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�W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�D�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W�� �D�� �W�D�Q�X�O�y�N�� �W�D�Q�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �p�V��
�p�U�G�H�N�O���G�p�V�p�Q�H�N���M�D�Y�t�W�i�V�i�U�D�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�N�N�R�U�����K�D���Q�H�P�F�V�D�N���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���W�D�U�W�D�O�P�D�N�N�D�O����
�K�D�Q�H�P���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�y�G�i�V�V�D�O���L�V���P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�����9�D�O�y�M�i�E�D�Q���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���N�X�W�D�W�i�V���p�V���D��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�����D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�����D���P�p�U�Q�|�N�L���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N��
�p�V���D���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���D���G�|�Q�W�p�V�K�R�]�D�W�D�O�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�W���N�p�S�H�]�L�� 
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�‡ �)�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J 
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�$�� �6�7�(���$���0�� ���7�X�G�R�P�i�Q�\���� �7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���� �0�p�U�Q�|�N�L�� �W�X�G�R�P�i�Q�\���� �0�"�Y�p�V�]�H�W��[�~�M�D�E�E�D�Q���� �0�L�Q�G�H�Q] �p�V��
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D���� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �M�|�Y���� �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�M�i�W�� �N�p�S�H�V�V�p�� �W�H�J�\�H��
�N�R�P�S�O�H�[�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H���� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�U�D���� �H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�U�H�� �p�V�� �N�U�H�D�W�t�Y��
�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���� �$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �D�O�D�S�M�D�� �D�]�� �p�O�P�p�Q�\�D�O�D�S�~�� �W�D�Q�X�O�i�V���� �D�P�H�O�\�� �D�� �Y�D�O�y�V��
�p�O�H�W�K�H�O�\�]�H�W�H�N�U�H���U�H�I�O�H�N�W�i�O�����P�L�N�|�]�E�H�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�L���D���W�D�Q�X�O�y�N���N�p�V�]�V�p�J�H�L�W���p�V���p�U�]�H�O�P�L���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�i�M�i�W���L�V�����$��
�M�|�Y���� �Q�H�P�� �Y�i�U���² �D�� �K�R�O�Q�D�S�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�D�� �P�D�� �I�R�U�P�i�O�y�G�L�N�� �D�]�� �L�V�N�R�O�i�N�� �I�D�O�D�L�� �N�|�]�|�W�W�����H�]�p�U�W��
�N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �K�R�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�� �Q�H�P�� �F�V�X�S�i�Q�� �W�X�G�i�V�W��
�N�|�]�Y�H�W�t�W�����K�D�Q�H�P���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�R�W���L�V���I�R�U�P�i�O�����$���6�7�(���$���0-�S�U�R�J�U�D�P���p�S�S�H�Q���H�]�W���W�H�V�]�L�����W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N��
�K�H�O�\�H�W�W���N�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�p�P�i�N�E�D�Q�����N�p�V�]���Y�i�O�D�V�]�R�N���K�H�O�\�H�W�W���N�U�H�D�W�t�Y���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�E�D�Q gondolkodik. A 
�W�X�G�R�P�i�Q�\���p�V���D���P�"�Y�p�V�]�H�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�D���i�O�W�D�O���Q�H�P�F�V�D�N���N�R�J�Q�L�W�t�Y�����G�H���p�U�]�H�O�P�L���p�V���W�i�U�V�D�V���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�D�W��
is fejleszt �² �D�]���H�P�S�i�W�L�D���p�V���D���S�U�H�F�L�]�L�W�i�V���H�J�\�V�]�H�U�U�H���N�D�S���W�H�U�H�W�����$���W�D�Q�X�O�i�V���Q�H�P���H�J�\�L�U�i�Q�\�~���I�R�O�\�D�P�D�W����
�K�D�Q�H�P�� �N�|�]�|�V�� �D�O�N�R�W�i�V���� �$�� �G�L�i�N�R�N�� �Q�H�P�� �S�D�V�V�]�t�Y�� �E�H�I�R�J�D�G�y�L���� �K�D�Q�H�P�� �D�N�W�t�Y�� �I�R�U�P�i�O�y�L�� �D�]��
�L�V�P�H�U�H�W�V�]�H�U�]�p�V�Q�H�N�����N�p�U�G�H�]�Q�H�N�����N�X�W�D�W�Q�D�N�����U�H�I�O�H�N�W�i�O�Q�D�N�����Ì�J�\���Y�i�O�L�N���D���W�D�Q�W�H�U�H�P���p�O�����O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�P�i����
�D�K�R�O�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�� �p�V�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �H�J�\�P�i�V�U�D�� �p�S�•�O���� �$�� �W�D�Q�t�W�i�V�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �Q�H�P�� �L�U�i�Q�\�t�W�i�V����
�K�D�Q�H�P���N�t�V�p�U�p�V���² �D���W�D�Q�i�U���Q�H�P�F�V�D�N���W�X�G�i�V�N�|�]�Y�H�W�t�W�������K�D�Q�H�P���P�H�Q�W�R�U���p�V���~�W�L�W�i�U�V���L�V�����D�N�L���E�i�W�R�U�t�W���p�V���V�H�J�t�W��
�H�O�L�J�D�]�R�G�Q�L�����$���6�7�(���$���0���R�N�W�D�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���H�O�I�R�J�D�G�M�D���D���K�L�E�i�N�D�W�����V���W���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���U�p�V�]�p�Q�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�L���D�]�R�N�D�W�����$�]���L�Q�N�O�X�]�L�Y�L�W�i�V���M�H�J�\�p�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���J�\�H�U�P�H�N���K�D�O�O�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N�����P�L�Q�G�H�Q���N�p�U�G�p�V���p�U�W�p�N�H�V����
�$�� �N�|�]�|�V�� �P�X�Q�N�D �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �W�D�Q�X�O�y�N���� �K�D�Q�H�P�� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�� �L�V�� �I�R�U�P�i�O�y�G�Q�D�N���² �D�� �N�R�R�S�H�U�i�F�L�y��
�Q�H�P�F�V�D�N�� �P�y�G�V�]�H�U���� �K�D�Q�H�P�� �N�X�O�W�~�U�D���� �$�� �������� �V�]�i�]�D�G�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�L���² �P�L�Q�W�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �t�U�i�V�W�X�G�i�V���� �D�]��
�H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�����D���N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���² �Q�H�P���M�H�O�V�]�D�Y�D�N�����K�D�Q�H�P���Y�D�O�y�G�L���H�V�]�N�|�]�|�N���D���Y�L�O�i�J���M�R�E�E�i��
�W�p�W�H�O�p�K�H�]���� �$�� �6�7�(���$���0�� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �N�p�V�]�V�p�J�H�N�H�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W���� �K�D�Q�H�P�� �M�H�O�O�H�P�H�W���L�V�� �I�R�U�P�i�O���� �$�� �W�D�Q�X�O�i�V��
�V�]�H�Q�Y�H�G�p�O�\���L�V���O�H�K�H�W���² �K�D���Y�D�Q���E�H�Q�Q�H���M�i�W�p�N�����F�p�O���p�V���p�U�W�H�O�H�P�����$���S�H�G�D�J�y�J�X�V���U�H�I�O�H�N�W�t�Y���D�W�W�L�W�"�G�M�H���p�V���D��
�P�H�Q�W�R�U�i�O�i�V�� �U�p�Y�p�Q�� �R�O�\�D�Q�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �V�]�•�O�H�W�L�N���� �D�K�R�O�� �D�� �M�H�O�H�Q�� �G�|�Q�W�p�V�H�L�� �D�� �M�|�Y���� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W��
�Q�\�L�W�M�i�N�� �P�H�J���� �$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�J�\�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D�]�� �~�M�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�U�D���� �~�M�� �M�|�Y���U�H���� �~�M�� �U�H�P�p�Q�\�U�H���� �e�V�� �H�J�\��
�•�]�H�Q�H�W�����D�]���L�J�D�]�L���W�D�Q�t�W�i�V���Q�H�P���S�X�V�]�W�i�Q���W�X�G�i�V�i�W�D�G�i�V�����K�D�Q�H�P���M�|�Y���p�S�t�W�p�V�����$���W�D�Q�i�U�R�N���p�V���G�L�i�N�R�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �t�J�\�� �H�J�\�H�Q�U�D�Q�J�~�Y�i�� �Y�i�O�L�N���� �Q�H�P�� �D�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �N�|�O�F�V�|�Q�|�V�� �W�L�V�]�W�H�O�H�W�� �p�V�� �E�L�]�D�O�R�P��
�D�O�D�S�R�]�]�D�� �P�H�J�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�W���� �$�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �Q�H�P�� �F�V�X�S�i�Q�� �L�V�P�H�U�H�W�V�]�H�U�]�p�V���� �K�D�Q�H�P�� �|�Q�L�V�P�H�U�H�W�L��
�X�W�D�]�i�V���L�V�����D�P�H�O�\���V�R�U�i�Q���D���G�L�i�N�R�N���U�i�p�E�U�H�G�Q�H�N���V�D�M�i�W���N�p�S�H�V�V�p�J�H�L�N�U�H���p�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�N�U�H�����$���6�7�(���$���0��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���W�H�U�H�P�W���D�U�U�D���L�V�����K�R�J�\���D���W�D�Q�X�O�y�N���P�i�U���L�V�N�R�O�D�L���p�Y�H�L�N���D�O�D�W�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D���N�H�U�•�O�M�H�Q�H�N���D���Y�D�O�y�V��
�p�O�H�W�� �N�p�U�G�p�V�H�L�Y�H�O���� �$�� �I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J���� �D�]�� �H�J�p�V�]�V�p�J���� �D�]�� �"�U�N�X�W�D�W�i�V�� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �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���N�p�U�G�p�V�N�|�U�H�L���Q�H�P���H�O�Y�R�Q�W���W�p�P�i�N�����K�D�Q�H�P���L�Q�V�S�L�U�i�O�y���Y�D�O�y�V�i�J�J�i���Y�i�O�Q�D�N�����$���W�D�Q�X�O�y�N���N�|�]�|�V��
�S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�i�N�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���V�D�M�i�W�t�W�K�D�W�M�i�N���H�O���D�]���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���p�V���D���I�H�O�H�O���V�V�p�J�Y�i�O�O�D�O�i�V���D�O�D�S�H�O�Y�H�L�W����
�$�� �G�L�i�N�R�N�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�L�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�R�F�L�i�O�L�V�� �N�p�V�]�V�p�J�H�L�N�� �I�H�M�O���G�Q�H�N���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�p�� �Y�i�O�Q�D�N�� �P�i�V�R�N��
�Q�p�]���S�R�Q�W�M�i�U�D�����D�P�L���D���G�H�P�R�N�U�D�W�L�N�X�V���W�i�U�V�D�G�D�O�R�P���D�O�D�S�M�D�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�X�G�i�V�W�H�U�•�O�H�W�H�N���L�Q�W�H�J�U�i�F�L�y�M�D��
�O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����K�R�J�\���Q�H���N�•�O�|�Q�i�O�O�y���W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�E�H�Q���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�M�D�Q�D�N�����$��
�S�H�G�D�J�y�J�X�V���V�]�H�U�H�S�H���t�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���i�W�D�O�D�N�X�O���������Q�H�P���N�L�]�i�U�y�O�D�J�R�V���W�X�G�i�V�I�R�U�U�i�V�����K�D�Q�H�P���S�D�U�W�Q�H�U�����D�N�L��
�D���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�p�U�G�p�V�H�N�N�H�O�����L�U�i�Q�\�R�N�N�D�O���p�V���Y�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N�N�H�O���W�i�P�R�J�D�W�M�D���D �W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�����$�]��
�R�V�]�W�i�O�\�W�H�U�H�P���t�J�\���N�U�H�D�W�t�Y���P�"�K�H�O�O�\�p���Y�i�O�L�N�����D�K�R�O���P�L�Q�G�H�Q���W�D�Q�X�O�y�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H���Y�D�Q���V�D�M�i�W���W�H�P�S�y�M�i�E�D�Q��
�p�V�� �V�W�t�O�X�V�i�E�D�Q�� �I�H�M�O���G�Q�L���� �$�� �K�L�E�i�N�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�D�� �p�V�� �D�]�� �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�� �D�� �W�D�Q�X�O�y�N��
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�V�]�H�U�Y�H�]�H�W�H�W���� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L�� �D�X�W�R�Q�y�P�L�i�W�� �p�V�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D�� �N�L�p�J�p�V���P�H�J�H�O���]�p�V�p�K�H�]���� �$�� �6�7�(���$���0-
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q���D���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�����D���P�"�Y�p�V�]�H�W�����D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\���p�V���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���Q�H�P���|�Q�i�O�O�y��
�H�J�\�V�p�J�H�N�����K�D�Q�H�P���H�J�\�P�i�V�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�����$�]���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�����W�D�Q�X�O�i�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����K�R�J�\��
�D���G�L�i�N�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Q�p�]���S�R�Q�W�R�N�D�W���p�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�R�N�D�W���L�V�P�H�U�M�H�Q�H�N���P�H�J�����H�]�i�O�W�D�O���I�H�M�O���G�L�N���D�]��
�H�P�S�i�W�L�i�M�X�N���p�V���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���N�p�V�]�V�p�J�•�N (Fullan 2007�������$���W�D�Q�i�U�R�N���N�|�]�|�W�W�L���N�R�R�S�H�U�i�F�L�y���H�U���V�t�W�L��
�D�]�� �L�V�N�R�O�D�L�� �N�|�]�|�V�V�p�J�� �N�R�K�p�]�L�y�M�i�W���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �~�M�� �S�H�G�D�J�y�J�L�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �p�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �F�V�H�U�p�M�H�� �L�V��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O���� �$�� �N�|�]�|�V�� �W�H�U�Y�H�]�p�V���� �W�D�Q�y�U�D�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�� �p�V�� �Y�L�V�V�]�D�F�V�D�W�R�O�i�V�� �D�� �N�R�O�O�H�J�L�i�O�L�V�� �W�D�Q�X�O�i�V��
�N�X�O�W�~�U�i�M�i�W�� �p�S�t�W�L���� �1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �S�p�O�G�i�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� ���S�O���� �(�U�D�V�P�X�V���� �S�U�R�M�H�N�W�H�N���� �D�]�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V��
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�� �J�D�]�G�D�J�t�W�K�D�W�M�D�� �D�� �S�H�G�D�J�y�J�X�V�R�N�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�L�� �U�H�S�H�U�W�R�i�U�M�i�W�� �p�V�� �V�H�J�t�W�L�� �D�� �G�L�i�N�R�N�D�W�� �D�]��
�p�O�H�W�V�]�H�U�"�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q���� �$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �L�V�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�M�i�N���� �K�R�J�\�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �p�V�� �D�� �W�D�Q�i�U�L�� �H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�� �N�X�O�F�V�H�O�H�P�H�� �D�� �������� �V�]�i�]�D�G�L�� �R�N�W�D�W�i�V��
�V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� ���2�(�&�'�� �������������� �$�� �S�H�G�D�J�y�J�X�V�R�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�H�N�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�N�� �~�M��
�L�Q�V�S�L�U�i�F�L�y�N�D�W�� �K�R�]�Q�D�N���� �p�V�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�N�� �V�]�D�N�P�D�L�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�X�N�D�W���� �$�� �6�7�(���$���0-program ebben a 
�I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�L���N�H�U�H�W�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���Q�H�P�F�V�D�N���H�V�]�N�|�]�����K�D�Q�H�P��
�p�U�W�p�N���L�V�����$���K�D�]�D�L���p�V���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���S�D�U�W�Q�H�U�H�N�N�H�O���Y�D�O�y���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���² �S�p�O�G�i�X�O���I�L�Q�Q�����K�R�O�O�D�Q�G���p�V���S�R�U�W�X�J�i�O��
�L�V�N�R�O�i�N���² �L�Q�V�S�L�U�i�O�y���J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�D�W���K�R�]�Q�D�N���E�H���D���N�|�]�|�V���W�p�U�E�H�����$���6�7�(���$���0���Q�H�P�F�V�D�N���D���W�D�Q�X�O�y�N�D�W�����G�H��
�D���W�D�Q�i�U�R�N�D�W���L�V���W�D�Q�X�O�i�V�U�D���|�V�]�W�|�Q�]�L�����$���N�R�R�S�H�U�D�W�t�Y���W�D�Q�i�U�L���P�X�Q�N�D�K�H�O�\�L���N�X�O�W�~�U�D���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�Q���M�D�Y�t�W�M�D���D��
�W�D�Q�X�O�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���p�V���D���S�H�G�D�J�y�J�X�V�R�N���H�O�p�J�H�G�H�W�W�V�p�J�p�W�����+�D�U�J�U�H�D�Y�H�V�²Fullan 2012: 113�²129). 
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�$���S�U�R�J�U�D�P���V�R�U�i�Q���D���U�p�V�]�W�Y�H�Y���N���|�Q�U�H�I�O�H�[�L�y�Y�D�O���p�U�W�p�N�H�O�L�N���V�D�M�i�W���W�D�Q�t�W�i�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�X�N�D�W�����$���P�H�Q�W�R�U�i�O�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�H�J�t�W�L�� �D�� �W�D�Q�i�U�R�N�� �V�]�D�N�P�D�L�� �I�H�M�O���G�p�V�p�W�� �p�V�� �W�H�U�H�W�� �D�G�� �D�]�� �H�J�\�p�Q�L��tapasztalatok 
�P�H�J�R�V�]�W�i�V�i�Q�D�N���L�V�����$���U�H�I�O�H�N�W�t�Y���S�H�G�D�J�y�J�L�D���D�O�D�S�M�D���D�]���D���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����K�R�J�\���D���W�D�Q�t�W�i�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D���Q�H�P��
�F�V�X�S�i�Q���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����K�D�Q�H�P���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���W�D�Q�X�O�i�V���D���W�D�Q�i�U���U�p�V�]�p�U���O���L�V�����$���W�D�Q�i�U�R�N���D���V�D�M�i�W��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�X�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �U�p�Y�p�Q�� �W�X�G�D�W�R�V�t�W�M�i�N�� �H�U���V�V�p�J�H�L�N�H�W�� �p�V �I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�G���� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�N�H�W�� ���%�U�R�R�N�I�L�H�O�G��
1995: 87�²102�������$�]���|�Q�U�H�I�O�H�[�L�y���i�O�W�D�O���Y�i�O�L�N���O�i�W�K�D�W�y�Y�i���D���W�D�Q�t�W�i�V���K�D�W�i�V�D���D���G�L�i�N�R�N�U�D�����t�J�\���H�U���V�|�G�L�N���D��
�I�H�O�H�O���V�V�p�J�Y�i�O�O�D�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �H�P�S�i�W�L�D���� �$�� �P�H�Q�W�R�U�i�O�i�V�� �Q�H�P�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�N�X�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\���� �K�D�Q�H�P�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�p�J����
�D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �W�D�Q�i�U�R�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N�D�W�� �P�H�J�R�V�]�W�Y�D�� �V�H�J�t�W�L�N�� �H�J�\�P�i�V�� �I�H�M�O���G�p�V�p�W���� �$�� �P�H�Q�W�R�U�� �p�V��
�P�H�Q�W�R�U�i�O�W�� �N�|�]�|�W�W�L�� �S�i�U�E�H�V�]�p�G�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L�� �|�Q�L�V�P�H�U�H�W�� �H�O�P�p�O�\�t�W�p�V�p�K�H�]���� �$�� �U�H�I�O�H�N�W�t�Y��
�S�H�G�D�J�y�J�L�D�� �F�p�O�M�D�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �D�N�W�t�Y�� �U�p�V�]�Y�p�W�H�O�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V��
�~�M�U�D�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�����$���G�L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G�Q�D�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���W�D�Q�i�U�R�N���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�M�i�N��
�p�V���H�O�H�P�H�]�]�p�N���V�D�M�i�W���W�D�Q�t�W�i�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�X�N�D�W�����Y�L�G�H�y�H�O�H�P�]�p�V�����H-�S�R�U�W�I�y�O�L�y�������(�]���D���I�D�M�W�D���W�X�G�D�W�R�V���M�H�O�H�Q�O�p�W��
�H�U���V�t�W�L���D���V�]�D�N�P�D�L���D�X�W�R�Q�y�P�L�i�W���p�V���D�]���|�Q�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���N�p�V�]�V�p�J�H�W�����6�F�K�|�Q����������: 49�²76�������$���Y�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N��
befo�J�D�G�i�V�D�� �p�V�� �D�� �W�D�Q�X�O�y�N�� �U�H�D�N�F�L�y�L�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �V�H�J�t�W�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�� �V�]�H�P�p�O�\�U�H�� �V�]�D�E�i�V�i�E�D�Q���� �$�]��
�|�Q�U�H�I�O�H�[�L�y���D���W�D�Q�i�U�L���H�O�p�J�H�G�H�W�W�V�p�J�H�W���L�V���Q�|�Y�H�O�L�����K�L�V�]�H�Q���D�]���|�Q�D�]�R�Q�R�V���S�H�G�D�J�y�J�L�D�L���P�"�N�|�G�p�V���D�O�D�S�M�D���D��
�K�L�W�H�O�H�V�V�p�J���� �$�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �U�p�V�]�Y�p�W�H�O�� ���S�O���� �W�D�Q�i�U�L�� �P�"�K�H�O�\�H�N���� �V�]�D�N�P�Di 
�W�D�Q�X�O�y�N�|�]�|�V�V�p�J�H�N���� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�� �D�]�� �|�Q�U�H�I�O�H�[�L�y�� �N�R�O�O�H�N�W�t�Y�� �I�R�U�P�i�M�i�U�D���� �,�W�W�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �H�J�\�p�Q�L��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���� �K�D�Q�H�P�� �N�|�]�|�V�� �G�L�O�H�P�P�i�N�� �p�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �L�V�� �I�H�O�V�]�t�Q�U�H�� �N�H�U�•�O�Q�H�N���� �$�� �U�H�I�O�H�N�W�t�Y�� �D�W�W�L�W�"�G��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���P�i�U���D���S�H�G�D�J�y�J�X�V�N�p�S�]�p�V�E�H�Q���H�O�N�H�]�G���G�K�H�W�����S�p�O�G�i�X�O���W�D�Q�t�W�i�V�L���S�R�U�W�I�y�O�L�y�N���p�V���K�R�V�S�L�W�i�O�i�V�L��
�Q�D�S�O�y�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���J�\�D�N�R�U�O�y���S�H�G�D�J�y�J�X�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���|�Q�p�U�W�p�N�H�O�p�V���E�H�p�S�•�O�K�H�W���D��
�W�D�Q�p�Y���U�H�Q�G�M�p�E�H�����D�N�i�U���W�D�Q�i�U�L���Q�D�S�O�y�N���Y�D�J�\���W�D�Q�X�O�i�V�L���Q�D�S�O�y�N���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�����$���U�H�I�O�H�N�W�t�Y���S�H�G�D�J�y�J�L�D��
�Q�H�P�� �]�i�U�M�D�� �N�L�� �D�]�� �p�U�]�H�O�P�H�N�H�W�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�E�y�O���� �K�D�Q�H�P�� �W�X�G�D�W�R�V�D�Q�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�M�D�� �D�]�R�N�D�W���� �$�� �W�D�Q�X�O�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�p�O�W�� �p�O�P�p�Q�\�H�N���² �V�L�N�H�U���� �N�X�G�D�U�F���� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���² �Y�L�V�V�]�D�W�•�N�U�|�]���G�Q�H�N�� �D�� �W�D�Q�i�U�L��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �L�V���� �$�� �U�H�I�O�H�[�L�y�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �W�H�U�H�P�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �W�D�Q�i�U�� �~�M�U�D�G�H�I�L�Q�L�i�O�M�D�� �V�]�H�U�H�S�p�W����



�6�7�(���$���0���2�.�7�$�7�È�6�,���3�5�2�*�5�$�0 

����  

�H�V�]�N�|�]�H�L�W���p�V���F�p�O�M�D�L�W�����$���U�H�I�O�H�N�W�t�Y���S�H�G�D�J�y�J�L�D���W�H�K�i�W���Q�H�P���F�V�X�S�i�Q���P�y�G�V�]�H�U�����K�D�Q�H�P���V�]�H�P�O�p�O�H�W�����D���W�D�Q�t�W�i�V��
�p�V���D���W�D�Q�X�O�i�V���p�O�������I�H�M�O���G�����p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���P�H�J�N�p�U�G���M�H�O�H�]�H�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W�D�����$���S�U�R�J�U�D�P���F�p�O�M�D�����K�R�J�\��
�D���S�H�G�D�J�y�J�X�V�R�N���Q�H���F�V�X�S�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���D���W�D�Q�X�O�W�D�N�D�W�����K�D�Q�H�P���~�M���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N�N�H�O���U�X�K�i�]�]�i�N���I�H�O���D�]�R�N�D�W��
�V�D�M�i�W�� �N�R�Q�W�H�[�W�X�V�X�N�E�D�Q���� �(�]�i�O�W�D�O�� �Y�i�O�L�N�� �D�� �W�D�Q�t�W�i�V�� �Y�D�O�y�E�D�Q�� �V�]�H�P�p�O�\�H�V�V�p�� �p�V�� �p�U�W�H�O�P�H�V�V�p���� �$�� �U�H�I�O�H�N�W�t�Y��
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�7�H�V�W�Q�H�Y�H�O�p�V �0�R�]�J�i�V�R�N���H�Q�H�U�J�L�D�L�J�p�Q�\�H�� 

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �$���)�|�O�G���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�L�� 

https://www.youtube.com/watch?v=Vcc59WT8rA0
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�9�L�]�X�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �3�O�D�N�i�W���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����D�P�L���I�H�O�K�t�Y�M�D���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�W�D�N�D�U�p�N�R�V�V�i�J�U�D�� 

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �(�Q�H�U�J�L�D���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N���N�|�]�|�W�W�L���i�W�Y�i�O�W�i�V�� 

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

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �)�R�U�U�i�V�R�N 

�0�L���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�"�� 
�*�\�H�U�H�N�H�N�Q�H�N���N�p�V�]�•�O�W���N�L�V�I�L�O�P���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�W�H�U�P�H�O�p�V�U���O�����<�R�X�7�X�E�H������ 

https://www.eon.hu/energiakaland/energiaotthon/mi-az-energia.html
https://www.youtube.com/watch?v=Vcc59WT8rA0
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2. Mi az energia?  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�V�P�H�U�H�W���‡���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �P�D�J�\�D�U���Q�\�H�O�Y���p�V���L�U�R�G�D�O�R�P���‡���I�L�]�L�N�D���‡���N�p�P�L�D���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D 

 �&�p�O�N�L�W�"�]�p�V �$�]���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N���I�R�J�D�O�P�i�Q�D�N���p�V���M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H����
�H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�X�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�L�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�����P�H�J�~�M�X�O�y��
�H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N�����N�p�V�]�O�H�W�H�N�����7�i�M�p�N�R�]�y�G�i�V�L�����W�p�U�N�p�S�L�V�P�H�U�H�W�H�N���E���Y�t�W�p�V�H�����$������ ����
�V�]�i�]�D�G���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�D�L�����$���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y���I�H�M�O���G�p�V���V�]�H�P�O�p�O�H�W�p�Q�H�N��
�P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�i�V�D�����$���P�H�J�I�L�J�\�H�O���N�p�S�H�V�V�p�J�����D�]���H�P�O�p�N�H�]�H�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����Ô�M��
�I�R�J�D�O�P�D�N���P�H�J�W�D�Q�X�O�i�V�D�����L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���V�]�D�Y�D�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�2�N�W�D�W�i�V�L���Y�L�G�H�y�N���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N�U�y�O�����S�O�����<�R�X�7�X�E�H�����1�D�W�L�R�Q�D�O��
�*�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� 
�,�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���M�i�W�p�N�R�N���Y�D�J�\���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�����S�O����
�Å�(�Q�H�U�J�\���/�D�E�µ�����Å�(�[�S�O�R�U�H���5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���(�Q�H�U�J�\�µ�� 
�9�L�U�W�X�i�O�L�V���W�~�U�i�N���V�]�p�O�H�U���P�"�Y�H�N�K�H�]���Y�D�J�\���Q�D�S�H�Q�H�U�J�L�D���W�H�O�H�S�H�N�K�H�] 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N�����P�L�Q�W���O�D�S�W�R�S�����L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D�����W�D�E�O�H�W 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�F�V�R�P�D�J�R�O�y�S�D�S�t�U���‡���U�D�J�D�V�]�W�y���‡���I�R�W�y�N���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N�U�y�O���‡���S�D�S�t�U���‡��
�t�U�y�H�V�]�N�|�] 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���‡���~�M���N�p�V�]�V�p�J�H�N���H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�D 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�(�Q�H�U�J�L�D 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�g�W�O�H�W�E�|�U�]�H �0�L�W���M�H�O�H�Q�W���Q�H�N�W�H�N���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�" 

�0�L���M�X�W���U�y�O�D���D�]���H�V�]�H�W�H�N�E�H�" 
�1�D�S�����V�]�p�O�����V�]�p�Q�����I�D�����E�H�Q�]�L�Q�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�V�i�J�����i�U�D�P�����Y�t�]�����P�R�]�J�i�V�����H�U�� 
�(�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�����<�R�X�7�X�E�H�� 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �.�L�V�I�L�O�P���P�H�J�W�H�N�L�Q�W�p�V�H���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N�U�y�O�� 

�0�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���� 
�‡���0�L�O�\�H�Q���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W���O�i�W�W�i�O�" 
�‡���0�L�U�H���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���D�]���D�G�R�W�W���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�W�" 

https://youtu.be/D3ehCtmai1Y
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�����H�Q�H�U�J�L�D�����D�P�L���P�H�J�P�H�Q�W�K�H�W�L���D���E�R�O�\�J�y�Q�N�D�W���D���S�X�V�]�W�X�O�i�V�W�y�O�������<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�H�J�~�M�X�O�y���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�����<�R�X�7�X�E�H�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �&�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�V�X�N���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W�� 

�0�H�J�~�M�X�O�y���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�� 
�(�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�����6�X�W�R�U�L�� 

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

�9�i�O�D�V�V�]�D�W�R�N���D�]���D�O�i�E�E�L���N�H�W�W���E���O�� 
 
�������Ì�U�M�D�W�R�N���I�R�J�D�O�P�D�]�i�V�W�� 
�0�L�p�U�W���I�R�Q�W�R�V�D�N���D���P�H�J�~�M�X�O�y���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N�" 
�+�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���H�P�E�H�U�H�N���p�O�H�W�p�W���D�]�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�"���$���M�|�Y�����D��
�N�H�]�•�Q�N�E�H�Q���Y�D�Q�� 
�$�]���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���K�t�Y�M�i�W�R�N���I�H�O���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�� 
�Å�$�]���H�Q�H�U�J�L�D���|�V�V�]�H�N�|�W���Ð�S�H�U�H�Q�F�L�i�Q���L�Q�Q�H�Q���p�V���W�~�O�µ 
 
