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.ŜǾŜȊŜǘŞǎ 

 {ȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘƻƳōŀƴ ƻƭȅŀƴ ǘŞƳłǘ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀƳΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƪƛŦŜƧǘŞǎŜ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ 

ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƘŀǘ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ǘŀƴłǊƪŞƴǘ ƛƴǘŜǊŀƪǘƝǾ ƳƽŘszerekkŜƭ ǎȊƝƴŜǎƝǘƘŜǎǎŜƳ ŀȊ ƽǊłƪŀǘΦ ! 

ƪƻŎƪłǘΣ Ƴƛƴǘ ƪƛƛƴŘǳƭƽǇƻƴǘƻǘ ŀ ƭƻƎƛƪŀƛ ƧłǘŞƪƻƪ ƛǊłƴǘƛ ŞǊŘŜƪƭǃŘŞǎŜƳΣ ŀ ǘŀƴƝǘłǎ ƛǊłƴǘƛ 

ŜƭƘƛǾŀǘƻǘǘǎłƎƻƳ Şǎ ŀȊ ŞǊŘŜƪŜǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ƳŜƎƻƭŘłǎŀ ƛǊłƴǘƛ ƭŜƭƪŜǎŜŘŞǎŜƳ ƛǎ 

ƛƴǎǇƛǊłƭǘŀΦ 

 bŀƎȅƻƴ ǎƻƪ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ƧłǘŞƪ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ƪƛǎƪƻǊƻƳ ƽǘŀ Şƴ ƛǎ ǇǊƽōłƭƻƪ 

ƭŞǇŞǎǘ ǘŀǊǘŀƴƛ ŜȊŜƪƴŜƪ ŀ ƧłǘŞƪƻƪƴŀƪ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǾŜƭΦ {ȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘƻƳōŀƴ ǘǀōōǎȊǀǊ ŦŜƭōǳƪƪŀƴ 

ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ƳŀƎȅŀǊ ǘŀƭłƭƳłƴȅǵ wǳōƛƪ ƪƻŎƪŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƪƛǘŞǊŜƪ ŀǊǊŀ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƭƻƎƛƪŀƛ 

ƧłǘŞƪΣ ŀ ƪŀƳŞƭŜƻƴ ƪƻŎƪŀ ƘƻƎȅŀƴ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜƴ ŀ ǘŀƴƝǘłǎ ǎƻǊłƴΦ  

 5ƛǇƭƻƳŀƳǳƴƪłƳōŀƴ ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ƳŜƎƳǳǘŀǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ 

ŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ ǎȊłƳƻǎ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƴŜƪΣ Şǎ ƳŜƎƻƭŘłǎǳƪ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƘŀǘ ǘǀōō 

ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀƛ ǇǊƻōƭŞƳŀ ƪǀƴƴȅŜōō ƳŜƎŞǊǘŞǎŞƘŜȊΣ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜōō ǘŀƴƝǘłǎłhoz. A kocka 

ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƴ ǘŞǊǎȊŜƳƭŞƭŜǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀǎΣ Ŝōōǃƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃŜƴ ŀȊ ŜōōŜ ŀ ǘƝǇǳǎōŀ 

ǘŀǊǘƻȊƽ ŦŜƭŀŘŀǘƳŜƎƻƭŘłǎƻƪŀǘ ƘƻǎǎȊŀōōŀƴ ǘłǊƎȅŀƭƻƳΣ ŘŜ ƪƛǘŞǊŜƪ ŀȊ ŀƭƎŜōǊŀƛ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǊŜ ƛǎΣ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ōŜƳǳǘŀǘƻƪ ǎƝƪōŜƭƛΣ ƴŞƎȅȊŜǘǘŜƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ǇŞƭŘłƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ 

ƳŜƎƻƭŘƘŀǘƽ ŀƴŀƭƽƎ ǘŞǊōŜƭƛΣ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘΦ {ȊłƳƻǎ ƻƭȅŀƴ ǇŞƭŘŀ ǘłǊƎȅŀƭłǎŀ 

ƛǎ ǊŞǎȊŞǘ ƪŞǇŜȊƛ ǎȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘƻƳƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ ƴŜƳ ŀƴŀƭƻƎƛȊłƭƘŀǘƽƪΦ 

 !Ƴƛ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ƳŜƎƻƭŘłǎłǘ ƛƭƭŜǘƛΣ ŀ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ǇǊƻōƭŞƳłƪƪŀƭ ƳłǊ ŀȊ 

ƽƪƻǊōŀƴ ƛǎ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊǘŀƪ ŀ ǘǳŘƽǎƻƪΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ƪƻŎƪŀƪŜǘǘǃȊŞǎ ǇǊƻōƭŞƳłƧŀ ƪŀǇŎǎłƴΦ ! 

ŘƻƭƎƻȊŀǘƻƳōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ǇŞƭŘłƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƳŜƎƻƭŘłǎǳƪŀǘ ŜƭǃǎŜƎƝǘǃ ƛƴǘŜǊŀƪǘƝǾ ǘŀƴƝǘłǎƛ 

ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŎŞƭƪǀȊǀƴǎŞƎŞǘ ŀȊƻƪ ŀ Řƛłƪƻƪ ƧŜƭŜƴǘƛƪΣ ŀƪƛƪŜǘ ƭŜŜƴŘǃ ǘŀƴłǊƪŞƴǘ ǘŀƴƝǘŀƴƛ 

ǎȊŜǊŜǘƴŞƪΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƛǎƪƻƭŀ ŦŜƭǎǃ ǘŀƎƻȊŀǘƻǎ ŘƛłƪƧŀƛ Şǎ ŀ ƎƛƳƴłȊƛǳƳƛ ǘŀƴǳƭƽƪΦ 9ȊŜƴ 

ǘǵƭƳŜƴǃŜƴ ŞǊƛƴǘŜƪ ƴŞƘłƴȅ ŜƎȅŜǘŜƳƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀƛ ǘǳŘłǎǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ǘŞƳŀƪǀǊǘ ƛǎΣ ƛƭȅŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ 

ƴ ŘƛƳŜƴȊƛƽǎ ƪƻŎƪŀ ŦƻƎŀƭƳŀΣ ŜƭƎƻƴŘƻƭƪƻŘǘŀǘłǎ ŎŞƭƧłōƽƭ - ŀ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘŜǘŞǎŜ ƴŞƭƪǸƭ - 

ǘƻǾłōōƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘ ǘǼȊǀƪ ƪƛ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ǘŞƳŀƪǀǊǀƪ ǾŞƎŞƴΦ ! ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ 

ƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ƪǀƴȅǾŜƪōŜƴ Şǎ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜǎ ƻƭŘŀƭŀƪƻƴ ǘŀƭłƭǘ ǀǘƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŦƻƎŀƭƳŀȊǘŀƳ 

ƳŜƎΣ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘƻǘǘŀƳΦ    
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 Cƻƴǘƻǎ ŎŞƭǳƭ ǘǼȊǘŜƳ ƪƛ ŀȊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘłǊƎȅŀƭǘ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŞƘŜȊ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘǃ 

ƳƻŘŜƭƭŜƪŜǘ ƛǎ ǘłǊǎƝǘǎŀƪΣ ƳŜǊǘ ǵƎȅ ƎƻƴŘƻƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ǎŜƎƝǘǎŞƎǸƪƪŜƭ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōΣ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜōō ŀ ǘŀƴǳƭłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀΦ ! ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘǃ ŜǎȊƪǀȊǀƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŞǘ ƛǘǘƘƻƴ ǎŀƧłǘ ƪŞȊȊŜƭ 

ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƳ ŜƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘŞƳŀǾŜȊŜǘǃƳǘǃƭΣ Iƻƭƭƽ-{Ȋŀōƽ CŜǊŜƴŎ ¢ŀƴłǊ ¨ǊǘƽƭΣ ŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀƛ 

mǵȊŜǳƳ ǾŜȊŜǘǃƧŞǘǃƭ ƪŀǇǘŀƳΦ 9ȊŜƴ ƳƻŘŜƭƭŜƪ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜƴ ǘŀƴƝǘƻǘǘŀƳ 

ŀƭƎŜōǊŀƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪŜǘ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀȊ ƛǎƪƻƭŀƛ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƳ ǎƻǊłƴΦ 

!Ȋ ƛǘǘ ƳŜƎǎȊŜǊȊŜǘǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳŀƎłƴǘŀƴłǊƪŞƴǘ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǀǘǘ ǘŀƴƝǘłǎƛ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƳŀt is 

ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘŀƳ ŀ ǎȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘ ƳŜƎƝǊłǎłƘƻȊΦ wŜƳŞƭŜƳ ǎƻƪ ǘŀƴłǊ Şǎ Řƛłƪ ǎȊłƳłǊŀ hasznos lesz 

ŀ ǇŞƭŘŀǘłǊ ŦƻǊƳłƧǵΣ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ǀǘƭŜǘŜƪōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ǎȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘƻƳΦ   
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1. ¢ŞǊǎȊŜƳƭŞƭŜǘŦŜƧƭŜǎȊǘǃ feladatok 

 

9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘ Şǎ ŀȊƻƪ ƳŜƎƻƭŘłǎŀƛǘ 

ƎȅǼƧǘǀƳ ǀǎǎȊŜΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ Řƛłƪƻƪ ǘŞǊǎȊŜƳƭŞƭŜǘŞǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘƛƪΦ 

 

1.1 αCŜǎǘǃǎέ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ 

 

!ȊŞǊǘ ŞǊŘŜƪŜǎŜƪ ŜȊŜƪ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪΣ ƳŜǊǘ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƛǎƪƻƭŀ ŦŜƭǎǃ ǘŀƎƻȊŀǘłǘƽƭ ŜƎŞǎȊŜƴ ŀ 

ƪǀȊŞǇƛǎƪƻƭłƛƎ ƳƛƴŘŜƴ ƪƻǊƻǎȊǘłƭȅ ǎȊłƳłǊŀ ƭŜƘŜǘ ƪǀȊǀǘǘǸƪ ƻƭȅŀǘ ǘŀƭłƭƴƛΣ ŀƳŜƭȅ ƪŜƭƭǃ ƪƛƘƝǾłǎǘ 

ƧŜƭŜƴǘ ŀ ŘƛłƪƻƪƴŀƪΦ 

 

Feladat: YŞǇȊŜƭŘ ŜƭΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ нт Řō ǇƛǊƻǎ ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ оȄоȄо-ŀǎ ƴŀƎȅƪƻŎƪłǘ 

ōŜƭŜƳłǊǘǳƴƪ ŜƎȅ ǎłǊƎŀ ŦŜǎǘŞƪŜǎ ōǀŘǀƴōŜΦ 

a) Iłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ м Řō ǎłǊƎŀ 

oldala?  

b) Iłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ н Řō ǎłǊƎŀ 

oldala? 

c) Iłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ о Řō ǎłǊƎŀ 

oldala?  

d) Iłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƳŀǊŀŘ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ ǇƛǊƻǎΚ 

e) ±łƭŀǎȊƻƭƧ ŀȊ ŀύΣ ōύΣ ŎύΣ Řύ ƪŞǊŘŞǎŜƪǊŜ ŀƪƪƻǊ ƛǎΣ Ƙŀ ƪƛƛƴŘǳƭƽǇƻƴǘǳƴƪ ŜƎȅ сп ǇƛǊƻǎ 

ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƽ пȄпȄп-es nagykocka, egy 125 kiskocƪłōƽƭ łƭƭƽ рȄрȄр-ǀǎ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀΣ 

ŜƎȅ нмс ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƽ сȄсȄс-ƻǎ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀΣ ŜƎȅ ƴш Řō ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƽ nxnxn -es 

nagykocka. 

 

SŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎŜƪΥ 

¶ 9ƭǃǎȊǀǊ Ŏǎŀƪ ŀ ƪƻŎƪŀ м ƻƭŘŀƭłǘ ƪŞǇȊŜƭƧǸƴƪ ŜƭΗ Iƻƭ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ Ŝƭ ŀ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ м 

ƻƭŘŀƭǳƪƻƴ ŦŜǎǘŞƪŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ŀ оȄоȄо-as, a 4x4x4-es, az 5x5x5-ǀǎ Şǎ ŀ сȄсȄс-os 

ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŜȊŜƴ ŀȊ ƻƭŘŀƭƻƴΚ 

¶ Iłƴȅ Řō Ǉƻƴǘƻǎŀƴ н ƻƭŘŀƭłƴ ŦŜǎǘŜǘǘ ƪƛǎƪƻŎƪŀ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ ŜƎȅ ŞƭŜƴ ŀ оȄоȄо-as, 

4x4x4-es, az 5x5x5-ǀǎ Şǎ ŀ сȄсȄс-ƻǎ ƴŀƎȅƪƻŎƪłƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΚ 
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¶ 9Ǝȅ ƪƻŎƪłƴŀƪ Ƙłƴȅ Řō ŎǎǵŎǎŀ ǾŀƴΚ ;ǎ Ƙłƴȅ Řō ŎǎǵŎǎƪƻŎƪłƧŀΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΣ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎŜƪΥ 

a) с Řō ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ м Řō ǎłǊƎŀ ƻƭŘŀƭŀΦ 

b) мн Řō ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ н Řō ǎłǊƎŀ ƻƭŘŀƭŀΦ 

c) у Řō ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ о Řō ǎłǊƎŀ ƻƭŘŀƭŀΦ 

d) м Řō ƪƛǎƪƻŎƪłƴŀƪ ƭŜǎȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ л Řō ǎłǊƎŀ ƻƭŘŀƭŀΦ 

e) ! ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪŀǘ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼōō łǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃǎŞƎ ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ǘłōƭłȊŀǘōŀ ŦƻƎƭŀƭƻƳΣ 

ƳŀƧŘ ǳǘłƴŀ ƳŀƎȅŀǊłȊƻƳ ƳŜƎΦ 

 

A 

nagykocka 

ƳŞǊŜǘŜ 

3 oldalukon 

festett 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪ 

ŘŀǊŀōǎȊłƳŀ 

2 oldalukon 

festett 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪ 

ŘŀǊŀōǎȊłƳŀ 

1 oldalukon 

festett 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪ 

ŘŀǊŀōǎȊłƳŀ 

Festetlen 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪ 

dŀǊŀōǎȊłƳŀ 

mǎǎȊŜǎ 

kiskocka 

ŘŀǊŀōǎȊłƳŀ 

3x3x3 8 12 6 1 27 

4x4x4 8 24 24 8 64 

5x5x5 8 36 54 27 125 

6x6x6 8 48 96 64 216 

nxnxn  8 12 ( 2)nÖ - 26 ( 2)nÖ -
 3( 2)n-

 3n
 

 

9ƴƴŜƪ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƴŀƪ ŀ ƪƻǊłōōƛ ǇƻƴǘƧŀƛ ƳłǊ ǘǳŘŀǘƻǎƝǘƻǘǘłƪ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪōŜƴΣ ƘƻƎȅ 

ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪƴŀƪ лΣ мΣ н ǾŀƎȅ о ŦŜǎǘŜǘǘ ƻƭŘŀƭŀ ƭŜƘŜǘΦ aƻǎǘ ŀȊ ŀ ƭŞǇŞǎ ƘƛłƴȅȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƪƛ ǘǳŘƧłƪ ǎȊłƳƻƭƴƛΣ ƘƻƎȅ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ Ƙłƴȅ Řō Ǿŀƴ ŜȊŜƪōǃƭ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪōƽƭ ŜƎȅǊŜ 
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ƴŀƎȅƻōō ƪƻŎƪłƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘŀƴƛ ƛǎ ǘǳŘƧŀƴŀƪΦ ! ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ 

ƳŞǊŜǘŞƴŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ƴŜƘŜȊǸƭ ŜƎȅ ƪƛǎǎŞ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ŘŜ Ƙŀ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ 

ǾŞƎƛƎǎȊłƳƻƭƧłƪ оȄоȄо-ǘƽƭ сȄсȄс-ƻǎ ƳŞǊŜǘƛƎ ŀ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳłǘΣ 

