƕȰɯƔ,1; 0,ƔƕɯÚáĽÙõÚɯÌÚÌÛõÕȭ 

 áɯ2ÛÒɯǾɯƔȮƕɯÚáĽÙõÚɯÌÚÌÛõÕɯÚáâÔąÛÖÛÛɯÏÈÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯÒġáÌÓąÛÐÒɯÈɯƖƚȭɯâÉÙÈɯÌÚÌÛõÕɯ

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯâÛÓÈÎÚÌÉÌÚÚõÎɯÚáõÓÚĤõÙÛõÒɯÏÌÓàõÛȭɯ ɯ2ÛÒɯǾɯƔȮƕɯÚáĽÙõÚÚÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÏÈɪ

ÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÒɯ Èɯhttps://docs.google.com/spreadsheets/d/18yL_0URSia6hQnT-

ZOvD1YT3XYuo7SelZ/edit#gid=2072255226 linkeÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒɯÔÐÕËÌÕɯÍÖÓàÈËõÒɯ

õÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàɯÌÚÌÛõÕȭ  ɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÛɯaz adatsorokra ×õÓËÈÒõÕÛɯÈɯƖƜȭɯâÉÙâÕɯ

ÓâÛÏÈÛĞɯÚÌÉÌÚÚõÎ-ÔõÙÌÛɯÛõÙÒõ×ɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈ cseppeket 1ÌɯõÚɯ2ÛÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÈÛÌÎÖÙÐáâÓÝÈȭ 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/18yL_0URSia6hQnTZOvD1YT3XYuo7SelZ/edit#gid=2072255226
https://docs.google.com/spreadsheets/d/18yL_0URSia6hQnTZOvD1YT3XYuo7SelZ/edit#gid=2072255226
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28ȭɯâÉÙÈȯɯDąáÌÓÖÓÈÑ ƔȮƗɯÉÈÙɯƖƙɯȘ"ɯȹƔȮƔȮƚƔȺɯÈËÈÛÚÖÙɯÚÌÉÌÚÚõÎ-ÔõÙÌÛɯÛõÙÒõ×Ìi. 

5.2. "ÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒ 

4ÙÉâÕɯõÚɯÛÚÈÐȭ [24] ÒÖÙâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÊÚÌ××âÛÔõÙĤÒɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛaȮɯÈÏÖÓɯÈáɯÌÓÖÚáÓâɪ

ÚÖÒÙÈɯÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯÐÓÓÌÚáÒÌËĤɯÚĽÙĽÚõÎÍĹÎÎÝõÕàÌÒÌÛɯõÙÛõÒÌÓÛÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯjobbra 

ÌÓÕàĶÓĞȮɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÈÓÈÒĶÈÒ.  áɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÌÛɯÛÜÓÈÑËÖÕɪ

ÚâÎÖÒÈÛɯÍÐÎàÌÓÛÌÔɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯƖƝȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȯ 

¶  ɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÕÛÑâÉÈÕɯÑÖÉÉÙÈɯÌÓÕàĶÓĞȮɯÒÐÝõÝÌɯÕõɪ

ÏâÕàɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯÔõÙĤ×ÖÕÛÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯÈɯËÌÛÌÒÛâÓÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÚáâÔÈɯÈÓÈÊÚÖÕàȭɯ$ÉÉĤÓɯ

ÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯÌáÌÕɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ2ÛÖÒÌÚɯ

õÚɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÐÚɯÐÙÙÌÎÜÓârisak. 

¶  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÚáĽÒÌÉÉɯÛÈÙÛÖÔâÕà ÍÌÓõ 

ÕàĶÓnak el. 

¶ A z ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÛÈÙÛÖÔâÕà ÍÌÓõɯ

ÕàĶÓÕÈÒɯÌÓȭ 

A ÚáĽÙõÚɯÜÛâÕÐɯɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÑÈÐɯÈɯƗ0ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÏÈɪ

ÛâÙÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÈÓÈÛÛÐɯÊÚÌ××ÖÚáÛâÓàâÕÈÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭɯ ɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÒÖÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒȮɯÏÈÕÌÔɯÖÓàÈÕɯÒÐÚÔõɪ

ÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ2ÛÒɯÔÌÎÏÈÓÈËÑÈɯÈɯƔȮƕ õÙÛõÒÌÛɯÕÈÎàɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎĹÒɯ

miatt. Emiatt ÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÑÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔĞËÖÚÜÓȭ 
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29ȭɯâÉÙÈȯ $ÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 

 
30ȭɯâÉÙÈȯɯ2áĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚai. 

 ɯƗƕȭɯâÉÙâÕɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈÐɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒÖÕɯõÚɯz ÛâÝÖÓÚâÎÖÒÉÈÕɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈÓÈÒĶÈÒȮɯ

ÝÐÚáÖÕÛɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÕàÖÔâÚÖÕɯÊÚĶÊÚÖÚÈÉÉÈÒȭɯ ɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÉÌÓÚÌÑÌɯÍÌÓõɯÏÈɪ

ladva, (-8, 0ȮɯƚƔȺɯõÚɯȹƔȮɯƔȮɯƚƔȺɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÔÐÕËÌÕɯÕàÖÔâÚÖÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯÍÌÙËÌÚõÎĽÌÒȭ 
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31ȭɯâÉÙÈȯ $ÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 

 ɯƗƖȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÚáĽÙÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÊÚÌ××ɪ

ÔõÙÌÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÒÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÑâÕÈÒɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎÈɯÈɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭ 

 

 
32ȭɯâÉÙÈȯ 2áĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 
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 ɯƗƗȭɯâÉÙâÕɯÈɯÉÈÓra ÈáɯÌÙÌËÌÛÐȮɯÔąÎɯÈɯÑÖÉbra ÈɯÚáĽÙÛɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎÈɯÓâÛɪ

ÏÈÛĞȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÖÒÈÛɯÛÌÛÛÌÔȯ 

¶  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÙÛõÒÌɯÊÚġÒÒÌÕȭ 

¶ A permet ÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÕ ÈáɯâÛÓÈÎɯÎġÙÉõÑõÕÌÒ ÓÖÒâÓÐÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌɯÛÈɪ

ÓâÓÏÈÛĞȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ×ÌÙÔÌÛ ÚáõÓÌɯÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈɯÊÚġÒÒÌÕȮɯÔąÎÕÌÔɯÈɯÎġÙÉÌɯÌÎàɯÐÕÍÓÌßÐĞÚɯ

×ÖÕÛÉÈÕɯÕġÝÌÒÌËĤɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȭ  áɯÐÕÍÓÌßÐĞÚɯ×ÖÕÛɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌɪ

ÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍÌÓõɯÛÖÓĞËÐÒɯÌÓȭɯ ɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÈɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒɯÒÐɪ

ÚÖËÙĞËâÚÈɯÖÒÖááÈȮɯÈÔÐɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕɯÍÖÒÖáĞËÐÒȭ 

¶ A z ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÕÌÒɯÒġÙÕàÌáÌÛõɪ

ben ÕĤɯÈáɯâÛÓÈÎȮɯÔąÎɯÈɯÚáõÓÚĤɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÊÚġÒÒÌÕȭ 

 ɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕ, ÏÈÉâÙɯÈáɯâÛÓÈÎ ÊÚÌ××ÔõÙÌÛ ÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáɪ

ÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓȮɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÒġáÌÓɯÛÌÓÑÌÚɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛõÉÌÕɯâÓÓÈÕËĞɯõÙÛõÒĽȮɯÒÐɪ

ÝõÝÌɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓõÕȮɯÈÏÖÓɯÌÕàÏõÕɯÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈáɯõÙÛõÒÌȭ 

 

 
33ȭɯâÉÙÈ: "ÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎÈȭ 

 ɯƗƘȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÒ, amely ÎġÙɪ

ÉõÐ ÏÈÚÖÕÓĞak ÈɯƗƗȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯâÛÓÈÎɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛ ÎġÙÉõÒÏÌáɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯõÚɯÈɯÚáĽÙÛɯ

ÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭɯ ɯƗƕȭɯõÚɯƗƖȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖɪ

ÔâÚÖÒɯõÚɯÈɯÔõÙĤ×ÖÕÛÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛĤÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÔõɪ

ÙÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȭɯ áɯÌÓĤÉÉÐɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÖÒɯõÚɯÈ (25) ËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚi 

ÌÓÑâÙâÚɯÓÐÕÌÈÙÐÛâÚâÉĞÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÒɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚ 

ÚáÐÕÛõÕ ÓÐÕÌâÙÐÚɯÙÌÓâÊÐĞɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕȭ 
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34ȭɯâÉÙÈȯɯ"ÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚok ÚáĞÙâÚÈ. 