�������.�p�V�]�t�W�V�H�W�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�I�H�O�N�H�O�W�����S�O�D�N�i�W�R�W�� 
�9�L�J�\�i�]�]�X�Q�N���D���)�|�O�G�U�H�� 
�,�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V���D�]���X�Q�R�N�i�L�Q�N�Q�D�N���D�]���H�Q�H�U�J�L�i�N���K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���F�V�D�S�D�W�R�N���E�H�P�X�W�D�W�M�i�N���D���S�O�D�N�i�W�M�D�L�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���I�H�O�R�O�Y�D�V�V�i�N���D�]���t�U�i�V�D�L�N�D�W�� 

�.�U�L�W�L�N�X�V���V�]�H�P�P�H�O���U�H�I�O�H�N�W�i�O�Q�D�N���H�J�\�P�i�V���P�X�Q�N�i�M�i�U�D�� 

 
�9�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N �$���G�L�i�N�R�N���P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� 

�e�U�W�p�N�H�O�L�N���H�J�\�P�i�V���P�X�Q�N�i�M�i�W���L�V���D���F�V�D�S�D�W�R�N�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N 

�(�Q�H�U�J�L�D�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J 
 

 
�������i�E�U�D 

 

 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �.�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�� 

�(�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�L���N�p�V�]�V�p�J�H�N���I�H�M�O���G�p�V�H�� 
�.�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���N�L�E�R�Q�W�D�N�R�]�i�V�D�� 

 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

�)�L�]�L�N�D�����H�Q�H�U�J�L�D�����H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�����H�Q�H�U�J�L�D�P�H�J�P�D�U�D�G�i�V�� 

 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �' �L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����O�D�S�W�R�S�����L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D�����W�D�E�O�H�W�� 

https://youtu.be/iyjkg0UnH2g
https://youtu.be/DQd95IbOHYg
https://www.sutori.com/en/item/untitled-2ae2-eddb
https://mernokkapu.hu/tag/energiahatekonysag/


�(�1�(�5�*�,�$ 

����  

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �$���)�|�O�G���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�L�� 

 
�7�|�U�W�p�Q�H�O�H�P �(�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N���I�H�M�O���G�p�V�H���D�]���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���y�W�D�� 

 
�9�L�]�X�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �3�O�D�N�i�W���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����D�P�L���I�H�O�K�t�Y�M�D���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W���D�]���H�Q�H�U�J�L�D�W�D�N�D�U�p�N�R�V�V�i�J�U�D�� 

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �(�Q�H�U�J�L�D���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N���N�|�]�|�W�W�L���i�W�Y�i�O�W�i�V�� 

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

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �)�R�U�U�i�V�R�N 

�$�]���H�Q�H�U�J�L�D�����D�P�L���D���Y�L�O�i�J�R�W���P�R�]�J�D�W�M�D�����3�U�H�]�L�� 
�7�H�U�P�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D 
�0�L���D�]���D���K���V�]�L�Y�D�W�W�\�~�" 
�0�L���D���P�H�J�~�M�X�O�y���H�Q�H�U�J�L�D�" 

https://prezi.com/pda2r9qac5vy/az-energia-ami-a-vilagot-mozgatja/
https://geotrade.hu/cimke/termikus-energia/
https://rifeng-hoszivattyu.hu/mi-az-a-hoszivattyu/
https://www.tisztaenergiak.hu/mi-a-megujulo-energia/
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3. �$�]���H�Q�H�U�J�L�D���·�W�M�D�L�����+���E���O���P�R�]�J�ž�V���
  �P�R�]�J�ž�V�E�°�O���K�� 
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�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 
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�K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���N�L���D�]���H�Q�H�U�J�L�i�W�����S�p�O�G�i�X�O���D���V�]�p�O�����p�V���Y�t�]�H�Q�H�U�J�L�i�W�����K�R�J�\��
�P�D�O�P�R�N�D�W���K�D�M�W�V�D�Q�D�N���P�H�J�����Y�D�J�\���D���Q�D�S�H�Q�H�U�J�L�i�W���V�]�i�U�t�W�i�V�U�D���p�V���p�S�•�O�H�W�H�L�N��
�P�H�O�H�J�t�W�p�V�p�U�H�� 
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�7�X�G�i�V��
�P�H�J�R�V�]�W�i�V 

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

 
�3�U�R�G�X�N�W�X�P �6�D�M�i�W���N�p�V�]�t�W�p�V�"���S�p�N�i�U�X�N�� 

 �~�O�O�R�P�ž�V�R�N 

 
�.�p�P�L�D �0�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���p�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�p�V�� 

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

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �0�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���N�L�P�p�U�p�V�H�����W�|�P�H�J�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�� 

�(�V�]�N�|�]�����N�R�Q�\�K�D�L���P�p�U�O�H�J�� 

 
�7�H�F�K�Q�L�N�D���p�V��
�W�H�U�Y�H�]�p�V 

�.�H�Q�\�p�U�V�•�W�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D�� 
�(�V�]�N�|�]�|�N�����N�H�O�H�V�]�W���W�i�O�����O�L�V�]�W�����V�y�����Y�t�]�����N�H�Q�\�p�U�V�•�W���J�p�S���Y�D�J�\���V�•�W���� 

 
�0�D�J�\�D�U���Q�\�H�O�Y��
�p�V���L�U�R�G�D�O�R�P 

�.�H�Q�\�p�U�U�H�F�H�S�W���I�H�O�R�O�Y�D�V�i�V�D�����O�p�Q�\�H�J�N�L�H�P�H�O�p�V�� 
�(�V�]�N�|�]�����Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���U�H�F�H�S�W�� 

 
�e�Q�H�N���]�H�Q�H �0�D�J�\�D�U���Q�p�S�G�D�O���P�H�J�W�D�Q�X�O�i�V�D�����$���S�D�U�W���D�O�D�W�W�� 

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

�2�W�W�K�R�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�V�]�N�|�]�|�N�����W�i�O�D�N�����•�Y�H�J�����P�p�U�O�H�J�����J�X�P�L�J�\�"�U�"����
�N�H�Q�\�p�U�V�•�W���J�p�S�� 
�$�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�����O�L�V�]�W�����p�O�H�V�]�W�������Y�t�]�� 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �.�|�]�|�V���p�U�W�p�N�H�O�p�V���D���W�D�Q�X�O�y�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W�����0�L���W�H�W�V�]�H�W�W���D���O�H�J�M�R�E�E�D�Q�"���+�R�J�\�D�Q��

�p�U�H�]�W�H�P���P�D�J�D�P�"���0�L�W���W�D�Q�X�O�W�D�P�"�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �$�]���D�U�D�W�i�V�W�y�O���D���P�D�O�R�P�L�J�����<�R�X�7�X�E�H�� 

�&�V�p�S�O�p�V���N�p�]�L�F�V�p�S�O�p�V�V�H�O�����<�R�X�7�X�E�H�� 

https://youtu.be/4Njy9SPaYKs
https://www.youtube.com/watch?v=Yzy2VAv-cxM
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�.�H�Q�\�p�U�V�•�W�p�V�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�.�H�Q�\�p�U�V�•�W�p�V���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V�� 
�(�J�\���Q�D�S���D���)�|�O�G�H�V���S�p�N�V�p�J�E�H�Q�����<�R�X�7�X�E�H�� 

https://www.youtube.com/watch?v=33QpP6qghyo
https://learningapps.org/view14954947?&allowFullscreen=1
https://www.youtube.com/watch?v=RXbpxHVx948
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2. Kalandozás a kenyér világában  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�W�H�F�K�Q�L�N�D���p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���P�D�J�\�D�U���Q�\�H�O�Y���p�V���L�U�R�G�D�O�R�P���‡���W�H�F�K�Q�L�N�D���p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V 

 �7�p�P�i�N �$���N�H�Q�\�p�U�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�3�H�G�D�J�y�J�X�V���i�O�W�D�O���t�U�W���P�H�V�H�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�"�Y�H�O�W�V�p�J���‡��
�N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �,�V�P�H�U�M�•�N���P�H�J���D���N�H�Q�\�p�U���~�W�M�i�W���D�]���D�V�]�W�D�O�X�Q�N�L�J�����N�•�O�|�Q�|�V���I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O���D��
�N�H�Q�\�p�U�N�p�V�]�t�W�p�V���O�p�S�p�V�H�L�U�H�����Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�D�L�U�D�����D���P�X�Q�N�D���V�L�N�H�U�p�U�H�� 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�.�D�O�D�Q�G�R�]�i�V���D���N�H�Q�\�p�U���Y�L�O�i�J�i�E�D�Q 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H 

�=�H�O�N���=�R�O�W�i�Q���7�H���L�V���W�X�G�R�G���������L�V���W�X�G�M�D���F�t�P�"���Y�H�U�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���U�i�K�D�Q�J�R�O�y�G�i�V���D��
�W�p�P�i�U�D�� 

 
�(�O���N�p�V�]�t�W�p�V �6�y���O�L�V�]�W���J�\�X�U�P�D���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�����V�•�W�p�V�L���N�H�O�O�p�N�H�N���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� 

�6�y���O�L�V�]�W���J�\�X�U�P�D�� 
�‡�������F�V�p�V�]�H���O�L�V�]�W 
�‡�������F�V�p�V�]�H���D�S�U�y���V�]�H�P�"���V�y 
�‡���I�p�O���F�V�p�V�]�H���Y�t�] 
�‡�������N�D�Q�i�O���R�O�D�M 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �‡���.�L�W�D�O�i�O�y�V���M�i�W�p�N���Y�H�U�V�R�O�Y�D�V�i�V�V�D�O�����D���Y�H�U�V���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 

�‡���0�H�V�H�K�D�O�O�J�D�W�i�V�����E�H�V�]�p�O�J�H�W�p�V 
�‡���.�H�Q�\�p�U�V�•�W�����N�L�Q�F�V�N�H�U�H�V�����M�i�W�p�N 
�‡���6�y���O�L�V�]�W���S�p�N�V�p�J�����S�p�N�V�p�J�H�N���E�H�P�X�W�D�W�N�R�]�i�V�D�����W�H�U�P�p�N�E�H�P�X�W�D�W�y�N 
 
�������.�L�W�D�O�i�O�y�V���M�i�W�p�N���Y�H�U�V�R�O�Y�D�V�i�V�V�D�O�����D���Y�H�U�V���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 
�=�H�O�N���=�R�O�W�i�Q���7�H���L�V���W�X�G�R�G���������L�V���W�X�G�M�D���F�t�P�"���Y�H�U�V�p�Y�H�O���M�i�W�V�]�X�Q�N���N�|�U�N�L�W�D�O�i�O�i�V�W�� 
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�������Y�H�U�V�V�]�D�N���������W�L�S�S���²���0�L�U���O���V�]�y�O���D���Y�H�U�V�"���(�J�\���H�J�\���Y�H�U�V�V�]�D�N���X�W�i�Q���O�H�t�U�M�i�N���D��
�W�D�Q�X�O�y�N���D���W�L�S�S�M�H�L�N�H�W������ 
�)�L�J�\�H�O�M�•�N���P�H�J�����P�H�O�\�L�N�E���O���P�L���G�H�U�•�O���N�L�� 

�‡���Q�D�S�I�p�Q�\�����H�V�������Q�|�Y�p�Q�\ 
�‡���H�P�E�H�U�����W�H�U�P�H�V�]�W�H�W�W���Q�|�Y�p�Q�\ 
�‡���Y�i�J�M�i�N�����N�D�V�]�i�O�M�i�N�����J�D�E�R�Q�D 
�‡���I�R�J�J�D�O���U�i�J�M�i�N�����W�i�S�O�i�O�p�N�Q�D�N���Y�D�O�y���J�D�E�R�Q�D 
�‡���N�H�Q�\�p�U�����E�~�]�D 

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

�‡���0�L���Y�R�O�W���$�Q�Q�D���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D���D���P�H�V�H���H�O�H�M�p�Q�����p�V���K�R�J�\�D�Q���R�O�G�R�W�W�D���H�]�W���P�H�J�" 
�‡���0�R�Q�G�M���O�H�J�D�O�i�E�E���K�i�U�R�P���G�R�O�J�R�W�����D�P�L�W���D���O�i�Q�\���W�D�Q�X�O�W���.�L�F�V�L���E�i�F�V�L�W�y�O�� 
�‡���6�R�U�R�O�G���I�H�O���D���N�H�Q�\�p�U�V�•�W�p�V���O�p�S�p�V�H�L�W�����D�P�L�N�H�W���$�Q�Q�D���N�|�Y�H�W�H�W�W���D���W�|�U�W�p�Q�H�W��
�V�R�U�i�Q�� 
�‡���0�L���D�]���D�]���•�]�H�Q�H�W�����D�P�L�W���D���P�H�V�H���i�W�D�G���D�]���R�O�Y�D�V�y�Q�D�N�" 

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

 
�%�H�P�X�W�D�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N 

�6�y���O�L�V�]�W���J�\�X�U�P�i�E�y�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�H�Q�\�H�U�H�N�����S�p�N�V�•�W�H�P�p�Q�\�H�N�� 
�3�p�N�V�p�J�H�N���F�p�J�W�i�E�O�i�L�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �,�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�i�Q���N�L�Y�H�W�t�W�K�H�W�����D���P�H�V�H���V�]�|�Y�H�J�H�� 

 
�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���I�R�U�U�i�V 
�5�i�F�]���,�O�G�L�N�y���W�D�Q�t�W�y���V�]�D�N�W�D�Q�i�F�V�D�G�y���H�O���D�G�i�V�D�����������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�������� 
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3.  Rendezzünk morzsapartit!  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�W�H�F�K�Q�L�N�D���p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �E�L�R�O�y�J�L�D���‡���N�p�P�L�D���‡���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D 

 �7�p�P�i�N �$���N�H�Q�\�p�U���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D �����������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���‡���W�D�E�O�H�W 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�² 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���N�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�5�H�Q�G�H�]�]�•�Q�N���P�R�U�]�V�D�S�D�U�W�L�W�� 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�5�i�K�D�Q�J�R�O�y���W�|�U�W�p�Q�H�W 
 
�$���N�H�Q�\�p�U���D�]���p�O�H�W 
 
�(�J�\�V�]�H�U���H�J�\���H�P�E�H�U���W�D�O�i�O�W���H�J�\���D�U�D�Q�\�U�|�J�|�W�����|�U�Y�H�Q�G�H�]�H�W�W�����)�H�O�Y�H�W�W�H���p�V���H�O�Y�L�W�W�H���D�]��
�p�N�V�]�H�U�p�V�]�K�H�]�����0�H�J�N�p�U�G�H�]�W�H�����Å�0�H�Q�Q�\�L�W���p�U���D���U�|�J�|�P�"�µ���Å�(�]�H�U���U�X�E�H�O�W�µ���²��
�Y�i�O�D�V�]�R�O�W�D���D�]���p�N�V�]�H�U�p�V�]��  
�1�H�P���K�L�W�W���D���I�L�F�N�y�Q�D�N�����H�O�P�H�Q�W���H�J�\���P�i�V�L�N���p�N�V�]�H�U�N�H�U�H�V�N�H�G���K�|�]�����$���N�H�U�H�V�N�H�G����
�|�W�H�]�H�U���U�X�E�H�O�U�H���E�H�F�V�•�O�W�H���D���U�|�J�|�W�����'�H���D���I�L�D�W�D�O�H�P�E�H�U�Q�H�N���²���H�J�\���D�U�D�Q�\�U�|�J���E�R�O�G�R�J��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V�i�Q�D�N���²���L�V�P�p�W���N�p�W�V�p�J�H�L���W�i�P�D�G�W�D�N���p�V���H�O�P�H�Q�W���H�J�\���K�D�U�P�D�G�L�N��
�p�N�V�]�H�U�p�V�]�K�H�]���������$���K�D�U�P�D�G�L�N���p�N�V�]�H�U�p�V�]�����P�L�X�W�i�Q���O�H�P�p�U�W�H���D�]���D�U�D�Q�\�D�W�����D�]�W��
�P�R�Q�G�W�D�����K�R�J�\���W�t�]�H�]�H�U���U�X�E�H�O�W���p�U�� 
�$���I�L�D�W�D�O�H�P�E�H�U���W�H�O�M�H�V�H�Q���|�V�V�]�H�]�D�Y�D�U�R�G�R�W�W���p�V���~�J�\���G�|�Q�W�|�W�W�����H�O�P�H�J�\���D���E�|�O�F�V�K�|�]��
�W�D�Q�i�F�V�p�U�W�� 
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�Å�7�X�G�R�P�����K�R�J�\���D�]���D�U�D�Q�\�Q�i�O���Q�L�Q�F�V���p�U�W�p�N�H�V�H�E�E���D���I�|�O�G�|�Q���²���P�R�Q�G�W�D���D�]�����V�]��
�V�]�D�N�i�O�O�~���|�U�H�J���H�P�E�H�U�Q�H�N���²�����G�H���Q�H�P���W�X�G�R�P���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L���H�J�\���U�|�J���Y�D�O�y�G�L��
�p�U�W�p�N�p�W�µ�� 
�$���E�|�O�F�V���D���N�H�]�p�E�H���Y�H�W�W�H���D�]���D�U�D�Q�\�D�W���p�V���t�J�\���V�]�y�O�W�����Å�$���U�|�J�|�G�����M�y�I�L�~�����H�J�\���Y�D�J�\�R�Q�W��
�p�U�����'�H���Q�H���O�p�J�\���H�U�U�H���E�•�V�]�N�H�����P�H�U�W���W�p�Y�H�G�V�]�����D�P�L�N�R�U���D�]���D�U�D�Q�\�D�W���D���O�H�J�G�U�i�J�i�E�E��
�G�R�O�R�J�Q�D�N���W�D�U�W�R�G���D���Y�L�O�i�J�R�Q�����3�U�y�E�i�O�M���P�H�J���H�J�\���K�p�W�L�J���Q�H�P���H�Q�Q�L�����(�J�\���G�D�U�D�E��
�N�H�Q�\�p�U�p�U�W���H�J�\���D�U�D�Q�\�U�|�J�|�W���D�G�V�]���P�D�M�G�����0�R�V�W���p�U�W�V�G���P�H�J�����P�L���D���O�H�J�p�U�W�p�N�H�V�H�E�E��
�G�R�O�R�J���D�]���p�O�H�W�•�Q�N�E�H�Q���µ 
 

�‡���9�R�O�W�i�O���H���P�i�U���L�J�D�]�i�Q���p�K�H�V�"�� 
�‡���0�L�p�U�W���Q�H�P���L�V�P�H�U�M�•�N���P�L���L�J�D�]�i�Q���H�]�W���D�]���p�U�]�p�V�W�" 
�‡���0�L���W�|�U�W�p�Q�L�N���Q�i�O�D�W�R�N���D�]�]�D�O���D�]���p�W�H�O�O�H�O�����D�P�L���P�H�J�P�D�U�D�G�" 
�‡���+�D�O�O�R�W�W�D�G���P�i�U���H�]�W���D���N�L�I�H�M�H�]�p�V�W�����K�R�J�\���Å�p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�S�D�]�D�U�O�i�V�µ�" 
�‡���0�L�W���M�H�O�H�Q�W���H�]�" 
�‡���0�L�O�\�H�Q���N�i�U�R�N�D�W���R�N�R�]�K�D�W�" 
�‡���0�L�W���W�H�K�H�W�V�]���W�H���H�O�O�H�Q�H�" 
�‡���0�L�p�U�W���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���N�L�G�R�E�Q�L���D���N�X�N�i�E�D���S�O�����D���N�H�Q�\�H�U�H�W�" 
�‡���+�D�O�O�R�W�W�D�G���P�i�U���H�]�W���D���N�L�I�H�M�H�]�p�V�W�����K�R�J�\���Å�W�D�N�D�U�p�N�R�V���N�R�Q�\�K�D�µ�" 
�‡���+�R�J�\�D�Q���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�Q�i�G���~�M�U�D���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W���W�t�]�y�U�D�L�G�D�W�����X�]�V�R�Q�Q�i�G�D�W�����D��
�P�H�J�P�D�U�D�G�W���N�L�I�O�L�W�����]�V�H�P�O�p�W�����N�H�Q�\�H�U�H�W�����N�D�O�i�F�V�R�W�" 

 
�g�W�O�H�W�H�O�p�V �$�]���H�O���]�H�W�H�V���E�H�V�]�p�O�J�H�W�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�D�Q�X�O�y�N���|�W�O�H�W�H�L�Q�H�N���P�H�J�K�D�O�O�J�D�W�i�V�D����

�Ô�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���V�]�i�P�E�D�Y�p�W�H�O�H�� 

 
�(�O���N�p�V�]�t�W�p�V �$���S�U�R�M�H�N�W�Q�D�S���H�O���W�W���P�i�U���H�J�\���K�p�W�W�H�O�����N�p�U�M�•�N���P�H�J���D���W�D�Q�X�O�y�N�D�W���D�U�U�D�����K�R�J�\��

�D�]�R�N�D�W���D���S�p�N�i�U�X�N�D�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���Q�H�P���I�R�J�\�D�V�]�W�R�W�W�D�N���H�O�����K�H�O�\�H�]�]�p�N���H�J�\��
�Y�i�V�]�R�Q�]�V�i�N�E�D���� 
�&�V�R�S�R�U�W�R�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���� 
�5�H�V�]�H�O���N�����H�G�p�Q�\�H�N�����W�i�O�D�N���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����7�R�M�i�V�����V�y�����S�X�G�L�Q�J�S�R�U�����W�H�M�����N�D�N�D�y�S�R�U����
�V�D�O�i�W�D���K�R�]�]�i�Y�D�O�y�L�Q�D�N���P�H�J�Y�i�V�i�U�O�i�V�D���������O�L�W�H�U�H�V���G�X�Q�V�]�W�R�V���•�Y�H�J���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H����
�.�H�Q�\�p�U�S�L�U�t�W�y�����Y�L�O�O�D�Q�\�W�"�]�K�H�O�\���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H���� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �$���W�D�Q�X�O�y�N���i�O�W�D�O���|�V�V�]�H�J�\�"�M�W�|�W�W���P�D�U�D�G�p�N���S�p�N�i�U�X�N���V�]�i�P�E�D�Y�p�W�H�O�H�����0�L�U�H��

�W�X�G�Q�i�Q�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�" 
�‡���/�H�U�H�V�]�H�O�M�•�N���]�V�H�P�O�H�P�R�U�]�V�i�Q�D�N�� 
�‡���3�X�G�L�Q�J�R�W���N�p�V�]�t�W�•�Q�N�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���W�H�W�H�M�p�U�H���V�]�y�U�M�X�N���D���N�D�O�i�F�V�P�R�U�]�V�i�W�� 
�‡���)�R�U�U�y�F�V�R�N�L�E�D���E�H�O�H�G�D�U�D�E�R�O�M�X�N���D���N�L�I�O�L�N�D�U�L�N�i�N�D�W�� 
�‡���.�p�V�]�t�W�V�•�Q�N���E�X�Q�G�i�V�N�H�Q�\�H�U�H�W�� 
�‡���.�p�V�]�t�W�V�•�Q�N���V�D�O�i�W�i�W���p�V���D���W�H�W�H�M�p�U�H���W�H�J�\�•�Q�N���S�L�U�t�W�R�W�W���N�H�Q�\�p�U�N�R�F�N�i�N�D�W���� 
�‡���.�R�Y�i�V�]�R�O�y���K�i�]�L���•�]�H�P�������$���W�D�Q�W�H�U�H�P�E�H�Q���L�V���W�X�G�X�Q�N���N�R�Y�i�V�]�R�O�Q�L���E�i�U�P�L�O�\�H�Q��
�]�|�O�G�V�p�J�I�p�O�p�W�����S�O�����X�E�R�U�N�i�W�����N�i�S�R�V�]�W�i�W�����V�i�U�J�D�U�p�S�i�W�����F�p�N�O�i�W�����U�H�W�N�H�W���� 

 
�-�y�V�O�D�W�R�N �.�R�Y�i�V�]�R�O�i�V�����0�L���W�|�U�W�p�Q�L�N���P�D�M�G���D���]�|�O�G�V�p�J�H�N�N�H�O�"���0�L�W���I�L�J�\�H�O�K�H�W�•�Q�N���P�H�J�" 

 
�7�H�U�Y�H�]�p�V �$�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U���S�D�]�D�U�O�i�V�Q�D�N���V�~�O�\�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�����J�D�]�G�D�V�i�J�L���p�V���W�i�U�V�D�G�D�O�P�L��

�K�D�W�i�V�D�L���Y�D�Q�Q�D�N�����Ì�P�H���D���I���E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����D�K�R�O���H�]���S�U�R�E�O�p�P�i�W���R�N�R�]�� 
 
�������.�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K�D�W�i�V�R�N 

�‡���h�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D�� 
�‡���3�D�]�D�U�O�i�V���D���W�H�U�P�H�O�p�V�L���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�E�D�Q 
�‡���%�L�R�G�L�Y�H�U�]�L�W�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� 

 
�������*�D�]�G�D�V�i�J�L���K�D�W�i�V�R�N 

�‡���3�p�Q�]�•�J�\�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N�� 
�‡���0�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���p�V���O�R�J�L�V�]�W�L�N�D�L���N�|�O�W�V�p�J�H�N 
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�������7�i�U�V�D�G�D�O�P�L���K�D�W�i�V�R�N 
�‡���e�O�H�O�P�L�V�]�H�U�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N 
�‡���7�i�U�V�D�G�D�O�P�L���W�X�G�D�W�R�V�V�i�J���p�V���I�H�O�H�O���V�V�p�J 

 
�������(�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���K�D�W�i�V�R�N 

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

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

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

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

 
�7�X�G�i�V��
�P�H�J�R�V�]�W�i�V 

�0�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�]�i�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N�D�W�����D�P�L�N�H�W���D���N�R�Y�i�V�]�R�O�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W���V�R�U�i�Q��
�V�]�H�U�H�]�W�H�N�� 
�g�V�V�]�H�J�\�"�M�W�L�N���D�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�S�D�]�D�U�O�i�V���K�D�W�i�V�D�L�W���F�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�i�E�D�Q�����N�L�V�H�O���D�G�i�V��
�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���H�O���D�G�M�i�N���D�]�W�� 

 
�5�H�I�O�H�[�L�y�N �0�L���W�|�U�W�p�Q�W���D���]�|�O�G�V�p�J�H�N�N�H�O�"���0�L�O�\�H�Q���O�H�W�W���D���V�]�t�Q�•�N�����i�O�O�D�J�X�N�����t�]�•�N�" 

 
�3�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V �$���F�V�R�S�R�U�W�R�N���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�����~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W���S�p�N�i�U�X�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����N�|�]�|�V��

�H�O�I�R�J�\�D�V�]�W�i�V�D�� 

 
�3�U�R�G�X�N�W�X�P �3�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�N�� 

�(�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�H�N�����N�R�Y�i�V�]�R�O�W���]�|�O�G�V�p�J�� 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���S�U�R�M�H�N�W���N�|�]�|�V���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���� 

�‡���0�L�W���W�D�Q�X�O�W�X�Q�N�"�� 
�‡���0�L�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N�" 
�‡���+�R�J�\�D�Q���p�U�H�]�W�•�N���P�D�J�X�Q�N�D�W���D���I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V���V�R�U�i�Q�" 
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 �~�O�O�R�P�ž�V�R�N 

 
�.�p�P�L�D����
�E�L�R�O�y�J�L�D 

�7�H�M�V�D�Y�D�V���H�U�M�H�G�p�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�� 

 
�7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D �(�V�]�N�|�]�|�N�����V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�����W�D�E�O�H�W�����L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �9�L�G�H�y�N 

�0�D�U�D�G�p�N���Q�p�O�N�•�O���²���+�R�J�\�D�Q���W�H�K�H�W�•�Q�N���P�L���L�V���D�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�S�D�]�D�U�O�i�V���H�O�O�H�Q�"��
���<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�D�U�D�G�p�N���Q�p�O�N�•�O���²���$�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�S�D�]�D�U�O�i�V���K�D�W�i�V�D�L���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�D�U�D�G�p�N���Q�p�O�N�•�O���²���e�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�D�U�D�G�p�N���Q�p�O�N�•�O���²���7�X�G�D�W�R�V���Y�i�V�i�U�O�i�V�V�D�O���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�H�G���P�H�J���U�]�p�V�p�K�H�]���L�V��
�K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�V�]�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�D�U�D�G�p�N���Q�p�O�N�•�O���²���$�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N���R�N�D�L�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�e�O�H�O�P�L�V�]�H�U���S�D�]�D�U�O�i�V���P�H�J�H�O���]�p�V�H�����<�R�X�7�X�E�H�� 
 
�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���I�R�U�U�i�V 
�0�R�O�Q�i�U�Q�p���%�R�G�Q�i�U���+�H�Q�U�L�H�W�W�D���W�D�Q�t�W�y���V�]�D�N�W�D�Q�i�F�V�D�G�y���H�O���D�G�i�V�D����������������
�Q�R�Y�H�P�E�H�U�������� 

https://youtu.be/ChaEj4N5nGw
https://youtu.be/ChaEj4N5nGw
https://youtu.be/oGp6DpGzdqY
https://youtu.be/T1wOCxsUMys
https://youtu.be/k8eSQ302KIY
https://youtu.be/k8eSQ302KIY
https://youtu.be/CRY7jdeWRH0
https://youtu.be/FhGuBkNOBZk
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4.  Bevezetés a molekuláris gasztronómiába  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�N�p�P�L�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���E�L�R�O�y�J�L�D���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W�� 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�N�|�]�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �N�p�P�L�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���J�D�V�]�W�U�R�Q�y�P�L�D���‡���I�L�O�P�N�p�V�]�t�W�p�V 