ŀƪƪƻǊ ǳǘłƴŀ ƳłǊ ƴŀƎȅ ŜǎŞƭƭȅŜƭ ǊłƧǀƴƴŜƪ ŀȊ nxnxn -es ƴŀƎȅƪƻŎƪłǊŀ ǘǀǊǘŞƴǃ 

łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘłǎǊŀ ƛǎΦ  

!Ȋǘ ŀ ƭŜƎƪǀƴƴȅŜōō ŞǎȊǊŜǾŜƴƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ о ƻƭŘŀƭƻƴ ŦŜǎǘŞƪŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪłƪΣ 

ǘŜƘłǘ ŀ αŎǎǵŎǎƪƛǎƪƻŎƪłƪέ ǎȊłƳŀ ŀ ƪƻŎƪŀ ƳŞǊŜǘŞƴŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΣ 

ƳƛƴŘƛƎ у Řō ƭŜǎȊΦ NƎȅ ŀȊ nxnxn -es ƪƻŎƪŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ у Řō ƭŜǎȊΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ у 

db ŎǎǵŎǎŀ Ǿŀƴ Şǎ ƳƛƴŘŜƴ ŎǎǵŎǎōŀ ŀƪłǊƳŜƪƪƻǊŀ ƪƻŎƪŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ Ŏǎŀƪ м-м ƪƛǎƪƻŎƪłǘ 

ǘǳŘƻƪ ŜƭƘŜƭȅŜȊƴƛΣ ǘŜƘłǘ ŀ ǎȊłƳǳƪ ƴŜƳ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ŀ ƪƻŎƪŀ ƳŞǊŜǘŞƴŜƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭΦ  

9Ȋǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘ ŀ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ н ƻƭŘŀƭƻƴ ŦŜǎǘŞƪŜǎ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αŞƭƪƻŎƪłƪέ 

ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭłǎŀΦ aƛƴŘŜƴ ƪƻŎƪłƴŀƪ мн ŞƭŜ ǾŀƴΣ ŘŜ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ƴǀǾŜƭŜƳ ŀ 

ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ƳŞǊŜǘŞǘΣ ŀƪƪƻǊ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ŀȊ ŜƎȅ ŞƭŜƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳŀΦ 9Ǝȅ 

ŞƭŜƴ ƭŜǾǃ ƛƭȅŜƴ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳłǘ ƳƛƴŘƛƎ ǵƎȅ ƪŀǇƻƳ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻŎƪŀ 

ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊłōƽƭ ŜƭǾŜǎȊŜƳ ŀ н Řō ŎǎǵŎǎƻǘΦ NƎȅ egy nxnxn -es ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ŜƎȅ ŞƭŞƴ 

( 2)n- Řō Ǉƻƴǘƻǎŀƴ н ƻƭŘŀƭłƴ ŦŜǎǘŜǘǘ ƪƛǎƪƻŎƪŀ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΦ 9Ȋǳǘłƴ ŜȊǘ ōŜǎȊƻǊȊƻƳ 

12-ǾŜƭΣ ƘƛǎȊŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ƪƻŎƪłƴŀƪ мн ŞƭŜ ǾŀƴΦ NƎȅ ƳŜƎƪŀǇƻƳ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƪŞǇƭŜǘŜǘΥ 

12 ( 2)nÖ -. 

aƻǎǘ ǇŜŘƛƎ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ м ƻƭŘŀƭǳƪƻƴ ŦŜǎǘŜǘǘ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪǊǃƭ ǘǳŘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀƭŀƪ ƪǀȊŜǇŞƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΣ Şǎ ǵƎȅ ƪŀǇƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎ 

ǃƪŜǘΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ŜƭǾŜǎȊŜƳ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŞƭŜƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΣ 

mivel azoknak vagy 2Σ ǾŀƎȅ о Řō ŦŜǎǘŜǘǘ ƭŀǇƧǳƪ ǾŀƴΦ ! ƎȅŜǊŜƪŜƪƴŜƪ ƴŀƎȅ ǎŜƎƝǘǎŞƎ ƭŜƘŜǘ 

ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘǃ łōǊŀΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ ƻƭŘŀƭǘ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘ ǎȊŜƳōǃƭΦ !Ȋ łōǊłƴ 

ƴŀǊŀƴŎǎǎłǊƎłǊŀ ǎȊƝƴŜȊǘŜƳ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ Ŝƭ ƪŜƭƭ ǘłǾƻƭƝǘŀƴƛ ŀƘƘƻȊΣ 

hogy megkapjam a pontosan egy oƭŘŀƭƻƴ ōŜŦŜǎǘŜǘǘ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ŘŀǊŀōǎȊłƳłǘΦ 
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 !Ȋ łōǊŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƴŀƎȅ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ŀ ƭŜƎǘǀōō Řƛłƪ ƳŜƎǎŜƧǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

ƛƭȅŜƴ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ ƪƻŎƪłƪ ŘŀǊŀōǎȊłƳŀ ŜƎȅ ƻƭŘŀƭƻƴ ŜƎȅ ƴŞƎȅȊŜǘǎȊłƳ ƭŜǎȊΣ ƳŜǊǘ ŀ 

ƪǀȊŞǇŜƴ ƳŜƎƳŀǊŀŘƽ ŀƭŀƪȊŀǘƴŀƪ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊa (a kocka eredeti 

oldalhossza-нύΦ ;ǎ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ с ƻƭŘŀƭŀ Ǿŀƴ ŜȊŞǊǘ ǀǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ 26 ( 2)nÖ -  db 

ƛƭȅŜƴ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ ƪƻŎƪŀ ƭŜǎȊ ŀȊ nxnxn -es ƪƻŎƪŀ ŜǎŜǘŞōŜƴΦ 

 ałǊ Ŏǎŀƪ ŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƻŎƪłƪ ŘŀǊŀōǎȊłƳłǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴǳƴƪΦ 9Ȋǘ ǇŜŘƛƎ ǵƎȅ 

ƳŀƎȅŀǊłȊƴłƳ Ŝƭ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎŦƻƎƧǳƪ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪōƽƭ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘƻǘǘ 

ƴŀƎȅƪƻŎƪłǘ Şǎ ǾƻƴŀƭȊƽǾŀƭ αƭŜǾłƎƧǳƪέ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ ƪƻŎƪŀǎȊŜƭŜǘŜǘΣ ŀƳŜƭȅ ŦŜǎǘŞƪŜǎΦ 

NƎȅ с ǾłƎłǎǘ ƪŜƭƭ ŎǎƛƴłƭƴǳƴƪΣ ƳŜǊǘ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ с ƻƭŘŀƭŀ ǾŀƴΣ Şǎ Ƙŀ ŜȊǘ ŀ с Řō ǎȊŞƭǎǃ όŀ 

ƪƻŎƪŀ ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊłƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǾŀǎǘŀƎǎłƎǵύ ǎȊŜƭŜǘŜǘ ƭŜǾłƎƧǳƪΣ ŀƪƪƻǊ ƳŜƎƪŀǇƧǳƪ ŀ 

ƴŜƳ ŦŜǎǘŞƪŜǎ ƪƻŎƪłƪŀǘΦ NƎȅ ōŜƭǸƭ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƪƻŎƪłǘ ƪŀǇǳƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƳƛƴŘŜƴ ŞƭŜ 

( 2)n-  ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵΣ ƘƛǎȊŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊŀǘ н-ǾŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘǸƴƪ ŀȊ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ н Řō ƪƻŎƪŀǎȊŜƭŜǘŜƪ ƭŜǾłƎłǎłǾŀƭΦ ¢ŜƘłǘ ǀǎǎȊŜǎŜƴ 3( 2)n-  Řō л ƻƭŘŀƭłƴ 

ŦŜǎǘŞƪŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪŀ Ǿŀƴ ŜƎȅ nxnxn -es ƴŀƎȅƪƻŎƪłōŀƴΦ 

 aƻǎǘ ƳłǊ Ŏǎŀƪ ŀȊ Ǿŀƴ ƘłǘǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƳŜƎƎȅǃȊǃŘƧŜƴŜƪ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ Ƨƽƭ 

ǎȊłƳƻƭǘŀƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƪƛǎƪƻŎƪŀ ǎŜƳ ƳŀǊŀŘǘ ƪƛΣ Şǎ ŜƎȅƛƪŜǘ ǎŜƳ ǎȊłƳƻƭǘłƪ ƪŞǘǎȊŜǊΦ 

9Ȋǘ ǵƎȅ ǘŜƘŜǘƛƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ƭŜŜƭƭŜƴǃǊȊƛƪΣ ƘƻƎȅ 2 3 38 12 ( 2) 6 ( 2) ( 2)n n n n+ Ö - + Ö - + - = 

ŜƎȅŜƴƭǃǎŞƎ ǘŜƭƧŜǎǸƭ-e. ! ōŀƭƻƭŘŀƭǘ ǘƻǾłōō ōƻƴǘǾŀΥ 

2 3 2 38 12 24 6 24 24 6 12 8+ - + - + + - + - =n n n n n n n. NƎȅ ŜƎȅ ƪƻŎƪłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ 

ŦŜƭŀŘŀǘ ƪǀƴƴȅŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƘŜǘ ŀƭƎŜōǊŀ ƽǊłƴ ƛǎ ŀȊ ŀȊƻƴƻǎǎłƎƻƪ ƎȅŀƪƻǊƭłǎłƴłƭΦ 

 

Feladat: !ƭŀŘłǊ ŜƎȅǎȊƝƴǼ ƪƛǎƪƻŎƪłƪōƽƭ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘƻǘǘ ŜƎȅ 

ƴŀƎȅƻōō ƪƻŎƪłǘ Şǎ ŜƴƴŜƪ ŀ ƴŀƎȅƻōō ƪƻŎƪłƴŀƪ ƴŞƘłƴȅ 

ƻƭŘŀƭłǘ ōŜŦŜǎǘŜǘǘŜ Ƴłǎ ǎȊƝƴǼǊŜΦ 9ȊǳǘłƴΣ ǎȊŞǘǎȊŜŘǘŜ ǵƧǊŀ 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪǊŀ Şǎ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƻǘǘŀΣ ƘƻƎȅ пр ƪƻŎƪŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ 

maradt. 

a) Yƛ ǘǳŘƻŘ ǘŀƭłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ Ƙłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŦŜƭ !ƭŀŘłǊ ŀ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŞƘŜȊ 

Şǎ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ƻƭŘŀƭŀƛǘ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΚ 

b) Ha .Şƭŀ ŜƎȅ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊŀ ƴŀƎȅƪƻŎƪłǘ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘΣ Ƴƛƴǘ !ƭŀŘłǊ Şǎ ǃ ƛǎ Ŏǎŀƪ ƴŞƘłƴȅ 

ƻƭŘŀƭłǘ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΣ ŀƪƪƻǊ Ƙłƴȅ ŘŀǊŀō ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ ƪŀǇƘŀǘƻǘǘΚ 
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{ŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎŜƪΥ 

¶ ! ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳŀ ƳƛƴŘƛƎ ƪƛŦŜƧŜȊƘŜǘǃ ŜƎȅ ƘłǊƻƳǘŀƎǵ ǎȊƻǊȊŀǘǘŀƭΦ aŜƭȅŜƪ 

ƭŜƘŜǘƴŞƴŜƪ ŀ ǎȊƻǊȊŀǘ ǎȊƻǊȊƽǘŞƴȅŜȊǃƛΚ 

¶ aƛƭȅŜƴ ǘŜǎǘ ƳŀǊŀŘ ǾƛǎǎȊŀΣ ŀƳƛƪƻǊ ŜƭǾŜǎȊŜŘ ŀ ŦŜǎǘŜǘǘ ƻƭŘŀƭǵ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΚ 

¶ /ǎŀƪ ŜƎȅ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ Ǿŀƴ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ пр ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ ƪŀǇƧǳƴƪΦ ±ŀƧƻƴ 

ƳƛŞǊǘΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΣ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎŜƪΥ 

a) aƛǾŜƭ ŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘ ǵƎȅ łƭƭƝǘƻƳ ŜƭǃΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜǎǘŜǘǘ ƻƭŘŀƭǵ ƪƛǎƪƻŎƪłƪōƽƭ łƭƭƽ 

ǎȊŜƭŜǘŜƪŜǘ ƭŜǾłƎƻƳ ŀ ƴŀƎȅƪƻŎƪłōƽƭΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ƳƛƴŘŜƴƪŞǇǇŜƴ ŜƎȅ 

ǘŞƎƭŀǘŜǎǘŜǘ ŀƭƪƻǘƴŀƪΦ 9ȊŜƴ ǘŞƎƭŀǘestek oldala minimum ( )2-n  egy nxnxn -es kocka 

ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ƳŜǊǘ Ƙŀ ƳƛƴŘ ŀ с ƻƭŘŀƭǘ ōŜŦŜǎǘŜƳΣ Şǎ ƭŜǾłƎƻƳ ŀ ƘƻȊȊłƧǳƪ ǘŀǊǘƻȊƽ 

szeleteket, akkor is ennyi biztosan marad egy oldalon. Jelen esetben viszont csak 

ƴŞƘłƴȅ ƻƭŘŀƭǘ ŦŜǎǘŜƪ ōŜΣ ƝƎȅ ŀƪłǊ ƭŜƘŜǘ ( )1-n  Şǎ n  ƛǎ ŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƻŎƪłƪōƽƭ łƭƭƽ 

ǘŞƎƭŀǘŜǎǘ ƻƭŘŀƭŀΦ ¢ŜƘłǘ ŀ пр-ǘ Ŝƭǃ ƪŜƭƭ łƭƭƝǘŀƴƻƳ о ǘŞƴȅŜȊǃǎ ǎȊƻǊȊŀǘ ŀƭŀƪōŀƴΦ прҐо2ϊрΣ 

ǘŜƘłǘ ŜȊǘ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŦŀƧǘŀƪŞǇǇŜƴ ǘŜƘŜǘŜƳ ƳŜƎΦ aƛǾŜƭ ŜƴƴŜƪ ŀ ǘŞƎƭŀǘŜǎǘƴŜƪ Ǿŀƴ ŜƎȅ р  

ŜƎȅǎŞƎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƻƭŘŀƭŀΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǎȊƽōŀƴ ŦƻǊƎƽ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ƳƛƴƛƳǳƳ рȄрȄр-ǀǎΦ сȄсȄс-

ƻǎ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘΣ ƳŜǊǘ Ƙŀ ƳƛƴŘ ŀ с ƭŀǇƧłǘ ōŜŦŜǎǘŜƳΣ ŀƪƪƻǊ ƛǎ сп ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłƧŀ ǾŀƴΣ 

ǘŜƘłǘ !ƭŀŘłǊ мнр ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƝǘƻǘǘ ǀǎǎȊŜ ŜƎȅ рȄрȄр-ǀǎ ƴŀƎȅƪƻŎƪłǘΦ Iŀ ŀ ŦŜǎǘŜǘǘ 

ƻƭŘŀƭŀƪ ƭŜǾłƎłǎŀ ǳǘłƴ ŜƎy 3x3x5-ǀǎ ǘŞƎƭŀǘŜǎǘǸƴƪ ƳŀǊŀŘǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ н Řō 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƻƭŘŀƭǇłǊƧłǘ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜ !ƭŀŘłǊΦ  

b) !Ȋ ŜƭǃȊǃ Ǉƻƴǘōŀƴ ƭłǘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŞƎƭŀǘŜǎǘ ƻƭŘŀƭŀƛƴŀƪ ŀ ƳŞǊǃǎȊłƳŀ оΣ п ǾŀƎȅ р ŜƎȅǎŞƎ 

ƭŜƘŜǘΦ Iŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭŘŀƭłǘ ōŜŦŜǎǘŜǘǘŜ Ǿƻƭƴŀ .ŞƭŀΣ ŀƪƪƻǊ ƪŀǇƴłƴƪ ŀ оȄоȄо-as 27 db 

ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƽ ƪƻŎƪłǘΣ ŘŜ ǃ ƛǎ Ŏǎŀƪ ƴŞƘłƴȅ ƻƭŘŀƭłǘ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΣ ƝƎȅ ŜȊ ŀȊ 

eset ƴŜƳ ƳŜƎƻƭŘłǎŀ ŜƴƴŜƪ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƴŀƪΦ Iŀ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ƻƭŘŀƭłǘ ƴŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΣ 

akkor 3x3x4-Ŝǎ ос Řō ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƽ ǘŞƎƭŀǘŜǎǘŜǘ ƪŀǇǳƴƪΣ Ƴƛǳǘłƴ 

ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧǳƪ ŀ ŦŜǎǘŜǘǘ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΦ Iŀ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭłǘ ƴŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊ 

ƪŞǘŦŀƧǘŀƪŞǇǇŜƴ ƛǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΦ Iŀ ƪŞǘ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ƻƭŘŀƭ ƳŀǊŀŘǘ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴΣ ŀƪƪƻǊ 

оȄпȄпҐпу Řō ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ Iŀ ƪŞǘ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƻƭŘŀƭ ƳŀǊŀŘǘ 

ŦŜǎǘŜǘƭŜƴΣ ŀƪƪƻǊ оȄоȄрҐпр Řō ƪƛǎƪƻŎƪŀ ƭŜǎȊ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴΦ Iŀ о ƻƭŘŀƭłǘ ƴŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΣ 

ŀƪƪƻǊ ŜȊ ƛǎ ƪŞǘŦŀƧǘŀƪŞǇǇŜƴ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘ ŜƭǃΦ 9ƭǎǃ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ǎŀǊƻƪƪƻŎƪŀ łƭǘŀƭ 
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ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ о ƻƭŘŀƭǘ ƴŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘŜ ōŜΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ пȄпȄпҐсп ƪƛǎƪƻŎƪŀ ƭŜǎȊ 

ŦŜǎǘŜǘƭŜƴΦ ! Ƴłǎƛƪ ŜǎŜǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ о ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƻƭŘŀƭ ǵƎȅ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΣ ƘƻƎȅ ǾŜǎȊŜƪ н 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ Şǎ ŜƎȅ ǊłƧǳƪ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ƻƭŘŀƭǘΦ 9ōōŜƴ ŀȊ Ŝǎetben 3x4x5=60 a festetlen 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳŀΦ Iŀ п ƻƭŘŀƭǘ ƴŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘ ōŜΣ ŀƪƪƻǊ ƪŜǘǘǃǘ ŦŜǎǘŜǘǘ ōŜΣ ŀƳƛǘ 

ƪŞǘŦŀƧǘŀƪŞǇǇŜƴ ǘŜƘŜǘŜǘǘ ƳŜƎΦ 9ƭǎǃ ŜǎŜǘōŜƴ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƻƭŘŀƭǘ ŦŜǎǘŜǘǘ 

ōŜΦ 9ƪƪƻǊ оȄрȄрҐтр ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪŀ ǾŀƴΦ ałǎƻŘƛƪ ŜǎŜǘōŜƴ ǾƛǎȊƻƴǘ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ 

ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ƻƭŘŀƭǘ ŦŜǎǘŜǘǘ ōŜΦ 9ƪƪƻǊ пȄпȄрҐул ŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳŀΦ Iŀ Ŏǎŀƪ 

egy oldalt festett be, akkor 4x5x5=100 db kiskocka marad festetlen. Ha pedig egyet 

ǎŜƳ ŦŜǎǘŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ōŜΣ ŀƪƪƻǊ рȄрȄрҐмнрΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪŀ ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƭŜƴƴŜΣ Ře a 

ŦŜƭŀŘŀǘ ŀƭŀǇƧłƴ ƴŞƘłƴȅŀǘ ōŜŦŜǎǘŜǘǘΣ ƝƎȅ ŜȊ ƴŜƳ ƳŜƎƻƭŘłǎΦ aƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘŜǘ 

ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǘǳƴƪΣ ǘŜƘłǘ .Şƭŀ осΣ прΣ пуΣ слΣ спΣ трΣ улΣ млл ŦŜǎǘŜǘƭŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ 

kaphatott. 

 

 ! αоΦ !ƴŀƭƽƎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ŀ ƴŞƎȅȊŜǘǊŜ Şǎ ŀ ƪƻŎƪłǊŀέ ŎƝƳǼ fejezetben ǘłǊƎȅŀƭƻƪ majd egy 

olyan, ŜōōŜ ŀ ǘŞƳŀƪǀǊōŜ ƛǎ ōŜƭŜǘŀǊǘƻȊƽ ŦŜƭŀŘŀǘƻǘΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƻƳΣ hogyan 

festhetem egy 3x3x3-as nŀƎȅƪƻŎƪŀ нт ƪƛǎƪƻŎƪłƧłƴŀƪ ƻƭŘŀƭŀƛǘ ȊǀƭŘǊŜΣ ƪŞƪǊŜ Şǎ ǎłǊƎłǊŀ ǵƎȅ, 

ƘƻƎȅ ŀȊƻƪōƽƭ ȊǀƭŘΣ ƪŞƪ Şǎ ǎłǊƎŀ ǎȊƝƴǼ 3x3x3-as nagykocka is ƪƛǊŀƪƘŀǘƽ ƭegyen. 

 

9Ǝȅ ǘƻǾłōōƛ ŦŜƭŀŘŀǘ ŜōōŜƴ ŀ ǘŞƳŀƪǀǊōŜƴΥ 

 

Feladat: 9Ǝȅ ƪƻŎƪŀ ŀƭŀƪǵ ǎǸǘŜƳŞƴȅ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭłǘ ōŜƪŜƴǘǸƪ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎŜƴ ŎǎƻƪƻƭłŘŞƳłȊȊŀƭΦ 

Iłƴȅ ŜƳōŜǊ ŜƘŜǘ ōŜƭǃƭŜ ƛƎŀȊǎłƎƻǎŀƴΣ Ƙŀ αƛƎŀȊǎłƎƻǎέ ŀƭŀǘǘ ŀȊǘ ŞǊǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴƪƛ 

ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛ ǎǸǘŜƳŞƴȅƪƻŎƪłǘ ŜǎȊƛƪ Şǎ ŀ ŎǎƻƪƻƭłŘŞƳłȊōƽƭ ƛǎ ŜƎȅŜƴƭǃ ƴŀƎȅǎłƎǵ ŦŜƭǸƭŜǘ Ƨǳǘ 

mindenkinek, amennyiben 

a) 8 db 

b) 27 db 

c) 64 db 

d) 3n  db 

ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƪƛǎŜōō ƪƻŎƪłǊŀ ǾłƎƧǳƪ ǎȊŞǘ ŀ ǎǸǘŜƳŞƴȅǘΚ 

 

{ŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎΥ 

¶ Iłƴȅ ŜƳōŜǊ ƪǀȊǀǘǘ ǘǳŘǳƴƪ ŜƭƻǎȊǘŀƴƛ уΣ нтΣ спΣ 3n  ǎǸǘŜƳŞƴȅƪƻŎƪłǘ ƛƎŀȊǎłƎƻǎŀƴΚ 
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1.2. A kocka ǎƝƪmetszetei 

 

 9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ƻƭȅŀƴ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ ŀ ŎŞƭƻƳΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ a 

gyerekek megtanulhatjłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ ƳƛƭȅŜƴ ƳŜǘǎȊŜǘŜƛ keletkeznek, ha egy egyenes 

ǎƝƪƪŀƭ ŜƭǾłƎƧǳƪΦ 

 

Feladat: ! ƪƻŎƪłǘ ŜƭƳŜǘǎǎȊǸƪ ŜƎȅ ǎƝƪƪŀƭΦ 

a) ±ŀƧƻƴ ƳƛƭȅŜƴ ǎƝƪƛŘƻƳƻƪ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪ Ŝƭǃ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘƪŞƴǘΚ 

b) aƛƴŘŜƴ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘ ŜƎȅōŜǾłƎƽΚ aƛŞǊǘΚ κ aƛŞǊǘ ƴŜƳΚ 

c) Iƻƭ ƪŜƭƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƴƛ ŀ ƪƻŎƪłǘ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǘŜǊǸƭŜǘǼ ǘŞƎƭŀƭŀǇ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ 

ƪŀǇƧǳƪΚ Iłƴȅ ŜȊȊŜƭ ŜƎȅōŜǾłƎƽ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΚ 

d) Hol kŜƭƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƴƛ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǘŜǊǸƭŜǘǼ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ 

ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ƪŀǇƧǳƪΚ  Iłƴȅ Řō ŜȊȊŜƭ ŜƎȅōŜǾłƎƽ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΚ 

 

{ŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎŜƪΥ 

¶ Iłƴȅ ƻƭŘŀƭŀ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΚ aƛǘǃƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ Ƙłƴȅ ƻƭŘŀƭŀ ƭŜǎȊ ŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘƴŜƪΚ 

¶ Iłƴȅ ƻƭŘŀƭłǘ ƪŜƭƭ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭǾłƎƴƛ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜǘ ƪŀǇƧǳƴƪ 

ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘƪŞƴǘΚ 

¶ aŀȄƛƳǳƳ Ƙłƴȅ ƻƭŘŀƭǵ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘ ŜƭǃΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΣ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎŜƪ: 

a) 9Ȋǘ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƻǘ ǵƎȅ ŀŘƴłƳ ŦŜƭ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴƪƛƴŜƪ ŀŘƴŞƪ ƎȅǳǊƳłǘΣ 

ŀƳƛōǃƭ ǘǳŘƴŀƪ Ŏǎƛƴłƭƴƛ ƪƻŎƪłǘ Şǎ ŀ ǾƻƴŀƭȊƽƧǳƪƪŀƭ ǾŀƎȅ ǎȊƛƪŞǾŜƭ όƳƛƴǘ ǎƝƪƪŀƭύ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜȊƘŜǘƴŞƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜƪŜǘ ǘǳŘƴŀƪ ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΦ  

 A ǎŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎŜƪƪŜƭ ǊłǾŜȊŜǘƴŞƳ ŀ ŘƛłƪƻƪŀǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ 

ǵƎȅ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƻƭŘŀƭłǘ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭǾłƎƧǳƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǎƝƪƪŀƭΦ A 

ƪƻŎƪŀ о ƻƭŘŀƭłǘ ƪŜƭƭ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭǾłƎƴǳƴƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜǘΣ ƴŞƎȅŜǘΣ ƘƻƎȅ 

ƴŞƎȅǎȊǀƎŜǘΣ ǀǘǀǘΣ ƘƻƎȅ ǀǘǎȊǀƎŜǘ Şǎ ƘŀǘƻǘΣ ƘƻƎȅ ƘŀǘǎȊǀƎŜǘ ƪŀǇƧǳƴƪ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘƪŞƴǘΦ 

aƛǾŜƭ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ с ƻƭŘŀƭŀ Ǿŀƴ, ŜȊŞǊǘ ƳŀȄƛƳǳƳ с ƻƭŘŀƭǵ ǎƝƪƛŘƻƳ ƭŜƘŜǘ ŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜt, 6-

ƴłƭ ǘǀōō ƻƭŘŀƭłǘ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭǾłƎƴƛ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΣ ƳƛǾŜƭ ƴƛƴŎǎŜƴ ǘǀōō ƻƭŘŀƭŀ. 
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 9Ȋǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘ ŀƴƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΣ hogy ƳƛƭȅŜƴ ƘłǊƻƳ-Σ ƴŞƎȅ-Σ ǀǘ- Şǎ 

ƘŀǘǎȊǀƎŜƪ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪ Ŝƭǃ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘƪŞƴǘ ŀ ǾŀƭƽǎłƎōŀƴΦ Ehhez nagy hasznunkra 

ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀ Řƛłƪƻƪ łƭǘŀƭ ƪƛƪƝǎŞǊƭŜǘŜȊŜǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪΦ ! ǘłōƭłra felrajzolva ƎȅǼƧǘŜƴŞƳ 

ǀǎǎȊŜΣ ƘƻƎȅ mely metszeteket siƪŜǊǸƭǘ ƳłǊ ŦŜƭŦŜŘŜȊƴƛǸƪΣ Şǎ Ƙŀ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ Řƛłƪ ŜǎŜǘƭŜƎ 

nem ǘŀƭłƭǘŀ meg valamelyiket, akkor ƳŜƎƪŞǊƴŞƳ ŀȊǘ ŀ ŘƛłƪƻǘΣ ŀƪƛ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ 

ƳŜƎǘŀƭłƭǘŀΣ ƘƻƎȅ ƳŀƎȅŀǊłȊȊŀ Ŝƭ ŀ ǘłǊǎłƴŀƪ ŀ ƳŜƎǘŀƭłƭǘ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƴŀƪ 

ƳƽŘƧłǘΣ ƳŜǊǘ ez nagyon hasznos ƳƛƴŘƪŜǘǘŜƧǸƪ ǎȊłƳłǊŀΦ ! ƳŀƎȅŀǊłȊƽ Řƛłƪ 

ƳŜƎŜǊǃǎƝǘƛ, jobban megalapoȊȊŀ ŀ ǘǳŘłǎłǘΣ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŀ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘƻǘ ƘŀƭƭƎŀǘƽ Řƛłƪ  

ƛǎ ŞƭǾŜȊƛ ŀƴƴŀƪ ƘŀǎȊƴłǘΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ǘłǊǎłǘƽƭ ǘŀƴǳƭƘŀǘΣ ƳŜǊǘ ŜȊłƭǘŀƭ ŀȊǘ ƛǎ ƭłǘƘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ǃ 

ƛǎ ƪŞǇŜǎ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀΣ ŀƳƛǊŜ ǾŜƭŜ ŜƎȅƛŘǃǎ ǘłǊǎŀΦ 

 ! ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪΥ  

 

 

 

 

 

 

ƴŜƳ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ       ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ                    ǘǊŀǇŞȊ             

paralelogramma    ǘŞƎƭŀƭŀǇ            ƴŞƎȅȊŜǘ                                  

 

 

 

 

 

 ƴŜƳ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎ    ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎ    
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 Itt mŜƎƧŜƎȅŜȊƴŞƳΣ ƘƻƎȅ ƳŞƎ ǊƻƳōǳǎȊ ƳŜǘǎȊŜǘŜt is kaphatunk, amennyiben az 

łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ǇŀǊŀƭŜƭƻƎǊŀƳƳŀ ŀȊƻƴ н ǎȊŜƳƪǀȊǘƛ ŎǎǵŎǎłǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƴŜƳ ŀ ƪƻŎƪŀ 

ŎǎǵŎǎłōŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ Ŝl, aȊ ƻƭŘŀƭŦŜƭŜȊǃ ǇƻƴǘƻƪǊŀ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΦ 9ƪƪƻǊ ŀ 

paralelogramma metszet minden oldala egy a  Şǎ ŜƎȅ 
2

a
 ōŜŦƻƎƽƧǵ ŘŜǊŞƪǎȊǀƎǼ 

ƘłǊƻƳǎȊǀƎ łǘŦƻƎƽƧŀ ƭŜǎȊΦ ¢ŜƘłǘ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ ŜƎȅŜƴƭǃ ƭŜǎȊΣ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀȊ łǘƭƽƛ ƴŜƳΣ ƳŜǊǘ 

az eƎȅƛƪ ǘŜǎǘƘłƭƽΣ ŀ Ƴłǎƛƪ ǾƛǎȊƻƴǘ Ŏǎŀƪ ƭŀǇłǘƭƽ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵΦ NƎȅ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ƳŜǘǎȊŜǘ 

rombusz lesz. 