 
35ȭɯâÉÙÈ: CÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚÈ. 
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 ɯƗƙȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÒȮɯÈÔÐɯ

ÈɯÚáĞÙâÚɯõÚɯâÛÓÈÎɯõÙÛõÒÌÒɯÏâÕàÈËÖÚÈȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÎġÙÉõÒɯÒġáÌÓɯâÓɪ

ÓÈÕËĞɯõÙÛõÒÌÛɯÝÌÚáÕÌÒɯÍÌÓȮɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÊÚġÒÒÌÕÕÌÒ. 

A z ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÕàÖÔâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÎġÙÉõÒɯÒġáġÛÛÐɯÒĹɪ

ÓġÕÉÚõÎɯÕĤȭ $ááÌÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÎġÙÉõÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġɪ

ÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÝĤɯõÙÛõÒɯÒġÙĹÓɯÐÕÎÈËÖáÕÈÒȭɯ ɯz ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÙÌɪ

ÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌɯÊÚġÒÒÌÕȭ 

 

 
36ȭɯâÉÙÈȯ "ÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÍÌÙËÌÚõÎe. 

 ɯƗƚȭɯâÉÙâÕɯÈɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÙÛõÒÌɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ

ÎġÙÉõÒɯÒġáÌÓɯÒÖÕÚÛÈÕÚɯõÙÛõÒÌÛɯÝÌÚáÕÌÒɯÍÌÓȮɯÈÔÐɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯz ÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓȭɯ

A porlasáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈz õÙÛõÒÌk ÊÚġÒÒÌÕnekȭɯ áɯġÚÚáÌÚɯÎġÙÉÌɯõÙÛõÒÌɯ0 

ÍÌÓÌÛÛÐȮɯÈáÈáɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÕÛÑâÉÈÕɯÈ ƖƝȭɯâÉÙâÕɯÉÌmutatott balra ËĤÓĤȮɯÑÖÉÉÙÈɯÌÓɪ

ÕàĶÓĞɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÒȭɯ 

 ɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÎġÙÉõÒɯÕÌÎÈÛąÝȮɯÈáÈáɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÑÖÉÉÙÈɯËĤÓĤȮɯÉÈÓÙÈɯÌÓɪ

ÕàĶÓĞɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯƗƔȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ áɯõÙÛõÒÌÒɯÕġÝÌÒÝĤɯz ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓɪ

ÚâÎÎÈÓɯÕĤÕÌÒȮɯÔąÎɯÕġÝÌÒÝĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÚÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÕÌÒȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯÕÌÔɯÚáÐÔÔÌÛɪ

rikusak a szimmetriatengelyre ( x ǻɯƔȺȮɯÈÔÌÓàÉĤÓɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÕàÏÌɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑâÙÈɯÒġɪ

ÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȭ 
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 ɯƗƛȭɯâÉÙâÕɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌi ÓâÛÏÈÛĞak. Az eredeti adatsorok 

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÌÚÌÛõÕɯÏâÙÖÔɯÒġɪ

ÙĹÓɯÐÕÎÈËÖáÐÒȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÈɯÎġÙÉõÒɯõÙÛõÒÌɯÌÛÛĤÓɯÌÕàÏõÕɯÌÓÛõÙÏÌÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ

szimmetriatengelyen  ÒÐÚÚõɯÏâÙÖÔɯÈÓâɯÌÚÐÒȭ 

 ɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒɯÐÕÎÈËÖáÐÒȮɯÚáÐÕÛõÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÍÌÙËÌɪ

ÚõÎÙÌɯÐÚɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÈȭɯ ɯÒÜÙÛĞáÐÚɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓɯ

õÚɯÈɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓȭɯ ɯÓÌÎÛġÉÉɯÔõÙĤ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÕÈÎàÖÉÉÈÒɯÏâɪ

ÙÖÔÕâÓȮɯÈáÈáɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÊÚĶÊÚÖÚÈÉÉÈÒɯÈɯÝÌÓĹÒɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯâÛÓÈÎĶɯõÚɯÚáĞÙâÚĶɯÕÖÙÔâɪ

ÓÐÚɯÌÓÖÚáÓâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ%ĤÒõÕÛɯÈɯz ǻɯƖƔɯÔÔɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÔÈÎÈÚɯÕàÖÔâÚÈÐɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ

ÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒɯÏâÙÖÔɯÈÓâɯÊÚġÒÒÌÕȭ 

 

 
37ȭɯâÉÙÈȯ "ÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌi. 