 �7�p�P�i�N �0�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���J�D�V�]�W�U�R�Q�y�P�L�D�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D �����������I�����N�L�V�H�E�E���F�V�R�S�R�U�W�R�N�U�D���R�V�]�W�Y�D�����S�O���������H�V���F�V�R�S�R�U�W�R�N���� 
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Pillang%C3%B3hat%C3%A1s_(elm%C3%A9let)
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1oszelm%C3%A9let
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/meszena_magyar.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/jaloveczki.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/jaloveczki.pdf
https://ng.24.hu/tudomany/2018/02/21/szegedi-matematikusok-rendet-tesznek-a-kaoszban/
http://users.atw.hu/fizkonf/program/proc/szekcio-poszter/Szatmary-Bajko.pdf
https://hu.wikipedia.org/wiki/Frakt%C3%A1l
https://hu.wikipedia.org/wiki/Frakt%C3%A1lm%C5%B1v%C3%A9szet
https://youtu.be/pDS5YrIdDnU?si=Guubl51HiAFZuNai
https://index.hu/tudomany/2014/03/21/kaoszelmelettel_fejtik_meg_a_valtozocsillagok_evszazados_titkat/
http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/fraktalok_vilaga_nagy.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/magypub/pub/komplex/fraktalok.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory
https://www.youtube.com/watch?v=fDek6cYijxI
https://www.youtube.com/watch?v=r_5shyQGIeA
https://www.space.com/chaos-theory-explainer-unpredictable-systems.html
https://www.britannica.com/video/186439/Edward-Lorenz-contribution-chaos-theory
https://www.youtube.com/watch?v=XwWyTts06tU
https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal
https://www.youtube.com/watch?v=gB9n2gHsHN4
https://iternal.us/what-is-a-fractal/
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED413289.pdf
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8. �0�L�W���W�X�G�X�Q�N���D���Y�ª�]�U���O�" 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�I�L�]�L�N�D���‡���I�|�O�G�W�X�G�R�P�i�Q�\���‡���N�p�P�L�D���‡���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

 �7�p�P�i�N �9�t�]�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D �P�D�[�����������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

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

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

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

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

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

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�0�L�W���W�X�G�X�Q�N���D���Y�t�]�U���O�" 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�7�|�U�|�W�W���H���D���F�H�U�X�]�D�"�� 
�/�H�K�H�W���H���D���Y�t�]�H�Q���M�i�U�Q�L�"�� 
�/�H�K�H�W���E�X�E�R�U�p�N�N�D�O���J�\�H�U�W�\�i�W���I�~�M�Q�L�"�� 
�0�L�p�U�W���V�]�t�Q�H�V���D�]���R�O�D�M�I�R�O�W�"�� 
�+�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���V�]�t�Q�H�V�U�H���I�H�V�W�H�Q�L���H�J�\���I�H�K�p�U���Y�L�U�i�J�R�W�"�� 
�0�L�W���M�H�O�H�Q�W���H�]�����S�+ �������"�� 
�0�L���D�]���D���N�R�U�U�y�]�L�y�"�� 
�.�H�P�p�Q�\���Y�D�J�\���O�i�J�\���D���Y�t�]�"�� 
�,�K�D�W�y�Y�i���W�H�K�H�W�����D���S�R�F�V�R�O�\�D�Y�t�]�"�� 
�&�V�D�S�Y�t�]���Y�D�J�\���i�V�Y�i�Q�\�Y�t�]�"�� 
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�/�D�V�V�~���Y�t�]�����S�D�U�W�R�W���P�R�V�"���²���$���I�H�O�V�]�t�Q�I�R�U�P�i�O�y���K�D�W�i�V�R�N�� 
�9�t�]�K�L�i�Q�\�����V�H�J�t�W�K�H�W�•�Q�N���Y�D�O�D�K�R�J�\�"�� 

 
�g�W�O�H�W�E�|�U�]�H �&�V�R�S�R�U�W�R�N���D�O�D�N�t�W�i�V�D�����7�p�P�D�N�|�U�|�N���N�L�R�V�]�W�i�V�D�����$���G�L�i�N�R�N���|�W�O�H�W�H�L�Q�H�N��

�|�V�V�]�H�J�\�"�M�W�p�V�H�� 

 
�(�O���N�p�V�]�t�W�p�V �$�]���H�J�\�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�V�]�N�|�]�|�N���|�V�V�]�H�J�\�"�M�W�p�V�H�����D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��

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

 
�%�H�Y�H�]�H�W�p�V �$�]���H�J�\�H�V���F�V�R�S�R�U�W�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�L�N���D�]���L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���N�L�i�O�O�t�W�i�V���H�J�\���H�J�\���i�O�O�R�P�i�V�i�W����

�0�L�Q�G�H�Q���i�O�O�R�P�i�V�R�Q���N�H�O�O�����K�R�J�\���O�H�J�\�H�Q���O�H�t�U�i�V���p�V���N�L�S�U�y�E�i�O�K�D�W�y���H�V�]�N�|�]�� 

 
�+�L�S�R�W�p�]�L�V�H�N �$���Y�t�]���V�R�N�R�O�G�D�O�~�V�i�J�i�W�����p�U�G�H�N�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���p�V���Y�p�J�H�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W��

�P�H�J�L�V�P�H�U�Y�H���I�R�N�R�]�K�D�W�y���D���W�D�Q�X�O�y�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�� 

 
�&�p�O�R�N �$���Y�t�]���V�R�N�R�O�G�D�O�~�V�i�J�i�W�����p�U�G�H�N�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���p�V���Y�p�J�H�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W��

�P�H�J�L�V�P�H�U�Y�H���I�R�N�R�]�K�D�W�y���D���W�D�Q�X�O�y�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�� 

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

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

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

�L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W�� 

 
�5�H�I�O�H�[�L�y�N �0�L�p�U�W���H�J�\�H�]�Q�H�N���P�H�J���Y�D�J�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N���D�]���H�O���]�H�W�H�V���V�H�M�W�p�V�H�N���p�V���D�]��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N�" 

 
�3�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V �,�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���N�L�i�O�O�t�W�i�V�W���N�p�V�]�t�W�H�Q�H�N���D���G�L�i�N�R�N�����D�P�H�O�\�H�W���P�L�Q�G�H�Q�N�L���P�H�J���W�X�G��

�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L�����N�L���W�X�G�M�D���S�U�y�E�i�O�Q�L���D�]���H�J�\�H�V���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� 

 �(�V�]�N�|�]�|�N �.�t�V�p�U�O�H�W�L���H�V�]�N�|�]�|�N�� 

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

�H�V�]�N�|�]�|�N�K�|�]���Y�D�J�\���D���O�H�t�U�i�V�R�N���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�i�K�R�]�� 

 �~�O�O�R�P�ž�V�R�N 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �$�]���D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���Q�p�K�i�Q�\���S�p�O�G�i�W���P�X�W�D�W�X�Q�N���E�H���D�U�U�D�����P�L�O�\�H�Q���|�W�O�H�W�H�N��

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

 
�������i�E�U�D 
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�2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�D�Q�\�D�J 
�������E�i�P�X�O�D�W�R�V���R�S�W�L�N�D�L���L�O�O�~�]�L�y 
�$�P�D�]�L�Q�J���:�D�W�H�U���7�U�L�F�N���²���$�P�D�]�L�Q�J���6�F�L�H�Q�F�H���7�U�L�F�N�V���8�V�L�Q�J���/�L�T�X�L�G�����<�R�X�7�X�E�H�� 

 
�������9�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�D 
�0�L�p�U�W���V�]�t�Q�H�V���D�]���R�O�D�M�I�R�O�W�"���$���Y�t�]���I�H�O�•�O�H�W�p�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�y���Y�p�N�R�Q�\���U�p�W�H�J���P�L�D�W�W��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�D�M�H�O�H�Q�V�p�J���M�|�Q���O�p�W�U�H�����.�H�U�H�V�V�•�N���P�H�J���D���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�W�����p�V��
�N�p�V�]�t�W�V�•�Q�N���P�R�G�H�O�O�W���V�]�t�Q�W�H�O�H�Q���N�|�U�|�P�O�D�N�N���p�V���I�R�W�y�N�D�U�W�R�Q���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 
 

 
�������i�E�U�D 

 
�2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�D�Q�\�D�J 

�(�[�S�O�R�U�L�Q�J���0�D�W�H�U�L�D�O�V���²���7�K�L�Q���)�L�O�P�V 
�7�K�L�Q���I�L�O�P���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����:�L�N�L�S�H�G�L�D�� 
�7�K�L�Q���)�L�O�P���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����S�D�U�W�����������<�R�X�7�X�E�H�� 

 
�������$���Y�t�]���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H 
�/�H�K�H�W���H���Y�L�]�H�W���K�R�U�G�D�Q�L���V�]�L�W�i�E�D�Q�"�� 
�8�S�V�L�G�H���G�R�Z�Q���E�R�W�W�O�H 
 
�������*�|�U�E�•�O�H�W�L���Q�\�R�P�i�V 
�+�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���E�X�E�R�U�p�N�N�D�O���J�\�H�U�W�\�i�W���I�~�M�Q�L�" 
 

  

�������i�E�U�D �������i�E�U�D 
 
�������.�D�S�L�O�O�D�U�L�W�i�V���p�V���Y�L�U�i�J�R�N 
�6�]�t�Q�Y�i�O�W�y���Y�L�U�i�J�R�N���N�t�V�p�U�O�H�W 
�&�R�O�R�U���&�K�D�Q�J�L�Q�J���)�O�R�Z�H�U�V���²���6�F�L�H�Q�F�H���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���I�R�U���.�L�G�V 
 

https://www.erdekesseg.hu/optikai-illuziok/
https://www.youtube.com/watch?v=G303o8pJzls
https://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/MaterialsFilm_guide_5oct14.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_interference
https://www.youtube.com/watch?v=4I34jA1fDp4
https://blog.doublehelix.csiro.au/upside-down-bottle/
https://taminglittlemonsters.com/color-changing-flower-experiment-for-kids/
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�������6�D�Y�D�N���p�V���E�i�]�L�V�R�N 
�$���Y�|�U�|�V�N�i�S�R�V�]�W�D���S�+���W�H�V�]�W�M�H 
�$�]���H�J�p�V�]�V�p�J�H�V���S�+���L�Q�G�L�N�i�W�R�U�����)�D�F�H�E�R�R�N�� 
 
�������.�H�P�p�Q�\���D���Y�t�]�" 
�.�H�P�p�Q�\�Y�t�]���N�t�V�p�U�O�H�W 
�+�D�U�G���:�D�W�H�U���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W 
 
�������9�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V 
�.�p�V�]�t�W�V���Y�t�]�V�]�"�U���W�� 
�0�D�N�H���D���: �D�W�H�U���)�L�O�W�H�U 
�6�D�Q�G���)�L�O�W�H�U���6�F�L�H�Q�F�H���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W 
�:�D�W�H�U���)�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���6�F�L�H�Q�F�H���3�U�R�M�H�F�W 
 
�������/�D�V�V�~���Y�t�]�����S�D�U�W�R�W���P�R�V���²���I�H�O�V�]�t�Q�I�R�U�P�i�O�y���K�D�W�i�V�R�N 
�,�G���M�i�U�i�V�����H�U�y�]�L�y�����O�H�U�D�N�y�G�i�V�� 
�:�H�D�W�K�H�U�L�Q�J�����(�U�R�V�L�R�Q�����D�Q�G���'�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����<�R�X�7�X�E�H�� 
 
���������9�t�]�K�L�i�Q�\ 
�9�t�]�K�L�i�Q�\�����P�L�Q�G�H�Q���N�R�U�R�V�]�W�i�O�\�Q�D�N�� 
�7�K�H���:�D�W�H�U���&�U�L�V�L�V�������/�H�V�V�R�Q���3�O�D�Q�V���I�R�U���$�O�O���*�U�D�G�H�V 
�$���W�p�P�D���D�N�i�U���W�|�E�E���Å�i�O�O�R�P�i�V�W�µ���U�p�V�]�H���L�V���O�H�K�H�W�� 
�.�R�P�S�O�H�[���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\���N�p�]�L�N�|�Q�\�Y���������������R�O�G�D�O�� 
 
���������&�V�D�S�Y�t�]���Y�D�J�\���i�V�Y�i�Q�\�Y�t�] 
�9�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���F�V�D�S�Y�t�]���p�V���D���S�D�O�D�F�N�R�]�R�W�W���Y�t�]���N�|�]�|�W�W�" 
�7�D�S���:�D�W�H�U�����%�R�W�W�O�H�G���:�D�W�H�U 
 
���������7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D���V�]�|�J�|�Q���²���N�R�U�U�y�]�L�y 
�0�L���D�]���D���N�R�U�U�y�]�L�y�" 
�$���I�p�P�H�N���N�R�U�U�y�]�L�y�M�D�����1�.�3�� 
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���W�R���S�U�R�Y�H���W�K�D�W���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D�L�U���D�Q�G���Z�D�W�H�U���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U��
�F�R�U�U�R�V�L�R�Q���U�X�V�W�L�Q�J�����<�R�X�7�X�E�H�� 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���N�L�i�O�O�t�W�i�V���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����D���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���L�V���I�R�Q�W�R�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�� 

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

https://www.facebook.com/watch/?v=796883564573640
https://layers-of-learning.com/hard-water-experiment/
https://kids.nationalgeographic.com/books/article/water-wonders
https://raisinglifelonglearners.com/sand-filter-activity/
https://study.com/academy/lesson/water-filtration-science-project.html
https://www.youtube.com/watch?v=-MFLgtti51I
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/
https://edu.u-szeged.hu/ttkcs/sites/default/files/konyvek/MS-9405_MTA_termtud_komplex_online.pdf
https://www.education.com/science-fair/article/bottled-water-impurities/
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_8/lecke_04_007
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak
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9.  �9�ª�]�L���ž�O�O�D�W�R�N�U�D���K�D�W�°���H�U���N 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\���‡���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���‡���P�"�V�]�D�N�L���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N���‡��
�I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�$���)�|�O�G���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q���O�p�Y�����|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N��
���E�L�R�G�L�Y�H�U�]�L�W�i�V���� 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �E�L�R�O�y�J�L�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�� 

 �7�p�P�i�N �É�O�O�D�W�R�N���Y�t�]�E�H�Q���Y�D�O�y���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���I�L�]�L�N�D�L���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�����9�t�]���D�O�D�W�W���p�O����
�i�O�O�D�W�R�N�U�D���K�D�W�y���H�U���N�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�W�D�E�O�H�W���‡���3�&���‡���R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q���‡���L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�.�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�V�]�N�|�]�|�N�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V���W�D�Q�X�O�i�V �‡ �V�]�D�N�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���W�Xd�i�V���P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�H �‡ 
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�p�V���J�\�D�N�R�U�O�i�V�D 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�9�t�]�L���i�O�O�D�W�R�N�U�D���K�D�W�y���H�U���N 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H 

�‡���5�R�Y�D�U�R�N���D���W�D�Y�D�N���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�����6�R�N���p�O�����V�]�H�U�Y�H�]�H�W���V�]�i�P�i�U�D���D���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���N�L�W�"�Q����
�p�O�H�W�W�p�U�����$���N�|�Q�Q�\�"���U�R�Y�D�U�R�N���p�V���S�y�N�R�N���V�]�t�Y�H�V�H�Q���Q�p�S�H�V�t�W�L�N���E�H���D���W�D�Y�D�N�����O�D�V�V�~��
�I�R�O�\�i�V�~���S�D�W�D�N�R�N���I�H�O�V�]�t�Q�p�W�� 
�‡���$���P�R�O�Q�i�U�S�R�O�R�V�N�i�N���K�R�V�V�]�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���� �F�P�����$���Y�t�]�H�Q���i�O�O�Y�D���V�D�M�i�W�R�V���I�H�O�p�S�t�W�p�V�"��
�O�i�E�X�N���D�O�D�W�W���D���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���N�L�V�V�p���E�H�K�R�U�S�D�G�����K�i�U�W�\�D�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�� 
�‡���$���P�R�O�Q�i�U�N�i�N���O�i�E�D���Q�H�P���R�O�D�M�R�V�����K�D�Q�H�P���D���O�i�E���X�W�R�O�V�y�����D���Y�t�]�]�H�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�����t�]�p�W����
�D�S�U�y�����V�t�O�p�F�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�����I�L�Q�R�P�����O�H�Y�H�J���Y�H�O���W�H�O�L���V�]���U�S�i�U�Q�D���E�R�U�t�W�M�D�����9�D�Q�Q�D�N��
�R�O�\�D�Q���U�R�Y�D�U�R�N���L�V�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P�F�V�D�N���D���O�i�E���X�W�R�O�V�y���t�]�p�Y�H�O�����K�D�Q�H�P���H�J�p�V�]��
�O�i�E�V�]�i�U�X�N�N�D�O���L�V���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�D�N���D���Y�t�]�H�Q�� 
�‡���/�i�E�X�N�N�D�O���F�V�D�S�Q�D�N���H�J�\�H�W���D���Y�t�]�U�H�����D�K�R�O���N�L�V���J�|�G�|�U���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�����$���J�|�G�|�U��
�I�D�O�i�Q�D�N���Å�W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D�µ���H�O���U�H���K�D�O�D�G�i�V�X�N�D�W���D���O�i�E�X�N�U�D���D���J�|�G�|�U���i�O�W�D�O��
�N�L�I�H�M�W�H�W�W���H�U���K�D�W�i�V�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�L�N�����(�J�\�H�W�O�H�Q���O�i�E�F�V�D�S�i�V�V�D�O���D�N�i�U������ �F�P���H�V��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���L�V���P�H�J�W�H�V�]�Q�H�N�������� �F�P���V���V�H�E�H�V�V�p�J�U�H���L�V���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�K�D�W�Q�D�N�� 
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�‡���6�]�i�P�R�V���V�D�M�i�W�R�V���P�y�G�R�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�R�W�y�Q���L�V���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Y�t�]���I�H�O�•�O�H�W�p�Q��
�Q�\�X�J�Y�y���E�R�J�i�U���O�i�E�D�L���D�O�D�W�W���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�L�V�V�p���E�H�Q�\�R�P�y�G�L�N�����/�i�E�X�N�D�W���D���Y�t�]���Q�H�P��
�Q�H�G�Y�H�V�t�W�L�� 
�‡���$���K�i�W�R�Q�~�V�]�y���S�R�O�R�V�N�D���D���P�R�O�Q�i�U�N�D���W�i�Y�R�O�L���U�R�N�R�Q�D�����$���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W���p�O����
�F�V�y�Q�D�N���I�R�U�P�i�M�~���W�H�V�W�H���D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�R�W�W���D���Y�t�]�L���p�O�H�W�P�y�G�K�R�]�����$�]���i�O�F�i�]�i�V���P�L�D�W�W��
�K�i�W�R�O�G�D�O�D���Y�L�O�i�J�R�V�����K�D�V�R�O�G�D�O�D���V�|�W�p�W�����D�P�H�O�\�H�W���O�D�S�R�V���p�V���V�"�U�"���V�]���U�]�H�W���E�R�U�t�W�����$��
�Y�t�]���I�H�O�•�O�H�W�p�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W���D���V�]���U�S�i�U�Q�i�E�D�Q���O�p�Y�����O�p�J�E�X�E�R�U�p�N���P�L�D�W�W���W�H�V�W�•�N���D��
�Y�t�]�I�H�O�•�O�H�W���K�i�U�W�\�i�M�i�K�R�]���W�D�S�D�G�������N���D�O�X�O�U�y�O���Å�N�D�S�D�V�]�N�R�G�Q�D�N�µ���D���Y�t�]�I�H�O�•�O�H�W�K�H�]����
�$���O�p�J�E�X�E�R�U�p�N�E�y�O���O�H�Y�H�J���W���L�V���Y�H�V�]�Q�H�N�����I�L�]�L�N�D�L���W�•�G���Q�H�N���L�V���Q�H�Y�H�]�L�N�������Q�p�K�D��
�Y�L�V�]�R�Q�W���P�D�J�X�N���V�]�D�N�t�W�M�i�N���i�W���D���K�i�U�W�\�D�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�����I�H�O�V�]�t�Q�W�����K�R�J�\���O�H�Y�H�J���W��
�Y�H�J�\�H�Q�H�N�� 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �%�H�V�]�p�O�J�H�V�V�H�W�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����W�p�P�i�N�U�y�O�� 

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

�‡���)�|�O�G�•�Q�N���õ���p�W���y�F�H�i�Q�R�N�����W�H�Q�J�H�U�H�N���E�R�U�t�W�M�i�N�����H�]�p�U�W���Q�H�P���L�V���)�|�O�G�Q�H�N���N�H�O�O�H�Q�H��
�K�t�Y�Q�L���D���E�R�O�\�J�y�W�����K�D�Q�H�P���Y�t�]�Q�H�N�� 
�‡���$���Y�t�]���D�O�D�W�W�L���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�D�Q�D�N���D���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�O�D�V�V�t�W�i�V�i�E�D�Q�����D���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�E�H�Q���D��
�O�p�J�N�|�U�E�H�Q�� 
�‡���������� ���E�H�Q�����D���0�D�O�G�t�Y���V�]�L�J�H�W�H�N�H�Q���O�p�Y�����N�R�U�D�O�O�V�]�L�U�W�H�N���P�D�M�G�Q�H�P��������
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1.  Tanuljunk meg újrahasznosítani a csomagolóanyagokat!  
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�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���p�V���W�i�U�V�D�G�D�O�P�L���H�O���Q�\�H�L�W�����$���F�p�O���D�]�����K�R�J�\���D�]���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W���Q�H���F�V�D�N��
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�V�]�H�U�H�]�W�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���P�H�J�H�O���]�p�V�p�U���O���p�V���D���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y��
�p�O�H�W�P�y�G�U�y�O�����0�L�Q�G�H�]���V�H�J�t�W�H�W�W���D�E�E�D�Q�����K�R�J�\���W�X�G�D�W�R�V�D�E�E�i���Y�i�O�M�D�Q�D�N���D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N���Y�p�G�H�O�H�P�E�H�Q�����$���S�U�R�J�U�D�P���Y�p�J�p�Q���D���J�\�H�U�H�N�H�N���V�]�i�P�i�U�D���L�V��
�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�i���Y�i�O�L�N�����K�R�J�\���R�W�W�K�R�Q���L�V���M�R�E�E�D�Q���R�G�D�I�L�J�\�H�O�M�H�Q�H�N���D���V�]�H�O�H�N�W�t�Y��
�K�X�O�O�D�G�p�N�J�\�"�M�W�p�V�U�H�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �/�L�Q�N�H�N�����Y�L�G�H�y�N�����|�W�O�H�W�H�N�����W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� 

�7�D�Q�X�O�M�X�N���P�H�J���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�D�Q�L���D���F�V�R�P�D�J�R�O�y�D�Q�\�D�J�R�N�D�W�������&�D�Q�Y�D�� 
�)�H�O�D�G�D�W�O�D�S�����&�D�Q�Y�D�� 
�6�]�H�O�H�N�W�t�Y���K�X�O�O�D�G�p�N�J�\�"�M�W�p�V���V�]�D�E�i�O�\�D�L 
�6�]�H�O�H�N�W�t�Y���K�X�O�O�D�G�p�N�J�\�"�M�W�p�V�����*�H�Q�L�D�O�O�\�� 
�6�]�H�O�H�N�W�t�Y���K�X�O�O�D�G�p�N�J�\�"�M�W�p�V�����*�H�Q�L�D�O�O�\�� 
�e�V�V�]�H�O���V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q���²���)�•�O�H�P�•�O�H���=�H�Q�H�N�D�U�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�.�X�N�D�V�X�O�L���²���7�|�K�|�W�|�P���p�V���%�R�U�V�y���|�N�R�N�D�O�D�Q�G�M�D�L���²���L�V�P�H�U�H�W�W�H�U�M�H�V�]�W�����U�D�M�]�I�L�O�P��
���<�R�X�7�X�E�H�� 

https://www.canva.com/design/DAFx91xmpZs/6AsCHf8VgxWkDNpL9qytfg/edit
https://www.canva.com/design/DAFx_k-STWw/1DvymaOtSr0ffCAT3orFfg/edit
https://www.zoldpolc.hu/szelektiv-hulladekgyujtes-szabalyai-356
https://view.genially.com/60e1d6045d67950daddb0b45/interactive-content-szelektiv-hulladekgyujtes
https://view.genially.com/60608e0722e8260d254570b0/presentation-szelektiv-hulladekgyujtes
https://www.youtube.com/watch?v=0BIb1wULEko
https://www.youtube.com/watch?v=ezb3XwHfd54
https://www.youtube.com/watch?v=ezb3XwHfd54
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2.  Környezettudatosság az irodalomban  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�P�"�Y�p�V�]�H�W�H�N���‡���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D���‡���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���p�O���Y�L�O�i�J�i�Q�D�N�����W�i�M�H�J�\�V�p�J�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���P�i�V��
�R�U�V�]�i�J�R�N�p�Y�D�O�� 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

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

 �7�p�P�i�N �.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�U�D���Q�H�Y�H�O�p�V���W�i�M�Y�H�U�V�H�N���p�V���H�J�\���P�H�V�H���N�D�S�F�V�i�Q�����%�D�O�D�W�R�Q����
�$�O�I�|�O�G�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�W�D�E�O�H�W���‡���3�&���‡���R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q���‡���L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�S�D�S�t�U���‡���F�H�U�X�]�D���‡���V�]�t�Q�H�V���F�H�U�X�]�i�N���‡���P�H�V�H�N�|�Q�\�Y�����+�t�Q�i�U�W�•�Q�G�p�U�H�N�����‡��
�G�U�i�P�D�M�i�W�p�N�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�H�O�O�p�N�H�N 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V 

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J���D�]���L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�,�����W�p�P�D 
�������Ð�U�D���H�O�H�M�p�Q���I�H�O�R�O�Y�D�V�R�P���1�D�J�\���/�i�V�]�O�y���%�D�O�D�W�R�Q�S�D�U�W�R�Q���F�����Y�H�U�V�p�W�����D�P�L��
�Q�D�J�\�R�Q���K�D�Q�J�X�O�D�W�R�V�D�Q�����V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�H�Q���P�X�W�D�W�M�D���E�H���D���%�D�O�D�W�R�Q���p�O���Y�L�O�i�J�i�W����
�<�R�X�W�X�E�H���Y�L�G�H�y�W���Q�p�]�•�Q�N���D���Y�H�U�V�U���O�� 
�������6�D�M�i�W���E�D�O�D�W�R�Q�L���p�O�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�H�O�H�Y�H�Q�t�W�p�V�H���N�L�V���E�H�V�]�p�O�J�H�W�p�V�V�H�O�� 
�������0�L�O�\�H�Q���D���Y�H�U�V���K�D�Q�J�X�O�D�W�D�"���5�L�W�P�X�V�D�" 
�������0�L�O�\�H�Q���p�O���O�p�Q�\�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���D���Y�H�U�V�E�H�Q�" 
�������*�\�H�U�P�H�N�I�L�O�R�]�y�I�L�D�����0�L�W���N�p�U�G�H�]�Q�p�W�H�N���D���%�D�O�D�W�R�Q�W�y�O�"���$���J�\�H�U�H�N�H�N��
�W�H�V�]�Q�H�N���I�H�O���N�p�U�G�p�V�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���I�H�O�t�U�X�Q�N�����|�V�V�]�H�V�t�W�•�Q�N�� 

 
�,�,�����W�p�P�D 

�/�L�S�W�i�N���*�i�E�R�U�����+�t�Q�i�U�W�•�Q�G�p�U�H�N 
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�,�,�,�����W�p�P�D 
�3�H�W���I�L���6�i�Q�G�R�U�����$�]���D�O�I�|�O�G 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N ���������I���V���F�V�R�S�R�U�W�R�N���D�O�N�R�W�i�V�D�����.�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D���D���Y�D�O�y�G�L���N�p�U�G�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����P�D�M�G��

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

�0�L�O�\�H�Q���|�U�H�J���Y�D�J�\�" 
�0�L�O�\�H�Q���Q�D�J�\���Y�D�J�\�" 
�0�L�O�\�H�Q���P�p�O�\���Y�D�J�\�"  
�+�R�J�\�D�Q���Y�L�J�\�i�]�K�D�W�Q�i�Q�N���U�i�G�" 
�0�L�W���H�V�]�H�O�����N�L�N���W�i�S�O�i�O�Q�D�N���W�p�J�H�G�"  
�0�L�O�\�H�Q���V�S�R�U�W�R�O�i�V�L�����V�]�y�U�D�N�R�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�G���Y�D�Q�Q�D�N�"  
�0�H�O�\�L�N���I�D���D���O�H�J�N�H�G�Y�H�V�H�E�E���E�D�U�i�W�R�G�" 
�0�L�O�\�H�Q���P�D�G�D�U�D�N�Q�D�N���D�G�V�]���R�W�W�K�R�Q�W�" 
�0�L�O�\�H�Q���K�D�O�D�N���p�O�Q�H�N���E�H�Q�Q�H�G�" 
�0�L�O�\�H�Q���Y�t�]�L�Q�|�Y�p�Q�\�H�L�G���Y�D�Q�Q�D�N�"  
�0�L�p�U�W���K�t�Y�Q�D�N���Å�P�D�J�\�D�U���W�H�Q�J�H�U�Q�H�N�µ�" 
�0�L�O�\�H�Q���G�R�P�E�R�N�����K�H�J�\�H�N���Y�H�V�]�Q�H�N���N�|�U�•�O�" 
�0�H�O�\�L�N���R�O�G�D�O�D�G�R�Q���V�H�N�p�O�\�H�E�E���D���Y�L�]�H�G�" 
�0�L�O�\�H�Q���V�]�t�Q�H�L�G���Y�D�Q�Q�D�N�" 
�$���W�p�J�H�G���N�|�U�•�O�Y�H�Y�����W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N���N�|�]�•�O���P�H�O�\�H�N���D���O�H�J�V�]�H�E�E�H�N�" 

 
�1�H�P���Y�D�O�y�G�L���N�p�U�G�p�V�H�N  
���F�p�O�M�X�N���D�]���p�U�G�H�N�O���G�p�V���I�H�O�N�H�O�W�p�V�H�����V�]�H�P�p�O�\�H�V���p�U�L�Q�W�H�W�W�V�p�J���P�H�J�W�D�S�D�V�]�W�D�O�i�V�D�� 