 ! ƳŜǘǎȊŜǘŜƪŜǘ ōŜƳǳǘŀǘƽ ƽǊŀ ǾŞƎŞƴ ƳƛƴŘŜƴƪŞǇǇŜƴ ƳŜƎƳǳǘŀǘƴłƳ ŀ 

Řƛłƪƻƪƴŀƪ ŀȊ łƭǘŀƭŀƳ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘ ǇŀǇƝǊƳƻŘŜƭƭŜƪŜǘ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƛƪ ŀ ƪƻŎƪŀ 

ǘŞƎƭŀƭŀǇ-, rombusz- Şǎ ƘŀǘǎȊǀƎƳŜǘǎȊŜǘŞǘΦ 9Ȋłƭǘŀƭ ŀȊƻƪ ƛǎ ƭłǘƘŀǘƴłƪΣ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƴłƪ 

a metszeteket, ŀƪƛƪ ŀȊ ƽǊŀ ŀŘŘƛƎ ŜƭǘŜƭǘ ǊŞǎȊŞōŜƴ ƳŞƎ ƴŜƳ ǘǳŘǘłƪ ŜȊŜƪŜǘ ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΣ ŀ 

ǘǀōōƛŜƪ ǘǳŘłǎŀ ǇŜŘƛƎ ǘƻǾłōōŦŜƧƭǃŘƘŜǘ ŀ ǇŀǇƝǊƳƻŘŜƭƭŜƪ łƭǘŀƭΦ Tervezem, hogy ŀ ƳłǊ 

ƳŜƎƭŞǾǃ ǎȊƝƴŜǎ ǇŀǇƝǊƳƻŘŜƭƭƧŜƛƳ ƳŜƭƭŞ ŀ ƘƛłƴȅȊƽ ƳŜǘǎȊŜǘŜƪŜǘ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘǃ modelleket 

ƛǎ ŜƭƪŞǎȊƝǘŜƳ, ƘƻƎȅ ƳŞƎ Ƨƻōōŀƴ ƳŜƎƪǀƴƴȅƝǘǎŜƳ ŀ ǘŞƳŀƪǀǊ ŜƭǎŀƧłǘƝǘłǎłǘΣ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ a 

ƎȅŜǊŜƪŜƪ ǎȊłƳłǊŀ. 

b) ! ƪƻŎƪŀ ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜ ŜƎȅōŜǾłƎƽΣ ƘƛǎȊŜƴ ƳłǊ ŀȊ ŀύ Ǉƻƴǘōŀƴ ƛǎ 

ƭłǘǘǳƴƪ ǇŞƭŘłǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎ Şǎ ƴŜƳ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘǊŜ ƛǎΦ   

aƻǎǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴ ƛǎΣ hogy az egyes esetekben milyen 

ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ƪŀǇǳƴƪΦ Iŀ ŀ ǎƝƪƻǘ оΣ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ 

ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ƭŀǇłǘƭƽǊŀ ŦŜƪǘŜǘƧǸƪΣ ŀƪƪƻǊ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ 

ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ƪŀǇǳƴƪΦ Iŀ ŜȊǘ ŀ ǎƝƪƻǘ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƳƽŘƻƴ 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ŜƭǘƻƭƧǳƪ ŀ ƴȅƝƭ ƛǊłƴȅłōŀΣ ŀƪƪƻǊ ǵƧŀōō ǎȊŀōłƭȅƻǎ 

ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜƪŜǘ ƪŀǇǳƴƪΦ  

Ha csak az egyƛƪ ŎǎǵŎǎƻǘ ǘƻƭƧǳƪ Ŝƭ όǇŞƭŘłǳƭ ŀ /-t C1-be az 

łōǊłƴύ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘ ƳŞƎ ƳƛƴŘƛƎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŀǊŀŘƧƻƴ 

ŀƪƪƻǊ ŜƎȅŜƴƭǃǎȊłǊǵ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ƪŀǇǳƴƪΣ ƳŜǊǘ ƳƛƴŘ ŀ 

ƪŞǘ ǵƧ ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊ ŜƎȅ ŘŜǊŞƪǎȊǀƎǼ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ łǘŦƻƎƽƧŀ Şǎ ŜȊŜƪ ŀ 

ŘŜǊŞƪǎȊǀƎǼ ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜƪ ŜƎȅōŜǾłƎƽŀƪΦ !Ȋ łōǊłƴ ŀ ƪŞǘ ǵƧ 

oldalhossz BC1 Şǎ AC1 ƛǎ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ŘŜǊŞƪǎȊǀƎǼ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ łǘŦƻƎƽƧŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ōŜŦƻƎƽƛΥ 

DC1 Şǎ ŀ ƪƻŎƪŀ ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊŀΦ NƎȅ BC1=AC1Σ ǘŜƘłǘ ŀ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ŜƎȅŜƴƭǃ ǎȊłǊǵΦ 
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 Iŀ ǇŜŘƛƎ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƪŜǘǘǃ ŎǎǵŎǎƻǘ ǘƻƭǳƴƪ Ŝƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ǾŜƪǘƻǊƻƪƪŀƭ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ƳŞƎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ƪŀǇƧǳƴƪΣ ŀƪƪƻǊ 

ŜƎȅ ǘŜƭƧŜǎŜƴ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜǘ ƪŀǇǳƴƪΦ  

c) ! ƪƻŎƪŀ ŜƎȅƛƪ ƭŀǇƧłƴŀƪ ŀȊ łǘƭƽƧŀ ƳŜƴǘŞƴ ƪŜƭƭ ǾŞƎƛƎǾłƎƴƛ ŀ 

ǎȊŜƳƪǀȊǘƛ ƭŀǇłǘƭƽƛƎΦ NƎȅΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ƪƻŎƪŀ ŞƭŜ a ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ǾƻƭǘΣ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ 

ǘŞƎƭŀƭŀǇƻǘ kapunk, melynek oldalai: aŞǎ 2a Φ NƎȅ ǘŜǊǸƭŜǘŜ 2 2a Φ 9ōōǃƭ ƳƛƴŘŜƴ 

oldalhoz 2 tartozik, de ekkor ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜǘ ƪŞǘǎȊŜǊ ǎȊłƳƻƭǘǳƪΣ ǘŜƘłǘ ǀǎǎȊŜǎŜƴ с Řō 

ƛƭȅŜƴ ǘŞƎƭŀƭŀǇǳƴƪ ƭŜǎȊΦ 

d) ¨Ǝȅ ƪŜƭƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƴƛ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƻƭŘŀƭŀ 

2a  ƭŜƎȅŜƴΦ ! ǎƝƪΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƳ о ŎǎǵŎǎǊŀ ƛƭƭŜǎȊƪŜŘƛƪ ŀ ƪŞǇ 

ŀƭŀǇƧłƴΦ ! ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƻƭŘŀƭŀƛ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ 

ƭŀǇłǘƭƽƪΣ ǘŜǊǸƭŜǘŜ 
2 3

2

a
Φ aƛƴŘŜƴ ŎǎǵŎǎōƽƭ ǘǳŘƻƪ ŜƎȅ ƛƭȅŜƴ 

ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜǘ ǊŀƧȊƻƭƴƛΣ ƝƎȅ у Řō ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƛƭȅŜƴ ƳŜǘǎȊŜǘ ƭŜǎȊΦ  

 

Feladat: BizoƴȅƝǘǎǳƪ be, hogy egy ƪƻŎƪŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜ 

a) ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎΣ 

b) ƭŜƘŜǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎΦ aƛƭȅŜƴ ǎƝƪƪŀƭ ƪŜƭƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƴƛ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ƘƻƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ 

ƘŀǘǎȊǀƎŜǘ ƪŀǇƧǳƴƪΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

a) ! ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀȊŞǊǘ ƴƛƴŎǎŜƴ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜΣ ƳŜǊǘ 

Ƙŀ ŀ ƪƻŎƪłǘ ǀǘǎȊǀƎōŜƴ ƳŜǘǎǎȊǸƪΣ ŀƪƪƻǊ Ǉƻƴǘosan 1 db 

ƻƭŘŀƭǘ ƴŜƳ ƳŜǘǎȊǸƴƪΦ ¢ŜƘłǘ ōƛȊǘƻǎŀƴ ƳŜǘǎȊǸƴƪ н Řō 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƻƭŘŀƭǘ Şǎ ƝƎȅ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ н Řō ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ 

oldala a metszetnek is. ! ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎƴŜƪ ŀȊƻƴōŀƴ 

ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƻƭŘŀƭŀƛΣ ŜȊŞǊǘ ƭŜƘŜǘŜǘƭŜƴ ŀ ƪƻŎƪłǘ 

ŜƎȅ ǎƝƪƪŀƭ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎōŜƴ ƳŜǘszeni. 

b) ! ƪƻŎƪŀ  ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŞǘ ǵƎȅ ƪŀǇƧǳƪΣ ƘƻƎȅƘŀ ŜƎȅ ǘŜǎǘłǘƭƽ 

ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧłǾŀƭ ƳŜǘǎȊǸƪ Ŝƭ ŀ ƪƻŎƪłǘΦ !Ȋ łōǊłƴ ƭŜǾǃ ƘŀǘǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘ ǵƎȅ 

keletkezett, hogy a KL ǘŜǎǘłǘƭƽ ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧłǾŀƭ ƳŜǘǎȊŜǘǘǸƪ Ŝƭ ŀ ƪƻŎƪłǘΦ Iŀ ŜȊǘ 

ŀ ǎƝƪƻǘ Ŝƭǘƻƭƴłƴƪ ŀ ǘŜǎǘłǘƭƽƴ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀȊ AB szakasz a ZY ǎȊŀƪŀǎȊōŀ ƪŜǊǸƭƧǀƴΣ ŀƪƪƻǊ 
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ƪŀǇƴłƴƪ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǘŜǊǸƭŜǘǼ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘΦ 9Ȋ ŦƻǊŘƝǘǾŀ ƛǎ 

ƳǼƪǀŘƛƪΣ ǾŀƎȅƛǎ Ƙŀ ŀȊ XYZ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘōǃƭ ƛƴŘǳƭǳƴƪ ƪƛ Şǎ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻǎ 

ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜǘ ƪƛƳŜǘǎȊǃ ǎƝƪƻǘ ŀ KL ǘŜǎǘłǘƭƽ O ŦŜƭŜȊǃǇƻƴǘƧłōŀ toljuk, akkor kapjuk az 

łōǊłƴ ƭŜǾǃ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎ ƳŜǘǎȊŜǘŜǘΦ  

 !ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ōŜōƛȊƻƴȅƝǘǎǳƪΣ ƘƻƎȅ ABCDEF ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎΣ ŜƭǃǎȊǀǊ ƛǎ ōŜ 

ƪŜƭƭ ƭłǘƴǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎǎǵŎǎŀƛ ŜƎȅ ǎƝƪōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ ƳŞƎǇŜŘƛƎ ŀ KL ǘŜǎǘłǘƭƽ 

ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧłōŀƴΦ 9ƘƘŜȊ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƳǳǘŀǘƴǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ōłǊƳŜƭȅƛƪ ŎǎǵŎǎǇƻƴǘ 

ŜƎȅŜƴƭǃ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ Ǿŀƴ ŀ K Şǎ ŀȊ L ǇƻƴǘƻƪǘƽƭΦ A ŎǎǵŎǎ ŀ ZM ǎȊŀƪŀǎȊ ŦŜƭŜȊǃǇƻƴǘƧŀΦ AKZ 

Şǎ AML ƘłǊƻƳǎȊǀƎōŜƴ AK Şǎ AL is egy a Şǎ ŜƎȅ a/2 ōŜŦƻƎƽƧǵ ŘŜǊŞƪǎȊǀƎǼ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ 

łǘŦƻƎƽƧŀΣ ƝƎȅ ŜƎȅŜƴƭǃ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵŀƪΣ ǘŜƘłǘ ƛƎŀȊΣ ƘƻƎȅ A egyŜƴƭǃ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ Ǿŀƴ K-ǘƽƭ Şǎ 

L-ǘǃƭ ƛǎΦ ! ǘǀōōƛ ŎǎǵŎǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ƳŜƎƳǳǘŀǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ōŜƴƴŜ 

vannak a KL ǘŜǎǘłǘƭƽ ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧłōŀƴΦ 

 !ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎ ƪŜƭŜǘƪŜȊȊŜƴΣ ƪŜƭƭ ƳŞƎ ŀȊ ƛǎΣ Ƙogy az oldalai 

ŜƎȅŜƴƭǃ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪΦ ! ƘŀǘǎȊǀƎ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ ŀ ƪƻŎƪŀ ƭŀǇłǘƭƽƧłƴŀƪ ŀ ŦŜƭŜΣ 

ƳŜǊǘ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ƪǀȊŞǇǾƻƴŀƭŀ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƘłǊƻƳǎȊǀƎƴŜƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀȊ ŀƭŀǇƧŀ ŀ ƪƻŎƪŀ 

ƭŀǇłǘƭƽƧŀΦ tŞƭŘłǳƭ AB ƪǀȊŞǇǾƻƴŀƭ ŀ ZMY ƘłǊƻƳǎȊǀƎōŜƴΣ ǘŜƘłǘ AB= 
2

ZY
vagyis a kocka 

ƭŀǇłǘƭƽƧłƴŀƪ a fele. 

 {ȊǸƪǎŞƎŜǎ ƳŞƎ ƳŜƎƳǳǘŀǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘŀǘǎȊǀƎ ōŜƭǎǃ ǎȊǀƎŜƛ ŜƎȅŦƻǊƳłƪΣ 

ƳŞƎǇŜŘƛƎ мнлϲ-ƻǎŀƪΦ aƛǾŜƭ ŀ ƘŀǘǎȊǀƎ ŎǎǵŎǎŀƛǘ ŀȊ O Ǉƻƴǘǘŀƭ ǀǎǎȊŜƪǀǘǾŜ ƻƭȅŀƴ 

ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ƪŀǇǳƴƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƎȅŜƴƭǃŜƪ ŀ ƪƻŎƪŀ ƭŀǇłǘƭƽƧłƴŀƪ ŀ ŦŜƭŞǾŜƭΣ ŜȊŞǊǘ 

ōŜƘǵȊǾŀ ŜȊŜƴ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΣ ƝƎȅ ōłǊƳŜƭȅ ŎǎǵŎǎƴłƭ 

ƭŜǾǃ ǎȊǀƎ слϲҌслϲҐмнлϲΦ 

 9Ȋłƭǘŀƭ ōŜōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƪƻŎƪŀ ǎƝƪƳŜǘǎȊŜǘŜ ƭŜƘŜǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎΦ 

 

Feladat: aŜƪƪƻǊŀ ŀ ƪƻŎƪŀ ŀȊƻƴ ǊŞǎȊŞƴŜƪ ǘŞǊŦƻƎŀǘŀΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ǇƻƴǘƧŀƛ ƪǀȊŜƭŜōō ǾŀƎȅ 

ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ƪǀȊŜƭ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłƘƻȊΣ Ƴƛƴǘ ōłǊƳŜƭȅƛƪ ŎǎǵŎǎƘƻȊΦ όwŜƳŞƴȅƛ 

DǳǎȊǘłǾƴŞ Yŀǘƛ ƴŞƴƛǘǃƭΣ ŀ ƘƝǊŜǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪǳǎǘƽƭ hangzott el ŀ ƪŞǊŘŞǎΦ)  

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 Ha a kockłǘ ŦŜƭƻǎȊǘƧǳƪ у Řō ƪƛǎƪƻŎƪłǊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƻƭŘŀƭƻƴ ƭŜǾǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƳƽŘƻƴΣ 

akkor ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪłƘƻȊ ƘƻȊȊłǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀ Şǎ м Řō ŜǊŜŘŜǘƛ 
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ƪƻŎƪŀŎǎǵŎǎΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ƪƛǎƪƻŎƪłƪōŀƴΣ Ƙŀ 

ƳŜƎǇǊƽōłƭƧǳƪ ŜƭŘǀƴǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇƻƴǘƧŀƛ ŀ 

ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƘƻȊ ǾŀƎȅ ǾŀƭŀƳŜƭȅ 

ƪƻŎƪŀŎǎǵŎǎƘƻȊ Ǿŀƴƴŀƪ-Ŝ ƪǀȊŜƭŜōōΣ ŀƪƪƻǊ 

ŜƭŞƎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ƪǀȊŜƭŜōō 

vannak-Ŝ ŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƘƻȊ ǾŀƎȅ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ƪƛǎƪƻŎƪłōŀƴ ƭŜǾǃ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀŎǎǵŎǎƘƻȊΣ 