5.3. 2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒ 

 ɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ ÚÖÙâÕɯÈáɯÈßÐâÓÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐÕÈÒɯõÙÛõÒÌɪ

ÓõÚõÝÌÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÔȭɯ áɯÐÛÌÙâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÚáĽÙõÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈáÖÕɯcseppek 

ÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈɯÛġÙÛõÕÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯâÙÈÔÓâÚÒġÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ

^ÎàɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐÝÈÓɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛɯÒġáÌÓąÛÏÌÛÑĹÒȭ 

 áɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÈɯÒÖÙâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÌÓÝõÎÌáÛem 

[33]ȮɯÈɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÝÐÚáÖÕÛɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉɯÌÓÌÔáõÚÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÚɯÒÜÙÛĞáÐÚɯ



50 

õÙÛõÒÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȭɯ  ÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÑÈÐ ÈɯƗƜȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒ, ame-

ÓàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÔÌÎÑÌÎàáõÚÌÒÌÛɯÛÌÛÛÌÔȯ 

¶  ɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÑÈɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒÛĤÓȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÛĤÓɯÝÌÛÛ ÛâÝÖÓÚâÎÛĞÓ is jelen-

ÛĤÚÌÕɯÍĹÎÎȭ 

¶ A permet szimmetriatengely õÕɯÈɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈɯÕÖÙÔâÓɯ

ÌÓÖÚáÓâÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍÌÓõɯÏÈɪ

ÓÈËÝÈɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚɯÉÈÓÙÈɯËĤÓȮɯÑÖÉÉÙÈɯÕàĶÓÐÒɯÌÓȮɯÈáÈáɯÈɯÍÌÙËÌÚõÎ az x ÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌɪ

ÒÌËõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯõÚɯÕàÜÎÝĞɯÓÌÝÌÎĤɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚâÕÈÒȮɯ

ÈáÈáɯÈáɯġÙÝõÕàÒÌÓÛõÚɯõÚɯÈɯÒÌÝÌÙÌËõÚɯÍÖÒÖáĞËâÚÈȭ 

¶ A z ÛâÝÖÓÚâÎȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯis ÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÓÛÈÓɯâÛÍÖɪ

ÎÖÛÛɯÚÌÉÌÚÚõÎÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒȭ 

 

 
38ȭɯâÉÙÈ: Eredeti adatsorok sebeÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 

 ɯƗƝȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈáɯÌÓĤÉÉÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈÐȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯ

hogy a ÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÏÌáɯÒġáÌÓÐ ÔõÙĤ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕąÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÓÐÕÌâris 

ÑÌÓÓÌÎĽȮɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈËÖÛÛɯÔõÙĤ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎÈɯõÚɯÚáĞɪ

ÙâÚÈɯÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÍĹÎÎɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÛĞÓȭɯ$ÒġáÉÌÕɯÈɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÚɯÒÜÙÛĞáÐÚɯÝâÓÛÖáÈÛÓÈÕȮɯ

ÈáÖÒɯõÙÛõÒÌɯÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÛĤÓɯÝÈÓĞɯÛâÝÖÚâÎÛĞÓɯÍĹÎÎȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÈ 

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÏÈÉâÙɯÏÈÚÖÕÓĞÈÒȮɯÕÌÔɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒȮɯÔÈÎÈÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÌÚÌɪ

ÛõÕɯÐÙÙeÎÜÓâÙÐÚÚâɯÝâÓÕÈÒȭ 
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39ȭɯâÉÙÈȯɯ$ÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 

 
40ȭɯâÉÙÈȯɯ2áĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 
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 ɯÚáĽÙõÚÚÌÓɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÊÚÌ××ÌÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐɯÈɯƘƔȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ áɯÌÓÖÚáɪ