�0�L���P�L�Q�G�H�Q�W���O�i�W�W�i�O���p�O�H�W�H�G�E�H�Q�"  
�.�L�N�H�W���L�V�P�H�U�V�]�" 
�.�L�N���D���E�D�U�i�W�D�L�G�" 
�6�]�H�U�H�W�H�G���D�]���H�P�E�H�U�H�N�H�W�" 
�6�]�H�U�H�W�H�G���D���Y�L�K�D�U�W�" 
�6�]�H�U�H�W�H�G���D���I�p�Q�\�W�����D���Q�D�S�R�W�" 
�0�L���D���N�H�G�Y�H�Q�F���p�Y�V�]�D�N�R�G�" 
�0�L���D���N�H�G�Y�H�Q�F���V�]�t�Q�H�G�" 
�6�]�p�S�Q�H�N���W�D�U�W�R�G���P�D�J�D�G�" 
�1�H�P���I�i�M�����K�D���N�R�U�F�V�R�O�\�i�]�Q�D�N���U�D�M�W�D�G�" 
�0�L�O�\�H�Q���p�U�]�p�V���H�J�p�V�]���Q�D�S���D�]���H�J�H�W���Q�p�]�Q�L�" 
�.�L�Y�H�O���V�]�R�N�W�i�O���E�H�V�]�p�O�J�H�W�Q�L�" 
�%�•�V�]�N�H���Y�D�J�\���P�D�J�D�G�U�D�" 
�%�L�]�W�R�Q�V�i�J�E�D�Q���p�U�]�H�G���P�D�J�D�G���D���G�R�P�E�R�N���|�O�H�O�p�V�p�E�H�Q�"  
�É�O�O�y�Y�t�]���Y�D�J�\�����P�L�O�\�H�Q���p�U�]�p�V���H�J�p�V�]���Q�D�S���H�J�\���K�H�O�\�E�H�Q���i�O�O�Q�R�G�" 
�,�U�L�J�\�O�H�G���H���D���I�R�O�\�y�N�D�W���D���P�R�]�J�D�O�P�D�V���p�O�H�W�•�N�p�U�W�" 
�$���W�•�N�|�U���W�H�V�W�Y�p�U�H���Y�D�J�\�" 
�$�]���p�M�V�]�D�N�i�W���V�]�H�U�H�W�H�G���M�R�E�E�D�Q���Y�D�J�\���D���Q�D�S�S�D�O�W�"  
�0�L�O�\�H�Q���p�U�]�p�V�����D�P�L�N�R�U���P�H�J�I�D�J�\�V�]�" 
�+�D���H�J�\���F�V�y�Q�D�N���V�L�N�O�L�N���U�D�M�W�D�G�����R�O�\�D�Q�����P�L�Q�W�K�D���P�H�J�V�L�P�R�J�D�W�Q�i�Q�D�N�" 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �3�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���H�J�\�P�i�V�Q�D�N�����9�p�O�H�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H����
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https://www.youtube.com/watch?v=bWVOwzflfRQ
https://www.youtube.com/watch?v=-psF-6nPgwA
https://www.facebook.com/bozzayiskola/videos/992876938862262
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3.  Mentsük meg a Földet!  
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https://gardiensduclimat.be/themes/consequences-sur-l-homme-et-sur-la-nature
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=774#774-cape-cods-ever-changing-coast
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=774#774-cape-cods-ever-changing-coast
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https://climatekids.nasa.gov/menu/weather-and-climate/
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https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/ocean-food-webs-multimedia-activity
https://www.amnh.org/explore/ology/biodiversity/what-is-biodiversity
https://earthengine.google.com/timelapse/


�)�(�1�1�7�$�5�7�+�$�7�Ï�6�È�* 

������  

�0�"�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D���F�V�R�G�i�O�D�W�R�V�����W�|�U�p�N�H�Q�\���)�|�O�G�U���O�����D�U�W�����P�"�Y�p�V�]�H�W�� 
 
�$�]���p�J�K�D�M�O�D�W�L���|�Y�H�N  

�‡���.�•�O�|�Q�E�|�]�����|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�� 
�‡���$�]���p�J�K�D�M�O�D�W�L���|�Y�H�N�U���O���E���Y�H�E�E�H�Q�����&�O�L�P�D�W�H�����%�U�L�W�D�Q�Q�L�F�D���.�L�G�V���� 

 
�$���)�|�O�G���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H 

�‡���.�p�S�H�N�����*�R�R�J�O�H���7�i�E�O�i�]�D�W�R�N���� 
�‡���0�L���W�|�U�W�p�Q�W���D���N�p�W���N�p�S���N�|�]�|�W�W�L���L�G���E�H�Q�"���0�L�O�\�H�Q���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���I�L�J�\�H�O�W�H�W�H�N��
�P�H�J�"���*�R�Q�G�R�O�R�G�����K�R�J�\���H�]�H�N���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�" 
�$���J�O�H�F�F�V�H�U�H�N���R�O�Y�D�G�Q�D�N�����p�V���D���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���H�P�H�O�N�H�G�L�N��  
�$���V�]�p�O�V���V�p�J�H�V���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���J�\�D�N�R�U�L�E�E�i���Y�i�O�Q�D�N�����P�L�Q�W���D���N�p�S�H�Q���O�i�W�K�D�W�y��
�N�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�L���K���K�X�O�O�i�P�R�N���p�V���D�V�]�i�O�\�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�H�N���D��
�E�L�R�O�y�J�L�D�L���V�R�N�I�p�O�H�V�p�J�U�H���Q�p�]�Y�H���²���D�]���p�O���O�p�Q�\�H�N���H�J�\���U�p�V�]�H���H�O�Y�H�V�]�t�W�L��
�p�O���K�H�O�\�p�W���Y�D�J�\���H�O�S�X�V�]�W�X�O�����W�"�]�Y�p�V�]�����F�L�N�O�R�Q�R�N�����i�U�Y�L�]�H�N�����������²�����G�H���D�]��
�H�P�E�H�U�H�N�U�H�����D�]���H�P�E�H�U�H�N���H�O�Y�H�V�]�t�W�L�N���R�W�W�K�R�Q�X�N�D�W�����P�H�J�K�D�O�K�D�W�Q�D�N�����������Y�D�J�\���D��
�P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�U�D���Q�p�]�Y�H���L�V��  
�$���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W���R�N�R�]��
�D�]���H�P�E�H�U�H�N�����D�]���i�O�O�D�W�R�N���p�V���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���N�|�U�p�E�H�Q��  
�$�]���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���H�O�S�X�V�]�W�X�O�Q�D�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D�]���H�U�G���N�����D�P�H�O�\�H�N�H�W��
�I�H�O�i�O�G�R�]�Q�D�N���D�]�p�U�W�����K�R�J�\���Y�i�U�R�V�R�N�D�W���p�S�t�W�V�H�Q�H�N���Y�D�J�\���•�O�W�H�W�Y�p�Q�\�H�N�H�W��
�K�R�]�]�D�Q�D�N���O�p�W�U�H�� 
 

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

 
�1�X�O�O�D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V 

�$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�V���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�Q�N�U�H���p�V���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H���H�J�\�D�U�i�Q�W����
�(�]���D���E�H�W�H�J�V�p�J�H�N�Q�H�N�����V���W���D���K�D�O�i�O�R�]�i�V�R�N�Q�D�N���L�V���D���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���R�N�D�����$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L���V�R�N�I�p�O�H�V�p�J���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N���L�V��
�D�]���H�J�\�L�N���I�����R�N�D�����P�L�Y�H�O���P�H�J�Q�H�K�H�]�t�W�L���D�]���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���W�L�V�]�W�D���p�V��
�H�J�p�V�]�V�p�J�H�V���P�H�J���U�]�p�V�p�W�����$���Q�X�O�O�D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���H�J�\���W�H�U�Y���D���O�H�Y�H�J�������D���Y�t�]���p�V��
�D���W�D�O�D�M���V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�p�Q�H�N���R�O�\�D�Q���V�]�L�Q�W�U�H���Y�D�O�y���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�����D�P�H�O�\���P�i�U��
�Q�H�P���Y�H�V�]�p�O�\�H�V���D�]���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N�U�D�� 
�=�H�U�R���3�R�O�O�X�W�L�R�Q���$�F�W�L�R�Q���3�O�D�Q�����(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� 

 
�Ô�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V 

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

https://kids.britannica.com/kids/article/climate/352972
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nC_7CV8gPXHOdkMZv3RrcUaiC-J28Ak-YZ5QyXsDQcU/edit?gid=1242501663#gid=1242501663
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en
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�D�G���D���U�p�J�L���G�R�O�J�R�N�Q�D�N���p�V���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�Q�D�N�����p�V���K�D�V�]�Q�i�U�D���Y�i�O�K�D�W�Q�D�N���D��
�N�|�]�|�V�V�p�J�Q�H�N���p�V���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Q�H�N���L�V�� 
�7�K�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���²���5�H�F�\�F�O�L�Q�J 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �7�H�P�D�W�L�N�X�V���y�U�D�W�H�U�Y�H�N�����P�L�Q�W�D�S�U�R�M�H�N�W�H�N�����)�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J�L���W�p�P�D�K�p�W�� 

https://www.ducksters.com/science/environment/recycling_for_kids.php
https://www.fenntarthatosagi.temahet.hu/letoltheto-oratervek
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1.  Furfangos hangszerek  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�I�L�]�L�N�D���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���W�H�U�Y�H�]�p�V���‡���]�H�Q�H���‡���E�L�R�O�y�J�L�D�‡���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�=�H�Q�H�L���V�W�t�O�X�V�R�N�����+�D�Q�J�V�]�H�U�H�N���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����=�H�Q�H�L���D�I�I�L�Q�L�W�i�V�� 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �I�L�]�L�N�D 

 �7�p�P�i�N �+�D�Q�J�W�D�Q�����K�D�O�O�i�V�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D �����������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�2�O�i�K���e�Y�D�����=�H�Q�p�O�M�•�Q�N���I�L�]�L�N�i�X�O���Y�D�J�\���I�L�]�L�N�i�]�]�X�Q�N���]�H�Q�p�•�O 
�2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D���²���6�W�R�Q�D�Z�V�N�L���7�D�P�i�V���������������$���6�7�(�0�����p�V���6�7�(���$���0��
�S�H�G�D�J�y�J�L�D���D���I�L�]�L�N�D�R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q�����)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H������������������ 
�)�L�]�L�N�D�N�|�Q�\�Y 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�'�U�����1�D�J�\���$�Q�H�W�W���������������+�D�Q�J�V�]�H�U�H�N���D���Å�V�H�P�P�L�E���O�µ�����1�X�N�O�H�R�Q�����,�,�,�������� 
�6�W�R�Q�D�Z�V�N�L���7�D�P�i�V���������������7�U�•�N�N�|�V���)�L�]�L�N�D�����0�R�]�D�L�N���.�L�D�G�y�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�"�Y�H�O�W�V�p�J���‡���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J���‡���Y�H�]�H�W�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J���‡��
�N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�p�V���‡���W�H�U�P�H�O�p�N�H�Q�\�V�p�J 

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�)�X�U�I�D�Q�J�R�V���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�.�p�U�G�p�V �0�L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���I�~�Y�y�V���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N�H�W���L�V�P�H�U�W�H�N�����p�N�����U�H�]�J���Q�\�H�O�Y�H�V�����W�|�O�F�V�p�U���" 

�0�L�N�R�U�W�y�O���L�V�P�H�U�•�Q�N���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N�H�W�" 
�.�H�O�O�H�Q�H�N���H���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���D�O�D�S�L�V�P�H�U�H�W�H�N�����D�U�i�Q�\�R�N���L�V�P�H�U�H�W�H���D���]�H�Q�p�O�p�V�K�H�]�" 
�0�H�O�\���V�]�H�U�Y�H�L�Q�N���V�H�J�t�W�L�N���D���K�D�O�O�i�V�W�" 
�0�L�N���D�]�R�N���D���P�D�J�D�V���p�V���P�p�O�\���K�D�Q�J�R�N�" 
�.�L�N���D���K�D�O�O�i�V���E�D�M�Q�R�N�D�L���D�]���i�O�O�D�W�Y�L�O�i�J�E�D�Q�" 
�9�i�O�W�R�]�L�N���H���D���K�D�O�O�i�V�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�X�Q�N���D���N�R�U�U�D�O�" 
�0�L�W���p�U�W�•�Q�N���Å�]�H�Q�H�µ���D�O�D�W�W�" 
�0�L�N���D�]�R�N���D�]���i�O�O�y�K�X�O�O�i�P�R�N�" 

https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://fizikakonyv.hu/108.pdf
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�0�L�W���M�H�O�H�Q�W���D���W�H�P�S�H�U�i�O�W���V�N�i�O�D�" 
�9�D�Q���H���K�D�O�O�i�V�D���D���P�D�G�D�U�D�N�Q�D�N�" 
�+�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���Y�i�O�W�R�]�y���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�W���H�O���F�V�D�O�Q�L���D���I�~�Y�y�V���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N�E���O�" 

 
�g�W�O�H�W�H�O�p�V �$���G�L�i�N�R�N���|�W�O�H�W�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�J�\�"�M�W�p�V�H�� 

�&�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�i�E�D�Q���Y�D�O�y���G�R�O�J�R�]�i�V���X�W�i�Q���N�|�]�|�V���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�� 
�6�D�M�i�W���|�W�O�H�W�H�N�����L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�N���E�H�p�S�t�W�p�V�H���D���S�U�R�M�H�N�W�E�H�� 

 
�(�O���N�p�V�]�t�W�p�V �$�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H�����V�]�t�Y�y�V�]�i�O�����K�D�U�D�S�y�I�R�J�y�����.�3�(���F�V�������I�"�U�p�V�]�O�D�S�����I�~�U�y����

�F�V�L�V�]�R�O�y�S�D�S�t�U�����3�(�7���S�D�O�D�F�N�R�N�����S�D�U�D�I�D�G�X�J�y�����V�]�L�J�H�W�H�O���V�]�D�O�D�J���� 
�Å�+�D�Q�J�V�]�H�U�H�N�µ���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� 
�=�H�Q�H�G�D�U�D�E�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �‡���+�D�Q�J�J�H�Q�H�U�i�W�R�U�U�D�O���Å�K�D�O�O�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�µ 

�‡���'�R�S�S�O�H�U���H�I�I�H�N�W�X�V 
�‡���+�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���p�V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���D���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N�Q�p�O 
 

 
�������i�E�U�D 

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

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

 
�7�H�U�Y�H�]�p�V �$���K�i�]�W�D�U�W�i�V�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���K�D�Q�J�V�]�H�U�H�N��

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

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�p�V �$���S�U�R�M�H�N�W���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���I�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W�����P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���L�V�P�H�U�L�N���P�H�J���D���W�D�Q�X�O�y�N���D��
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http://www.wikiwand.com/hu/Ajaks%C3%ADpos_hangszerek
http://www.hit.bme.hu/~rucz/students/Handbauer_Tamas_-_Trombitahang_Diplomaterv_2015.pdf
http://www.hit.bme.hu/~rucz/students/Handbauer_Tamas_-_Trombitahang_Diplomaterv_2015.pdf
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http://www.clinkersound.com/frequency-painting/ouroboros-installation/?utm_content=buffer59be8&utm_medium=social&utm_source=pinterest.com&utm_campaign=buffer
https://hu.pinterest.com/pin/1759287346109426/
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https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
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3.  Hangok �
  Zaj és zajszennyezés  
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https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.youtube.com/watch?v=MjAMHH3vysA&ab_channel=DeathGamingBlob
https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo&ab_channel=TheDoors
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https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
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https://www.youtube.com/watch?v=5MdPAifle5U&t=2s&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=lp6Lx4iwOFA&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
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�‡���$���]�D�M���H�J�p�V�]�V�p�J�N�i�U�R�V�t�W�y���K�D�W�i�V�D�L�� 
�‡���0�H�Q�Q�\�L�U�H���]�D�M�R�V���D���Y�i�U�R�V���W�H�O�H�S�•�O�p�V�����D�K�R�O���p�O�V�]�"���=�D�M�W�p�U�N�p�S���D��
�O�D�N�y�Q�H�J�\�H�G�H�G�U���O�� 
 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu&pli=1
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
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�3�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y���&�D�Q�Y�D���E�H�P�X�W�D�W�y���S�R�V�]�W�H�U���Y�D�J�\���Y�L�G�H�y���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���D�]��
�R�V�]�W�i�O�\�E�D�Q�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D���]�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�����]�D�M�N�H�O�W�p�V���P�y�G�M�D�L�W���P�X�W�D�W�M�i�N���E�H���p�V��
�P�D�J�\�D�U�i�]�]�i�N���P�H�J���D���G�L�i�N�R�N�� 

 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �3�'�)�����Y�D�J�\���:�R�U�G���I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�����3�3�7�������3�U�H�]�L����

�&�D�Q�Y�D�����Y�D�J�\���Y�L�G�H�y���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�N�����S�O�D�N�i�W�R�N�� 

 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

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

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�H���p�V���D�]���D�]�W���N�t�V�p�U�����]�D�M�R�N�� 

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

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �(�O�P�p�O�H�W�L���K�i�W�W�p�U���p�V���Y�L�G�H�y�N���J�\�"�M�W�H�P�p�Q�\�H�� 

�*�U�H�D�W�H�V�W���&�O�D�V�V�L�F���5�R�F�N���6�R�Q�J�V���2�I���$�O�O���7�L�P�H���_���%�H�V�W���&�O�D�V�V�L�F���5�R�F�N���6�R�Q�J�V���3�O�D�\�O�L�V�W��
���<�R�X�7�X�E�H������ 
�$���M�D�S�i�Q���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V���K�D�Q�J�M�D�����9�L�G�H�D���� 
�/�H�D�U�Q�L�Q�J���5�H�V�R�X�U�F�H�V�����1�$�6�$���� 
�5�H�]�J�p�V�H�N 
 
�e�U�G�H�N�H�V�V�p�J�H�N 
�7�K�H���6�L�Q�J�L�Q�J���5�L�Q�J�L�Q�J���7�U�H�H�����%�X�U�Q�O�H�\�����/�D�Q�F�D�V�K�L�U�H�����(�Q�J�O�D�Q�G�����<�R�X�7�X�E�H���� 
�'�L�V�F�R�Y�H�U���W�K�H���$�H�R�O�L�D�Q���'�U�R�Q�H���)�O�X�W�H�V���D�W���6�L�Q�J�L�Q�J���7�U�H�H���)�O�X�W�H�V�������<�R�X�7�X�E�H�� 
�$�H�R�O�X�V���D�W���7�K�H���(�G�H�Q���3�U�R�M�H�F�W���²���$�F�X�V�W�L�F���:�L�Q�G���3�D�Y�L�O�L�R�Q�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�0�X�V�L�F���I�R�U���H�D�U�W�K�T�X�D�N�H�V�������������������H�[�F�H�U�S�W�������6�R�X�Q�G�&�O�R�X�G�� 
 
�0�"�Y�p�V�]�H�W 
�1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q���'�U�D�Z�L�Q�J�������6�W�R�S���1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q���'�U�D�Z�L�Q�J�������1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q��
�3�R�V�W�H�U�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�������N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���K�D�Q�J�V�]�H�U���H�J�\�H�G�L�����Y�D�U�i�]�V�O�D�W�R�V���K�D�Q�J�]�i�V�V�D�O�� 
 
�7�H�O�H�I�R�Q�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���D���P�p�U�p�V�K�H�] 
�6�R�X�Q�G���0�H�W�H�U 
�'�H�F�L�E�H�O���0�H�W�H�U 
 
�.�p�S�H�N���I�R�U�U�i�V�D 
�0�i�U�N�X�V���0�L�N�O�y�V�����=�D�M�Y�p�G�H�O�H�P�����5�H�]�J�p�V�W�D�Q���p�V���K�D�Q�J�W�D�Q�� 
�6�L�Q�J�L�Q�J���&�K�U�L�V�W�P�D�V���7�U�H�H���=�X�U�L�F�K���D�W���:�H�U�G�P�•�K�O�H�S�O�D�W�] 
�$�H�R�O�X�V���$�F�R�X�V�W�L�F���:�L�Q�G���3�D�Y�L�O�L�R�Q�����:�L�N�L�S�H�G�L�D�� 
�0�i�U�N�X�V���0�L�N�O�y�V�����=�D�M���p�V���U�H�]�J�p�V�Y�p�G�H�O�H�P�����+�D�O�O�i�V�� 
���'���8�O�W�U�D�K�D�Q�J���'�L�D�J�Q�R�V�]�W�L�N�D�L���&�H�Q�W�U�X�P�� 
�$�U�D�Q�\�N�O�L�Q�L�N�D 
�1�2�$�$���3�K�R�W�R���/�L�E�U�D�U�\�����V�D�Q�F�������� 
�3�L�[�Q�L�R 
�$���]�D�M���K�D�W�i�V�D���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�U�H 

https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://newinzurich.com/2024/11/singing-christmas-tree-zurich-at-werdmuhleplatz)/
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_1_%20Hallas.pdf
https://sono4d.hu/samsung-v8-2d-3d-4d-5d-ultrahang-keszulek/
https://aranyklinika.hu/wp-content/uploads/2015/04/ultrahang.png
https://www.flickr.com/people/51647007@N08
https://www.flickr.com/photos/noaaphotolib/5077885937/
https://pixnio.com/hu/media/zenesz-dal-rock-koncert-koncert-zene
https://www.webbeteg.hu/cikkek/ful-orr-gegeszet/19927/zaj-hatas-emberi-szervezet-stressz-alvaszavar
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4.  Zaj és zajszennyezés  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

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

 �7�p�P�i�N �+�D�Q�J�����]�D�M�����]�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 
�3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�*�U�y�I���$�Q�G�U�H�D���²���*�l�U�W�Q�H�U���,�V�W�Y�i�Q���²���/�H�L�W�Q�H�U���/�i�V�]�O�y�Q�p���²���3�H�W�����0�i�U�L�D����
�=�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���²���7�D�Q�t�W�i�V�L���V�H�J�p�G�O�H�W�� 
�$���]�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���p�V���D���K�X�O�O�i�P�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�� 
�)�H�O�H�O�H�W�Y�i�O�D�V�]�W�y�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N 
�-�X�K�i�V�]���$�Q�G�U�i�V���²���7�D�V�Q�i�G�L���3�p�W�H�U���²���:�L�H�Q�H�U���&�V�L�O�O�D���²���*�y�F�]���e�Y�D���������������$���I�L�]�L�N�D��
�W�D�Q�t�W�i�V�D���N�|�]�p�S�L�V�N�R�O�i�E�D�Q���,�,�����%�X�G�D�S�H�V�W�����������²���������� 
�3�K�(�7���V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�� 
�0�i�U�N�X�V���3�p�W�H�U�����=�D�M�Y�p�G�H�O�H�P�����K�D�O�O�i�V�� 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�.�t�V�p�U�O�H�W�L���H�V�]�N�|�]�|�N�����H�J�\�V�]�H�U�"���D�Q�\�D�J�R�N�����D�P�H�O�\�H�N�E���O���P�p�U�p�V�L���H�V�]�N�|�]�|�N��
�N�p�V�]�t�W�K�H�W���N�� 
�7�D�E�O�H�W�����3�&�����R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�D�Q�J�W�D�Q�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�N�D�O�����L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y��
�W�i�E�O�D�����S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 
�7�D�Q�N�|�Q�\�Y�H�N�������²���� ���������S�p�O�G�D�W�i�U�D�N�����V�]�D�N�I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�N�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���p�V���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡��
�P�"�V�]�D�N�L���M�i�U�W�D�V�V�i�J���‡���N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�p�V���‡���D�O�N�R�W�y�P�X�Q�N�D 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �$���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V���N�X�W�D�W�i�V���H�V�]�N�|�]�W�i�U�i�Q�D�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����H�J�\�V�]�H�U�"��
�N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�H�N���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�D���p�V���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����.�p�W�N�H�]�L���P�X�Q�N�D�N�p�V�]�V�p�J�H�N��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����D�]���H�O�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�y�����D�E�V�]�W�U�D�K�i�O�y�����N�p�S�H�V�V�p�J���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���M�i�W�p�N�R�V��
�W�D�Q�X�O�i�V���p�V���F�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�D���i�O�W�D�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V�L�����N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V��
�N�p�V�]�V�p�J�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����$�]���D�G�R�W�W���W�p�P�D�N�|�U�����K�D�Q�J�W�D�Q�����]�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V����
�P�p�O�\�H�E�E���P�H�J�p�U�W�p�V�H�����L�V�P�H�U�H�W�E���Y�t�W�p�V���� 
 
�(�K�K�H�]���Y�i�O�D�V�]�R�N�D�W���N�H�U�H�V�•�Q�N���D�]���D�O�i�E�E�L���N�p�U�G�p�V�H�N�U�H���� 
�0�L���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���K�D�Q�J�R�N���p�V���D���]�D�M���N�|�]�|�W�W�"���8�O�W�U�D�����p�V���L�Q�I�U�D�K�D�Q�J�R�N�����P�L�W��
�M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N�"���Å�/�i�W�K�D�W�y�Y�i�µ���W�H�K�H�W���N���D���K�D�Q�J�R�N�"�� 
 
�$�]���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D���V�]�i�Q�W���W�p�P�i�N�� 
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https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/Elnyelodes_visszaverodes.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/MTBZ_3_Hallas.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=6sC_xvHJUWA&list=RDQM-WftLCrwzdw&index=7&ab_channel=MarioGongmario
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://www.youtube.com/watch?v=eWZIKvgSNmo&t=5s&ab_channel=Newitts.com
https://www.youtube.com/watch?v=FoVdwI0AHVI&ab_channel=L%27Instrumentariumdel%27Insolite
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
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https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1
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https://soundcloud.com/esa/the-scary-sound-of-earths-magnetic-field?utm_source=player.hu&utm_campaign=wtshare&utm_medium=widget&utm_content=https%253A%252F%252Fsoundcloud.com%252Fesa%252Fthe-scary-sound-of-earths-magnetic-field
https://soundcloud.com/esa/the-sound-of-the-wind-from-space
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
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�3�p�O�G�i�X�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�i�W�R�N���H�]�H�N�H�W���D�]���R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q�U�D���O�H�W�|�O�W�K�H�W����
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�E�����6�R�X�Q�G���0�H�W�H�U���²���=�D�M�V�]�L�Q�W�P�p�U�������$�Q�G�U�R�L�G���p�V���L�3�K�R�Q�H���P�R�E�L�O�H���� 
�F�����'�H�F�L�E�H�O���0�H�W�H�U���²���0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���V�R�X�Q�G���D�U�R�X�Q�G���\�R�X���Z�L�W�K���H�D�V�H 

 
�=�D�M�W�H�U�K�H�O�p�V�W���R�N�R�]�y���I�R�U�U�i�V�R�N�����U�H�S�•�O���W�H�U�H�N�����N�|�]�~�W�L���p�V���Y�D�V�~�W�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V����
�V�]�p�O�W�X�U�E�L�Q�i�N�����p�S�t�W�N�H�]�p�V�H�N�����Q�H�K�p�]�J�p�S�H�N�����Q�\�t�O�W���]�i�U�W���L�S�D�U�L���]�D�M�I�R�U�U�i�V�R�N����
�I�p�P�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�����V�]�D�E�D�G�W�p�U�L���K�D�Q�J�Y�H�U�V�H�Q�\�H�N���V�W�E�����3�p�O�G�i�X�O 
�:�K�D�W���L�V���1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q�"���_���6�R�X�U�F�H�V���R�I���1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q���_���/�H�W�V�W�X�W�H�����<�R�X�7�X�E�H���� 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
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�‡���(�X�U�y�S�D���O�D�N�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�����������i�W������ �G�%���i�W�O�D�J�R�V���]�D�M�W�H�U�K�H�O�p�V���p�U�L�����H�]���P�i�U��
�N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���N�i�U�R�V�R�G�i�V�V�D�O���M�i�U�� 
�‡���(�X�U�y�S�D���O�D�N�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�������������i�W������ �G�%���I�H�O�H�W�W�L���]�D�M�W�H�U�K�H�O�p�V���p�U�L�����H�]��
�P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H�W�� 

 
�$���]�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�����D�N�W�t�Y�����S�D�V�V�]�t�Y���� 

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

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

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
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�$���I�H�Q�Q�W�D�U�W�R�W�W���H�U���V���K�D�Q�J�K�D�W�i�V�R�N�����D���]�D�M���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���H�P�E�H�U�H�N�H�W�����K�D�Q�H�P���D�]��
�i�O�O�D�W�R�N�D�W���L�V���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����0�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D�]���i�O�O�D�W�R�N���N�|�]�W�L��
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�W�����D���N�|�O�W�|�]�����P�D�G�D�U�D�N���~�W�Y�R�Q�D�O�D�L�W�����D�]���i�O�O�D�W�R�N���V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�i�W��
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�Å�$�]���i�O�O�D�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�D�Q�J�R�N���p�U�]�p�N�H�O�p�V�H���N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D��
�W�~�O�p�O�p�V�•�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����K�D�O�O�i�V�X�N���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���M�y�Y�D�O���N�L�I�L�Q�R�P�X�O�W�D�E�E���p�V��
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�]�D�M�R�N�U�D�����$���]�D�M���K�D�W�i�V�D�L���D�]���i�O�O�D�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���R�N�R�]�K�D�W�Q�D�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��
�K�D�O�O�i�V�N�i�U�R�V�R�G�i�V�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���N�|�]�Y�H�W�H�W�W���K�D�W�i�V�N�p�Q�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�H�W�����V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�X�N�D�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�i�S�O�i�O�N�R�]�i�V�X�N�D�W���µ�� 
�(�0�/�$���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\���D���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���2�N�W�D�W�i�V���7�i�P�R�J�D�W�i�V�i�U�D�����,�S�D�U�L���p�V��
�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���]�D�M�I�R�U�U�i�V�R�N���P�H�J�H�O���]�p�V�p�Q�H�N�����F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Q�H�N���M�R�J�L�����P�"�V�]�D�N�L��
�p�V���J�D�]�G�D�V�i�J�L���H�V�]�N�|�]�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�� 
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https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup
https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup
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�$���K�D�Q�J�H�U���V�V�p�J�����K�D�Q�J�R�V�V�i�J�V�]�L�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 
�$���K�D�Q�J�V�]�L�J�H�W�H�O�p�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�����P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���D���P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�R�N�E�D�Q�� 
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�+�R�J�\�D�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���D���K�D�Q�J�U�R�E�E�D�Q�i�V�"�� 
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https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.fonor.hu/publikaciok/munkavedelmi-szakmernok-eloadasok
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://www.iqsdirectory.com/articles/soundproofing/noise-control.html
https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://magyarjelen.hu/a-viz-alatti-zajszennyezes-jelentos-hatassal-van-a-tengeri-allatok-eletere/
https://qubit.hu/2021/09/09/a-kozuti-es-vasuti-kozlekedesbol-szarmazo-zaj-noveli-az-alzheimer-kor-kialakulasanak-kockazatat
https://qubit.hu/2021/09/09/a-kozuti-es-vasuti-kozlekedesbol-szarmazo-zaj-noveli-az-alzheimer-kor-kialakulasanak-kockazatat
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
https://www.eea.europa.eu/hu/articles/a-zajszennyezes-jelentos-problema-mind
https://www.eea.europa.eu/hu/articles/a-zajszennyezes-jelentos-problema-mind
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
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5.  Fedezd fel a fényt!  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N���‡���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���‡���P�p�U�Q�|�N�L���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �I�L�]�L�N�D���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D 

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

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�3�K�(�7���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�����I�p�Q�\�V�S�H�N�W�U�X�P���p�V���W�|�U�p�V�������R�N�W�D�W�y�Y�L�G�H�y�N 
�6�]�t�Q�S�D�O�H�W�W�D�����V�]�t�Q�N�H�Y�H�U�p�V�� 

�&�R�O�R�U���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q 
�5�*�%���W�R���&�0�<�.���F�R�O�R�U���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