ƘƛǎȊŜƴ Ƙŀ ŜƎȅ Ǉƻƴǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ŎǎǵŎǎƘƻȊ ƪǀȊŜƭŜōō ƭŜǎȊΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƘƻȊΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊ ƭŜǎȊ ŀȊ 

ŀ ŎǎǵŎǎΦ NƎȅ ŜƭŞƎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴǳƴƪ м Řō ƛƭȅŜƴ ƪƛǎƪƻŎƪłǘΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǘǀōōƛ ƛǎ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŦƻƎ 

ƳǼƪǀŘƴƛΦ 

 9Ǝȅ ƪƛǎƪƻŎƪłōŀƴ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀŎǎǵŎǎƻǘ Şǎ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłǘ ǀǎǎȊŜƪǀǘǃ 

ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƎȅ ǘŜǎǘłǘƭƽΦ 9ƴƴŜƪ ŀ ǘŜǎǘłǘƭƽƴŀƪ ŀ ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧłǾŀƭ ƪŜƭƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜƴƛ ŀ  

ƪƛǎƪƻŎƪłǘΣ ŀƘƘƻȊ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŀǇƧǳƪ ŀȊƻƴ ǇƻƴǘƻƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅŜƴƭǃ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ 

ǘŜǎǘłǘƭƽ ƪŞǘ ǾŞƎǇƻƴǘƧłǘƽƭΦ NƎȅ ŜƎȅ ƘŀǘǎȊǀƎƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ŦƻƎǳƴƪ ƪŀǇƴƛ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŦŜƭŀŘŀǘ ōƛȊƻƴȅƝǘłǎŀ 

ŀƭŀǇƧłƴΦ aƛǾŜƭ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘŀǘǎȊǀƎƳŜǘǎȊŜǘ н ŜƎȅŜƴƭǃ ǘŞǊŦƻƎŀǘǵ ǊŞǎȊǊŜ ǾłƎƧŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

ƪƛǎƪƻŎƪłǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ ŀȊƻƴ ǊŞǎȊŞƴŜƪ ǘŞǊŦƻƎŀǘŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ǇƻƴǘƧŀƛ ƪǀȊŜƭŜōō ǾŀƎȅ 

ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ƪǀȊŜƭ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƘƻȊΣ Ƴƛƴǘ ōłǊƳŜƭȅƛƪ ŎǎǵŎǎƘƻȊΣ ŦŜƭŜ ŀ nagykocka 

ǘŞǊŦƻƎŀǘłƴŀƪΦ  

 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ  

 ! ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎƻƭŘłǎŀ ǘǳƭŀƧŘƻƴƪŞǇǇŜƴ ŀȊ Ŝƭǎǃ łōǊłƴ ƭŜǾǃ ŦŞƭƛƎ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǘŜǎǘ ǘŞǊŦƻƎŀǘłƴŀƪ 

a ƪƛǎȊłƳƝǘłǎŀΦ 

 

1.3Φ bŞȊŜǘŜƪΣ ǾŜǘǸƭŜǘŜƪ 

 

 9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘŜǎǎŜƳ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪƪŜƭ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ƴŞȊŜǘŜƪŜǘΣ Şǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŦŜƧƭŜǎǎȊŜƳ ŀ ǘŞǊƭłǘłǎǳƪŀǘΦ 

 

Feladat: aƛƴƛƳǳƳ Şǎ ƳŀȄƛƳǳƳ Ƙłƴȅ ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƘŀǘ ŀȊ ŀȊ ŞǇƝǘƳŞƴȅΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŜƎȅōŜǾłƎƽ 

ƪƛǎƪƻŎƪłƪōƽƭ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘǸƴƪ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ŞǊƛƴǘƪŜȊƘŜǘƴŜƪ ŀȊ ƻƭŘŀƭŀƛƪƪŀƭΣ ŘŜ ƴŜƳ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ƘƻƎȅ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ǘŜǎǘŜǘ ŀƭƪƻǎǎŀƴŀƪΣ Şǎ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ Ŝƭǀƭ- Şǎ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘǘŜƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ όŀȊ Ŝƭǃōōƛ ŀȊ ŜƭǀƭƴŞȊŜǘΣ ŀȊ ǳǘƽōōƛ ŀȊ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘƴŞȊŜǘύΦ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 ! ŦŜƭŀŘŀǘƻǘ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƴƛ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅ пȄп-eǎ ƴŞƎȅȊŜǘǊłŎǎƻƴΣ ŀƘƻƭ ŀ ƴŞƎȅȊŜǘ ƻƭŘŀƭŀ 

megegȅŜȊƛƪ ŀ ƪƛǎƪƻŎƪłƪ ƻƭŘŀƭłǾŀƭΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜƭǀƭǊǃƭ Şǎ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ƴŞȊǾŜ is 4 ƴŞƎȅȊŜǘ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ az 

ŞǇƝǘƳŞƴȅ ƪƛǘŜǊƧŜŘŞǎŜΦ 

aƛǾŜƭ с ƴŞƎȅȊŜǘŜǘ ƭłǘǳƴƪ ŀȊ Ŝƭǀƭ- Şǎ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜƴ ƛǎ Şǎ 

ōłǊƳŜƭȅƛƪ ƴŞȊŜǘŜƴ ŜƎȅ ƪƛǎƴŞƎȅȊŜǘ Ŏǎŀƪ м ƪƛǎƪƻŎƪŀ ǾŜǘǸƭŜǘŜ 

ƭŜƘŜǘΣ ƝƎȅ с ƪƛǎƪƻŎƪŀ ōƛȊǘƻǎŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀȊ ŞǇƝǘƳŞƴȅ 

ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƘƻȊΦ !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ŀ с ƪƛǎƪƻŎƪŀ ŜƭŞƎ ƛǎ 

ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ Ŝƭǀƭ- Şǎ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜǘ 

ƪŀǇƧǳƪΣ ǘŜƘłǘ с ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ƪƻŎƪŀǎȊłƳΦ 9ōōǃƭ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ 

ƪƻŎƪŀǎȊłƳǵ ŜƭǊŜƴŘŜȊŞǎōǃƭ ƳŞƎ Ǿŀƴ о ŦŀƧǘŀΣ ƳŜǊǘ ŀȊ ŜƎȅŜǎŜk 

Şǎ ŀ ƪŜǘǘŜǎŜƪ ƛǎ ƘŜƭȅŜǘ ŎǎŜǊŞƭƘŜǘƴŜƪΦ  

 !ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŀǇƧǳƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻŎƪŀǎȊłƳƻǘΣ 

ƳŜƎ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƴŞȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ƘƻǾł ƘŜƭȅŜȊƘŜǘǸƴƪ ƳŞƎ ƪƛǎƪƻŎƪłǘ 

ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀȊȊŀƭ ŀȊ ŞǇƝǘƳŞƴȅ Ŝƭǀƭ- Şǎ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜ ƴŜ ǾłƭǘƻȊȊƻƴ 

ƳŜƎΦ !Ȋ łōǊŀ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƛ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻŎƪŀǎȊłƳǵ ŞǇƝǘƳŞƴȅǘΦ 

!Ȋƻƪōŀƴ ŀ ǎƻǊƻƪōŀƴ Şǎ ƻǎȊƭƻǇƻƪōŀƴΣ ŀƘƻƭ м Řō ƪƛǎƪƻŎƪłǘ 

ƭłǘǳƴƪ ŜƭǀƭǊǃƭ ǾŀƎȅ ƻƭŘŀƭǊƽƭΣ ƳłǊ Ŏǎŀƪ м Řō ƪƛǎƪƻŎƪłǘ 

ƘŜƭȅŜȊƘŜǘǸƴƪ Ŝƭ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƘŜƭȅŜƪǊŜΦ ! ƳŀǊŀŘŞƪ ƘŜƭȅǊŜ ǇŜŘƛƎ н 

ƪƛǎƪƻŎƪłǘ ƘŜƭȅŜȊƘŜǘǸƴƪ Ŝƭ ŜƎȅƳłǎ ŦǀƭŞΣ ƘƛǎȊŜƴ ƻǘǘ ŜȊ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊǘŀǘ ŀ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƴŞȊŜǘŜƪŜƴΦ 

NƎȅ ƳŀȄƛƳǳƳ нл Řō ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ łƭƭƘŀǘ ŀȊ ŀȊ ŞǇƝǘƳŞƴȅΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ƳŜƎŀŘƻǘǘ Ŝƭǀƭ Şǎ 

ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ  

 

Feladat: aŜƴƴȅƛ ŀȊ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ Şǎ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻŎƪŀǎȊłƳΣ 

ŀƳŜƭȅōǃƭ ƻƭȅŀƴ ǘŜǎǘŜǘ ǘǳŘǳƴƪ ŞǇƝǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ŝƭǀƭ-, oldal- 

Şǎ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘŜ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ 9Σ I Şǎ { ƭŜƎȅŜƴ ƛƭȅŜƴ 

sorrendben?  
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aŜƎƻƭŘłǎΥ  

!Ȋ łōǊłƴ ƭłǘǎȊƛƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ όпмύ ƪƻŎƪŀǎȊłƳǵ ǘŜǎǘΣ 

ŀƳŜƭȅ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƴŞȊŜǘŜƪƪŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ !ȊŞǊǘ 

ƳŀȄƛƳłƭƛǎΣ ƳŜǊǘ Ƙŀ ōłǊƘƻǾŀ ǘŜƴƴŞƴƪ ƳŞƎ ŜƎȅ ƪƻŎƪłǘ ŀȊ 

ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƴł ŀ ǘŜǎǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ƴŞȊŜǘŞǘΦ  

9Ȋǳǘłƴ ŜƭǾŜƘŜǘǸƴƪ ƻƭȅŀƴ ƪƻŎƪłƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ Ƙƛłƴȅŀ 

ƳŞƎ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊǘŀǘƧłƪ ƳŜƎ ŀ ƴŞȊŜǘŜƪŜǘΦ ¢ŜƘłǘ ŜƭǾŜƘŜǘƧǸƪ ŀ 

Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƛ 9 ōŜǘǼ ǾƝȊǎȊƛƴǘŜǎ ŀƭǎƽ Şǎ ŦŜƭǎǃ ǎȊłǊłƴŀƪ п ƪƻŎƪłƧłǘΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦǸƎƎǃƭŜƎŜǎ ǎȊłǊ ƪǀȊŞǇǎǃ ƪƻŎƪłƧłǘΦ ! ƪŞǘ 9 ōŜǘǼ 

ƪǀȊǀǘǘƛ ǊŞǎȊōǃƭ ƴŜƳ ǾŜƘŜǘǸƴk el, mert az kell ahhoz, hogy S 

ƭŜƎȅŜƴ ŀ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘΦ ! ōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ 9 ōŜǘǼ ƪǀȊŞǇǎǃ ǾƝȊǎȊƛƴǘŜǎ 

ǎȊłǊłƴŀƪ п ŜƭŜƳŞǘ ŜƭǾŜƘŜǘƧǸƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦǸƎƎǃƭŜƎŜǎ ǎȊłǊ ŀƭǎƽ Şǎ 

ŦŜƭǎǃ ƪƻŎƪłƧłǘ ƛǎΦ 9ƴƴŞƭ ǘǀōō ƪƻŎƪłǘ ƴŜƳ ǾŜƘŜǘǸƴƪ ŜƭΦ NƎȅ мр-el 

ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘǸƪ ŀ ƪƻŎƪłƪ ǎȊłƳłǘΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ƪƻŎƪŀǎȊłƳ 

41-мрҐнсΦ ! ƳłǎƻŘƛƪ łōǊłƴ ƭłǘǎȊƛƪ ŜȊ ŀ ǘŜǎǘΦ  

 

Feladat: !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ǘŜǎǘ ǵƎȅ ŞǇǸƭǘ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ 

ŜƎȅ ƪƻŎƪŀ ƳƛƴŘŜƴ ƭŀǇƧłǊŀ ǾŜƭŜ ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƪƻŎƪłǘ 

ǊŀƎŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪΦ ! ǊŀƎŀǎȊǘƻǘǘ ƪƻŎƪłƪ ƪǀȊǸƭ н ƪŞƪΣ н 

ǎłǊƎŀ Şǎ н ǇƛǊƻǎΦ ! мн Řō ƴŞȊŜǘ ƪǀȊǸƭ ƳŜƭȅƛƪ ƭŜƘŜǘ 

ŜƴƴŜƪ ŀ ǘŜǎǘƴŜƪ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ƴŞȊŜǘŜΚ 

 

{ŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎΥ 

¶ Iłƴȅ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ǘǳŘƧǳƪ ƴŞȊƴƛ ŜȊǘ ŀ ǘŜǎǘŜǘΚ 

aŀȄƛƳǳƳ Ƙłƴȅ ƴŞȊŜǘŜ ƭŜƘŜǘΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 aƛǾŜƭ ŜȊǘ ŀ ǘŜǎǘŜǘ ǵƎȅ ƪŀǇƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ нт ƪƛǎƪƻŎƪłōƽƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ оȄоȄо-ǎ ƪƻŎƪłōƽƭ 

ŜƭƘŀƎȅǳƴƪ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘ ŜȊŞǊǘ ŜƴƴŜƪ ŀ ǘŜǎǘƴŜƪ ƛǎ с Řō ƴŞȊŜǘŜ ƭŜǎȊΦ  

! ƘŜƭȅŜǎ ƴŞȊŜǘek a C, E, H, I, J, LΦ Iŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ L ŀȊ ŜƭǀƭƴŞȊŜǘŜ ŜƴƴŜƪ ŀ 

testnek akkor C ŀ ōŀƭ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜΣ I ŀ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘŜΣ E ŀ ƘłǘǳƭƴŞȊŜǘŜΣ J ŀ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘŜ Şǎ H 

ŀȊ ŀƭǳƭƴŞȊŜǘŜΦ  
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Feladat: Mi az łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƪƻŎƪłōƽƭ ƪƛǾłƎƻǘǘ ǘŞǊōŜƭƛ ŀƭŀƪȊŀǘƻƪ Ŝƭǀƭ-, oldal- Şǎ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘŜ?  

a)         b)  

 

 

 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 !Ȋ łōǊłƪƻƴ ŀ ōŀƭ ŦŜƭǎǃ ƴŞƎȅȊŜǘōŜƴ ŀȊ ŜƭǀƭƴŞȊŜǘ ǾŀƴΦ ¢ǃƭŜ ƧƻōōǊŀ ŀȊ ƻƭŘŀƭƴŞȊŜǘΣ ŀƭŀǘǘŀ ŀ 

ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘΦ  

a)   b) 

 

 

 

 

Feladat: !Ȋ łōǊłƴ ƪƻŎƪłōƽƭΣ ǎƝƪƭŀǇƻƪƪŀƭ Ŏǎƻƴƪƻƭǘ ǘŜǎǘƴŜƪ ŀȊ ŜƭǀƭΣ ƻƭŘŀƭ 

Şǎ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘƛ ƪŞǇŜƛ ƭłǘƘŀǘƽŀƪΦ IƻƎȅ ƴŞȊƘŜǘ ƪƛ ŜȊ ŀ ǘŜǎǘΚ 

 

 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 ;ǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴ ŜȊ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ǎƻƪƪŀƭ ƴŀƎȅƻōō ŦŜƧǘǀǊŞǎǘ ƻƪƻȊ ŀ 

ƎȅŜǊŜƪŜƪƴŜƪΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃΦ 9Ǝȅ ŀŘƻǘǘ ǘŜǎǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƴŞȊŜǘŜƛƴŜƪ ƪŞǇŜƛǘ 

ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ƪǀƴƴȅŜƴ ƭŜ ǘǳŘƧłƪ ǊŀƧȊƻƭƴƛΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀƳƛƪƻǊ ƴŜƪƛƪ ƪŜƭƭ ŀ ǘŜǎǘŜǘ 