ÓâÚÖÒȮɯÏÈÉâÙɯÏÈÚÖÕÓĞÈÒȮɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕÈÉÉɯÈÓÈÒĶÈÒȮ ÕÈÎàÖÉÉɯÐÕÎÈËÖáâÚÖÒɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯ

hisztogram oszlopaiban, ÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯ

ÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÊÚÌ××ÌÒÌÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ×ɪ

×ÌÒÌÛɯÐÚɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÉĞÓȭ 

 

 
41ȭɯâÉÙÈȯɯ2áĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭ 

 ɯƘƕȭɯâÉÙâÕɯÈɯÚáĽÙÛɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈɯ

×ÌÙÔÌÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÕɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒȮɯÏÈÉâÙɯÈáɯÐÕÎÈËÖáâÚÖÒɯÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯÈÒÒÖÙÈɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÚĤÉÉɯ×ÖÕÛÑÈÐÉÈÕɯÝÐÚáÖÕÛɯ

ÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÊÚĶÊÚÖÚÈÉÉÈÒȭ 

 ɯƘƖȭɯâÉÙâÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎɯõÙÛõÒÌÐɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯõÚɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖɪ

ÙÖÒɯâÛÓÈÎÈÐɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚÈÒȮɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȭɯ áɯâÛÓÈÎÖÚɯÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯõÚɯÈɯáɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓȭɯ ɯ

×ÌÙÔÌÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÐÒɯÈɯÎġÙÉõÒɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌȮɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍÌÓõɯ

ÈɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÕàÖÔâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÎġÙÉõÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓõÕɯÌÎàɯ

ÈáÖÕÖÚɯõÙÛõÒÏÌáɯÛÈÙÛÈÕÈÒȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯÑÌÓÓÌÎÌɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯÒÐÍÌÑÓÌÛÛɯáĞÕâÑâɪ

ÕÈÒɯȹÓâÚËɯƜȭɯâÉÙÈȺɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚâÝÈÓȭ 

 ɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÚáĞÙâÚÈÐÛɯÈɯƘƗȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÏÌáɯ

ÒġáÌÓÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕȮɯÈɯz ǻɯƘƔɯõÚɯƚƔɯÔÔɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛɯÌÚÌÛõÕ ÈɯÎġÙÉõÒɯÒġáÌÓɯâÓÓÈÕËĞɯõÙɪ

ÛõÒÌÛɯÝÌÚáÕÌÒɯÍÌÓȮ ÈɯÒÖÕÚÛÈÕÚɯÚáÈÒÈÚáÖÕɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕɪ

gelyen. A ×ÌÙÔÌÛɯÌáÌÕɯÉÌÓÚĤɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÒÐÚáõÓÌÚÌËÐÒ a z ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõɪ

vel. A z = 20 mm keresztmetszetÉÌÕɯÈɯÎġÙÉÌɯÏÈÚÖÕÓĞɯÚáÈÒÈÚáÈɯÓÌÊÚġÒÒÌÕɯÈáɯx = 0 mm 

×ÖÕÛÉÈÕȮɯÈÔÐɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÍÖÒÖáĞËÐÒȭ 
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42ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎÈÐȭ 

 
43ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÚáĞÙâÚÈÐȭ 
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 ɯƘƘȭɯâÉÙÈɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒõÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯÍĶÝĞÒÈÛâɪ

ÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÎġÙÉÌɯÌÎàÉÌÝâÎĞȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯ×ÈÙÈÉÖÓÈɯ

ÈÓÈÒĶÈÒȮɯÈáÈáɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍÌÓõɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯz = 20 mm ke-

resztmetszeÛÌÕɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯÔõÙĤ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÝÐÚÚáÈÌÚõÚÌɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȭɯ ɯ

ÏâÙÖÔɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÒÐÚÚõɯÌÓÛõÙĤɯÈÓÈÒĶɯÎġÙÉõÒɯÈáÖÕÖÚɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàɪ

ban, kb. 0 ɬ ƕȮƙɯÒġáġÛÛɯÝÌÚáÕÌÒɯÍÌÓɯõÙÛõÒÌÒÌÛȭ 

 

 
44ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌÐȭ 

 ɯƘƙȭɯâÉÙâÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÙÛõÒÌÐɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÖÒÉÈÕɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÕɯÒġáÌÓɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒȮɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÈɯ

ÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯƔɯÍÌÓÌÛÛÐÌÒȮɯÈáÈáɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÉÈÓÙÈɯËĤÓÕÌÒȭɯ  permet szim-

ÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàõÏÌáɯÒġáÌÓɯÌÚĤɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÌÎàɯÚáĽÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÕÌÒɯ

Èɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÒġáõ××ÖÕÛÉÈÕɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÕàÖÔâÚÖÕɯÒÐÚÚõɯ

ÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÍÌÙËÌÚõÎȭɯ ɯƗƜȭɯâÉÙÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÌÕɯÍÌÒÝĤɯ×ÖÕÛÑÈÐÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÌÓÖÚáɪ

ÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯȹÑÖÉÉraȺɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÖÙÔâÓɯÌÓÖÚáÓâÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÒɯÒÐÚÚõɯ

ÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚÈÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈɯÈáɯÖÝÌÙÚÏÖÖÛÐÕÎȮɯÔâÚÕõÝÌÕɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÛĶÓÓġÝõÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÌ 

[39].  áɯÈ×ÙĞáĞËâÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÔÐÜÛâÕɯÈɯÊÚÌ××ÌÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯÌÓõÙÐɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÚÌɪ

ÉÌÚÚõÎõÛ, ÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯÛĶÓÓõ×ÐÒɯÈáÛ, mivel ÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕ lassulnak, mint a 

ÚáÈÉÈËÚÜÎâÙȭɯ áɯÐÔ×ÜÓáÜÚÊÚÌÙÌɯÚÖÙâÕɯÈɯÕÈÎàɯÊÚÌ××ÌÒɯÓÈÚÚÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÒÖËÕÈÒɯÈɯÒġÙɪ

ÕàÌáÌÛÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒÏÖáȮɯÔąÎɯÈɯÒÐÚɯÊÚÌ××ÌÒɯÒġÕÕàÌÉÉÌÕɯÓÈÚÚÜÓÕÈÒɯÓÌɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÚÌÉÌÚÚõɪ

ÎõÙÌȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÌáÌÒÌÛɯÈɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒÌÛɯÌÓÛâÝÖÓąÛÑÈɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÉĞÓȭɯEmellett, 
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ÔÐÝÌÓɯÈáɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáÌɯÈɯÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈɯ

esik ÈɯƘƕȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÙÌɯÌÚĤɯ×ÖÕÛÖÒɯÚáĽÙÛɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÈÐɯÒÐÚÚõɯ

ÑÖÉÉÙÈɯËĤÓÕÌÒȭɯ$áɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯƘƙȭɯâÉÙÈɯÎġÙÉõÐÕɯÐÚȮɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÙÛõÒÌÐɯÈÓÈɪ

csonyabbak. 

 

 
45ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÍÌÙËÌÚõÎÌ. 

 ɯƘƚȭɯâÉÙÈɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõkeit mutatja. A permet szimmetriaten-

ÎÌÓàõÕɯÈɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒɯÒġáÌÓɯÏâÙÖÔɯõÙÛõÒÌÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚ ÜÛâÕɯ

ÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕȭɯ ɯÍÌÙËÌÚõÎÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯz = 20 mm keresztmet-

ÚáÌÛɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯ×ÖÕÛÑÈÐÉÈÕɯÈɯÒÜÙÛĞáÐÚɯÒÐÚÚõɯÓÌÊÚġÒÒÌÕȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙɪ

ÛÖáĞɯÎġÙÉõÒɯÒġáÌÓɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯz ÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕȭɯ ɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯ

ÒÜÙÛĞáÐÚɯÎġÙÉõÐɯÏÈÚÖÕÓĞÈÒɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒõÏÖáȮɯÏÈÉâÙɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓõÕɯÒÐÚÚõɯÔõÙɪ

ÚõÒÓĤËÐÒɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎÈȭ 

 ɯÚáĽÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÌÎàÌÚɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÊÚÌ××ÌÒɯÈÒâÙɯƝƔ-95%-âÛɯÐÚɯÌÓÛâÝÖÓąɪ

totta, amelyek ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯÊÚÌ××ÌÒȭɯ$áÌÕɯÊÚÌ××ÌÒɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÐɯÒġáÌÓɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯÓÌÍÌËÐÒȮɯÌáɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯƖƜȭɯâÉÙâÕɯÐÚȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÈɯƘƔȭɯâÉÙâÕɯ

ÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈÓÈÒĶȮɯËÌɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕÈÉÉɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒȭɯ

 ɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÒɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕÚâÎÈÐɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÚáĞÙâÚȮɯÙÌÓÈÛąÝɯÚáĞÙâÚȮɯÍÌÙËÌÚõÎɯõÚɯÒÜÙÛĞáÐÚ 

ÎġÙÉõÒÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯąÎàɯÐÕÎÈËÖáĞɯõÙÛõÒÌÒɯÈÓÒÖÛÕÈÒȭ 
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46ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÒÜÙÛĞáÐÚɯõÙÛõÒÌÐȭ 

5.4. 1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔ 

 ɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯõÚɯÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâɪ

sok egyes ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÐÚÔÌÙÛÌÔɯÍÌÓȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÔÌÕÕàÐÚõÎɯȹƖƘȺɯÚáâÔąÛâɪ

ÚâÉÈÕɯÔÐÕËÒõÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒȭɯ2áÐÕÛõÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎĤɯ

ÒÐÕÌÔÈÛÐÒÈÐɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÕÈÒɯÐÚÔÌÙÌÛÌȮɯÈÔÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈÒâÙɯÌÎàɯÕÈÎàɪ

ÚâÎÙÌÕËÌÛɯÐÚɯÝâÓÛÖáÏÈÛȭɯ$ÉÉĤÓɯÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞ 1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔok 

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÑÌɯÝâÓÛÖáÏÈÛɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛĤÓɯÍĹÎÎĤÌÕȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÔÌÕÛÜÔÖÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÏÈÚÖÕÓĞȭɯ ɯËÖÓÎÖáÈÛÕÈÒɯÕÌÔɯÊõÓÑÈɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɪ

ÍĹÎÎõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯąÎàɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÈËÈÛÚÖÙÈÐÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

âÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌÒɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈɯÛġÙÛõÕÐÒɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯÔõÙĤ×ÖÕÛɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯ

1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÌÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȯ 

¶  ɯƘƛȭɯâÉÙÈɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÑÈÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÍõÓ-norÔâÓɯÚĽÙĽÚõÎÍĹÎÎÝõÕÕàÌÓɯ

ÒġáÌÓąÛÏÌÛĤÌÒȮɯÈÔÐɯÈɯÚáâÔąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛ ÙÌÓÈÛąÝɯÚÌÉÌÚÚõÎÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

ÈÉÚáÖÓĶÛɯõÙÛõÒõÙÌ ÝÌáÌÛÏÌÛĤɯÝÐÚÚáÈȭ 

¶  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÓÈ×ÜÓÛÈÉÉÈÒȭ 

¶ A permet  ÚáõÓõÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÈ szimmetriatengely  ÔõÙĤ×ÖÕÛÑÈÐÉÈn ÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÕÈɪ

ÎàÖÉÉɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒɯÍÌÓõɯÕàĶÓÕÈÒɯÌÓȮɯąÎàɯlapultabbak.  

¶  ɯÍĶÝĞÒÈÕàąÓâÚÏÖáɯÒġáÌÓąÛÝÌɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÕÈÎàÖÉÉɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÝÌÚáÕÌÒɯÍÌÓȭ 

¶  ɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÚĤɯ×ÖÕÛÑÈÐÉÈÕɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÐÙÙÌÎÜÓÈÙÐÛâÚÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒȭ 
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47ȭɯâÉÙÈ: Eredeti ReynoÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒȭ 

 
48ȭɯâÉÙÈȯɯ$ÙÌËÌÛÐɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈȭ 
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 ɯƘƜȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÈÓÈÒÑÈÐȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛɯÌÓɪ

ÖÚáÓâÚÖÒÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕȮɯÒġáÌÓɯÌÎàÉÌÝâÎĞÈÒɯÔÐÕËÌÕɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯx, illetve z ÛâÝÖÓɪ

ÚâÎÉÈÕȭɯ,ÐÕÐÔâÓÐÚɯÌÓÛõÙõÚɯÓâÛÏÈÛĞɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯ

ÌÙÌËÌÛÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈɯÕàÖÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÊÚĶÊÚÖÚÚâÎȭ 

 

 
49ȭɯâÉÙÈȯɯ2áĽÙÛɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒȭ 

 

 ɯƘƝȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈÐȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÑÈɯÌÙĤɪ

ÚÌÕɯÑÖÉÉÙÈɯÕàĶÓÛȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÈÒâÙɯƕƔƔɯõÙÛõÒɯÍÌÓÌÛÛÐɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔÖÒɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛnek 

ÈáɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÉÈÕȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ×× ÌáɯÈɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯÔõÙÚõÒÓĤËÐÒ, de az elosz-

ÓâÚÖÒɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÏÈÚÖÕÓĞak az ÌÙÌËÌÛÐɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒkal ÔÐÕËÌÕɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÌÚÌÛõÕȭɯSebes-

ÚõÎÌÓÖÚáÓâÚÖÒÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÑÈÐÕÈÒɯÚáÈɪ

ÉâÓàÛÈÓÈÕÚâÎÈȮɯÈÔÐɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÌÙĤÚÌÕɯÛÖÙáąÛÑÈɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛȭ 

 áɯƙƔȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯËÐÔÌÕáÐĞÛlan alakjaȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáĽÙÛɯ

ÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÖÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÈÙÙÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáĽÙÛɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÛĞÓɯõÚɯÈɯ

ÔõÙĤ×ÖÕÛɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÛĤÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈÓÈÒĶÈÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛÚáõÓÐɯÐÙÙÌÎÜÓâÙÐÚɯ

ÈËÈÛÚÖÙÖÒÈÛɯÓÌÚáâÔąÛÝÈȭ 
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 áɯÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯâÛÓÈÎÈÐɯÈáɯƙƕȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȮɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖɪ

ÔâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓȭɯAz eredeti adatsorok ÎġÙɪ

ÉõÐ a z ǻɯƘƔɯõÚɯƚƔɯÔÔɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÌÒ ÌÚÌÛõÕ ÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÈÛÌÕÎÌÓàÌÕɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÛɯ

vesznek fel, majd ÊÚġÒÒÌÕÕÌÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍõÓÌȮɯÈÏÖÓɯÈɯÎġÙÉõÒɯÌÎàɯõÙÛõÒÉÌɯÍÜÛÕÈÒȮɯ

illetve az ÐÙÙÌÎÜÓÈÙÐÛâÚɯÔÐÈÛÛ ÒÐÚÚõɯÌÓÛõÙÏÌÛÕÌÒ. A z = 20 mm keresztmetszeten az x = 0 

ÔõÙĤ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯâÛÓÈÎõÙÛõÒɯÝÐÚÚáÈÌÚõÚÌɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐât mutat-

ÕÈÒȮɯÈÔÌÓàɯÔÐÕÐÔâÓÐÚÈÕɯÈɯÚÌÉÌÚÚõÎɯõÚɯÊÚÌ××ÔõÙÌÛÌÓÖÚáÓâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ, 

ÝÐÚáÖÕÛɯÈɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáâÔąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÚáÜ×ÌÙ×ÖÕâÓĞËÈÒȭ 

 ɯÚáĽÙõÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈáɯâÛÓÈÎɯõÙÛõÒÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÕÌÒȭɯ ɯÎġÙÉõÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯ

ÏÈÚÖÕÓĞɯÔÐÕËÌÕɯÍĶÝĞÒÈÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯõÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÕȭɯ ɯÚáÐÔÔÌÛriatengelyen 

ÓÖÒâÓÐÚɯÔÐÕÐÔÜÔɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯÈÏÖÕÕÈÕɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÒÐÚÚõɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÎàɯÙġÝÐËɯ

ÉÌÓÚĤɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÕȮɯÈÔÐɯÈɯz ÛâÝÖÓÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÚáõÓÌÚÌËÕÌÒȭɯ ɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÒɪ

ÛĤÓɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓÌɯÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈɯÊÚġÒÒÌÕÕÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÚáõÓõÕɯÌÎy 

õÙÛõÒÉÌÕɯÍÜÛÕÈÒɯġÚÚáÌȭ  ɯÚáĽÙõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈáɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐâÛȭ 
