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

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �$���I�p�Q�\���I�L�]�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���P�H�J�p�U�W�p�V�H�� 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q�� 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�)�H�G�H�]�G���I�H�O���D���I�p�Q�\�W�� 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

  �,�����%�H�Y�H�]�H�W�����y�U�D�����$���I�p�Q�\���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�H���p�V���W�|�U�p�V�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

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

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

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

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �&�V�R�S�R�U�W�R�N�������������I�������N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�����I�H�O�D�G�D�W�R�N���N�L�R�V�]�W�i�V�D�� 

�$���P�H�O�O�p�N�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�D�Q�X�O�y�N���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���Y�p�J�H�]�Q�H�N���H�O���� 

https://www.rapidtables.com/convert/color/index.html
https://www.rapidtables.com/convert/color/rgb-to-cmyk.html


�+�$�1�*���e�6���)�e�1�< 

������  

�&�p�O�����D���G�L�i�N�R�N���p�U�G�H�N�O���G�p�V�p�Q�H�N���I�H�O�N�H�O�W�p�V�H���D���I�p�Q�\�W�|�U�p�V���p�V���D���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���L�U�i�Q�W���� 

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�I�H�O�W�H�Y�p�V�H�N 

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

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

�$���G�L�i�N�R�N���D�N�W�t�Y�D�Q���p�V���|�Q�i�O�O�y�D�Q���I�H�G�H�]�L�N���I�H�O���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�p�V��
�V�R�U�i�Q�� 
 
�$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Q�H�N���O�H�t�U�i�V�D 

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

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N����
�W�X�G�i�V��
�P�H�J�R�V�]�W�i�V 

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

 
�9�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N �.�|�]�|�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�����0�L���P�"�N�|�G�|�W�W���M�y�O���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q�" 

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

 
�%�H�P�X�W�D�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N 

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

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

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

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

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

 
�3�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V �&�V�R�S�R�U�W�R�Q�N�p�Q�W���������S�H�U�F�H�V���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�� 

�%�H�Y�H�]�H�W�p�V�����0�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N�" 
�.�t�V�p�U�O�H�W���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����(�V�]�N�|�]�|�N�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����O�p�S�p�V�H�N�� 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����0�L�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N�����p�V���P�L�O�\�H�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�H�W���Y�R�Q�Q�D�N���O�H�" 
�e�U�G�H�N�H�V�V�p�J�H�N�����0�L���Y�R�O�W���D���O�H�J�p�U�G�H�N�H�V�H�E�E���Y�D�J�\���O�H�J�Y�i�U�D�W�O�D�Q�D�E�E��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�•�N�" 

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

 
�3�U�R�G�X�N�W�X�P �3�O�D�N�i�W�R�N���Y�D�J�\���G�L�J�L�W�i�O�L�V���E�H�P�X�W�D�W�y�N�����$�]���D�G�R�W�W���F�V�R�S�R�U�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�W����

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



�+�$�1�*���e�6���)�e�1�< 

������  

  �,�,�����$���V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P���p�V���D���V�]�t�Q�H�N���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

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

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �3�U�L�]�P�D�����N�p�N���p�V���]�|�O�G���V�]�t�Q�V�]�"�U�������H�J�\�p�E���V�]�t�Q�V�]�"�U�������V�]�t�Q�H�V���S�D�S�t�U�����]�V�H�E�O�i�P�S�D����

�O�D�S�W�R�S�� 

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

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

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�I�H�O�W�H�Y�p�V�H�N 

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

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

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

 
�������0�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���U�|�J�]�t�W�p�V�H 

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

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N����
�W�X�G�i�V��
�P�H�J�R�V�]�W�i�V 

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

 
�9�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N �0�H�O�\�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W���Y�R�O�W���D���O�H�J�O�i�W�Y�i�Q�\�R�V�D�E�E�"���0�L�p�U�W�" 

�0�L�p�U�W���P�"�N�|�G�Q�H�N���H�J�\�H�V���V�]�t�Q�V�]�"�U���N���P�i�V�N�p�Q�W�����P�L�Q�W���Y�i�U�W�i�N�" 
�+�R�J�\�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���V�]�t�Q�H�N���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N���P�H�J�p�U�W�p�V�H���D���P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L��
�p�O�H�W�E�H�Q�" 

 
�%�H�P�X�W�D�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N 

�)�R�W�y�N���D���S�U�L�]�P�D���i�O�W�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P�U�y�O�� 
�-�H�J�\�]�H�W�H�N���p�V���U�D�M�]�R�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�U���O���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O�� 
�*�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�N���D���V�]�t�Q�V�]�"�U���N���K�D�W�i�V�i�W���D���I�p�Q�\��
�V�S�H�N�W�U�X�P�i�U�D�� 

 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �$���G�L�i�N�R�N���P�H�J�p�U�W�H�W�W�p�N���D���V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N���H�O�Y�p�W�����p�V��

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



�+�$�1�*���e�6���)�e�1�< 

������  

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

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

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

 
�3�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V �&�V�R�S�R�U�W�R�V���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y 

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

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

 
�3�U�R�G�X�N�W�X�P �)�R�W�y�N���Y�D�J�\���U�D�M�]�R�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U���O���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U���O�� 

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

  �,�,�,�����$���V�]�t�Q�H�N���P�D�W�H�P�D�W�L�N�i�M�D���p�V���I�L�]�L�N�D�L���D�O�D�S�M�D�L 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�$���W�D�Q�i�U���H�J�\���V�]�t�Q�H�V���V�]�L�Y�i�U�Y�i�Q�\�R�V���N�p�S�H�W���P�X�W�D�W���E�H�����P�D�M�G���I�H�O�W�H�V�]�L���D���N�p�U�G�p�V�W����
�Å�0�L�p�U�W���O�i�W�M�X�N���D���V�]�L�Y�i�U�Y�i�Q�\�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�t�Q�H�N�E�H�Q�"�µ 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �$�]���y�U�D���H�O���W�W���D���W�D�Q�i�U���H�O���N�p�V�]�t�W�L���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�����5�*�%���/�(�'���H�N����

�V�]�t�Q�V�]�"�U���N�����S�U�L�]�P�D�����V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���V�]�t�Q���V�]�L�P�X�O�i�W�R�U���� 
�6�]�t�Q�J�H�Q�H�U�i�W�R�U���D�S�S�O�L�N�i�F�L�y���O�H�W�|�O�W�p�V�H�����3�K�\�V�L�F�V���7�R�R�O�E�R�[���6�H�Q�V�R�U���6�X�L�W�H�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �$���W�D�Q�i�U���L�V�P�H�U�W�H�W�L�����K�R�J�\���D���V�]�t�Q�H�N���D���I�p�Q�\���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D�L�W���M�H�O�H�Q�W�L�N�����S�O�����S�L�U�R�V�����������²������  �Q�P������ 
�5�*�%�����p�V���&�0�<�.���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���U�|�Y�L�G���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����K�R�J�\�D�Q���N�H�Y�H�U�K�H�W���N���N�L���D��
�V�]�t�Q�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�U�i�Q�\�R�N�N�D�O�"�� 
�3�p�O�G�i�N�����V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P���N�p�S�H�N�����V�]�t�Q�N�H�Y�H�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N 

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�I�H�O�W�H�Y�p�V�H�N 

�+�R�J�\�D�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���D���V�]�t�Q�H�N�"���0�L�p�U�W���O�i�W�X�Q�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�t�Q�H�N�H�W�"�� 
�+�R�J�\�D�Q���N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���D���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���D���V�]�t�Q�p�U�]�p�N�H�O�p�V�K�H�]�"�� 
�0�L�O�\�H�Q���D�O�D�S�V�]�t�Q�H�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���P�i�V���V�]�t�Q�H�N���N�H�O�H�W�N�H�]�]�H�Q�H�N�" 
�+�R�J�\�D�Q���N�H�Y�H�U�K�H�W���N���|�V�V�]�H���D�]���D�O�D�S�V�]�t�Q�H�N�����S�O�����S�L�U�R�V�����]�|�O�G�����N�p�N�������K�R�J�\���~�M��
�V�]�t�Q�H�N���M�|�M�M�H�Q�H�N���O�p�W�U�H�"�� 

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

�.�t�V�p�U�O�H�W�H�N 
�������6�]�t�Q�H�V���I�p�Q�\�H�N���N�H�Y�H�U�p�V�H���5�*�%���/�(�'���H�N�N�H�O�����I�L�J�\�H�O�M�p�N���P�H�J�����K�R�J�\�D�Q���M�|�Q��
�O�p�W�U�H���D���I�H�K�p�U���I�p�Q�\���� 
�������6�]�t�Q�V�]�"�U���N���K�D�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�t�Q�"���I�p�Q�\�H�N�U�H�����P�H�O�\���V�]�t�Q�H�N�H�W���H�Q�J�H�G�L�N��
�i�W���Y�D�J�\���Q�\�H�O�L�N���H�O�"�� 
�������*�U�D�I�L�N�X�V���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Y�D�O�����S�O����
�R�Q�O�L�Q�H���5�*�%���V�]�L�P�X�O�i�W�R�U���� 



�+�$�1�*���e�6���)�e�1�< 

������  

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N����
�W�X�G�i�V��
�P�H�J�R�V�]�W�i�V 

�$���G�L�i�N�R�N���P�H�J�I�L�J�\�H�O�L�N�����K�R�J�\���D�]���5�*�%���P�R�G�H�O�O�H�O���D���I�H�K�p�U���V�]�t�Q���D���K�i�U�R�P��
�D�O�D�S�V�]�t�Q���N�H�Y�H�U�p�N�p�E���O���M�|�Q���O�p�W�U�H���� 
�$���&�0�<�.���P�R�G�H�O�O�E�H�Q���D���I�H�N�H�W�H���V�]�t�Q�W���D���S�L�J�P�H�Q�W�H�N���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�D���D�G�M�D���� 
�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�t�Q�V�]�"�U���N���H�O�Q�\�H�O�L�N���D���I�p�Q�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�W�����p�V���F�V�D�N���D��
�V�]�"�U�����V�]�t�Q�p�W���H�Q�J�H�G�L�N���i�W�� 

 
�9�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�H�N �0�H�O�\�L�N���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O���Y�R�O�W���D���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�"�E�E���P�H�J�p�U�W�H�Q�L�"�� 

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

 
�%�H�P�X�W�D�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N 

�-�H�J�\�]�H�W�H�N���D���V�]�t�Q�H�N���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D�L�U�y�O���p�V���D���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���P�"�N�|�G�p�V�p�U���O���� 
�)�R�W�y�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O�����S�O�����5�*�%�����&�0�<�.���V�]�t�Q�N�H�Y�H�U�p�V�H�����V�]�t�Q�V�]�"�U���N��
�K�D�W�i�V�D������ 
�6�]�t�Q�N�H�Y�H�U�p�V�L���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���p�V���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�� 

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

�V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P�R�W���� 
�.�p�S�H�V�V�p���Y�i�O�Q�D�N���D�]���5�*�%�����p�V���&�0�<�.���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���D�O�D�S�M�D�L�Q�D�N��
�P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�i�V�i�U�D���� 
�)�H�O�L�V�P�H�U�L�N�����K�R�J�\�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���H�]�H�N���D���P�R�G�H�O�O�H�N���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q���p�V���Q�\�R�P�W�D�W�i�V�E�D�Q�� 

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

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

 
�3�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V �*�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�����V�]�t�Q�V�N�i�O�i�N���p�V���M�H�J�\�]�H�W�H�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� 

�2�Q�O�L�Q�H���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�L�Q�D�N���U�|�Y�L�G���L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H�� 

 
�3�U�R�G�X�N�W�X�P �(�J�\���V�]�t�Q�V�N�i�O�D���Y�D�J�\���V�]�t�Q�N�H�Y�H�U�p�V�L���W�i�E�O�i�]�D�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�� 

�-�H�J�\�]�H�W�H�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U���O�����i�E�U�i�N���D���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�H�N���P�"�N�|�G�p�V�p�U���O�� 

 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

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

 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �$�G�D�W�J�\�"�M�W�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���W�i�E�O�i�]�D�W���Y�D�J�\���J�U�D�I�L�N�R�Q���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� 

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

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �)�p�Q�\�W�|�U�p�V���V�]�|�J�V�]�i�P�t�W�i�V�����H�J�\�V�]�H�U�"���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���D���I�p�Q�\��

�E�H�H�V�p�V�L���p�V���W�|�U�p�V�L���V�]�|�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� 
�5�*�%���V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�����V�]�t�Q�H�N���N�H�Y�H�U�p�V�L���D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �0�H�O�O�p�N�O�H�W�����,�����E�H�Y�H�]�H�W�����y�U�D 

���&�V�R�S�R�U�W�R�N���I�H�O�D�G�D�W�D�L 
�0�H�O�O�p�N�O�H�W�����,�,�����W�D�Q�y�U�D�� 

�������%�H�P�X�W�D�W�i�V�� 
�������&�V�R�S�R�U�W�R�N���I�H�O�D�G�D�W�D�L 

�0�H�O�O�p�N�O�H�W�����,�,�,�����W�D�Q�y�U�D 



�+�$�1�*���e�6���)�e�1�< 

������  

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

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

 
�������F�V�R�S�R�U�W�����)�p�Q�\�W�|�U�p�V���V�]�|�J�H�N���V�]�H�U�L�Q�W�����•�Y�H�J�S�U�L�]�P�D�� 
�&�p�O�����$���S�U�L�]�P�D���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���I�p�Q�\�W�|�U�p�V���V�]�|�J�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�H�V�p�V�L���V�]�|�J�H�N�Q�p�O�� 
�.�t�V�p�U�O�H�W���P�H�Q�H�W�H�� 

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

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

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

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

�0�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�� 
�‡ �0�H�O�\�L�N���D�Q�\�D�J���W�|�U�p�V�P�X�W�D�W�y�M�D���O�H�K�H�W�H�W�W���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�" 
�‡ �+�R�J�\�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���H�]�H�N���D�]���D�Q�\�D�J�R�N���R�S�W�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N�E�H�Q�" 

 
�������F�V�R�S�R�U�W�����2�S�W�L�N�D�L���L�O�O�~�]�L�y���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���I�p�Q�\�W�|�U�p�V�V�H�O 
�&�p�O�����0�H�J�I�L�J�\�H�O�Q�L�����K�R�J�\�D�Q���K�R�]���O�p�W�U�H���D���I�p�Q�\�W�|�U�p�V���R�S�W�L�N�D�L���L�O�O�~�]�L�y�N�D�W�� 
�.�t�V�p�U�O�H�W���P�H�Q�H�W�H�� 

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

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

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

�i�U�Q�\�D�O�D�W�R�W�����D���U�|�Y�L�G�H�E�E�H�N���N�p�N���Y�D�J�\���L�E�R�O�\�D���V�]�t�Q�H�N�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�� 
 

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

�P�H�J���V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q�����S�L�U�R�V�����Q�D�U�D�Q�F�V�����V�i�U�J�D�����]�|�O�G�����N�p�N�����L�Q�G�L�J�y�����L�E�R�O�\�D�����5�2�<�*�%�,�9���� 
 
�(�J�\�V�]�H�U�"���S�p�O�G�i�N���D���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���p�V���D���V�]�t�Q�H�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�U�D 
�������3�U�L�]�P�D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D���V�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P���E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� 

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

�‡ �0�D�J�\�D�U�i�]�D�W�� 
�“ �$���S�U�L�]�P�D���P�H�J�W�|�U�L���D���I�p�Q�\�W�����p�V���P�L�Y�H�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~���I�p�Q�\�H�N���H�O�W�p�U�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q��

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

�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�����H�U���V�H�E�E�H�Q���K�D�M�O�L�N���H�O�� 
�������3�p�O�G�D���D���K�p�W�N�|�]�Q�D�S�L���p�O�H�W�E���O�� 

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

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

�������/�(�'���H�N���p�V���V�]�t�Q�H�N�� 
�‡ �0�X�W�D�V�V�D�Q�D�N�� �/�(�'���H�N�H�W�� ���S�O���� �S�L�U�R�V���� �]�|�O�G���� �N�p�N�� �I�p�Q�\�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W������ �p�V�� �P�D�J�\�D�U�i�]�]�i�N�� �H�O���� �K�R�J�\��

�P�L�Q�G�H�Q���/�(�'���H�J�\���D�G�R�W�W���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~���I�p�Q�\�W���E�R�F�V�i�W���N�L�� 
�‡ �3�p�O�G�D���� �D���S�L�U�R�V���/�(�'�� �N�E���� �������²������  �Q�P���N�|�]�|�W�W�L���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�Q���P�"�N�|�G�L�N���� �P�t�J�� �D���N�p�N���/�(�'�� �N�E����
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�%�����&�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�D 
 
�������F�V�R�S�R�U�W�����6�]�t�Q�V�S�H�N�W�U�X�P���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���S�U�L�]�P�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O 
�&�p�O�����$���I�H�K�p�U���I�p�Q�\���V�]�t�Q�H�L�U�H���E�R�Q�W�i�V�D���p�V���D���V�]�t�Q�H�N���V�R�U�U�H�Q�G�M�p�Q�H�N���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�� 
�)�H�O�D�G�D�W�� 

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

�'�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�����5�D�M�]�R�O�M�D�Q�D�N���H�J�\���G�L�D�J�U�D�P�R�W���D���S�U�L�]�P�i�E�y�O���N�L�O�p�S�����V�]�t�Q�H�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�U���O�� 
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�������)�L�J�\�H�O�M�p�N���P�H�J�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���V�]�t�Q�H�N���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���D���S�D�S�t�U�O�D�S�R�Q���D���S�U�L�]�P�D���P�|�J�|�W�W�� 
�������,�V�P�p�W�H�O�M�p�N���P�H�J���P�i�V���V�]�t�Q�V�]�"�U���N�N�H�O�����S�O�����N�p�N�����]�|�O�G�������p�V���M�H�J�\�H�]�]�p�N���I�H�O���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� 
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6. Spektroszkóp építése .  
A fény által hordozott információ értelmezése  
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7.  Fény ünnepek és hagyom ányok  �
  A f ény szimbolik ája  
kü lönb öz��  kult úrákban  
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�������+�D�Q�X�N�D�����]�V�L�G�y���K�D�J�\�R�P�i�Q�\���� 
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�‡���,�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�����*�\�H�U�W�\�i�N���J�\�~�M�W�i�V�D���H�J�\�H�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H�N���H�O�P�H�V�p�O�p�V�H���N�|�]�E�H�Q�� 
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�������.�D�U�i�F�V�R�Q�\�� 
�‡���%�H�P�X�W�D�W�y���D�Q�\�D�J�����3�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y���D���I�p�Q�\�H�N���V�]�L�P�E�R�O�L�N�i�M�i�U�y�O���p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�i�U�y�O�� 
�‡���.�U�H�D�W�t�Y���S�U�R�G�X�N�W�X�P�����.�D�U�i�F�V�R�Q�\�L���I�p�Q�\�I�•�]�p�U���Y�D�J�\���J�\�H�U�W�\�D�G�t�V�]�� 
�‡���,�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�����$���O�i�W�R�J�D�W�y�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�Q�\�D�J�R�N�E�y�O���N�p�V�]�t�W�K�H�W�Q�H�N���G�t�V�]�H�N�H�W�� 
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1. Tiszta �O�H�Y�H�J���W�� 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

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

 �7�p�P�i�N �$���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���(�X�U�y�S�i�E�D�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�J�p�V�]�V�p�J�H�W���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W����
�W�p�Q�\�H�]�������5�H�Q�J�H�W�H�J�H�Q���O�H�V�]�Q�H�N���E�H�W�H�J�H�N���D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J���W���O�� 
���� ���V�]�H�U���D�Q�Q�\�L�D�Q���K�D�O�Q�D�N���E�H�O�H���D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����R�N�R�]�W�D���E�H�W�H�J�V�p�J�H�N�E�H����
�P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���D�X�W�y�E�D�O�H�V�H�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���Y�H�V�]�p�O�\�Q�H�N���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���J�\�H�U�H�N�H�N��
�Y�D�Q�Q�D�N���N�L�W�p�Y�H�����$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����V�]�t�Y�E�H�W�H�J�V�p�J�H�W�����W�•�G���E�H�W�H�J�V�p�J�H�W��
�R�N�R�]�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D �����������p�Y�� 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �7�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

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

 �7�D�Q�y�U�D��
�W�D�U�W�D�O�P�D 

�$�]���y�U�i�N���V�R�U�i�Q���D���W�D�Q�X�O�y�N���P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N���D���V�]�D�E�D�G�W�p�U�L���p�V���D���E�H�O�W�p�U�L��
�O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�����W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�N�H�O���p�V���W�p�Q�\�H�]���N�N�H�O�����6�]�H�P�E�H�V�•�O�Q�H�N���D��
�O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���H�J�p�V�]�V�p�J�U�H���N�i�U�R�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O�����0�H�J�W�X�G�M�i�N�����P�L�W��
�W�H�K�H�W�•�Q�N���P�L���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����0�H�J�L�V�P�H�U�L�N���D���K�H�O�\�H�V��
�V�]�H�O�O���]�W�H�W�p�V���W�H�F�K�Q�L�N�i�M�i�W�����P�D�M�G���N�U�H�D�W�t�Y���Y�D�J�\���N�X�W�D�W�y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���V�R�U�i�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���D���P�H�J�V�]�H�U�]�H�W�W���W�X�G�i�V�W�����Y�D�J�\���E���Y�t�W�L�N���L�V�P�H�U�H�W�H�L�N�H�W���V�]�H�P�p�O�\�U�H��
�V�]�D�E�R�W�W�D�Q�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �² 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�7�L�V�]�W�D���O�H�Y�H�J���W�� 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�0�L�W���O���O�H�V�]���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���D���O�H�Y�H�J���"�� 
�0�L���D���V�]�P�R�J�" 
�0�L���D�]���D���V�D�Y�D�V���H�V���" 
�+�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�W�" 
�%�H�O�W�p�U�L���p�V���N�•�O�W�p�U�L���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�" 
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�0�L�p�U�W���N�H�O�O���S�R�U�W���W�|�U�|�O�Q�L�" 
�+�R�J�\�D�Q���N�H�O�O���M�y�O���S�R�U�W���W�|�U�|�O�Q�L�" 
�0�L�p�U�W���N�H�O�O���V�]�H�O�O���]�W�H�W�Q�L�" 

 
�g�W�O�H�W�E�|�U�]�H �$���P�D�L���y�U�i�U�D���H�J�\���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���V�]�y�Y�D�O���p�U�N�H�]�W�H�P�����(�]���D���V�]�y���D�]���H�J�\�L�N��

�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���G�R�O�J�R�W���M�H�O�|�O�L���D�]���p�O�H�W�•�Q�N�E�H�Q�����9�H�J�\�p�W�H�N���H�O�����D���I�•�]�H�W�H�W�����t�U�M�i�W�R�N��
�O�H���D�]�W���D���V�]�y�W�����D�P�L�U�H���J�R�Q�G�R�O�K�D�W�W�D�P�����.�t�Y�i�Q�F�V�L���Y�D�J�\�R�N�����N�L���W�D�O�i�O�W�D���N�L�����P�L�U�H��
�J�R�Q�G�R�O�W�D�P�����$���P�H�J�I�H�M�W�p�V�W���H�J�\���R�Q�O�L�Q�H���I�H�O�D�G�D�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�R�J�M�X�N���P�H�J�W�X�G�Q�L����
�$�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���G�R�O�R�J���D�]���p�O�H�W�•�Q�N�E�H�Q�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 
�0�H�J�I�H�M�W�p�V�����H�J�p�V�]�V�p�J�����$���P�H�J�I�H�M�W�p�V���X�W�i�Q���P�H�J�Q�p�]�]�•�N�����N�L���W�D�O�i�O�W�D���N�L���D��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���V�]�y�W�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �$���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���R�N�D�L�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 

�/�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���²���+�R�J�\�D�Q���W�X�G�X�Q�N���M�D�Y�t�W�D�Q�L���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�H�Q�"��
���/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 
�$�]���R�Q�O�L�Q�H���I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����7�L�V�]�W�D���O�H�Y�H�J���W�������3�D�G�O�H�W���� 

 
�+�i�W�W�p�U��
�L�V�P�H�U�H�W�H�N 

�6�]�P�R�J�����6�"�U�"���I�•�V�W�N�|�G�����D�P�L���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���Q�D�J�\�Y�i�U�R�V�R�N�E�D�Q���D�O�D�N�X�O���N�L�� 
 
�6�D�Y�D�V���H�V�������$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����N�H�Y�H�U�H�G�L�N���D���F�V�D�S�D�G�p�N�N�D�O�����t�J�\���D�]���L�V��
�P�p�U�J�H�]���Y�p���Y�i�O�L�N�����,�O�\�H�Q�N�R�U���D�O�D�N�X�O���N�L���D���V�D�Y�D�V���H�V�������D�P�H�O�\���E�H�V�]�L�Y�i�U�R�J���D��
�W�D�O�D�M�E�D�����P�H�J�P�p�U�J�H�]�L���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N�H�W���p�V���D�]���H�]�H�N�H�W���H�O�I�R�J�\�D�V�]�W�y���i�O�O�D�W�R�N�D�W�����$�]��
�p�S�•�O�H�W�H�N�H�W���L�V���U�R�Q�J�i�O�M�D�� 
 
�'�R�K�i�Q�\�]�i�V�����$���F�L�J�D�U�H�W�W�D�I�•�V�W���D���N�i�W�U�i�Q�\�R�Q���p�V���D���Q�L�N�R�W�L�Q�R�Q���N�t�Y�•�O���N�|�]�H�O��������������
�U�p�V�]�E�H�Q���U�i�N�N�H�O�W�����Y�H�J�\�L���D�Q�\�D�J�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����$���Q�H�P���F�L�J�D�U�H�W�W�i�]�y�����F�V�D�N���D��
�I�•�V�W�|�W���E�H�V�]�t�Y�y���H�P�E�H�U�H�N�H�W���S�D�V�V�]�t�Y���G�R�K�i�Q�\�R�V�R�N�Q�D�N���K�t�Y�M�X�N�����(�]���X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q��
�N�i�U�R�V���D�]���H�P�E�H�U���V�]�i�P�i�U�D�����P�L�Q�W�K�D���G�R�K�i�Q�\�R�]�Q�D�����$���G�R�K�i�Q�\�]�i�V���N�i�U�R�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�L�����I�H�M�I�i�M�i�V�����N�|�K�|�J�p�V�����V�]�t�Y�����p�V���p�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�L���E�H�W�H�J�V�p�J�H�N����
�O�p�J�]���V�]�H�U�Y�L���P�H�J�E�H�W�H�J�H�G�p�V�H�N�����D�V�]�W�P�D�����W�•�G���U�i�N�����Y�i�U�D�Q�G�y�V���Q���N�Q�p�O��
�N�R�U�D�V�]�•�O�p�V�� 
 
�)�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�����$�]���H�P�E�H�U�H�N���p�V���D�]���i�O�O�D�W�R�N���R�[�L�J�p�Q�W���O�p�O�H�J�H�]�Q�H�N���E�H���p�V���V�]�p�Q��
�G�L�R�[�L�G�R�W���O�p�O�H�J�H�]�Q�H�N���N�L�����$���N�L�O�p�O�H�J�]�H�W�W���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�R�W���P�L���P�i�U���Q�H�P���W�X�G�M�X�N��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����G�H���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���L�J�H�Q�����&�V�H�U�p�E�H���R�[�L�J�p�Q�W���i�O�O�t�W�D�Q�D�N���H�O�������D�P�H�O�\��
�H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���D�]���H�P�E�H�U���W�~�O�p�O�p�V�p�K�H�]�� 
 
�3�H�Q�p�V�]�J�R�P�E�D�����$���S�i�U�i�V�����Q�\�L�U�N�R�V���O�D�N�i�V�E�D�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�K�H�W���D��
�S�H�Q�p�V�]�J�R�P�E�D�����%�H�O�p�J�]�p�V�•�N���O�p�J�~�W�L���P�H�J�E�H�W�H�J�H�G�p�V�W�����V�]�p�Q�D�Q�i�W�K�i�W���p�V���D�V�]�W�P�i�W��
�R�N�R�]�K�D�W�����$���S�H�Q�p�V�]�W���O���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���P�H�J���N�H�O�O���V�]�D�E�D�G�X�O�Q�L�����(�K�K�H�]���V�R�N�V�]�R�U��
�H�O�H�J�H�Q�G�����D�]���D�G�R�W�W���K�H�O�\�L�V�p�J���S�i�U�D�P�H�Q�W�H�V�t�W�p�V�H�����p�V���D���S�H�Q�p�V�]�J�R�P�E�D���W�H�O�H�S�H�N��
�H�O�S�X�V�]�W�t�W�i�V�D�����)�L�J�\�H�O�M�•�Q�N���D���J�\�D�N�R�U�L���V�]�H�O�O���]�W�H�W�p�V�U�H�� 
 
�3�R�U�����$���S�R�U�����D�]���i�O�O�D�W�L���V�]���U�|�N�����D���S�R�U�D�W�N�D���Q�D�J�\�R�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�W�H�O�H�S�V�]�L�N���D��
�I�•�J�J�|�Q�\�|�N�|�Q�����W�H�[�W�t�O�L�i�N�R�Q�����V�]���Q�\�H�J�H�N�H�Q�����N�D�Q�D�S�p�N�R�Q�����$�K�i�Q�\�V�]�R�U���F�V�D�N��
�P�H�J�p�U�L�Q�W�M�•�N���H�]�H�N�H�W�����D�]�R�Q�Q�D�O���D���O�H�Y�H�J���E�H���N�H�U�•�O�Q�H�N�� 
 
�9�H�J�\�L���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�����$���W�L�V�]�W�t�W�y�V�]�H�U�H�N�����D���N�R�]�P�H�W�L�N�X�P�R�N�����D���O�p�J�I�U�L�V�V�t�W���N�����D��
�I�H�V�W�p�N�H�N�����D���U�D�J�D�V�]�W�y�N�����V���W���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�p�V�]�•�O�p�N�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���J�\�H�U�W�\�i�N��
�p�V���D���I�•�V�W�|�O���N���L�V���V�]�i�P�W�D�O�D�Q���R�O�\�D�Q���N�p�P�L�D�L���D�Q�\�D�J�R�W���M�X�W�W�D�W�K�D�W�Q�D�N���D���O�H�Y�H�J���E�H����
�D�P�H�O�\�H�N���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�K�H�W�L�N���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�Q�N�H�W�����1�D�J�\�R�Q���Y�L�J�\�i�]�Q�L���N�H�O�O���D�U�U�D����
�K�R�J�\���Q�H���N�H�Y�H�U�M�•�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O���D���Y�H�J�\�V�]�H�U�H�N�H�W�����P�H�U�W���Q�D�J�\�R�Q���Y�H�V�]�p�O�\�H�V���p�V��
�V�~�O�\�R�V�D�Q���P�p�U�J�H�]�����K�D�W�i�V�~���N�H�Y�H�U�p�N���N�H�O�H�W�N�H�]�K�H�W�� 

https://learningapps.org/display?v=pq34fws8523
https://learningapps.org/display?v=p46tzjhej23
https://learningapps.org/display?v=p2pb2vvxn23
https://learningapps.org/display?v=p2pb2vvxn23
https://padlet.com/nemeczkinemariann/tiszta-leveg-t-o2pevrpcgd59ny9t