ǊŜƪƻƴǎǘǊǳłƭƴƛǳƪΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƪōŜ ǸǘƪǀȊƴŜƪΣ ƳƛǾŜƭ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ǘƛǎȊǘłōŀƴ 

ŀȊȊŀƭΣ ƘƻƎȅŀƴ ƭŜƘŜǘ ŀ ƪƻŎƪłǘ ŎǎƻƴƪƻƭƴƛΦ ¢ŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƳ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŜȊ 

ŀ ƪŞǎȊǎŞƎǸƪ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǇŞƭŘłƪ ƎȅŀƪƻǊƭłǎłǾŀƭ ŦŜƧƭŜǎȊǘƘŜǘǃΦ   

 !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ǘŜǎǘ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎƻƭŘłǎŀΦ 

 

Feladat: 9Ǝȅ ƴŞƎȅȊŜǘ о ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƻƭŘŀƭłǊŀ о ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƧŜƭet rajzoltunk az 

łōǊŀ ǎȊŜǊƛƴǘΦ ! ǘǀōōƛ ƻƭŘŀƭłǘ ǸǊŜǎŜƴ ƘŀƎȅǘǳƪΦ !Ȋ ŀƭłōōƛŀƪ ƪǀȊǸƭ ƳŜƭȅƛƪ ƪƻŎƪŀ 

ŜƎȅŜȊƘŜǘ ƳŜƎ ŜȊŜƴ ƪƻŎƪłǾŀƭΚ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 !Ȋ łōǊłƴ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƪŜǘǘǃ Şǎ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ƪƻŎƪŀ ƪŞǇŜ łōǊłȊƻƭƧŀ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ƳŜƎŀŘƻǘǘ 

ƪƻŎƪłǘΦ ! ƘŀǊƳŀŘƛƪ łōǊłƴ ŦŜƭǸƭ ƪŞƴŜ ƭłǘǎȊƽŘƴƛŀ ŀȊ ·-ƴŜƪΣ ŀ ƴŜƎȅŜŘƛƪŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ Ǿƻƴŀƭ ŀ Ƴłǎƛƪ 

ƛǊłƴȅōŀ ŘǃƭƴŜΣ Ƙŀ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƪƻŎƪłǘ łōǊłȊƻƭƴłΦ 

 

1.4Φ ! ƪƻŎƪŀ ǘŜǎǘƘłƭƽƛ 

 

 9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ƻƭȅŀƴΣ ŀ Řƛłƪƻƪ ǘŞǊǎȊŜƳƭŞƭŜǘŞǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘǃ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘ 

mutassak be, amelyek a kocka testhłƭƽƛǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎŀƪΦ   

 

FeladatΥ ¢ŀƭłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ƪƻŎƪŀ ǀǎǎȊŜǎ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ с Řō ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ łƭƭƽ ǘŜǎǘƘłƭƽƧłǘΦ 

ό/ǎŀƪ ŀȊƻƪ ǎȊłƳƝǘŀƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƴŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŦƻǊƎŀǘłǎǎŀƭ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘǸƪǊǀȊŞǎǎŜƭ ƴŜƳ ǾƛƘŜǘǃƪ łǘ 

ŜƎȅƳłǎōŀΦύ 

 

{ŜƎƝǘǃƪŞǊŘŞǎΥ  

¶ ¢ǳŘƴłƴƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊƴƛ ŜƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƳŜƎǘŀƭłƭǘ ǘŜǎǘƘłƭƽƪŀǘΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΣ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎŜƪΥ 

 ¢ŀƴƽǊłƴ ŜȊǘ ŀ ǘŞƳŀƪǀǊǘ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ǇƻƭȅŘǊƻƴ 

ǘŞǊƎŜƻƳŜǘǊƛŀƛ ƳƻŘŜƭƭŜȊǃ ƪŞǎȊƭŜǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘŀƴƝǘƻǘǘŀƳ ƛǎƪƻƭŀƛ 

ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƳ ǎƻǊłƴ. ! ƪŞǎȊƭŜǘ ŜƭŜƳŜƛ ōłǊƳŜƭȅƛƪ ƻƭŘŀƭǳƪƪŀƭ tudnak 

ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ŎǎŀǘƭŀƪƻȊƴƛΣ ƝƎȅ ŀ ƪƻŎƪŀ ǀǎǎȊŜǎ ǘŜǎǘƘłƭƽƧŀ ƪƛǊŀƪƘŀǘƽ ōŜƭǃƭŜΣ 

ǀǎǎȊŜǇŀǘǘƛƴǘƘŀǘƽ ƪƻŎƪłǾłΦ 9ƴƴŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ Řƛłƪƻƪƴŀƪ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎǸƪ Ǿƻƭǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜȊƴƛ Şǎ ǀƴłƭƭƽŀƴ ƳŜƎǘŀǇŀǎȊǘŀƭƴƛΣ ƘƻƎȅ 

ōƛȊƻƴȅƻǎ с ƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ łƭƭƽ Ƙłƭƽƪ ƳƛŞǊǘ ƴŜƳ ƪƻŎƪŀƘłƭƽƪΣ Ǿŀlamint, 

ƘƻƎȅ ƪŞǘ Ƙłƭƽ ƳƛŞǊǘ ƴŜƳ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΦ ! Řƛłƪƻƪƴŀƪ ǇłǊƻƪōŀƴ мр 

ǇŜǊŎŜƴ ōŜƭǸƭ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎǘǀōō с ƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ łƭƭƽ Ƙłƭƽǘ ƪŜƭƭŜǘǘ 

ƭŜǊŀƧȊƻƭƴƛǳƪ ŀ ŦǸȊŜǘǸƪōŜΦ 9Ȋǳǘłƴ ŀ ƭŜƎǘǀōō Ƙłƭƽǘ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǀǘǘ 
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ǇłǊǊŀƭ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭǘŀǘǘŀƳ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ƳłǊ ƳŜƎǘŀƭłƭǘ ƘłƭƽƪŀǘΣ ŀ ǘǀōōƛ csaǇŀǘƻǘ ŀǊǊŀ ƪŞǊǘŜƳΣ ƘƻƎȅ 

ƪŜǊŜǎǎŜƴ ƻƭȅŀƴ Ƙłƭƽƪŀǘ a saƧłǘ ŦǸȊŜǘŞōŜƴΣ ŀƳŜƭȅ ƳŞƎ ƴŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ ǘłōƭłƴΣ ƝƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

ƪƻŎƪŀƘłƭƽ ŦŜƭƪŜǊǸƭǘ ŀ ǘłōƭłǊŀΦ 9Ȋǳǘłƴ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊǘǸƪ ŀ ǘŜǎǘƘłƭƽƪŀǘ ŀ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵ ŜƳƭŞƪŜȊŞǎ 

ŞǊŘŜƪŞōŜƴ.  

 E tapasztalatom ŀƭŀǇƧłƴ ŀǊǊŀ ǎȊłƳƝǘƻƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅ ŜƎŞǎȊŜ ƳƛƴŘŜƴƪŞǇǇŜƴ 

ƳŜƎǘŀƭłƭƧŀ ŀ ƭŞǘŜȊǃ мм ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘŜǎǘƘłƭƽǘΦ Iŀ Ƴłǎ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƳŞƎǎŜƳ ǘŀƭłƭƴłƪ ƳŜƎΣ ŀƪƪƻǊ 

ŀ Ƙłƭƽƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊŞǎŜ ŀƭŀǇƧłƴ ǊłǾŜȊŜǘŜƳ ǃƪŜǘ ŀ ƘƛłƴȅȊƽ ǘŜǎǘƘłƭƽόƪύǊŀΦ 9Ȋ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜƴ ŦŜƧƭŜǎȊǘƛ ŀ Řƛłƪƻƪ ƪƻƳōƛƴŀǘƝǾ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜƛǘ ƛǎΦ  

 ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪōŜƴ ŀ ƭŞǘŜȊǃ мм Ƙłƭƽǘ ŦƻƎƻƳ ƭŜǊŀƧȊƻƭƴƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊŜǘǘŜƴΦ 9ƎȅŞō ƭŞǘŜȊǃ 

Ƙłƭƽƪ ŜƴƴŜƪ ŀ мм Ƙłƭƽƴŀƪ ŀȊ ŜƭŦƻǊƎŀǘƻǘǘƧŀƛ ǾŀƎȅ ǘǸƪǀǊƪŞǇŜƛΦ ! ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊŞǎ ŀ Ƙłƭƽōŀƴ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƭŜƎƘƻǎǎȊŀōō ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎȅΦ bŞƎȅȊŜǘǎƻǊƻƴ ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƴŞƎȅȊŜǘŜƪōǃƭ 

łƭƭƽΣ ŜƎȅǾƻƴŀƭōŀƴ ƭŜǾǃΣ ŜƎȅōŜŦǸƎƎǃ ŀƭŀƪȊŀǘƻǘ ŞǊǘŜƪΦ !Ȋ łōǊłƪƻƴ ŀ ƭŜƎƘƻǎǎȊŀōō 

ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊƻƪŀǘ ƴŀǊŀƴŎǎǎłǊƎłǾŀƭ ƧŜƭǀƭǘŜƳΦ 

 aŀȄƛƳǳƳ п Řō ƴŞƎȅȊŜǘ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅƳłǎ ƳŜƭƭŜǘǘΦ 9ƪƪƻǊ ƳŞƎ н  Řō Ƴłǎƛƪ ƴŞƎȅȊŜǘŜǘ ƪŜƭƭ 

ŜƘƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘǾŀ ŜƭƘŜƭȅŜȊƴƛΦ 9Ȋǘ ƳŜƎǘŜƘŜǘŜƳ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ǳƎȅŀƴŀƘƘƻȊ ŀ ƴŞƎȅȊŜǘƘŜȊ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ōŀƭǊƽƭ Şǎ ƧƻōōǊƽƭΦ 9Ȋ н Ƙłƭƽǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΥ 

 

 

 

 

 

 ! ƪŞǘ ƴŞƎȅȊŜǘŜǘ ŜƭƘŜƭȅŜȊƘŜǘŜƳ ǵƎȅ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƴŞƎȅȊŜǘŜƪƘŜȊ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΦ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ Ŝ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƴŞƎȅȊŜǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪŜ ǊǀƎȊƝǘŜǘǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ Ƴłǎƛƪ 

lehet ǾŜƭŜ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎΣ ƪŜǘǘǃǾŜƭΣ ǾŀƎȅ ƘłǊƻƳƳŀƭ ƳŜƭƭŜǘǘŜ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃΦ Iŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ 

ƴŞƎȅȊŜǘŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ н Ƴłǎƛƪ ƴŞƎȅȊŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ƳŞƎ н Ƙłƭƽǘ ǘŀƭłƭǳƴƪΥ 
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 hƭȅŀƴ ƘłƭƽōƽƭΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ŀ 4 ŜƎȅǎŞƎ ƘƻǎǎȊǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊƘƻȊ ƳŞƎ н Ƴłǎƛƪ ƴŞƎȅȊŜǘ 

ŎǎŀǘƭŀƪƻȊƛƪΣ Şǎ ŜȊŜƪ ƻƭȅŀƴ ƴŞƎȅȊŜǘŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ Ǿŀƴ ƳŞƎ ŜƎȅ ƴŞƎȅȊŜǘΣ 

м ƭŞǘŜȊƛƪΥ 

 

 

  

 

 

 hƭȅŀƴ ƘłƭƽōƽƭΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ŀ п ƘƻǎǎȊǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ ƭŜƎŜƭǎǃ ƛƭƭŜǘǾŜ ƭŜƎǳǘƻƭǎƽ ƴŞƎȅȊŜǘŜƛƘŜȊ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ н Ƴłǎƛƪ ƴŞƎȅȊŜǘΣ ǎȊƛƴǘŞƴ м Řō ǾŀƴΥ 

 

 

 

 

 

 aƻǎǘ ƪǀǾŜǘƪŜȊƴŜƪ ŀȊƻƪ ŀ ƘłƭƽƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪōŜƴ ŀȊ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƭŜƎƘƻǎǎȊŀōō ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ ŀȊ 

о ƘƻǎǎȊǵΦ 9ƪƪƻǊ ƳŞƎ о ƴŞƎȅȊŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ŜƭƘŜƭȅŜȊƴǸƴƪΦ 9Ȋǘ ǘŜƘŜǘƧǸƪ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ƛǎ ŜƎȅƳłǎ 

mellett maradnak: 

 

 

 

 

 

 9Ǝȅ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎΣ ƘƻƎȅ н ƴŞƎȅȊŜǘ ŜƎȅƳłǎ ƳŜƭƭŜǘǘ ƳŀǊŀŘ Şǎ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ǾŀƎȅ 

ugyanahhoz a ƴŞƎȅȊŜǘƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪŜǘǘǃΣ ǾŀƎȅ ŀ ƳŜƭƭŜǘǘŜ ƭŜǾǃƘǀȊΣ ǾŀƎȅ ŀ 

ƳŞƎ ŜƎƎȅŜƭ ƳŜƭƭŜǘǘŜ ƭŜǾǃƘǀȊΥ 
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 ałǊ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ƳŀǊŀŘǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ƭŜƎƘƻǎǎȊŀōō ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ н ƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ łƭƭΣ 

ƳƛǾŜƭ ŜƎȅ Ƙłƭƽōŀƴ ƳƛƴŘƛƎ ƭŞǘŜȊƛƪ н ƘƻǎǎȊǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƴŞƎȅȊŜǘŜƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΦ 9ƪƪƻǊ ƳŞƎ п ƴŞƎȅȊŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ǵƎȅ ŜƭƘŜƭȅŜȊƴǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ƴŜ ƪŜƭŜǘƪŜȊȊŜƴ ƪŜǘǘǃƴŞƭ 

ƘƻǎǎȊŀōō ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊΦ 9Ȋǘ ŜƎȅŦŀƧǘŀƪŞǇǇŜƴ ǘŜƘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΥ 

 

 

 

 

 

 ! Ƙłƭƽƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜȊŞǎŞƴŞƭ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŜǘǘǸƪΣ ƘƻƎȅ нȄн-ŜǎΣ п Řō ƪƛǎƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ łƭƭƽ 

naƎȅƴŞƎȅȊŜǘ Şǎ р ƘƻǎǎȊǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ ƴŜƳ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘ ŜƭǃΦ 

 

Feladat: ! ƪŞǇŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ Ƙłƭƽ р Řō ƴŞƎȅȊŜǘōǃƭ Şǎ 

н Řō ƘłǊƻƳǎȊǀƎōǃƭ łƭƭΦ aŜƭȅƛƪ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅ ƪƻŎƪŀ 

ǘŜǎǘƘłƭƽƧŀΚ 

 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ  !Ȋ мΦΣ оΦΣ пΦΣ уΦ ǘŜǎǘƘłƭƽōƽƭ ƘŀƧǘƻƎŀǘƘŀǘƽ 

kocka.  

 

 

Feladat: Mekkora az az 1 ŜƎȅǎŞƎ ƻƭŘŀƭǵ ƴŞƎȅȊŜǘŜƪōǃƭ łƭƭƽ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊΣ 

ŀƳŜƭȅōǃƭ м ŜƎȅǎŞƎ ǘŞǊŦƻƎŀǘǵ ƪƻŎƪŀ ƘŀƧǘƻƎŀǘƘŀǘƽΦ IƻƎȅŀƴ ǘŜƘŜǘǃ ŜȊ ƳŜƎΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 9Ȋ ŀ т ŜƎȅǎŞƎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊΦ ! 