�/�(�9�(�*��  

������  

�É�O�O�D�W�V�]���U�����$���K�i�]�L�i�O�O�D�W�R�N���E�X�Q�G�i�M�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���V�R�N���S�R�U�����E�D�N�W�p�U�L�X�P���p�V���Y�t�U�X�V��
�N�H�U�•�O���D���O�H�Y�H�J���E�H�� 
 
�/�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�����$���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���(�X�U�y�S�i�E�D�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�J�p�V�]�V�p�J�H�W��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�����W�p�Q�\�H�]�������5�H�Q�J�H�W�H�J�H�Q���O�H�V�]�Q�H�N���E�H�W�H�J�H�N���D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W��
�O�H�Y�H�J���W���O�����������V�]�H�U���D�Q�Q�\�L�D�Q���K�D�O�Q�D�N���E�H�O�H���D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����R�N�R�]�W�D��
�E�H�W�H�J�V�p�J�H�N�E�H�����P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���D�X�W�y�E�D�O�H�V�H�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���Y�H�V�]�p�O�\�Q�H�N���O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
�D���J�\�H�U�H�N�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���N�L�W�p�Y�H�����$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����V�]�t�Y�E�H�W�H�J�V�p�J�H�W����
�W�•�G���E�H�W�H�J�V�p�J�H�W���R�N�R�]�� 

 
�7�H�U�Y�H�]�p�V �0�L�W���W�H�K�H�W�•�Q�N���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���H�O�O�H�Q�"�� 

�-�H�O�|�O�G���S�L�S�i�Y�D�O�����D�P�L�K�H�]���7�H���L�V���K�R�]�]�i���W�X�G�V�]���M�i�U�X�O�Q�L�� 
 

�B�B���0�H�O�O���]�]�•�N���D�]���D�X�W�y���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���� 
�B�B���.�|�]�O�H�N�H�G�M�•�Q�N���N�H�U�p�N�S�i�U�U�D�O���Y�D�J�\���J�\�D�O�R�J���� 
�B�B���)�"�W�V�•�Q�N���D�X�W�y�J�X�P�L�Y�D�O�����P�"�D�Q�\�D�J���K�X�O�O�D�G�p�N�N�D�O���� 
�B�B���+�D�V�]�Q�i�O�M�X�Q�N���D�X�W�y�W���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�K�H�]�����P�H�U�W���D�]���J�\�R�U�V�D�E�E���� 
�B�B���+�R�V�V�]�D�E�E���X�W�D�N�U�D���P�H�Q�M�•�Q�N���Y�R�Q�D�W�W�D�O���Y�D�J�\���P�i�V���W�|�P�H�J�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L��
�H�V�]�N�|�]�]�H�O���� 
�B�B���+�D���W�H�K�H�W�M�•�N�����I�"�W�V�•�Q�N���J�H�R�W�H�U�P�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�i�Y�D�O�����W�i�Y�K���Y�H�O�� 

 
�$���W�D�Q�X�O�W�D�N��
�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H 

�-�H�O�|�O�G���;���V�]�H�O���D�]���L�J�D�]���i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���� 
 

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

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �%�H�O�W�p�U�L���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V 

�.�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�G�E�H�Q���P�H�O�\�L�N�N�H�O���W�D�O�i�O�N�R�]�R�O�" 
 

 
�������i�E�U�D 

 
 
 
 
 



�/�(�9�(�*��  

������  

�3�H�Q�p�V�]�J�R�P�E�D�� 
�0�L�W���N�H�O�O���W�H�Q�Q�L���D���S�H�Q�p�V�]�J�R�P�E�D���P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�p�V�p�K�H�]�" 
 

 
�������i�E�U�D 

 

 
�3�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D �9�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y���I�H�O�D�G�D�W�R�N�� 

 
�������.�p�V�]�t�W�V�H�W�H�N���N�Y�t�]�W���D�]���H�G�G�L�J���P�H�J�W�D�Q�X�O�W�D�N�E�y�O���� 
�������.�p�V�]�t�W�V�H�W�H�N���S�O�D�N�i�W�R�W���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����+�t�Y�M�i�W�R�N��
�I�H�O���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W���D���N�i�U�R�V���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�����D�Q�\�D�J�R�N�U�D���� 
�������.�p�V�]�t�W�V�H�W�H�N���H�J�\���O�L�V�W�i�W�����K�R�J�\�D�Q���W�X�G�X�Q�N���D���O�H�Y�H�J�����W�L�V�]�W�D�V�i�J�i�Q���M�D�Y�t�W�D�Q�L����
�(�]�H�N�H�W���D�]���D�U�D�Q�\�V�]�D�E�i�O�\�R�N�D�W���t�U�M�i�W�R�N���I�H�O���H�J�\���Q�D�J�\�P�p�U�H�W�"���U�D�M�]�O�D�S�U�D����
�I�•�J�J�H�V�V�]�•�N���N�L���D���W�D�Q�W�H�U�H�P���I�D�O�i�U�D�� 
�������*�\�"�M�W�V�H�W�H�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�D�U�i�W���W�L�V�]�W�t�W�y�V�]�H�U�H�N�H�W�����+�t�Y�G���V�H�J�t�W�V�p�J�•�O���D�]��
�L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�W�����Ì�U�M�D�W�R�N���O�H���N�|�]�•�O�•�N���Q�p�K�i�Q�\�D�W�������0�L�U�H���W�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����|�V�V�]�H�W�H�Y���N��
�V�W�E���"�� 
�������.�X�W�D�N�R�G�M�����0�H�O�\�H�N���D���O�H�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W�H�E�E���R�U�V�]�i�J�R�N�"���0�H�O�\�H�N���D���O�H�J�N�H�Y�p�V�E�p��
�V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W�H�N�"���0�H�O�\�H�N���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���O�H�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W�H�E�E���Y�i�U�R�V�D�L�"���+�R�O���D��
�O�H�J�M�R�E�E���D���O�H�Y�H�J�����P�L�Q���V�p�J�H�"�� 
�������.�H�U�H�V�J�p�O�M�H�W�H�N���D�]���L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�Q�����P�L�O�\�H�Q���V�]�R�E�D�Q�|�Y�p�Q�\�H�N�H�W���p�U�G�H�P�H�V���•�O�W�H�W�Q�L���D��
�M�R�E�E���O�H�Y�H�J�����p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����*�\�"�M�W�V�p�W�H�N���N�L���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���Q�H�Y�p�W�����N�p�S�p�W����
�.�p�V�]�t�W�V�H�W�H�N���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�W�� 

 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �0�H�J�R�O�G�i�V�R�N���D���E�H�O�W�p�U�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H 

 

 
�������i�E�U�D 

 
�‡���3�i�U�R�V�t�W�V�i�W�R�N���|�V�V�]�H���D���N�p�S�H�N�H�W���D���O�H�t�U�i�V�V�D�O�����0�H�J�W�X�G�K�D�W�M�i�W�R�N�����P�H�O�\�H�N���D��
�O�H�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]���E�E���W�p�Q�\�H�]���N�����$���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���R�N�D�L�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 
�‡���9�R�O�W���R�O�\�D�Q�����D�P�L�U�H���Q�H�P���L�V���J�R�Q�G�R�O�W�D�W�R�N�"�� 
�‡���+�R�J�\�D�Q���Q�H�Y�H�]�]�•�N���D�]�W���D���V�"�U�"���I�•�V�W�N�|�G�|�W�����D�P�L���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���Q�D�J�\�Y�i�U�R�V�R�N�E�D�Q��
�D�O�D�N�X�O���N�L�"�����V�]�P�R�J���� 

https://learningapps.org/display?v=p46tzjhej23


�/�(�9�(�*��  

������  

�‡���0�L�p�U�W���p�S�S�H�Q���D���Q�D�J�\�R�E�E���Y�i�U�R�V�R�N�E�D�Q���D�O�D�N�X�O���N�L�"�����,�W�W���W�|�E�E���D�]���D�X�W�y�����W�|�E�E���D�]��
�L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\������ 
�‡���7�X�G�W�i�W�R�N�����K�R�J�\���D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����D���W�D�O�D�M�E�D���L�V���O�H���W�X�G���M�X�W�Q�L�"���9�D�M�R�Q��
�K�R�J�\�D�Q�"���6�H�J�t�W���D���N�p�S�«���$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����N�H�Y�H�U�H�G�L�N���D���F�V�D�S�D�G�p�N�N�D�O����
�t�J�\���D�]���L�V���P�p�U�J�H�]���Y�p���Y�i�O�L�N�����,�O�\�H�Q�N�R�U���D�O�D�N�X�O���N�L���D���V�D�Y�D�V���H�V�������D�P�H�O�\��
�E�H�V�]�L�Y�i�U�R�J���D���W�D�O�D�M�E�D�����P�H�J�P�p�U�J�H�]�L���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N�H�W���p�V���D�]���H�]�H�N�H�W���H�O�I�R�J�\�D�V�]�W�y��
�i�O�O�D�W�R�N�D�W�����$�]���p�S�•�O�H�W�H�N�H�W���L�V���U�R�Q�J�i�O�M�D���� 
�‡���0�L�W���J�R�Q�G�R�O�W�R�N�����P�L���K�R�J�\�D�Q���W�X�G�M�X�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�W�"���0�L���D�]����
�D�P�L�Q���W�X�G�X�Q�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�"���� 
�‡���9�D�M�R�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�R�Q�G�D�W�R�N���N�|�]�•�O���P�H�O�\�H�N���D���K�H�O�\�H�V�H�N�"���+�R�J�\�D�Q���W�X�G�X�Q�N��
�M�D�Y�t�W�D�Q�L���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�H�Q�"�����/�H�D�U�L�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

�7�|�O�W�V�G���N�L���D���W�i�E�O�i�]�D�W�R�W�����W�H�J�\�p�O���M�D�Y�D�V�O�D�W�R�N�D�W�� 
 

 
 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

�0�L�W���J�R�Q�G�R�O�W�R�N�����P�L�O�\�H�Q���G�R�O�J�R�N���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�L�N���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�Q�N�H�W�"�����(�J�\�p�Q�L��
�Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�K�D�O�O�J�D�W�i�V�D�������(�J�\���S�X�]�]�O�H���W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���Q�H�N�W�H�N�����5�D�N�M�i�W�R�N���N�L��
�D���N�p�S�H�W�����p�V���P�H�J�W�X�G�K�D�W�M�i�W�R�N�����K�R�J�\���P�L���D�]���D���G�R�O�R�J�����D�P�L���D���O�H�J�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�H�E�E��
�D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�Q�N�U�H���Q�p�]�Y�H�� 
�/�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���S�X�]�]�O�H���� 

https://learningapps.org/display?v=p2pb2vvxn23
https://learningapps.org/display?v=p2pb2vvxn23
https://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=2b42369bf5da
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�'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �' �L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N�����W�D�E�O�H�W�����R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q�����N�L�Y�H�W�t�W�������O�D�S�W�R�S�����S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 

 
�0�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N �.�H�O�O�p�N�H�N�� 

 

 
 

�������i�E�U�D���6�]�P�R�J �������i�E�U�D���6�D�Y�D�V���H�V�� 

 

 

�������i�E�U�D���)�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V �������i�E�U�D���É�O�O�D�W�L���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V 
 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �)�R�U�U�i�V 

�7�L�V�]�W�D���O�H�Y�H�J���W���� 

https://www.greenpeace.org/hungary/cselekedj/tiszta-levegot/
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2.  A t �L�V�]�W�ž�E�E���O�H�Y�H�J���¦�U�W 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���E�L�R�O�y�J�L�D���‡���N�p�P�L�D���‡���I�|�O�G�U�D�M�]���‡���V�S�R�U�W���‡���G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�N�X�O�W�~�U�D���‡���P�"�V�]�D�N�L���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N���‡���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J���‡���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D 

 �7�p�P�i�N �/�H�Y�H�J�����|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�����O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�����p�O�K�H�W�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W. 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y�� 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�W�D�E�O�H�W���‡���O�D�S�W�R�S���‡���W�H�O�H�I�R�Q���‡���L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���S�U�R�M�H�N�W�R�U 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�² 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�$���W�L�V�]�W�i�E�E���O�H�Y�H�J���p�U�W 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�0�L�W���M�H�O�H�Q�W���D�]�����K�R�J�\���S�L�V�]�N�R�V���D���O�H�Y�H�J���" 
�/�H�Y�H�J�����Q�p�O�N�•�O���Y�D�Q���p�O�H�W�" 
�9�D�Q���H���p�O�H�W���D���+�R�O�G�R�Q�" 
�/�H�Y�H�J�����Q�p�O�N�•�O���W�X�G�X�Q�N���E�H�V�]�p�O�Q�L�" 
�0�L�W���W�H�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���W�L�V�]�W�i�E�E���O�H�J�\�H�Q���D���O�H�Y�H�J���" 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �$���W�D�Q�X�O�y�N�Q�D�N���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�V���H�O���D�G�i�V�E�D�Q���N�p�S�H�N���N�L�Y�H�W�t�W�p�V�H���D��

�O�H�Y�H�J���V�]�H�Q�Q�\�H�]�����D�Q�\�D�J�R�N�U�y�O�� 
�$���O�H�Y�H�J�����|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�U���O�����V�]�H�Q�Q�\�H�]�����D�Q�\�D�J�D�L�U�y�O���V�]�y�O�y�������S�H�U�F�H�V���N�L�V�I�L�O�P��
�O�H�Y�H�W�t�W�p�V�H�����(�N�|�]�E�H�Q���D���W�D�Q�X�O�y�N���O�H�t�U�M�i�N���D���N�L�V�I�L�O�P�E�H�Q���K�D�O�O�R�W�W�D�N���D�O�D�S�M�i�Q���D��
�O�H�Y�H�J���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�U�R�E�O�p�P�i�L�W���� 
 
�&�V�R�S�R�U�W�D�O�D�N�t�W�i�V�����$���W�D�Q�X�O�y�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�p�S�H�N�E���O���K�~�]�Q�D�N�����p�V���D�]�R�N���N�H�U�•�O�Q�H�N��
�H�J�\���F�V�R�S�R�U�W�E�D�����D�N�L�N���D�]���D�]�R�Q�R�V���W�p�P�D�N�|�U�K�|�]���W�D�U�W�R�]�y���N�p�S�H�N�H�W���K�~�]�]�i�N�����$��
�F�V�R�S�R�U�W�R�N���I�H�O�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H�� 
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�6�]�y�O�i�V�R�N�����N�|�]�P�R�Q�G�i�V�R�N���N�i�U�W�\�i�N�D�W���H�O�N�p�V�]�t�W�H�Q�L�� 
�‡���$���O�H�Y�H�J���E�H���E�H�V�]�p�O�����$�]���H�J�\�L�N���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���Y�D�O�D�N�L��
�K�L�i�E�D�Y�D�O�y�D�Q���P�D�J�\�D�U�i�]�����V�H�Q�N�L���V�H�P���K�D�O�O�J�D�W���U�i�����$���N�L�I�H�M�H�]�p�V���D�U�U�D���X�W�D�O����
�K�R�J�\���D�]���L�O�O�H�W�����V�]�D�Y�D�L���H�O�V�]�i�O�O�Q�D�N���D���O�H�Y�H�J���E�H�����P�L�Q�W�K�D���H�O���V�H���K�D�Q�J�]�R�W�W�D�N��
�Y�R�O�Q�D�����+�D���S�p�O�G�i�X�O���H�J�\���D�Q�\�X�N�D���Q�D�S�U�y�O���Q�D�S�U�D���P�H�J�N�p�U�L���D���I�L�i�W���X�J�\�D�Q�D�U�U�D��
�D���G�R�O�R�J�U�D�����G�H�������P�p�J�V�H�P���W�H�V�]�L���P�H�J�����D�P�L�W���N�p�U�����D�N�N�R�U���D�]���D�Q�\�X�N�D��
�P�R�Q�G�K�D�W�M�D���D�]�W�����K�R�J�\���Å�O�i�W�R�P�����D���O�H�Y�H�J���E�H���E�H�V�]�p�O�H�N�µ�����P�H�U�W���D���I�L�D���Q�H�P��
�K�D�O�O�J�D�W���U�i�����$���P�i�V�L�N���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���Y�D�O�D�N�L���K�D�V�]�R�Q�W�D�O�D�Q���Y�D�J�\���K�D�P�L�V��
�G�R�O�J�R�N�D�W���P�R�Q�G�����Q�L�Q�F�V���V�H�P�P�L���D�O�D�S�M�D���D�]���i�O�O�t�W�i�V�D�L�Q�D�N�����+�D���S�p�O�G�i�X�O���Y�D�O�D�N�L��
�P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H���N�L�W�D�O�i�O�W���K�D�]�X�J�V�i�J�R�W���K�D�G�R�Y�i�O���|�V�V�]�H���Y�L�V�V�]�D�����D�N�N�R�U���Y�D�O�D�N�L���P�i�V��
�M�R�J�J�D�O���W�D�Q�i�F�V�R�O�K�D�W�M�D���D���E�D�U�i�W�M�i�Q�D�N�����K�R�J�\���Å�Q�H���K�D�O�O�J�D�V�V���U�i�����D���O�H�Y�H�J���E�H��
�E�H�V�]�p�O������ 
�‡���1�H���U�R�Q�W�V�G���L�W�W���D���O�H�Y�H�J���W�����0�H�Q�M���H�O���L�Q�Q�H�Q�����Q�H�P���Y�D�J�\�X�Q�N���N�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N���U�i�G�� 
�‡���7�L�V�]�W�D���D���O�H�Y�H�J�������1�L�Q�F�V���Y�H�V�]�p�O�\�����Q�L�Q�F�V���L�W�W���V�H�Q�N�L���� 
�‡���/�H�Y�H�J���Q�H�N���Q�p�]�����5�i���V�H���Q�p�]���Y�D�O�D�N�L�U�H�����Q�H�P���O�p�W�H�]���Q�H�N���W�H�N�L�Q�W���Y�D�O�D�N�L�W�� 
�‡���/�H�Y�H�J���U�H���p�S�t�W�����0�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�����N�p�S�]�H�O�H�W�E�H�O�L���W�H�U�Y�H�N�H�W���V�]�������L�O�O����
�F�V�H�O�H�N�H�G�H�W�H�L�Q�H�N���Q�L�Q�F�V�H�Q���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���J�\�|�N�H�U�H�]�������V�]�L�O�i�U�G���D�O�D�S�M�D����
�/�H�Y�H�J���E�H���Q�H�P���O�H�K�H�W���Y�i�U�D�W���p�S�t�W�H�Q�L�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �.�t�V�p�U�O�H�W���²���2�[�L�J�p�Q���P�H�J�O�p�W�H���p�V���K�L�i�Q�\�i�Q�D�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D 

�(�V�]�N�|�]�|�N�����J�\�H�U�W�\�D�����|�Q�J�\�~�M�W�y�����•�Y�H�J�K�H�Q�J�H�U�� 
 
�0�L�K�H�]���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���D�]���R�[�L�J�p�Q�" 
 

  
�������i�E�U�D �������i�E�U�D 

  
�������i�E�U�D �������i�E�U�D 

  
�������i�E�U�D �������i�E�U�D 
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�������i�E�U�D �������i�E�U�D 

 

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�I�H�O�W�H�Y�p�V�H�N 

�.�|�]�|�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�� 
�0�L�W���R�N�R�]�Q�D 

�D�]���R�[�L�J�p�Q���K�L�i�Q�\�D�� 
�D���O�H�Y�H�J�����K�L�i�Q�\�D�� 
�D���W�L�V�]�W�i�E�E���O�H�Y�H�J���� 
�D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J���" 

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

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

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

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

  
�������i�E�U�D ���������i�E�U�D 

  
���������i�E�U�D ���������i�E�U�D 

 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���O�H�Y�H�J���E�H�Q���O�p�Y�����S�R�U���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�� 

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

�%�H�V�]�i�P�R�O�y�N�����$���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�U�y�O���W�D�U�W�V�D�W�R�N���p�O�P�p�Q�\�E�H�V�]�i�P�R�O�y�W�� 

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

�/�H�Y�H�J�����U�V�p�J 
�&�V�R�S�R�U�W�R�N�D�W���D�O�D�N�t�W�Y�D���W�H�U�Y�H�]�]�p�W�H�N���P�H�J�����P�L�W���W�H�K�H�W�W�H�N���D���O�H�Y�H�J�����P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N��
�M�R�E�E�i���W�p�W�H�O�p�U�H���� 
 

 
 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

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

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

�������F�V�R�S�R�U�W�����0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���V�]�H�Q�Q�\�H�]�����I�R�U�U�i�V�R�N�� 
�g�W�O�H�W�E�|�U�]�H�����D�]���L�S�D�U�L���V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�H�N�����D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�����D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N���K�R�J�\�D�Q���M�H�O�H�Q�M�H�Q�H�N���P�H�J���D���S�O�D�N�i�W�R�Q���� 

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

�������F�V�R�S�R�U�W�����6�]�P�R�J�� 
�g�W�O�H�W�E�|�U�]�H�����D���V�]�P�R�J���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�p�U�W���I�H�O�H�O���V���D�Q�\�D�J�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�����p�V��
�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�Y�i�]�R�O�i�V�D���D���S�O�D�N�i�W�R�Q�� 
 

  
���������i�E�U�D�����h�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V ���������i�E�U�D�����0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�V�]�H�Q�Q�\�H�]�����I�R�U�U�i�V�R�N 
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���������i�E�U�D�����Ð�]�R�Q�O�\�X�N ���������i�E�U�D�����6�]�P�R�J 
 
�h�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�����$���J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�V�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���V�R�N���P�L�Q�G�H�Q�W���O�H�K�H�W��
�D���S�O�D�N�i�W�U�D���U�D�M�]�R�O�Q�L�����S�O�����M�H�J�H�V�P�H�G�Y�H���V�D�U�N�N�|�U�|�N�|�Q�����W�H�Q�J�H�U�����y�F�H�i�Q��
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�M�p�Q�H�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�����I�R�V�V�]�L�O�L�V���•�]�H�P�D�Q�\�D�J�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���� 
 
�0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���V�]�H�Q�Q�\�H�]���I�R�U�U�i�V�R�N�����(�]�]�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���S�O�����J�\�i�U�D�N���N�p�P�p�Q�\�H�L����
�P�"�W�U�i�J�\�i�]�i�V�����N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�����I�"�W�p�V���M�H�O�H�Q�K�H�W���P�H�J���D���S�O�D�N�i�W�R�Q���� 
 
�Ð�]�R�Q�O�\�X�N�����(�]�H�Q���D���S�O�D�N�i�W�R�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���S�O�����V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�����y�]�R�Q�����P�H�W�i�Q����
�Q�L�W�U�R�J�p�Q���R�[�L�G�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���� 
 
�6�]�P�R�J�����(�]���D���S�O�D�N�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�K�D�W�M�D���S�O�����D���I�•�V�W�N�|�G���O�H�U�D�M�]�R�O�i�V�i�W�� 
 
�$���O�H�Y�H�J�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L 

�/�H�D�U�Q�L�Q�J�D�S�S�V���N�|�]�|�V���P�H�J�R�O�G�i�V�D���N�|�]�E�H�Q���D���N�L�D�G�R�W�W���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�D��
�H�J�\�p�Q�L�O�H�J�����0�L�Q�G�H�Q���W�D�Q�X�O�y���N�D�S���H�J�\���I�H�O�D�G�D�W�R�W�����D�P�L�W���D���/�H�D�U�Q�L�Q�J�D�S�S�V��
�N�|�]�|�V���P�H�J�R�O�G�i�V�D���N�|�]�E�H�Q���D�O�D�W�W���|�Q�i�O�O�y�D�Q���R�O�G���P�H�J���� 
�$���O�H�Y�H�J�����|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�$�S�S�V���� 

 
�$���O�H�Y�H�J�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�����-�H�O�|�O�G���D�O�i�K�~�]�i�V�V�D�O���D�]���L�J�D�]���i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W������ 

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

 
�2�[�L�J�p�Q���P�H�J�O�p�W�H���p�V���K�L�i�Q�\�i�Q�D�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O�� 

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

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

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

https://learningapps.org/3377442
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�3�i�U�R�V���P�X�Q�N�D�����D�]���H�O���]�H�W�H�V�H�Q���N�L�Y�i�J�R�W�W���V�]�y�O�i�V�R�N�D�W���N�H�O�O���|�V�V�]�H�S�i�U�R�V�t�W�D�Q�L���D��
�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�N�N�D�O���� 
�&�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�D�����D�]���H�O���]�H�W�H�V�H�Q���N�L�Y�i�J�R�W�W���V�]�D�Y�D�N�E�y�O���N�H�O�O���D���V�]�y�O�i�V�R�N�D�W����
�N�|�]�P�R�Q�G�i�V�R�N�D�W���N�L�D�O�D�N�t�W�D�Q�L�����P�D�M�G���N�|�]�|�V�H�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���K�R�]�]�i���D��
�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W�� 

 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �' �L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N�����W�D�E�O�H�W�����3�&�����R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q�����S�U�R�M�H�N�W�R�U�����O�D�S�W�R�S�� 

 
�7�H�V�W�Q�H�Y�H�O�p�V �6�S�R�U�W�H�V�]�N�|�]�|�N�����I�L�W�W�V�p�J���P�p�U�p�V�����Y�L�W�i�O�N�D�S�D�F�L�W�i�V�� 

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �/�p�J�N�|�U�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� 

�7�R�U�Q�i�G�y�N�����V�]�H�O�H�N�� 
�/�p�J�Q�\�R�P�i�V�� 
�0�D�J�D�V�V�i�J�R�N���p�V���P�p�O�\�V�p�J�H�N�� 

 
�9�L�]�X�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �.�|�U�G�L�D�J�U�D�P���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����N�|�U�G�L�D�J�U�D�P���Q�\�R�P�W�D�W�Y�D���Y�D�J�\���D���G�L�D�J�U�D�P�E�y�O��

�N�|�U�F�L�N�N�H�N���N�L�Y�i�J�Y�D���p�V���D�]�R�N���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� 
 

 
���������i�E�U�D 

 

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �.�|�U�G�L�D�J�U�D�P���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�����D�U�i�Q�\�R�N�����V�]�i�]�D�O�p�N�U�p�V�]�H�N�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �)�R�U�U�i�V�R�N�� 

�$���O�H�Y�H�J���V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�L���D���Q�D�S�H�Q�H�U�J�L�D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W���.�t�Q�i�E�D�Q�� 
�.�H�Y�H�V�H�E�E���I�D�M�O�D�J�R�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�����G�H���W�|�E�E���D�X�W�y�"���0�L���D�]���L�J�D�]�V�i�J�"�� 
�6�R�N�N�R�O�y�����D�]���H�P�E�H�U�H�N���������V�]�i�]�D�O�p�N�D���N�p�W���p�Y�H�W���Y�H�V�]�t�W���D�]���p�O�H�W�p�E���O���D��
�O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���P�L�D�W�W�� 
�/�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���K�D�W�i�V�D�L�� 
�(�]���D�]���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�D�L�� 
�1�H�P���E�D�M�����K�D���G�t�]�H�O�D�X�W�y�G���Y�D�Q�����F�V�D�N���Q�H���O�p�O�H�J�H�]�G���E�H���D���I�•�V�W�M�p�W���� 
�Ð�]�R�Q�O�\�X�N���K�H�O�\�]�H�W�N�p�S�� 
�%�H�G�X�U�Y�X�O�W���D���V�]�P�R�J���²���L�W�W���D���U�L�D�V�]�W�i�V�����N�R�U�O�i�W�R�]�]�i�N���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W�� 
�6�]�P�R�J 
�/�H�Y�H�J�������:�L�N�L�S�H�G�L�D���� 
 
�9�L�G�H�y�� 
�$���O�p�J�N�|�U���p�V���D���O�H�Y�H�J�����V�]�H�Q�Q�\�H�]���L�����<�R�X�7�X�E�H���� 

https://www.solarside.hu/levegoszennyezes-csokkenti-a-napenergia-termelest/
https://www.legszennyezes.hu/kevesebb-fajlagos-kibocsatas-de-tobb-auto-mi-az-igazsag/
https://www.zoldpalya.hu/varos/legszennyezes-kutatas-egeszseg-312389.html
https://www.zoldpalya.hu/varos/legszennyezes-kutatas-egeszseg-312389.html
https://ezermester.hu/cikk-8709/Legszennyezes_hatasai
https://www.agraroldal.hu/uveghazhatas-galbacse.html
https://www.autonavigator.hu/cikkek/nem-baj-ha-dizelautod-van-csak-ne-lelegezd-be-a-fustjet/
https://www.urvilag.hu/kornyezetunk_vedelme/20171007_ozonlyuk_helyzetkep
https://24.hu/belfold/2015/11/07/bedurvult-a-szmog-itt-a-riasztas-korlatozzak-a-kozlekedest/
https://greendex.hu/szmog/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Leveg%C5%91
https://www.youtube.com/watch?v=Epo0bP0_-HI
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3.  �$���M�³�Y�����O�H�Y�H�J���M�¦�¦�U�W�� 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

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

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 
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https://www.youtube.com/watch?v=7U2_0zCSCuY
https://www.youtube.com/watch?v=zbEnOYtsXHA
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�O�H�Y�H�J���E�H�����S�p�O�G�i�X�O���G�L�R�[�L�Q�R�N�D�W���p�V���H�J�\�p�E���W�R�[�L�N�X�V���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N��
�K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�Q�D�N���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�K�H�]�� 
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�O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���K�D�W�i�V�D�L�W���p�V���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W�����1�p�K�i�Q�\���N�p�U�G�p�V����
�D�P�H�O�\���V�H�J�t�W�K�H�W���D���G�L�i�N�R�N�Q�D�N���U�H�I�O�H�N�W�i�O�Q�L���V�D�M�i�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N�U�D�����p�V��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���W�H�U�H�P�W�H�Q�L���D�]���R�W�W�K�R�Q�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�N�H�O�� 

�‡���0�L�O�\�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�G���Y�D�Q�Q�D�N���D���O�H�Y�H�J�����P�L�Q���V�p�J�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���D��
�V�D�M�i�W���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�G�E�H�Q�" 
�‡���3�p�O�G�i�X�O�����0�L�O�\�H�Q���J�\�D�N�U�D�Q���p�U�]�H�G���~�J�\�����K�R�J�\���D���O�H�Y�H�J�����Q�H�K�H�]�H�Q��
�O�p�O�H�J�H�]�K�H�W�������Y�D�J�\���K�R�J�\���V�]�P�R�J���Y�D�Q���D���N�|�U�Q�\�p�N�H�Q�" 
 