ōƛȊƻƴȅƝǘłǎƘƻȊ ŀȊǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎƳǳǘŀǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ с ŜƎȅǎŞƎ 

ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƴŞƎȅȊŜǘǎƻǊ ƳŞƎ ƴŜƳ ŜƭŞƎΣ ŘŜ ŀ т ŜƎȅǎŞƎ 

ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƳłǊ ŜƭŜƎŜƴŘǃΦ ! с ŜƎȅǎŞƎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 

ƴŜƳ ŜƭŞƎΣ ƳŜǊǘ Ƙŀ ŜƭŞƎ ƭŜƴƴŜ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƻŎƪŀƘłƭƽƪ 

ƪǀȊǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜΦ !Ƴƛƴǘ ƘŀƧǘƻƪ ǊŀƧǘŀ ŜƎȅŜǘ ŀƪƪƻǊ 

ǾƛǎȊƻƴǘ ƳłǊ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƳ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴǘ ǘŜƘłǘ ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ 
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ƴŜƳ ƭŜǎȊ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀ ƪƻŎƪŀ ƭŜŦŜŘŞǎŞǊŜΦ ! т ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ǇŜŘƛƎ ŀȊ łōǊŀ ǎȊŜǊƛƴǘ ƘŀƧǘƻƎŀǘƘŀǘƽΦ 

 

Feladat: IƻƎȅŀƴ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪ Ŝƭ ŀ ƪƻŎƪŀ ǘŜǎǘƘłƭƽƧłǘ ŜƎȅ ƴŞƎȅȊŜǘ ŀƭŀƪǵ ǇŀǇƝǊƻƴ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ǘŞǊŦƻƎŀǘŀ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜƎȅŜƴΚ ό/ǎŀƪ ŀȊ ŀ ƪƛƪǀǘŞǎ ŀ ǘŜǎǘƘłƭƽǊŀΣ ƘƻƎȅ м ŘŀǊŀōōƽƭ łƭƭƧƻƴ 

Şǎ ƘŞȊŀƎ ƴŞƭƪǸƭ ōŜŦŜŘƧŜ ŀ ƪƻŎƪłǘΦύ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

  

 

 

 

 

 

Feladat: ! ƪƻŎƪłǘ ŜƎȅ ŜƎȅŜƴŜǎ ǎƝƪƭŀǇǇŀƭ ŜƭƳŜǘǎȊŜǘǘǸƪΦ !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ŀ ƳŜǘǎȊŞǎƛ ǾƻƴŀƭΦ ! 

ƪƻŎƪŀ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ǘŜǎǘƘłƭƽƧłƴ Ƙƻƭ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ ŜȊ ŀ ǾƻƴŀƭΚ  

 

 

 

 

 

 

 

MŜƎƻƭŘłǎΥ 
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1ΦрΦ ! ƪƻŎƪŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛłƛ 

  

 Ebben a rŞǎȊōŜƴ ŀ ƪƻŎƪłǘ a ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ. 

 

Feladat: Iłƴȅ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀǎƝƪƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 YŞǘŦŞƭŜ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀǎƝƪƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΥ ŀȊ ŞƭŜƪ ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧŀƛ Şǎ ŀ ƭŀǇłǘƭƽƪ 

ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧŀƛΦ 

 о Řō ŞƭŜƪŜǘ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎŜƴ ŦŜƭŜȊǃ ǎƝƪ ǾŀƴΣ ƳŜǊǘ мн ŞƭŜ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΣ ŘŜ ŜƎȅ 

ŦŜƭŜȊǃƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪ п ŞƭƴŜƪ ƛǎ ŀ ŦŜƭŜȊǃ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ǎƝƪƧŀΦ   

 с Řō ƭŀǇłǘƭƽǘ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎŜƴ ŦŜƭŜȊǃ ǎƝƪƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΣ ƳŜǊǘ ŜƎȅ ƻƭŘŀƭłƴ н Řō 

ƭŀǇłǘƭƽƧŀ ǾŀƴΣ ǘŜƘłǘ с ƻƭŘŀƭƻƴ мн ŘōΣ ŘŜ ŜƎȅ ǎƝƪ н Řō ƭŀǇłǘƭƽǘ ŦŜƭŜȊ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎŜƴΦ 

 

 

 

 

 

 

 

Feladat: Iłƴȅ ŦŀƧǘŀ ŦƻǊƎłǎǘŜƴƎŜƭȅŜ Ǿŀƴ ŜƎȅ ƪƻŎƪłƴŀƪΚ ! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘƝǇǳǎǵ ǘŜƴƎŜƭȅŜƪōǃƭ Ƙłƴȅ 

db van? HłƴȅŀŘǊŜƴŘǼ ŦƻǊƎłǎǎȊƛƳƳŜǘǊƛłƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǘƝǇǳǎǵ ǘŜƴƎŜƭȅǊŜ ƴŞȊǾŜΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

  9Ǝȅ ƪƻŎƪłƴŀƪ о ŦŀƧǘŀ ŦƻǊƎłǎǘŜƴƎŜƭȅŜ ǾŀƴΦ 
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 ! ǎȊŜƳƪǀȊǘƛ ƭŀǇƪǀȊŞǇǇƻƴǘƻƪƻƴ łǘƳŜƴǃ ŜƎȅŜƴŜǎōǃƭ о Řō ǾŀƴΦ 

! ƪƻŎƪłƴŀƪ ƴŜƎȅŜŘǊŜƴŘǼ ŦƻǊƎłǎǎȊƛƳƳŜǘǊƛłƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƭŀǇǘŜƴƎŜƭȅŜƪǊŜΦ 

NƎȅ оȄоҐф ŦŞƭŜƪŞǇǇŜƴ ƘƻȊƘŀǘƽ ǀƴƳŀƎłǾŀƭ ŀȊƻƴƻǎ ƘŜƭȅȊŜǘōŜΣ Ƙŀ ŀȊ 

ƛŘŜƴǘƛǘłǎǘ ƪƛȊłǊƧǳƪΦ 

 ! ƳłǎƻŘƛƪ ǘƝǇǳǎ ŀ ǎȊŜƳƪǀȊǘƛ ŞƭŜƪ ŦŜƭŜȊǃǇƻƴǘƧłƴ łǘƳŜƴǃ 

ŜƎȅŜƴŜǎΦ с Řō ƛƭȅŜƴ ǘƝǇǳǎǵ ǘŜƴƎŜƭȅ ǾŀƴΣ ƘƛǎȊŜƴ с Řō ŞƭŦŜƭŜȊǃ ǇłǊ 

ƭŞǘŜȊƛƪΦ 9ȊŜƪǊŜ ŀ ǘŜƴƎŜƭȅŜƪǊŜ ƴŞȊǾŜ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ ƳłǎƻŘǊŜƴŘǼ 

ŦƻǊƎłǎǎȊƛƳƳŜǘǊƛłƧŀ ǾŀƴΦ NƎȅ сȄмҐс ŀȊƻƴ ŦƻǊƎŀǘłǎƻƪ ǎȊłƳŀΣ 

ŀƳŜƭȅ ŀ ƪƻŎƪłǘ όŘŜ ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ Ǉƻƴǘƻǘύ ǀƴƳŀƎłōŀ ƪŞǇŜȊƛ 

ŜȊŜƴ ǘŜƴƎŜƭȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

 ! ƘŀǊƳŀŘƛƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ŀ ƪƻŎƪŀ ǘŜǎǘƘłƭƽƛ ŀƭƪƻǘƧłƪΦ п Řō 

ƛƭȅŜƴ ǘŜƴƎŜƭȅ ƭŞǘŜȊƛƪΣ Şǎ ƘŀǊƳŀŘǊŜƴŘǼ ŦƻǊƎłǎǎȊƛƳƳŜǘǊƛłja van a 

ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀ ŎǎǵŎǎǘŜƴƎŜƭȅŜƪǊŜ ƴŞȊǾŜΦ NƎȅ пȄнҐу ƻƭȅŀƴ ŦƻǊƎŀǘłǎŀ 

Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅ ǀƴƳŀƎłōŀ ǾƛǎȊƛ ŀ ƪƻŎƪłǘ όde nem minden 

ǇƻƴǘƧłǘ) ŜȊŜƴ ǘŜƴƎŜƭȅŜƪ ƪǀǊǸƭƛ ŦƻǊƎŀǘłǎǎŀƭΦ  

 NƎȅ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мо Řō ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀǘŜƴƎŜƭȅŜ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪłƴŀƪ Şǎ 

но ƻƭȅŀƴ ŦƻǊƎŀǘłǎΣ ŀƳŜƭȅ ǀƴƳŀƎłōŀ ǾƛǎȊƛ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ŘŜ ƴŜƳ 

ƳƛƴŘŜƴ Ǉƻƴǘƻǘ ƪŞǇŜȊ ǀƴƳŀƎłǊŀΦ 

  

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ  

 ! ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀǎƝƪƻƪƻƴ Şǎ ŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀǘŜƴƎŜƭȅŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ƪƻŎƪŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ 

ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘǘŀƭ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀΦ ¢ŜƘłǘ ŀ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƻǎŀƴ ƛǎ 

szimmetrikus. Ezt Ƨƽƭ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƛ ŀȊ αрΦ YŞǇƭŜǘŜƪέ ŎƝƳǼ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ az a modell, amikor egy 

ƪƻŎƪŀ с Řō ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƎǵƭłǊŀ ōƻƳƭƛƪ ǎȊŞǘΦ 

 mǎǎȊŜǎŜƴ пу ŜƭŜƳŜ Ǿŀƴ ŀ ƪƻŎƪŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪΣ Şǎ ŜȊǘ ƻƪǘŀŞŘŜǊŎǎƻǇƻǊǘnak 

ƘƝǾƧłƪ. 

 

Feladat: ! ƪƻŎƪłǘ флϲ-ƪŀƭ ŜƭŦƻǊƎŀǘǘǳƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƳŀƧŘ ŀ Ƴłǎƛƪ ƭŀǇǘŜƴƎŜƭȅŜ ƪǀǊǸƭΦ aƛƭȅŜn 

ŦƻǊƎŀǘłǎǎŀƭ ŞǊƘŜǘƴŞƴƪ Ŝƭ ŜƎȅ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŀ ƪŞǘ ŦƻǊƎŀǘłǎ ǳǘłƴƛ ƘŀǘłǎǘΚ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 A tanƽǊłƴ ǎŜƎƝǘǎŞƎǸƴƪǊŜ ƭŜƘŜǘ egy plexikocka, amelynek ŀ ŎǎǵŎǎŀƛǘ ŜƭǃǊŜ 

ƳŜƎǎȊłƳƻȊǘǳƪΣ ƳŜǊǘ ŀ ǇƭŜȄƛƪƻŎƪŀ łǘƭłǘǎȊƽ Şǎ ƝƎȅ ƪǀƴƴȅŜƴ ƴȅƻƳƻƴ ǘǳŘƧǳƪ ƪǀǾŜǘƴƛ ŀ ŎǎǵŎǎƻƪ 

ǇŜǊƳǳǘłŎƛƽƧłǘ. EȊŜƴ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƪǀƴƴȅǼǎȊŜǊǊŜƭ ǘǳŘƧłƪ ƪǀǾŜǘƴƛ ŀ ŦƻǊƎŀǘłǎƻƪŀǘΦ aƛƴŘŜƴƪŞǇǇŜƴ 

ŀŘƴŞƪ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƪŜȊŞōŜ ƛǎ ƪƛǎƪƻŎƪłƪŀǘΣ ƘƻƎȅ ǘǳŘƧŀƴŀƪ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪŜǘ ǾŞƎŜȊƴƛ ǾŜƭŜΦ ! ƳŜƎƻƭŘłǎ 

ŜƎȅǎŞƎŜǎƝǘŞǎŜΣ ƪǀƴƴȅŜōō ŦŜƭƝǊłǎŀ ŎŞƭƧłōƽƭ rǀƎȊƝǘŜƴŞƳΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ƪŞǘ ƭŀǇǘŜƴƎŜƭȅ ƪǀǊǸƭ 

forgŀǘǳƴƪ Şǎ ƳŜǊǊŜ. 9Ȋǳǘłƴ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ǀǘƭŜǘŜƛǘ ŦŜƭƝǊƴłƳ ŀ ǘłōƭłǊŀ Şǎ ŜƭƪŜȊŘŜƴŞƳ ƳŜƎƻƭŘŀƴƛ ŀ 

ŦŜƭŀŘŀǘƻǘ ǾŜƭǸƪ ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘǾŜΦ  

 ! ŦƻǊƎŀǘłǎƻƪ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǇŜǊƳǳǘłŎƛƽƪΦ Iŀ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ 

ƳƽŘƻƴ ƳŜƎǎȊłƳƻȊƻƳ ŜƎȅ ƪƻŎƪŀ ŎǎǵŎǎŀƛǘ Şǎ ŀ ǎȊŜƳƪǀȊǘƛ Şǎ Ƙłǘǎƽ 

ƭŀǇ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀƛƴ łǘƳŜƴǃ ŜƎȅŜƴŜǎ ƪǀǊǸƭ ŦƻǊƎŀǘǳƴƪ ƧƻōōǊŀ -флϲ-kal, 

ŀƪƪƻǊ ŀ ŎǎǵŎǎƻƪ ǇŜǊƳǳǘłƭƽŘłǎŀ 
1 2 3 4 5 6 7 8

5 1 4 8 6 2 3 7

å õ
æ ö
ç ÷

. Ha a 

bal- Şǎ ƧƻōōƻƭŘŀƭƛ ƭŀǇ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀƛƴ łǘƳŜƴǃ ŜƎȅŜƴŜǎ ƪǀǊǸƭ ŦƻǊƎŀǘƧǳƪ 

ƳŀƎǳƴƪ ŦŜƭŞ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ŎǎǵŎǎƻƪ ǇŜǊƳǳǘłƭƽŘłǎŀ 
1 2 3 4 5 6 7 8

4 3 7 8 1 2 6 5

å õ
æ ö
ç ÷

. A ƪŞǘ 

ǇŜǊƳǳǘłŎƛƽ ǎȊƻǊȊŀǘłǘ ƪŜƭƭ ǾŜƴƴǸƴƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŀǇƧǳƪ ŀȊǘ ŀ ǇŜǊƳǳǘłŎƛƽǘΣ ŀƳƛ ŜƎȅ 

ƭŞǇŞǎōŜƴ  ƻƭȅŀƴ Ƙŀǘłǎǘ ŞǊ ŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪŞǘ ŦƻǊƎŀǘłǎ ŜƎȅǸǘǘΦ ! ƪŞǘ ǇŜǊƳǳǘłŎƛƽ ǎȊƻǊȊŀǘŀ 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 4 8 5 2 3 7 6

å õ
æ ö
ç ÷

. [łǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ м Şǎ т ŎǎǵŎǎ ƘŜƭȅōŜƴ ƳŀǊŀŘΣ ǘŜƘłǘ ŜȊ ŜƎȅ м-7 

ǘŜǎǘłǘƭƽ ƪǀǊǸƭƛ ŦƻǊƎŀǘłǎ ƭŜƘŜǘΦ 9ƭƭŜƴǃǊƛȊƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀōōƛ ŎǎǵŎǎ ƛǎ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ 

ǇŜǊƳǳǘłƭƽŘƛƪΣ ǘŜƘłǘ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƭŀǇǘŜƴƎŜƭȅ ƪǀǊǸƭƛ флϲ-ǎ ŦƻǊƎŀǘłǎ 

ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘƘŜǘǃ ŀȊ м-т ŎǎǵŎǎǘŜƴƎŜƭȅ ƪǀǊǸƭƛ ŦƻǊƎŀǘłǎǎŀƭΦ  

 

мΦсΦ ! ƪƻŎƪŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀ ŜƎȅŞō ǇƻƭƛŞŘŜǊŜƪƪŜƭ 

 

 9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƳŜƎƛǎƳŜǊƧŞƪ Şǎ ŜƭǎŀƧłǘƝǘǎłƪ ŀ ƪƻŎƪŀ Şǎ 

ŀȊ ŜƎȅŞō ǘŜǎǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŦŜƴƴłƭƭƽ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪŜǘ. {ȊŜǊŜǘƴŞƳ ŜȊłƭǘŀƭ ƪǀȊŜƭŜōō ƘƻȊƴƛ a 