�‡���6�]�H�U�L�Q�W�H�G���K�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V���D�]���R�W�W�K�R�Q�L��
�p�O�H�W�P�L�Q���V�p�J�H�G�H�W�" 
�‡���3�p�O�G�i�X�O�����9�D�Q���H���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�G���D���O�p�J�]�p�V�V�H�O�����N�•�]�G�H�V�]���H���D�V�]�W�P�i�Y�D�O���Y�D�J�\��
�P�i�V���O�p�J�]���V�]�H�U�Y�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N�N�D�O�"���9�H�W�W�p�O���H���p�V�]�U�H���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���D��
�V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���O�H�Y�H�J�����p�V���D���N�|�]�p�U�]�H�W�H�G���N�|�]�|�W�W�" 
 
�‡���0�L�W���W�H�V�]���D���F�V�D�O�i�G�R�G�����K�R�J�\���F�V�|�N�N�H�Q�W�V�H���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�W���R�W�W�K�R�Q�" 
�‡���3�p�O�G�i�X�O�����+�D�V�]�Q�i�O�W�R�N���H���H�Q�H�U�J�L�D�W�D�N�D�U�p�N�R�V���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�����V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q��
�J�\�"�M�W�L�W�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�W�����D�X�W�y�Y�D�O���N�|�]�O�H�N�H�G�W�H�N���H���J�\�D�N�U�D�Q�" 
 
�‡���)�L�J�\�H�O�W�p�O���H���Y�D�O�D�K�D���D���O�H�Y�H�J�����P�L�Q���V�p�J�p�U�H�����D�P�L�N�R�U���Q�\�D�U�D�O�i�V�U�D���P�H�Q�W�p�O�" 
�‡���3�p�O�G�i�X�O�����e�V�]�U�H�Y�H�W�W�H�G���H�����K�R�J�\���P�i�V���K�H�O�\�H�N�H�Q���W�L�V�]�W�i�E�E���Y�D�J�\��
�V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W�H�E�E���D���O�H�Y�H�J���"���+�R�J�\�D�Q���p�U�H�]�W�H�G���P�D�J�D�G�����D�P�L�N�R�U���W�L�V�]�W�D��
�O�H�Y�H�J���Q���Y�R�O�W�i�O�" 
 
�‡���9�D�Q���H���E�i�U�P�L�����D�P�L�W���W�H���Y�D�J�\���D���F�V�D�O�i�G�R�G���W�H�Q�Q�L���W�X�G�Q�i�W�R�N�����K�R�J�\��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�V�p�W�H�N���D���O�p�J�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�W���R�W�W�K�R�Q���Y�D�J�\���D���N�|�U�Q�\�p�N�H�Q�" 
�‡���3�p�O�G�i�X�O�����/�H�K�H�W�Q�H���H���W�|�E�E�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���W�|�P�H�J�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W�����N�H�U�p�N�S�i�U�W����
�Y�D�J�\���H�O�N�H�U�•�O�Q�L���D�]���D�X�W�y�V���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W�" 
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�K�D�W�i�V�D�L�W���D�]���H�P�E�H�U�H�N���H�J�p�V�]�V�p�J�p�U�H�����D�]���p�O���Y�L�O�i�J�U�D���p�V���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H����
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�I�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V���V�R�U�i�Q���H�O�Q�\�H�O�W���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�����L�O�O�H�W�Y�H���N�L�E�R�F�V�i�M�W�R�W�W���R�[�L�J�p�Q�����D��
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�3�i�U�R�V�t�W�y���I�H�O�D�G�D�W�����$�]���"�U�N�X�W�D�W�i�V���H�V�]�N�|�]�H�L�����:�R�U�G�Z�D�O�O�� 

 
�%�H�P�X�W�D�W�i�V �7�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���D���Y�L�O�i�J�"�U�E�H�Q�����3�R�Z�H�U�V���R�I���7�H�Q�Œ�������������������<�R�X�7�X�E�H�� 

�$���1�D�S���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�����/�H�V���e�7�2�,�/�(�6���O�H�V���S�O�X�V���*�5�$�1�'�(�6���G�H��
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�V���S�O�D�Q�H�W�V�����6�L�]�H���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�F�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�H�G�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�$���E�R�O�\�J�y�N���P�p�U�H�W�H�L�����* �R�W���%�D�O�O�V���²���3�O�D�Q�H�W���6�L�]�H���&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���������W�X�Q�H�����<�R�X�7�X�E�H�� 

https://www.youtube.com/watch?v=ybtfE-Z_ukw
https://wordwall.net/hu/resource/29108445/a-vil%c3%a1g%c5%b1r-%c3%a9s-naprendszer%c3%bcnk/az-%c5%b1rkutat%c3%a1s-eszk%c3%b6zei
https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=9foC_u4KOeQ
https://www.youtube.com/watch?v=B4dK_083LrA
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https://drive.google.com/file/d/1cpxAOSqA0mx4mtxuKhDapLBEAHKwfyEl/view
https://www.kohlchildrensmuseum.org/activities/baking-soda-rocket/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/make-a-paper-mars-helicopter/
https://www.esa.int/kids/fr/Activites/Travaux_manuels/Build_your_own_Integral_model
https://www.youtube.com/watch?v=Og1YOkiYD9M
https://lab.nationalmedals.org/gravity.php
https://www.youtube.com/watch?v=YSh_S2bHrHE
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
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https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=XLgaMLgfqfs
https://www.youtube.com/watch?v=0cbcX66IZgc
https://www.youtube.com/watch?v=3JuKR7jf46o
https://www.skymaponline.net/
https://www.youtube.com/watch?v=aPirIGnVqpE&list=PLP33AR3c0Ljs_-r0WgNA_ZH0cQlodZ-DO
https://www.youtube.com/watch?v=aPirIGnVqpE&list=PLP33AR3c0Ljs_-r0WgNA_ZH0cQlodZ-DO
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2.  Napfizikai alapozó  
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�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���E�L�R�O�y�J�L�D���‡���I�|�O�G�U�D�M�]���‡���V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D���‡���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���‡��
�P�"�Y�p�V�]�H�W 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

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

 �7�p�P�i�N �$���1�D�S���I�R�U�J�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Q�D�S�I�R�O�W�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$��
�1�D�S���i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 
�3�U�R�M�H�N�W�I�H�O�D�G�D�W 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D ���� ���������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�W�D�E�O�H�W���‡���3�&���‡���R�N�R�V�W�H�O�H�I�R�Q�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���D�S�S�O�L�N�i�F�L�y�N�N�D�O�����‡��
�L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���W�i�E�O�D���‡���S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�.�t�V�p�U�O�H�W�L���H�V�]�N�|�]�|�N�����H�J�\�V�]�H�U�"���D�Q�\�D�J�R�N�����D�P�H�O�\�H�N�E���O���P�p�U�p�V�L���H�V�]�N�|�]�|�N��
�N�p�V�]�t�W�K�H�W���N�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���‡���H�J�\�•�W�W�P�"�N�|�G�p�V���‡���F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D���‡���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V���‡���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���‡��
�N�U�L�W�L�N�X�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���‡���S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�i�V 

 �7�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�R�N �1�D�S�I�L�]�L�N�D�L���D�O�D�S�L�V�P�H�U�H�W�H�N�����+�R�J�\�D�Q���I�R�U�R�J���D���1�D�S�" 
�0�L�p�U�W���Y�D�Q�Q�D�N���Q�D�S�I�R�O�W�R�N���D�]���p�J�L�W�H�V�W���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�"���+�R�J�\�D�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���H�]�H�N�" 
�+�R�J�\�D�Q���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���D�]���p�J�L�W�H�V�W�H�N���O�i�W�V�]�y���i�W�P�p�U���M�H���Y�D�J�\���D���I�R�U�J�i�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�H�" 

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�1�D�S�I�L�]�L�N�D�L���D�O�D�S�R�]�y 
�������$���1�D�S���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�����1�D�S�I�R�O�W�R�N 
�������$���1�D�S���i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
�������$���1�D�S���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V���I�R�U�J�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
�������!�U�L�G���M�i�U�i�V 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�e�U�G�H�N�O���G�p�V��
�I�H�O�N�H�O�W�p�V�H����
�H�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

�0�L�O�\�H�Q���P�R�]�J�i�V�W���Y�p�J�H�]�Q�H�N���D�]���p�J�L�W�H�V�W�H�N���D���1�D�S�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�"���+�R�J�\�D�Q��
�I�L�J�\�H�O�K�H�W���N���P�H�J�����t�U�K�D�W�y�N���O�H���H�]�H�N���D���P�R�]�J�i�V�R�N�"�� 
�0�L�p�U�W���Y�D�Q�Q�D�N���V�|�W�p�W���I�R�O�W�R�N���D���1�D�S���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�" 
�1�p�K�D���D���P�p�G�L�D�����~�M�V�i�J�F�L�N�N�H�N�����W�p�Y�p�K�t�U�H�N���V�W�E�������D�U�U�D���I�L�J�\�H�O�P�H�]�W�H�W�����K�R�J�\���D��
�W�i�Y�N�|�]�O�p�V�L�����L�Q�W�H�U�Q�H�W�������P�R�E�L�O�������V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N���D�N�D�G�R�]�Q�L���I�R�J�Q�D�N�����D�N�i�U��
�P�H�J�V�]�D�N�D�G�Q�D�N���U�|�Y�L�G�H�E�E���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���U�H�����0�L���R�N�R�]�]�D���H�]�W�"�� 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �,�V�P�H�U�N�H�G�p�V���D���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�����D�V�]�W�U�R�I�L�]�L�N�D�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�N�D�O�����6�'�2�����6�2�+�2����

�6�R�O�D�U�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����1�D�S�I�L�]�L�N�D�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P���'�H�E�U�H�F�H�Q���V�W�E���� 
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�%�H�P�X�W�D�W�i�V �$���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���D���G�L�i�N�R�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W��

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

 
�)�H�O�I�H�G�H�]�W�H�W����
�P�y�G�V�]�H�U 

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

 
�������i�E�U�D 

 
�(�V�]�N�|�]�����(�J�\���K�R�V�V�]�~�����N�E������ �P���Y�D�J�\���K�R�V�V�]�D�E�E�����N�D�U�W�R�Q���Y�D�J�\���P�"�D�Q�\�D�J��
�K�H�Q�J�H�U�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D�]���i�W�P�p�U���M�H������ �F�P���Y�D�J�\���D�Q�Q�i�O���N�L�V�H�E�E�����D�O�X�P�t�Q�L�X�P�I�y�O�L�D��
�Y�D�J�\���Y�p�N�R�Q�\���I�p�P�O�D�S�����S�O�����•�G�t�W���V�G�R�E�R�]�������P�D�W�W�����i�W�O�i�W�V�]�y���O�D�S�����S�D�X�V�]�S�D�S�t�U����
�I�H�K�p�U���V�•�W���S�D�S�t�U�������F�H�U�X�]�D�����U�D�J�D�V�]�W�y���U�D�J�D�V�]�W�y�V�]�D�O�D�J�����V�]�|�J�P�p�U�������Y�R�Q�D�O�]�y���� 
�$���K�H�Q�J�H�U���H�J�\�L�N���Y�p�J�p�U�H���U�i���N�H�O�O���U�D�J�D�V�]�W�D�Q�L���D���S�D�S�t�U�O�D�S�R�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�V�L�P�t�W�Y�D����
�D���P�i�V�L�N���Y�p�J�p�U�H���S�H�G�L�J���D���Y�p�N�R�Q�\���I�p�P�O�D�S�R�W�����p�V���P�L�Q�G�N�H�W�W���W���M�y�O���U�|�J�]�t�W�H�Q�L���N�H�O�O����
�$���I�p�P�O�D�S���N�|�]�H�S�p�U�H���H�J�\���Y�p�N�R�Q�\���W�"�Y�H�O���D�S�U�y���Q�\�t�O�i�V�W���N�H�O�O���N�p�V�]�t�W�H�Q�L�� 
 
�$���P�p�U�p�V���H�O�Y�H�����$���K�H�Q�J�H�U���I�p�P�O�D�S�S�D�O���H�O�O�i�W�R�W�W���Y�p�J�p�W���D���1�D�S���I�H�O�p���N�H�O�O��
�I�R�U�G�t�W�D�Q�L�����D���P�i�V�L�N���Y�p�J�p�Q���S�H�G�L�J���H�J�\���D�G�R�W�W���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�����–�����D���S�D�S�t�U�O�D�S�U�D��
�P�H�J���N�H�O�O���U�D�M�]�R�O�Q�L���D���Q�D�S�N�R�U�R�Q�J���O�i�W�K�D�W�y���N�p�S�p�W�����H�]���H�J�\���V�|�W�p�W�H�E�E���I�R�O�W������
�)�L�J�\�H�O�Q�L���N�H�O�O���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���1�D�S�E�D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���Q�p�]�Q�L�����+�D��
�V�L�N�H�U�•�O�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���V�]�|�J�H�W�����M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D���1�D�S��
�N�p�S�H�����P�R�]�J�i�V�D�������D�N�N�R�U���H�E�E�H�Q���D�]���L�U�i�Q�\�E�D�Q���U�|�J�]�t�W�Y�H���N�H�O�O���W�D�U�W�D�Q�L���D��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�����K�H�Q�J�H�U�W�����$���S�D�S�t�U�O�D�S�U�D�����������S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W���U�i���N�H�O�O���U�D�M�]�R�O�Q�L���D��
�Q�D�S�N�R�U�R�Q�J���O�i�W�K�D�W�y���N�|�U�Y�R�Q�D�O�i�W���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�����Y�p�N�R�Q�\�U�D��
�K�H�J�\�H�]�H�W�W���F�H�U�X�]�D���D�M�i�Q�O�R�W�W�������/�H�J�D�O�i�E�E�����������P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���D��
�S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\���H�O�p�U�p�V�p�K�H�]�����0�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���O�H���N�H�O�O���M�H�J�\�H�]�Q�L���D�]��
�L�G���S�R�Q�W�R�W���L�V�����K�K���P�P���V�V���� 
 
�$�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V 
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�������i�E�U�D 

 
�-�H�O�|�O�p�V�H�N�� 

DN �D���Q�D�S�N�R�U�R�Q�J���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���i�W�P�p�U���M�H 
d �D���Q�D�S�N�R�U�R�Q�J���i�W�P�p�U���M�H���D���P�D�W�W���S�D�S�t�U�O�D�S�R�Q�����D�P�L�W���U�D�M�]�R�O�W�X�Q�N�� 
DNF a Nap�²�)�|�O�G-�W�i�Y�R�O�V�i�J, DNF=149600000 km=1,496�1̃08 km 
L �D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���K�H�Q�J�H�U���K�R�V�V�]�D, pl. L=1,2 m 

 
�7�i�E�O�i�]�D�W 
�L�G���S�R�Q�W �������P�� �†�����P�P�� �� �� ��̃��� �������N�P�� �� �ž�–�Ž�ƒ�‰��̃��� �������N�P�� 
    

 

    
    
    
    
    
    

1. �W�i�E�O�i�]�D�W 
 

�0�H�O�O�p�N�O�H�W�����7�D�Q�X�O�y�L���I�H�O�D�G�D�W�O�D�S���������1�D�S�i�W�P�p�U�� 
 
�+�H�Q�J�H�U���K�H�O�\�H�W�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���Å�W�"�N�D�P�H�U�i�V�µ���P�H�J�I�L�J�\�H�O�����G�R�E�R�]���L�V�����K�D�V�R�Q�O�y��
�P�X�Q�N�D�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����/�i�V�G���Dz �i�E�U�i�Q�� 
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�������i�E�U�D. �6�D�N�D�U�L���(�N�N�R�����7�X�U�N�X�����i�O�W�D�O���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�����������������(�$�$�(���6�X�P�P�H�U���6�F�K�R�R�O�� 

 
�$�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����D���1�D�S���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���i�W�P�p�U���M�H�����K�D�V�R�Q�O�t�W�V�i�W�R�N��
�|�V�V�]�H���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�G�D�W�R�N�N�D�O�����e�U�W�p�N�H�O�M�p�W�H�N���D���P�p�U�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�W�� 
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https://ssa.esac.esa.int/ssa/#/pages/search
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/hu/napkutatas/alapok/
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�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�y�O�����N�p�S�H�N�����P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�����V�]�i�P�R�O�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� 
�������1�D�S�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D 
�������1�D�S�I�L�J�\�H�O�����"�U�W�H�O�H�V�]�N�y�S�R�N�����N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�J�U�D�P�R�N 

 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �(�O�N�p�V�]�•�O�W���E�H�P�X�W�D�W�y�L���D�Q�\�D�J�R�N�����3�3�7�������&�D�Q�Y�D�����Y�D�J�\���3�U�H�]�L���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y����

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

 
�.�U�L�W�L�N�X�V��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V 

�0�L�O�\�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�D�W���O�p�W�H�]�L�N�����Y�D�J�\���Q�H�P�����D�]���"�U�L�G���M�i�U�i�V�����D���Q�D�S�I�R�O�W�R�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D��
�I�|�O�G�L���L�G���M�i�U�i�V���N�|�]�|�W�W�"���.�H�U�H�V�V�H�W�H�N���Y�i�O�D�V�]�R�N�D�W�����p�U�Y�H�N�H�W���H�Q�Q�H�N���D���N�p�U�G�p�V�Q�H�N���D��
�P�H�J�Y�L�W�D�W�i�V�i�K�R�]! 
�6�X�Q�V�S�R�W���&�R�X�Q�W�V���+�L�W���7�K�H�L�U���+�L�J�K�H�V�W���/�H�Y�H�O���L�Q�������<�H�D�U�V�� 
�6�X�Q�V�S�R�W���U�H�J�L�R�Q�V 
�0�L���D�]���D���Q�D�S�F�L�N�O�X�V�����p�V���K�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���L�G���M�i�U�i�V�W�" 

 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\ 

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

https://www.iter.org/
https://spaceweatherarchive.com/2023/02/04/sunspot-counts-hit-their-highest-level-in-9-years/
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://metkep.hu/2019/02/05/mi-az-a-napciklus-es-hogyan-befolyasolja-az-idojarast/
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�������i�E�U�D 

 
�������$���1�D�S���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���i�W�L�V�P�p�W�O�p�V�H�����P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H���1�$�6�$�������(�6�$���N�p�S�D�Q�\�D�J��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 
�������$���Q�D�S�I�H�O�V�]�t�Q���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�����I�H�O�V�]�t�Q�L���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�N�������$��
�K���P�R�]�J�i�V���p�V���V�X�J�i�U�]�i�V�����D���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�D���W�|�U�Y�p�Q�\�H�L�Q�H�N���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H���D��
�1�D�S���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���P�H�Q�W�p�Q���� 
�6�R�O�D�U���*�U�D�Q�X�O�H�V���D�W���5�H�F�R�U�G���+�L�J�K���5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����<�R�X�7�X�E�H������ 
�������1�X�N�O�H�i�U�L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���D���P�D�J�P�i�E�D�Q�����É�U�D�P�O�i�V�R�N�����(�Q�H�U�J�L�D�V�]�i�O�O�t�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�����5�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�D�L���L�V�P�H�U�H�W�H�N���H�O�P�p�O�\�t�W�p�V�H�����E���Y�t�W�p�V�H�� 
�������.�R�Q�Y�H�N�F�L�y�V���i�U�D�P�R�N�����1�D�S�G�L�Q�D�P�y�� 
�������0�i�J�Q�H�V�H�V���P�H�]�����p�V���V�X�J�i�U�]�i�V�R�N�� 
�������2�S�W�L�N�D�����W�i�Y�F�V�|�Y�H�N�����I�|�O�G�L���p�V���"�U�W�H�O�H�V�]�N�y�S�R�N�����.�p�S�D�O�N�R�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�i�W�L�V�P�p�W�O�p�V�H�����J�\�D�N�R�U�O�i�V�D�� 
 

 
���������i�E�U�D���������������M�D�Q�X�i�U�M�i�E�D�Q���Q�D�J�\�M�i�E�y�O�����������Q�D�S�I�R�O�W���Y�R�O�W���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����D���Q�D�S�N�R�U�R�Q�J�R�Q���D����������

�Q�D�S�I�R�O�W�F�L�N�O�X�V�E�D�Q�� 
 

 
�7�|�U�W�p�Q�H�O�H�P����
�W�X�G�R�P�i�Q�\��
�W�|�U�W�p�Q�H�W 

�*�D�O�L�O�H�L���p�V���D�]���H�O�V�����Q�D�S�I�R�O�W�R�N 
�+�R�J�\�D�Q���I�L�J�\�H�O�W�p�N���P�H�J���D�]���H�O�V�����Q�D�S�I�R�O�W�R�N�D�W�"���0�L�U�H���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���H�K�K�H�]�"��
�0�L���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p���D�]���H�O�V�����W�i�Y�F�V�����H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�"���+�R�O���N�p�V�]�•�O�W�H�N���D�]���H�O�V����
�W�i�Y�F�V�|�Y�H�N�"�� 
�+�R�J�\�D�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�W�p�N���D���M�H�O�H�Q�O�p�W�•�N�H�W���D���1�D�S���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�"���0�L�O�\�H�Q��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�W���W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�R�W�W�D�N���H�]�H�N�Q�H�N�" 
�(�O���V�]�|�U���*�D�O�L�O�H�L���O�i�W�R�W�W���Q�D�S�I�R�O�W�R�N�D�W���D���Q�D�S�N�R�U�R�Q�J�R�Q�����D�P�L�N�R�U���D�]�������������E�H�Q��
�P�H�J�p�S�t�W�H�W�W���W�i�Y�F�V�|�Y�p�W���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�U�H���N�H�]�G�W�H���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����p�V��
�I�H�O�M�H�J�\�H�]�W�H���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���D�G�D�W�D�L�W�����.�p�V���E�E���P�i�V���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�R�N���L�V��
�I�H�O�M�H�J�\�H�]�W�p�N���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�W���I�R�O�W�R�N���V�]�i�P�i�W�����t�J�\���H�]���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�M�R�E�E�D�Q��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W���Q�D�S�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�����$���Q�D�S�I�R�O�W�R�N���V�]�i�P�D���D���Q�D�S���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�Q�D�N��
�I�R�Q�W�R�V���P�p�U���V�]�i�P�D�����K�L�V�]�H�Q���D���Q�D�S�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���U�p�V�]�H���L�V��
�N�|�W���G�L�N���D���I�R�O�W�R�N�K�R�]�� 

 
�'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �'�L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N�����D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���-�+�H�O�L�R�Y�L�H�Z�H�U���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O����

�Y�D�J�\���D���+�H�O�L�R�Y�L�H�Z�H�U���R�U�J���p�V���6�2�+�2���R�Q�O�L�Q�H���S�O�D�W�I�R�U�P�R�N�R�Q�� 

https://www.youtube.com/watch?v=CCzl0quTDHw
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�.�p�S�H�N�����D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N���O�H�W�|�O�W�p�V�H���p�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D���1�$�6�$���(�6�$���Q�D�S�I�L�]�L�N�D�L��
�I�H�O�•�O�H�W�H�L�U���O���� 
�7�K�H���6�X�Q�����1�$�6�$���� 
�$�V�W�U�R�Q�R�P�\���²���7�K�H���6�X�Q���������R�I�����������6�X�Q�V�S�R�W�V�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�6�'�2���_���6�R�O�D�U���'�\�Q�D�P�L�F�V���2�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\�����1�$�6�$�� 
�-�+�H�O�L�R�Y�L�H�Z�H�U���²���(�[�S�O�R�U�H���W�K�H���6�X�Q�� 
�6�'�2���_���'�D�V�K�E�R�D�U�G�����1�$�6�$�� 

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �1�D�S�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���p�V���D�]���L�G���M�i�U�i�V�����$���Q�D�S�I�R�O�W�F�L�N�O�X�V���D�N�W�t�Y���L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q��

�P�H�J�H�P�H�O�N�H�G�L�N���D���1�D�S�E�y�O���D���)�|�O�G���I�H�O�p���p�U�N�H�]�����V�X�J�i�U�]�i�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�����D�P�L��
�K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���E�R�O�\�J�y�Q�N���L�G���M�i�U�i�V�i�U�D���p�V���N�O�t�P�i�M�i�U�D�� 
�0�L���O�H�K�H�W���D���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D���Q�D�S�I�R�O�W�R�N���V�]�i�P�D���p�V���D�]���L�G���M�i�U�i�V���N�|�]�|�W�W�" 
�$���N�L�V���M�p�J�N�R�U�V�]�D�N�E�D�Q�����Q�D�J�\�M�i�E�y�O�����������²�����������N�|�]�|�W�W�����D�]���~�Q�����0�D�X�Q�G�H�U��
�P�L�Q�L�P�X�P���L�G�H�M�p�Q���D���1�D�S���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���V�]�L�Q�W�H���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W�H�N���P�H�J��
�Q�D�S�I�R�O�W�R�N�����P�L���O�H�K�H�W�H�W�W���H�Q�Q�H�N���D�]���R�N�D�" 
 

 
���������i�E�U�D�����+�L�V�W�R�U�\���R�I���6�X�Q�V�S�R�W���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V 

 
�7�D�Q�W�i�U�J�\�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�H���D���I�|�O�G�U�D�M�]���p�V���D�]���D�V�]�W�U�R�I�L�]�L�N�D���N�|�]�|�W�W�� 
�$�V�W�U�R�Q�R�P�\���²���7�K�H���6�X�Q�����������R�I�����������6�X�U�I�D�F�H���)�H�D�W�X�U�H�V�����<�R�X�7�X�E�H���� 
�7�K�H���6�X�Q���D�Q�G���6�X�Q�V�S�R�W�V 
�6�X�Q�V�S�R�W�V 
�)�|�O�G�U�D�M�]���������,�����.�R�]�P�L�N�X�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�Q�N���p�V���p�O�H�W�W�H�U�•�Q�N���i�E�U�i�]�R�O�i�V�D�����1�.�3���� 

 
�9�L�]�X�i�O�L�V���N�X�O�W�~�U�D �3�R�V�]�W�H�U�N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]���P�"�Y�p�V�]�H�W�L���N�H�O�O�p�N�H�N�����V�]�t�Q�H�V���N�D�U�W�R�Q�����I�H�V�W�p�N�H�N�����U�D�J�D�V�]�W�y����

�V�]�t�Q�H�V���I�L�O�F�H�N���V�W�E���������I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�� 
�3�p�O�G�i�X�O�����3�K�R�W�R�M�R�X�U�Q�D�O���²���6�X�Q�����1�$�6�$���� 
�(�]�W���D�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W���N�p�S�H�W���3�D�W�U�L�F�L�R���/�H�R�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H���6�D�Q�W�L�D�J�y�E�y�O�����&�K�L�O�H�������/�H�R�Q��
�����������M�D�Q�X�i�U�M�i�E�D�Q���V�]�L�Q�W�H���P�L�Q�G�H�Q���Q�D�S���O�H�I�p�Q�\�N�p�S�H�]�W�H���D���1�D�S�R�W�����P�D�M�G��
�H�J�\�P�i�V�U�D���U�D�N�W�D���D���N�p�S�H�N�H�W�����t�J�\���O�i�W�K�D�W�y���D���Q�D�S�I�R�O�W�R�N���K�D�O�D�G�i�V�D���D��
�Q�D�S�N�R�U�R�Q�J�R�Q�� 
 

 
���������i�E�U�D 

 

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D �)�H�O�D�G�D�W�P�H�J�R�O�G�i�V 

�(�J�\�V�]�H�U�"���V�]�i�P�R�O�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���Q�X�N�O�H�i�U�L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�U�D�����I�R�U�J�i�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�����I�R�U�J�i�V�L���S�H�U�L�y�G�X�V���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�� 
�+�D�V�R�Q�O�y�V�i�J���D�O�D�S�M�i�Q���i�W�P�p�U�����V�]�i�P�R�O�i�V���S�O�����D���1�D�S���H�V�H�W�p�Q�� 

https://science.nasa.gov/gallery/the-sun/
https://www.youtube.com/watch?v=BGR9Q3pVtwo
https://sdo.gsfc.nasa.gov/
https://www.jhelioviewer.org/index.html
https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/dashboard/
https://www.windows2universe.org/sun/activity/sunspot_history.html&edu=high
https://www.youtube.com/watch?v=BVB-RcmBChU
https://www.weather.gov/fsd/sunspots
http://www.climatedata.info/forcing/sunspots/
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9/lecke_01_003
https://photojournal.jpl.nasa.gov/target/Sun
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�)�•�J�J�H�O�p�N �.�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�]�R�I�W�Y�H�U 

�$�O�D�G�L�Q���'�H�V�N�W�R�S�� 
 
�(�O�P�p�O�H�W�L���D�O�D�S�R�]�i�V 
�(�6�$������������������������������������������ �������� 
�6�R�O�D�U���6�X�S�H�U�I�O�D�U�H�V���R�Q�F�H���S�H�U���&�H�Q�W�X�U�\ 
�7�K�H���V�R�O�D�U���I�L�U�H���X�S���F�O�R�V�H 
�$�V�W�U�R�Q�R�P�\���*�&�6�(�����7�R�S�L�F���������S�D�U�W�������6�X�Q�V�S�R�W�V�����<�R�X�7�X�E�H���� 
�7�K�H���6�X�Q�V�S�R�W���&�\�F�O�H�� 
�0�\�V�W�H�U�\���R�I���V�R�O�D�U���F�\�F�O�H���L�O�O�X�P�L�Q�D�W�H�G�� 
�,�7�(�5�����:�L�N�L�S�H�G�L�D�� 
�� 
�g�W�O�H�W�H�N 
�0�D�N�H���6�X�Q�V�S�R�W���&�R�R�N�L�H�V���� 
 
�.�p�S�H�N 
�6�2�+�2���0�L�V�V�L�R�Q���3�D�J�H�� 
�6�X�Q�V�S�R�W�V�� 
�6�X�Q�V�S�R�W���U�H�J�L�R�Q�V�� 
�6�R�O�D�U���&�\�F�O�H���3�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�� 
�(�[�S�H�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���V�R�O�D�U���I�L�U�H 
�Å�$���S�D�Q�R�U�D�P�L�F���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���6�X�Q�µ�� 
 
�9�L�G�H�y�N 
STEMonstrations: Friction (YouTube)  
�:�6���������0�D�Q�F�K�D�V���6�R�O�D�U�H�V�����<�R�X�7�X�E�H���� 
�:�K�D�W���$�U�H���6�X�Q�V�S�R�W�V�"�����<�R�X�7�X�E�H���� 
�7�K�H���'�H�H�S�H�V�W���:�H���+�D�Y�H���(�Y�H�U���6�H�H�Q���,�Q�W�R���W�K�H���6�X�Q���_���6�'�2�����.�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�1�$�6�$���_���6�R�O�D�U���&�\�F�O�H�����<�R�X�7�X�E�H������ 

https://aladin.cds.unistra.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/2014/20140701-000040.80/index.html
https://www.mpg.de/23854476/solar-superflares-once-per-century
https://www.mpg.de/23749011/zooming-in-on-the-sun
https://www.youtube.com/watch?v=CCIII59kXes
https://www2.hao.ucar.edu/education/pictorial/sunspot-cycle
https://www.mpg.de/15032287/solar-cycle-illuminated
https://hu.wikipedia.org/wiki/ITER
https://spaceplace.nasa.gov/sunspot-cookies/en/
https://www.windows2universe.org/space_missions/soho.html&edu=high
https://www.windows2universe.org/sun/atmosphere/sunspots.html
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
https://www.mpg.de/14441677/solar-orbiter-space-probe
https://www.mpg.de/14442464/solanki-interview-solar-obiter
https://youtu.be/9IItcCC2Ohk
https://www.youtube.com/watch?v=r5_jsOIPQHg&list=PLEfe8n238mNTQJYLXpJgzjzJQ8pl9-_KQ&index=81
https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=6EbuAEagQj4
https://www.youtube.com/watch?v=sASbVkK-p0w
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3.  Naprendszeren k ívü li bolyg ók megismer ése .  
Exobolyg ók param étereinek meghat ároz ása  
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�D���.�H�S�O�H�U���"�U�W�i�Y�F�V�����D�G�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q�����(�]���L�J�D�]�i�Q���I�H�O�H�P�H�O�������P�R�W�L�Y�i�O�y���p�U�]�p�V���� 

  �,�,�,�����$�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V 

 
�7�H�U�Y �$�]���H�O���]�����I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�Q���N�D�S�R�W�W���D�G�D�W�R�N�D�W���N�H�O�O���N�L�p�U�W�p�N�H�O�Q�L�����p�V���H�J�\��

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

 
�0�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V �3�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� 
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�‡���)�H�G�p�V���K�R�V�V�]�D�����$���������i�E�U�i�U�D���Q�p�]�Y�H���U�|�J�W�|�Q���P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W�����D���W�U�D�Q�]�L�W���R�s��
�N�H�]�G�H�W�p�Q�H�N���p�V���R�t���Y�p�J�p�Q�H�N���L�G���S�R�Q�W�M�D�����������i�E�U�D�������(���N�p�W���D�G�D�W�R�W���N�L�Y�R�Q�Y�D��
�H�J�\�P�i�V�E�y�O���D���W�U�D�Q�]�L�W���Q�D�S�R�N�E�D�Q���P�p�U�W���R���K�R�V�V�]�i�W���N�D�S�M�X�N�����$��
�W�i�E�O�i�]�D�W�N�H�]�H�O���E�H�Q���H�]�H�N�H�W���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W���i�W�O�D�J�R�O�Y�D���N�D�S�M�X�N���P�H�J���D���I�H�G�p�V��
�K�R�V�V�]�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���Y�p�J�O�H�J�H�V���D�G�D�W�R�W�� 
 

 
�������i�E�U�D 

 
�‡���%�R�O�\�J�y���p�V���F�V�L�O�O�D�J���V�X�J�i�U�D�U�i�Q�\�D�����$�P�L�N�R�U���D���E�R�O�\�J�y���N�L�W�D�N�D�U�M�D���D���F�V�L�O�O�D�J���H�J�\��
�U�p�V�]�p�W�����D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�W���I�p�Q�\�H�V�V�p�J�����I�O�X�[�X�V�����O�H�H�V�L�N�����*�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�E�y�O��
�N�D�S�M�X�N�����K�R�J�\���D���F�V�L�O�O�D�J���O�i�W�V�]�y���N�R�U�R�Q�J�M�i�Q�D�N���p�V���D�]���H�O���W�W�H���H�O�K�D�O�D�G�y���E�R�O�\�J�y��
�O�i�W�V�]�y���N�R�U�R�Q�J�M�i�Q�D�N���D�U�i�Q�\�D���P�H�J�D�G�M�D���D���U�H�O�D�W�t�Y���I�p�Q�\�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�W�����P�H�O�\�Q�H�N��
�J�\�|�N�H���D���E�R�O�\�J�y���p�V���D���F�V�L�O�O�D�J���V�X�J�i�U�D�U�i�Q�\�i�Y�D�O���H�J�\�H�Q�O�������2�O�O�p���+�����²���.�R�Y�i�F�V���7����
�������� �������(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���G�L�i�N�R�N�Q�D�N���D�G�M�X�N���N�L���I�H�O�D�G�D�W�N�p�Q�W�����K�R�J�\���N�H�U�H�V�V�p�N��
�P�H�J���V�]�D�N�I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�N�E�D�Q���D���F�V�L�O�O�D�J���P�i�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���V�X�J�D�U�i�W����
�+�D���H�]���P�H�J�Y�D�Q�����D�]���D�U�i�Q�\�E�D���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H���P�H�J�N�D�S�M�X�N���D���E�R�O�\�J�y��
�W�|�P�H�J�p�Q�H�N���p�U�W�p�N�p�W���� 
 
�‡���.�H�U�L�Q�J�p�V�L���L�G�������$���N�H�U�L�Q�J�p�V�L���L�G�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i �V�i�K�R�]���N�p�W���H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W����
�I�H�G�p�V�W���N�H�O�O���p�V�]�O�H�O�Q�L�����K�L�V�]�H�Q���H�N�N�R�U���Y�D�Q���D�]�R�Q�R�V���S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q���D���E�R�O�\�J�y���D�]��
�H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W�����N�H�U�L�Q�J�p�V�H�N���D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O�����6�]�H�U�H�Q�F�V�p�U�H�����D���K�D�V�]�Q�i�O�W��
�Z�H�E�R�O�G�D�O�R�Q���H�K�K�H�]���L�V���H�J�\�V�]�H�U�"�H�Q���K�R�]�]�i�I�p�U�•�Q�N�����$���N�H�U�L�Q�J�p�V�L���L�G����
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i �V�i�K�R�]���~�J�\���i �O�O�t�W�V�X�N���E�H���D���Q�p�]�H�W�H�W�����K�R�J�\���N�p�W�����H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W����
�I�H�G�p�V���O�i�W�V�]�y�G�M�R�Q�����������i �E�U�D�������P�D�M�G���D���N�X�U�]�R�U�W���P�R�]�J�D�W�Y�D���D���N�p�W������ �s���p�V���� �t��
�P�L�Q�L�P�X�P���N�|�]�W���H�O�W�H�O�W���� ���L�G�����H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�"���N�L�Y�R�Q�i�V�V�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����(�]�W���L�V��
�D���W�i�E�O�i�]�D�W�N�H�]�H�O���E�H�Q���H�J�\�V�]�H�U�"�H�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�M�X�N�� 
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�������i�E�U�D 

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

�/ �X 
L
�v�è�6�=�7

�)�6�6  

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

 
�3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�P�p�N �$���I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N���O�H�]�i�U�W�i�Y�D�O���|�V�V�]�H�J�H�]�]�•�N���D�]���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W���p�V���D���N�D�S�R�W�W��

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

 
�������i�E�U�D 

 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N���X�W�i�Q���D���G�L�i�N�R�N�E�D�Q���H�J�\���O�H�W�L�V�]�W�X�O�W�D�E�E���H�J�\�p�U�W�H�O�P�"�E�E���N�p�S��

�D�O�D�N�X�O���N�L���P�D�J�i�U�y�O���D���N�X�W�D�W�y�L���P�X�Q�N�i�U�y�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D�U�U�y�O�����K�R�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���I�R�N�~��
�H�J�\�V�]�H�U�"�V�t�W�p�V���V�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���F�p�O�U�D�Y�H�]�H�W���E�E�����P�L�Q�W���H�O�Y�H�V�]�Q�L���D���U�p�V�]�O�H�W�H�N�E�H�Q����
�1�H�N�•�Q�N���W�D�Q�i�U�R�N�Q�D�N���N�H�O�O���D�]�R�Q�E�D�Q���I�H�O�K�t�Y�Q�L���D���I�L�J�\�H�O�P�•�N�H�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���H�]��
�Q�|�Y�H�O�L���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W�����G�H���D�]���i�W�O�i�W�K�D�W�y���N�p�S���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���K�D�V�]�Q�R�V�� 
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 �7�D�Q�W�ž�U�J�\�N�³�]�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W 

 
�)�|�O�G�U�D�M�] �$���K�i�U�R�P���I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���D���G�L�i�N�R�N���P�D�J�X�N���I�H�G�H�]�K�H�W�W�p�N���I�H�O�����P�L�N�p�Q�W���O�H�V�]��

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

 
�0�"�Y�p�V�]�H�W�H�N �$���I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N�D�W���W�R�Y�i�E�E���E���Y�t�W�K�H�W�M�•�N���H�J�\���Q�H�J�\�H�G�L�N���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�����D�K�R�O���D��

�E�H�Q�Q�•�N���N�L�D�O�D�N�X�O�W���N�p�S�H�W���M�H�O�H�Q�t�W�L�N���P�H�J���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���D�O�N�R�W�i�V�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����(�]��
�O�H�K�H�W���Y�H�U�V�����U�D�M�]�����I�H�V�W�P�p�Q�\���Y�D�J�\���D�N�i�U���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�i�W���V�H�J�t�W�V�p�J�•�O��
�K�t�Y�Y�D���H�J�\���O�H�t�U�i�V�����M�H�O�O�H�P�]�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�S�H�W���J�H�Q�H�U�i�O�W�D�W�K�D�W�X�Q�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N�U���O�����(�]�i�O�W�D�O���D���P�"�Y�p�V�]�H�W�H�N���²���O�H�J�\�H�Q���D�]���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���Y�D�J�\���0�,��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���²���L�V���E�H�Y�R�Q�K�D�W�y�N���D���S�U�R�M�H�N�W�E�H�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �)�R�U�U�i�V�R�N�����K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�� 

�6�]�D�E�y���0�����*�\�����²���6�L�P�R�Q���$�����²���6�]�D�O�D�L���7�����������������Ô�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���D�]���H�[�R�E�R�O�\�J�y�N��
�Y�L�O�i�J�i�E�y�O�����)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H�������������²�������������� 
�+�R�U�Y�i�W�K���=�V�����������������(�[�R�E�R�O�\�J�y�N���P�L�Q�G�H�Q���V�]�L�Q�W�H�Q�����)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H���������������������� 
�2�O�O�p���+�����²���.�R�Y�i�F�V���7�����������������0�L���U�H�M�O�L�N���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�Q�����D�Y�D�J�\���I�p�Q�\�J�|�U�E�H��
�D�Q�D�O�t�]�L�V�H���D�]���R�V�]�W�i�O�\�E�D�Q�����)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H������������������������ 
�0�L�N�X�O�V�N�L���$�U�F�K�L�Y�H���I�R�U���6�S�D�F�H���7�H�O�H�V�F�R�S�H�V�����.�H�S�O�H�U���'�D�W�D���6�H�D�U�F�K���	���5�H�W�U�L�H�Y�D�O�� 
�(�[�F�H�O���W�i�E�O�i�]�D�W���=�,�3���I�i�M�O 

https://archive.stsci.edu/kepler/data_search/search.php
http://www.mgds.eu/exo/exo.zip
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4.  Képes fizika  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���W�H�F�K�Q�L�N�D���‡���W�|�U�W�p�Q�H�O�H�P���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�X�O�W�~�U�i�N�E�D�Q���N�L�N���p�V���P�L�W���I�H�G�H�]�W�H�N���I�H�O���D���I�L�]�L�N�i�E�D�Q�����W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q�"��
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�3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�P�p�N �0�L�Q�G�H�Q�N�L�K�H�]���N�H�U�•�O�W���H�J�\���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�y�����D�P�H�O�\�H�W���K�D�]�D�Y�L�K�H�W�Q�H�N�����D�N�i�U��

�H�O�F�V�H�U�p�O�K�H�W�L�N�����K�D���P�i�V���D���N�H�G�Y�H�Q�F�•�N�����+�D���N�p�V�]�•�O���V�]�|�Y�H�J�N�|�Q�\�Y�����'�2�&�;��
�I�R�U�P�i�E�D�Q���H�O�N�H�U�•�O���P�L�Q�G�H�Q���W�D�Q�X�O�y�K�R�]�����$�]���H�J�\�p�Q�L���H�V�V�]�p�N�H�W���|�V�V�]�H�V�t�W�M�•�N���p�V��
�P�L�Q�G�H�Q�N�L�K�H�]���H�O�N�H�U�•�O�����D�K�R�J�\���D���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�y�N���G�L�J�L�W�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L���L�V�� 
�9�L�G�H�y���D���V�]�t�Q�G�D�U�D�E�U�y�O�� 

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

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

 
�Ô�M�U�D�W�H�U�Y�H�]�p�V �$�G�M�X�Q�N���H�O�H�J�H�Q�G�����L�G���W���D���W�D�Q�X�O�y�N�Q�D�N�����K�R�J�\���~�M�U�D�W�H�U�Y�H�]�]�p�N���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���p�V��

�P�y�G�R�V�t�W�V�i�N���D���E�H�V�]�i�P�R�O�y�M�X�N�D�W�� 

 �~�O�O�R�P�ž�V�R�N 

 
�7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�i�O�O�R�P�i�V 

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

 
�.�X�W�D�W�y�i�O�O�R�P�i�V �g�Q�i�O�O�y���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N���p�V���D���W�i�U�V�D�G�D�O�R�P���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�E�D�Q�� 

�3�O�����P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D���H���D�]���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���D���W�i�U�V�D�G�D�O�P�D�W�"���0�L�Y�H�O�"���0�L�p�U�W��
�F�V�D�N���D�N�N�R�U���I�R�J�D�G�Q�D�N���H�O���H�J�\���H�O�P�p�O�H�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���D���I�L�]�L�N�i�E�D�Q�����K�D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J���L�J�D�]�R�O�W�i�N�"���0�L�N�R�U���N�H�O�O���V�R�N�D�W���Y�i�U�Q�L���D�]���L�J�D�]�R�O�i�V�U�D�"���7�X�G�V�]���U�i��
�S�p�O�G�i�W���P�R�Q�G�D�Q�L�" 
�(�V�]�N�|�]�|�N�����L�3�D�G�R�N�����N�|�Q�\�Y�H�N�����W�p�U�N�p�S�H�N�����H�Q�F�L�N�O�R�S�p�G�L�i�N�����W�D�E�O�H�W�H�N����
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�����V�]�p�S�L�U�R�G�D�O�P�L���p�V���L�V�P�H�U�H�W�W�H�U�M�H�V�]�W�����N�|�Q�\�Y�H�N�� 

 
�7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�i�O�O�R�P�i�V 

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

 
�0�p�U�Q�|�N�L��
�i�O�O�R�P�i�V 

�0�p�U�Q�|�N�L���H�V�]�N�|�]�|�N���p�V���D�Q�\�D�J�R�N�����K�X�U�N�D�S�i�O�F�i�N�����V�]�L�J�H�W�H�O���V�]�D�O�D�J�����I�L�O�F�W�R�O�O�� 

 
�0�"�Y�p�V�]�H�W�L���p�V��
�G�L�]�i�M�Q�i�O�O�R�P�i�V 

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

 
�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D��
�i�O�O�R�P�i�V 

�0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N���� 
�‡���V�R�U�V�R�O�i�V���N�R�F�N�i�N�N�D�O�� 
�‡���I�L�]�L�N�X�V�R�N���P�D�W�H�P�D�W�L�N�i�Y�D�O���Y�D�O�y���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N���N�H�U�H�V�p�V�H�� 

 
�)�H�O�Y�H�Y����
�i�O�O�R�P�i�V 

�6�]�t�Q�G�D�U�D�E���I�H�O�Y�p�W�H�O�H���P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�Q�D�O�����P�D�M�G���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���X�W�i�Q�D���O�H�M�i�W�V�]�i�V�D�� 

 
�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N �$���S�U�R�M�H�N�W�H�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���G�L�i�N�R�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���N�|�]�|�V���p�U�W�p�N�H�O�p�V�����D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N��

�p�V���D���W�R�Y�i�E�E�L���|�W�O�H�W�H�N�����W�H�U�Y�H�N���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �/�L�Q�N�H�N 

�$���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�y�N���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S�H�L�Q�H�N���K�H�O�\�H�����2�Q�H�'�U�L�Y�H�� 
�7�X�G�R�P�i�Q�\�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���p�U�G�H�N�H�V�V�p�J�H�N�����H�V�V�]�p�N�����2�Q�H�'�U�L�Y�H�� 
 
 

https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYU8N-i1Rzr7FsbbEg?e=6Z35Hb
https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYVKyXkM3nULtSYlkw?e=V8yPCD
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�9�L�G�H�y�N 
�������W�H�F�K�Q�L�N�D�L���Y�t�Y�P�i�Q�\�����D�P�L���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D���D���Y�L�O�i�J�R�W 
�������(�P�H�U�J�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�K�D�W���:�L�O�O���&�K�D�Q�J�H���W�K�H���:�R�U�O�G�����<�R�X�7�X�E�H�� 
�$���W�X�G�R�P�i�Q�\���p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���������O�H�J�E�H�I�R�O�\�i�V�R�V�D�E�E���D�O�D�N�M�D 
�7�R�S���������,�Q�I�O�X�H�Q�W�L�D�O���)�L�J�X�U�H�V���L�Q���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����<�R�X�7�X�E�H�� 
 
�9�L�W�D 
�$���M�y�V�O�D�W�R�N�����H�O���]�H�W�H�V���N�p�U�G�p�V�H�N���P�H�J�Y�L�W�D�W�i�V�D�����K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���L�J�D�]�R�O�i�V�D���Y�D�J�\��
�F�i�I�R�O�i�V�D�����$�����������N�p�S�����D���M�|�Y�����N�p�S�H�����J�R�Q�G�R�O�D�W�L���E�H�I�H�M�H�]�p�V�H�����X�J�\�D�Q�L�V���H�U�U���O��
�K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N���D���K�t�U�H�V�V�p�J�H�N���p�V���D���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�H�N�� 
 
�&�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�D 
�6�]�t�Q�G�D�U�D�E���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����V�]�H�U�H�S�H�N���p�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N���N�L�R�V�]�W�i�V�D�����D�N�i�U���N�L�V�H�E�E��
�F�V�R�S�R�U�W�U�D���R�V�]�W�i�V�E�D�Q�����P�D�M�G���H�J�\�H�V�t�W�Y�H�� 
�$���V�]�t�Q�G�D�U�D�E���O�H�M�i�W�V�]�i�V�D���D���F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q�� 
 
�.�t�V�p�U�O�H�W�H�N 
�$���N�L�R�V�]�W�R�W�W���K�X�U�N�D�S�i�O�F�i�N���p�V���V�]�L�J�H�W�H�O���V�]�D�O�D�J�J�D�O���E�H���N�H�O�O���P�X�W�D�W�Q�L���D���I�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�i�F�L�y�V���F�p�O�E�y�O�����H�]�H�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���Q�D�J�\�I�R�N�~���N�U�H�D�W�L�Y�L�W�i�V�W��
�L�J�p�Q�\�H�O�����$���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���L�V���E�H�Y�R�Q�K�D�W�M�i�N�� 

https://www.youtube.com/watch?v=wLlL46pYcg4
https://www.youtube.com/watch?v=3Bhq5c6LoZo
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5.  pARTicle physics  
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�I�L�]�L�N�D���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���W�H�U�Y�H�]�p�V���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�$�]���D�W�R�P�H�O�P�p�O�H�W�H�N�����Y�L�O�i�J�Q�p�]�H�W�����N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�����P�"�Y�p�V�]�H�W�H�N���L�V�P�H�U�H�W�H�� 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �I�L�]�L�N�D���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W���‡���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D 

 �7�p�P�i�N �5�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�D�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

�����ï�������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D �����������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�'�U�����2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V���D���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�E�D 
�'�U�����2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����-�i�W�p�N�R�V���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�D 
�2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����e�S�t�W�V�•�Q�N���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�W 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D���������������e�S�t�W�V�•�Q�N���5�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�W�����1�X�N�O�H�R�Q�����;�������������� 
�2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D���������������-�i�W�V�V�]�X�Q�N���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�W�����,�Q���3�R�O�R�Q�\�L���7�•�Q�G�H���²���$�E�D�U�L��
�.�i�O�P�i�Q�����3�V�]�L�F�K�R�O�y�J�L�D���3�H�G�D�J�y�J�L�D���7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�����%�X�G�D�S�H�V�W�����2�U�L�R�O�G���p�V���7�i�U�V�D�L��
�.�L�D�G�y�����������²�������� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

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

 �7�D�Q�X�O�i�V�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N 

�V�]�D�N�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���W�X�G�i�V���P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�H���‡���D�]���D�G�R�W�W���W�p�P�D�N�|�U�����3�D�U�W�L�F�O�H���3�K�L�V�\�F�V����
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�p�V���D���W�R�Y�i�E�E�L���|�W�O�H�W�H�N�����W�H�U�Y�H�N���P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V�H�� 

 
�)�•�J�J�H�O�p�N �$���S�U�R�M�H�N�W���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�D���Q�\�R�P�W�D�W�K�D�W�y���V�D�E�O�R�Q�R�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W��

�P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y 
�'�U�����2�O�i�K���e�Y�D�����5�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�D���V�]�D�N�N�|�U�� 
 
�/�L�Q�N�H�N 
�'�U�����2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����-�i�W�V�V�]�X�Q�N���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�W�� 
�'�U�����2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����-�i�W�p�N�R�V���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�D 
�2�O�i�K���e�Y�D���0�i�U�L�D�����e�S�t�W�V�•�Q�N���U�p�V�]�H�F�V�N�H�I�L�]�L�N�i�W 
�6�W�R�Q�D�Z�V�N�L���7�D�P�i�V���²���)�•�O�|�S���&�V�L�O�O�D���������������0�L�W���M�H�O�H�Q�W���D���W�p�U���D���I�L�]�L�N�i�Q�D�N���p�V���D��
�P�€�Y�p�V�]�H�W�Q�H�N�"���)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H�������������������� 
�)�H�U�P�L�O�D�E�Ù 
�.�Y�D�Q�W�X�P���V�]�t�Q�G�L�Q�D�P�L�N�D�����4�&�'�����4�X�D�Q�W�X�P���&�K�U�R�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�V�����4�&�'�������<�R�X�7�X�E�H�� 
 
�(�O�H�P�]�p�V 
�$���M�y�V�O�D�W�R�N�����H�O���]�H�W�H�V���N�p�U�G�p�V�H�N���P�H�J�Y�L�W�D�W�i�V�D�����K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���L�J�D�]�R�O�i�V�D���Y�D�J�\��
�F�i�I�R�O�i�V�D�� 
 
�&�V�R�S�R�U�W�P�X�Q�N�D 
�(�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���V�]�p�W�R�V�]�W�i�V�D�����������I���V���F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q�� 
�$�]���H�J�\�H�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N���F�V�R�S�R�U�W�R�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���I�H�O�R�V�]�W�i�V�D�� 
�$���S�U�R�G�X�N�W�X�P���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H���N�L�V�F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q�� 
�$���E�H�P�X�W�D�W�y�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H���F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q�� 
 
�.�t�V�p�U�O�H�W�H�N 
�3�U�R�W�R�Q�N�R�F�N�D���Å�N�L�|�Q�W�p�V�H�µ�� 
�.�Y�D�U�N�N�R�F�N�i�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� 
�$�Q�W�L�U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� 
�*�O�X�R�Q�R�N���I�H�V�W�p�V�H�����F�X�N�R�U�N�i�N���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D�� 
�����I�D�M�W�D���E�p�W�D���E�R�P�O�i�V���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���D���P�H�J�P�D�U�D�G�i�V�L���W�|�U�Y�p�Q�\�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� 
�+�D�G�U�R�Q�L�]�i�F�L�y�� 
�1�X�N�O�H�R�Q�R�N���p�S�t�W�p�V�H�����I�H�O�G�t�V�]�t�W�p�V�H�� 
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6.  Az aranymetsz és 
 
 

 �6�7�(���$���0����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N 

�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���I�L�]�L�N�D���‡���E�L�R�O�y�J�L�D���‡���W�H�U�Y�H�]�p�V���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W 

 �.�X�O�W�~�U�i�N���N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 

�$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���H�J�\���N�L�W�•�Q�W�H�W�H�W�W���D�U�i�Q�\�"���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�X�O�W�~�U�i�N�E�D�Q���P�L�W��
�W�D�U�W�D�Q�D�N���V�]�p�S�Q�H�N�����D�U�i�Q�\�R�V�Q�D�N�"���0�H�Q�Q�\�L�U�H���Y�D�J�\�X�Q�N���V�]�p�S�H�N�����D�U�i�Q�\�R�V�D�N�" 

   

 �“�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�°���W�ž�E�O�ž�]�D�W 

 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���‡���E�L�R�O�y�J�L�D���‡���P�"�Y�p�V�]�H�W 

 �7�p�P�i�N �0�i�V�R�G�I�R�N�~���H�J�\�H�Q�O�H�W�����D�U�i�Q�\�R�N�����i�W�O�D�J���p�V���V�]�y�U�i�V���V�]�i�P�t�W�i�V�D�� 

 �'�L�i�N�R�N���N�R�U�D ���� ���������p�Y 

 �7�D�Q�y�U�D���S�U�R�M�H�N�W��
�L�G���W�D�U�W�D�P�D 

���ï �������S�H�U�F 

 �'�L�i�N�R�N���V�]�i�P�D �����������I�� 

 �2�Q�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�6�W�R�Q�D�Z�V�N�L���7�D�P�i�V���������������$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���D�]���H�X�U�y�S�D�L���I�H�V�W�p�V�]�H�W�E�H�Q�����,�Q��
�-�X�K�i�V�]���$�Q�G�U�i�V���²���7�p�O���7�D�P�i�V�����V�]�H�U�N���������$���I�L�]�L�N�D�����P�D�W�H�P�D�W�L�N�D���p�V���P�!�Y�p�V�]�H�W��
�W�D�O�i�O�N�R�]�i�V�D���D�]���R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q�����N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�����1�H�P�]�H�W�N�|�]�L���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�D�J�\�D�U�X�O��
�W�D�Q�t�W�y���W�D�Q�i�U�R�N���V�]�i�P�i�U�D�����%�X�G�D�S�H�V�W���������²�������� 
�6�W�R�Q�D�Z�V�N�L���7�D�P�i�V���������������$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���p�V���P�i�V���D�U�i�Q�\�R�N�����D���W�X�G�R�P�i�Q�\���p�V��
�D���P�"�Y�p�V�]�H�W���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�D�����)�L�]�L�N�D�L���6�]�H�P�O�H�������������²�������������²���������� 

 �2�I�I�O�L�Q�H���W�D�Q�t�W�i�V�L��
�H�V�]�N�|�]�|�N 

�)�H�U�Q�D�Q�G�R���&�R�U�E�D�O�i�Q���������������$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V�����/�R�Q�G�R�Q�����(�D�J�O�H�P�R�V�V���/�W�G�� 
�.�R�Y�i�F�V���5�L�W�D���������������$�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V�����3�U�D�H���.�L�D�G�y�� 
�)�D�O�X�V���5�y�E�H�U�W���������������$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���O�H�J�H�Q�G�i�M�D�����%�X�G�D�S�H�V�W�� 

 ���������V�]�i�]�D�G�L��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

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

 �7�D�Q�X�O�i�V�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N 

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

   

 �3�U�R�M�H�N�W�W�H�U�Y 

 �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H 

�$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V 

 �$���P�H�J�Y�D�O�°�V�ª�W�ž�V���P�H�Q�H�W�H 

 
�(�O���]�H�W�H�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N 

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

 
�g�W�O�H�W�H�O�p�V �$���G�L�i�N�R�N���|�W�O�H�W�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�J�\�"�M�W�p�V�H�� 

 
�(�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N �$�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H�����J�X�P�L�V�]�D�O�D�J�����P�p�U���V�]�D�O�D�J�����R�O�O�y�����I�L�O�F�W�R�O�O�����N�D�U�W�R�Q�O�D�S����

�J�p�P�N�D�S�R�F�V���� 
�7�p�J�O�D�O�D�S�R�N���N�L�Y�i�J�i�V�D�� 
�*�X�P�L�V�]�D�O�D�J�R�N���P�p�U�H�W�U�H���Y�i�J�i�V�D�����I�L�O�F�W�R�O�O�D�O���D���T���D�U�i�Q�\���E�H�U�D�M�]�R�O�i�V�D�� 
�7�p�J�O�D�O�D�S�R�N���H�J�\�P�i�V�E�D���F�V�~�V�]�W�D�W�i�V�D�����J�p�P�N�D�S�R�F�F�V�D�O���Y�D�O�y���U�|�J�]�t�W�p�V�H�� 

 
�%�H�Y�H�]�H�W�p�V �$�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���Q�p�K�i�Q�\���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�i�Q�D�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�� 

�$�]���D�U�D�Q�\���F�V�L�J�D�Y�R�Q�D�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� 
�$�U�D�Q�\�K�i�O�y���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�����M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���O�G�����N�p�V���E�E�� 
�7�p�J�O�D�O�D�S�R�N���D�U�i�Q�\�D�L�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���D�]���L�G�H�i�O�L�V���D�U�i�Q�\�W�� 
�$���J�X�P�L�V�]�D�O�D�J�J�D�O���H�O�O�H�Q���U�L�]�Q�L���D���N�|�O�G�|�N���K�H�O�\�]�H�W�p�W���p�V���P�i�V���G�R�P�L�Q�i�Q�V��
�W�H�V�W�D�U�i�Q�\�W�� 
�3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���D�U�D�Q�\�K�i�O�y���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�U�H�� 

 
�-�y�V�O�D�W �9�D�Q���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D�]���D�U�D�Q�\�P�H�W�V�]�p�V���p�V���D�]���H�V�]�W�p�W�L�N�X�P���N�|�]�|�W�W�����G�H���Q�H�P���W�~�O���V�]�R�U�R�V�� 

�9�D�Q���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D���Q�|�Y�p�Q�\�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�]���i�V�Y�i�Q�\�R�N���p�V���P�"�Y�p�V�]�H�W�L��
�D�O�N�R�W�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W�����0�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���D���I�L�]�L�N�i�E�D�Q���L�V�� 

 
�7�H�U�Y�H�]�p�V �$���W�D�Q�X�O�W���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���I�R�J�D�O�P�D�N���p�V���M�i�U�W�D�V�V�i�J�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O��

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