ŘƛłƪƻƪƘƻȊ ŀ ǘǀōōƛ ǘŜǎǘŜǘ ƛǎΣ Şǎ ǊłǾƛƭłƎƝǘŀƴƛ ŀǊǊŀ, hogy nem minden testet kŜƭƭ ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ 

megtanulniuk, tekintettel arra, hogy ezek a testek ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ƛǎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ łƭƭƴŀƪ. 
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Feladat: aƛƭȅŜƴ ǘŜǎǘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴŀƪ ƳŜƎ ŀ ƪƻŎƪŀ ƭŀǇƧŀƛƴŀƪ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀƛΣ Ƙŀ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ 

ƭŀǇƪǀȊŞǇǇƻƴǘƻǘ ŀ ǾŜƭŜ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ƭŀǇƻƪ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀƛǾŀƭ ƪǀǘƧǸƪ ǀǎǎȊŜΚ {Ȋŀōłƭȅƻǎ ŜȊ ŀ ǘŜǎǘΚ 

 

MegoldłǎΥ 

 !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ ƝƎȅ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ƻƪǘŀŞŘŜǊΦ 9Ȋ ŀ 

ƪƻƴǾŜȄ ǘŜǎǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎΣ ƳŜǊǘ ŞƭŜƛΣ ŞƭǎȊǀƎŜƛ Şǎ ƭŀǇǎȊǀƎŜƛ ƛǎ 

ŜƎȅŜƴƭǃƪΦ 

 [ŜƎȅŜƴ ŀ ƪŞǇŜƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƪƻŎƪłƴƪ ƻƭŘŀƭŀ aΦ NƎȅ ŀȊ 

ƻƪǘŀŞŘŜǊ ƳƛƴŘŜƴ ŞƭŜ 
2

2

a
Σ ǘŜƘłǘ ƳƛƴŘŜƴ ƭŀǇƧŀ 

2

2

a
 

ƻƭŘŀƭǵ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƘłǊƻƳǎȊǀƎΣ ǾŀƎȅƛǎ ƳƛƴŘŜƴ ŞƭǎȊǀƎŜ 

ŜƎȅŜƴƭǃΦ 

 ABCD ŜƎȅ ƴŞƎȅȊŜǘΣ ƳŜǊǘ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭŀ 
2

2

a
 Şǎ łǘƭƽƛ ŜƎȅŜƴƭǃ ƘƻǎǎȊǵŀƪ όƳƛƴŘŜƎȅƛƪ 

ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ ƪƻŎƪŀ ƻƭŘŀƭƘƻǎǎȊłǾŀƭύΦ Iŀǎƻƴƭƽŀƴ BS2DS1 Şǎ AS2CS1 ƛǎ ƴŞƎȅȊŜǘΦ NƎȅ ŀȊ ƻƪǘŀŞŘŜǊ 

ōłǊƳŜƭȅ ŎǎǵŎǎłōƽƭ ƛƴŘǳƭƽ п Şƭ ŜƎȅ 
2

2

a
 ƻƭŘŀƭǵ ƴŞƎȅȊŜǘ ŀƭŀǇǵ ŜƎȅŜƴŜǎ Ǝǵƭŀ ƴŞƎȅ ƻƭŘŀƭŞƭŜΦ 

¢ŜƘłǘ ŀȊ ƻƪǘŀŞŘŜǊ ƭŀǇǎȊǀƎŜƛ ƛǎ ŜƎȅŜƴƭǃƪΦ 

 !Ȋ ƻƪǘŀŞŘŜǊǘ ŀ ƪƻŎƪŀ Řǳłƭƛǎłƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ƪƻŎƪŀ ƭŀǇƧŀƛ ƳŜƎŦŜƭŜƭǘŜǘƘŜǘǃƪ ŀȊ 

ƻƪǘŀŞŘŜǊ ŎǎǵŎǎŀƛƴŀƪ Şǎ ŀ ƪƻŎƪŀ ŎǎǵŎǎŀƛ ƳŜƎŦŜƭŜƭǘŜǘƘŜǘǃƪ ŀȊ ƻƪǘŀŞŘŜǊ ƭŀǇƧŀƛƴŀƪΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪŞǘ 

ǘŜǎǘ ƭŀǇƧŀƛ Şǎ ŎǎǵŎǎŀƛ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎŜƴ ŦŜƭŎǎŜǊŞƭǃŘƴŜƪΣ ŘŜ ŀȊ ŞƭŜƪ ǎȊłƳŀ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ ! ƪƻŎƪłƴŀƪ 

с ƭŀǇƧŀΣ у ŎǎǵŎǎŀ Şǎ мн ŞƭŜ ǾŀƴΦ !Ȋ ƻƪǘŀŞŘŜǊƴŜƪ у ƭŀǇƧŀΣ с ŎǎǵŎǎ Şǎ мн Şƭ ǾŀƴΦ  

 

MegjeƎȅȊŞǎΥ 

 YŞǎǃōō ŀ αпΦ !Ȋ ŀƴŀƭƽƎƛŀ ƘŀǘłǊŀƛέ ŎƝƳǼ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ōǃǾŜōōŜƴ ƝǊƻƪ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ 

ƪƻŎƪłōŀƴ ƪŞǘ Řō ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǘŜǘǊŀŞŘŜǊ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƳŜǘǎȊŜǘŜ ŜƎȅ ƻƪǘŀŞŘŜǊΦ 

 

Feladat: aƛƭȅŜƴ ǘŜǎǘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴŀƪ ƳŜƎ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƻƪǘŀŞŘŜǊ ƭŀǇƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧŀƛ? .ƛȊƻƴȅƝǘsuk, 

ƘƻƎȅ ŜȊ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǘŜǎǘΦ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 9Ǝȅ ƪƻŎƪłǘ ƘŀǘłǊƻȊƴŀƪ ƳŜƎΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ 

ǘŜǎǘΦ  ! αоΦ !ƴŀƭƽƎ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ŀ ƴŞƎȅȊŜǘǊŜ Şǎ ŀ ƪƻŎƪłǊŀέ 

ŎƝƳǼ ǊŞǎȊōŜƴ megmutatom majd, hogy amennyiben egy 

ƪƻŎƪłōŀ ƝǊƻƪ ŜƎȅ ƻƪǘŀŞŘŜǊǘ Şǎ ŜōōŜ ŀȊ ƻƪǘŀŞŘŜǊōŜ ŜƎȅ 

kocƪłǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƛǎŜōō ƪƻŎƪłƴŀƪ ŀȊ ŞƭŜ ŀ ƴŀƎȅƪƻŎƪŀ 

ŞƭŞƴŜƪ ŀ ƘŀǊƳŀŘŀ ƭŜǎȊΦ aƛǾŜƭ ƳƛƴŘƘłǊƻƳ ǘŜǎǘ 

ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƻǎŀƴ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀ 

ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłǊŀΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪƛǎŜōō ƪƻŎƪŀ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪłƴŀƪ 

ŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłǊŀ vett l=
1

3
 ŀǊłƴȅǵ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƻǎ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƛ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽǾŀƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ 

ƪŞǇŜΦ  

 Ez a haǎƻƴƭƽǎłƎƛ ŀǊłƴȅ Ƴłǎƛƪ ƎƻƴŘƻƭŀǘƳŜƴŜǘōǃƭ ƛǎ ƳŜƎƪŀǇƘŀǘƽ. Amennyiben az 

ƻƪǘŀŞŘŜǊ ŜƎȅƛƪ ƭŀǇƧłƴŀƪ ŀ ǎǵƭȅǇƻƴǘƧłǘ ǀǎǎȊŜƪǀǘǀƳ ŀȊ ugyanŀƴƴŀƪ ŀ ƭŀǇƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǘŜǘƘŜǘǃ 

eredeti ƪƻŎƪŀŎǎǵŎŎǎŀƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ h ƪǀȊŞǇǇƻƴǘǘŀƭ, Şǎ ōŜƘǵȊƻƳ ŀ tv ƻƭŘŀƭƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ 

ǎǵƭȅǾƻƴŀƭŀǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ н Řō ƪŞƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭǘ ƘłǊƻƳǎȊǀƎ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƭŜǎȊΣ ƳŜǊǘ ŀ ǎȊǀƎŜƛƪ 

ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎǎłƎƻƪ ƳƛŀǘǘΦ NƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀƭŀƛƪ ŀǊłƴȅŀ ƛǎ ǳƎȅŀƴŀȊ ƭŜǎȊΥ 
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aȊ h ƪǀȊŞǇǇƻƴǘǵ l=
1

3
 ŀǊłƴȅǵ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƛ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽ ǾƛǎȊƛ łǘ a ƪƛǎƪƻŎƪłōŀ.  

 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ 

 ! Ƴƻǎǘ ǘłǊƎȅŀƭǘ ƪŞǘ ŦŜƭŀŘŀǘƘƻȊ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƳ ǇŀǇƝǊƳƻŘŜƭƭŜƪŜǘ ƛǎΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ŦŜƭŀŘŀǘ 

ƳŜƎƻƭŘłǎłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƳƻŘŜƭƭŜƭ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƴŞƳΣ amely egy az egyik 

ŞƭŦŜƭŜȊǃǎƝƪƧŀ ƳŜƴǘŞƴ ƪŞǘ ǊŞǎȊǊŜ ǎȊŜŘƘŜǘǃ ƪƻŎƪŀ, benne egy oƪǘŀŞŘŜǊǊŜƭΦ ! ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭŀŘŀǘ 

ƳŜƎƻƭŘłǎłǘ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘǃ ƳƻŘŜƭƭ ŜƎȅ ƪŞǘ ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƴŞƎȅȊŜǘ ŀƭŀǇǵ Ǝǵƭłōƽƭ ǀǎǎȊŜǊŀƪƘŀǘƽ 

okǘŀŞŘŜǊ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƪƛǎƪƻŎƪŀΦ ¨Ǝȅ ƎƻƴŘƻƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ƎȅŜǊŜƪŜƪ ƭłǘƧłƪ 

ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƳƻŘŜƭƭŜƪŜǘ Şǎ ƪǀȊŜƭŜōōǊǃƭ is megǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƧłƪ ǃƪŜǘΣ ŀƪƪƻǊ Ƨƻōōŀƴ ƳŜƎŞǊǘƛƪΣ 

ƳŜƎƧŜƎȅȊƛƪ ŀ ƪƻŎƪŀ Řǳłƭƛǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎłǘ Şǎ ƪǀƴƴȅŜōō ƭŜǎȊ ƴŜƪƛk megoldani az ezzel 

ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ǘƻǾłōōƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘΦ 



- 30 - 
 

 

Feladat: aƛ ŀ ƪƻŎƪŀ Şǎ ŀ ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 Iŀ ŀ ƪƻŎƪłōŀ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƻƪǘŀŞŘŜǊǘ ƝǊǳƴƪ, Şǎ ŀȊ ƻƪǘŀŞŘŜǊ ŞƭŜƛǘ ƳŜƎƘƻǎǎȊŀōōƝǘƧǳƪ 

ŀŘŘƛƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾŞƎǇƻƴǘƻƪ ŀ ƪƻŎƪŀ ƪǀǊŞ ƝǊƘŀǘƽ ƎǀƳōǀƴ legyenek ǊŀƧǘŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ мн 

Ǉƻƴǘ Şǎ ŀ ƪƻŎƪŀ у ŎǎǵŎǎǇƻƴǘƧŀ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊǘ ƘŀǘłǊƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ  

 ¢ŜƘłǘ ŀ ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊ у ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎǎǵŎǎŀ ŜƎȅ ƪƻŎƪłǘ ƘŀǘłǊƻȊ 

ƳŜƎ ƻƭȅ ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƭŀǇƧłƴ м Řb 

ƪƻŎƪŀŞƭ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ Şǎ ŀȊ a dodekaŞŘŜǊ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎ 

ƭŀǇƧłƴŀƪ ŜƎȅƛƪ łǘƭƽƧŀΦ aƛǾŜƭ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎƴŜƪ р ƭŀǇłǘƭƽƧŀ Ǿŀƴ Şǎ 

ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǀǘǎȊǀƎƭŀǇ ƳƛƴŘŜƴ łǘƭƽƧłƘƻȊ ƛƭƭŜǎȊǘƘŜǘǃ ŜƎȅ 

ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊōŜ ƝǊǘ ƪƻŎƪŀΣ ŜȊŞǊǘ ǀǎǎȊŜǎŜƴ р Řō ŜƎȅōŜǾłƎƽ ƪƻŎƪłǘ 

ƝǊƘŀǘǳƴƪ ŀ ŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊōŜΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŜƎȅ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ łōǊłƴ ǇƛǊƻǎǎŀƭΦ  

 

Feladat: aƛ ŀ ƪƻŎƪŀ Şǎ ŀ ǊƻƳōŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀΚ 

 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

 Iŀ ŀ ƪƻŎƪłǘ ǘǸƪǊǀȊȊǸƪ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀƭłǊŀ 

Şǎ ǾŜǎǎȊǸƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƻŎƪŀŎǎǵŎǎƻƪŀǘ, valamint 

ŀ ǘǸƪǊǀȊǀǘǘ ƪƻŎƪłƪ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłǘΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊ ŀ мп 

ŎǎǵŎǎ ǊƻƳōŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊǘ ƘŀǘłǊƻȊ Ƴeg. Ez a test 

ǵƎȅ ƛǎ ŜƭǃłƭƭΣ Ƙŀ ŀ ƪƻŎƪŀ ƳƛƴŘŜƴ ƭŀǇƧłǊŀ ŀȊǘ ŀ 

Ǝǵƭłǘ ǊŀƎŀǎȊǘƧǳƪΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŀƪƪƻǊ ƪŀǇǳƴƪΣ ƘƻƎȅƘŀ 

ŀ ƪƻŎƪŀ ƪǀȊŞǇǇƻƴǘƧłǘ ǀǎǎȊŜƪǀǘƧǸƪ ŀ ŎǎǵŎǎŀƛǾŀƭΦ 9ƴƴŜƪ ŀ Ǝǵƭłƴŀƪ ŀȊ ƻƭŘŀƭƭŀǇƧŀƛ прϲ-oǎ ǎȊǀƎŜǘ 

ȊłǊƴŀƪ ōŜ ŀȊ ŀƭŀǇǇŀƭΣ ƝƎȅ ƪŞǘ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ Ǝǵƭŀ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ŞǊƛƴǘƪŜȊǃ ƭŀǇƧŀƛ ŜƎȅ ǎƝƪōŀƴ ƭŜǎȊƴŜƪΦ 

¢ŜƘłǘ ŀ ǊƻƳōŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊƴŜƪ мн ǊƻƳōǳǎȊ ƭŀǇƧŀ ǾŀƴΣ ƳŜǊǘ сȄпҐнп ƎǵƭŀƻƭŘŀƭƭŀǇ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΣ ŘŜ 

ŜȊŜƪ ƪŜǘǘŜǎŞǾŜƭ egy ǊƻƳōǳǎȊǘ ŀƭƪƻǘƴŀƪΦ aƛǾŜƭ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ Ǝǵƭłƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ŞǊƛƴǘƪŜȊǃ 

ƭŀǇƧŀƛ ŜƎȅ ǎƝƪōŀƴ ǾŀƴƴŀƪΣ ŀ ƪƻŎƪŀ ŜǊŜŘŜǘƛ ŞƭŜƛ ƴŜƳ ƭŜǎȊƴŜƪ ŞƭŜƛ ŀ ǊƻƳōŘƻŘŜƪŀŞŘŜǊƴŜƪΦ мн Řō 

ǊƻƳōǳǎȊ ŎǎŀǘƭŀƪƻȊƛƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ Şƭ н Řō ǊƻƳōǳǎȊōŀ ǘŀǊǘƻȊƛƪΣ ǘŜƘłǘ 
12 4

2

Ö
=24 db 

ŞƭŜ ƭŜǎȊ ŀ ǘŜǎǘƴŜƪΦ aƛƴŘŜƴ ŞƭŞƴŜƪ ƘƻǎǎȊŀ ŀ ƪƻŎƪŀ ŦŞƭ ǘŜǎǘłǘƭƽƧłƴŀƪ ŀ ƘƻǎǎȊłǾŀƭ ŜƎȅŜȊƛƪ ƳŜƎ 


