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BEVEZETES

A Székesfehérvari Teleki Blanka Gimnazium és Altalanos Iskolaban tanitok matematikat,
fizikat, irodalmat és magyar nyelvet a 7-12. évfolyamon. Az egyes tanorakon igyekszem — a
keretek adta lehetéségek megragadasaval — a lehetd legtobbszOr ramutatni azokra a
szempontokra, amelyek villandsszeriien képesek kapcsolatot teremteni az egyes

tudomanyteriiletek kozott.

A 2017. évi Ratz Laszloé Vandorgytilésen a csoportelméleti foglalkozasokat vartam a
leginkabb; az utobbi honapokban magamtdl is ezen a teriileten kerestem szabadidém
olvasmanyait: WEYL Szimmetridjat, GROSSMAN és MAGNUS Csoportok és grafjaik cimi
kotetét; klasszikus Osszefoglalokat FRIEDtSl, FUCHStOl, Kiss EMILtS]; friss ismeretterjesztd

irasokat Tony CRILLYtS], John D. BARROW-t6l.

A csoportelmélet tehat eleve érdeklédésem homlokterében volt, jollehet mindennapi
matematikatanitasi praxisomban nincs alkalmam konkrét csoportelméleti foglalkozasok
tartdsdra; am a megfeleld pontokon igyekszem felhivni a didkok figyelmét a majdani
fogalomformalasban fontos megallapitdsokra. Ugyanakkor sem tapasztalataim hidnyéaban,
sem a jelen dolgozat megirdsa sordn kifejtett erdfeszitéseim kozeljovobeli hasznosuldsat
illetéen nem éreztem értelmét, hogy valamilyen ,,speces” csoportelméleti curriculumot hozzak
létre. Ezért ugy gondoltam, a csoportelmélet kozponti fogalméara, a szimmetriara
koncentralva igyekszem annak a fizikaban, de foképp a szovegek irodalmisagaban, illetve

azok nyelvi megformaltsdgaban megtapasztalhaté vonatkozasait kiemelni.

A fizika, a kémia €s a biologia is azt tanusitja, hogy a szimmetria sériilése is rendkiviil
fontos; hogyne volna igy olyan Osszetett jelenségnél, mint a nyelv, illetve annak miivészi
alkalmazésaval az irodalomban. Igyekszem ilyen esetekre is példat hozni; a cimlapon a
szimmetria szinte mindenki szamara ismerds irodalmi el6fordulasa, William BLAKE hires — A
tapasztalds dalai cimii kotetébdl vald — Tigrise antiszimmetrikus parversével lathatd, Az

artatlansag dalai kotetben szereplé A barannyal.

A csoportelméleti fogalmak a matematikdban legkdnnyebben a geometriai
transzformaciok targyalasakor ,.éreztethetdk” meg; kitlind eszkdz, ha van rd mod és ido, a

Rubik-kocka alkalmazasa; Varga Tamas irasai is segithetik munkankat a kocka kapcsan.



FIZIKA ES SZIMMETRIA

A fizikai tudomanyokban kozhely, hogy a megmaradasi tételekben valamilyen szimmetriaelv
miikodik. Ennek matematikai hattere a Noether-tételben fogalmazodik meg; mélyen absztrakt
jellege nyilvan nem teszi alkalmassa, hogy kozépiskolaban targyaljuk, ugyanakkor fontosnak
tartom, hogy megemlittessék akkor, amikor mar sz6 esett a lendiilet-, a perdiilet- és az
energiamegmaradasrol, kiilonosképp a relativitaselmélet alapelveinek szambavétele utan:

ezek hatterében a téridd szimmetriai allnak.

Nemcsak dinamikai problémak mennyiségi targyalasa soran, hanem statikai feladatok
megoldéasakor is gyakran hivatkozhatunk a probléma geometriai megragadasakor a tengelyes

vagy a kdzéppontos szimmetria segitd szerepére.

Es mi sem alkalmasabb a szimmetria kiemelked6 jelentdségének érzékeltetésére ma
érvényes fizikai vilagképilink megalkotasaban, mint a standard modell hatterében all6 SU(3)

csoport, amely a kvantumszindinamika ihletdje volt.

A SZIMMETRIA FOGALMAROL

A szimmetria sz6 jelentése jelentdsen eltér a hétkoznapi és a matematikai-tudomanyos
hasznalatban. A hétkoznapokban 1ényegében csupan a kétoldali tiikdrszimmetriat értjiik rajta.
A miivészetek és a tudomanyok, igy a matematika is joval komplexebb jelentésmez6t alkot a
kifejezés koré. A fogalom szemantikai kiterjesztéséhez igen alkalmasnak tartom a
matematikai szimmetridknak ¢és a mogottik mikodd transzformacidknak, azok
egymasutanjanak  (eltolasoknak, eltolva  tiikrozéseknek;  esetleg  forgatdsoknak;
permutacioknak) a puszta bilateralitison talmutatd megjelenését az irodalmi szovegekben. A
képzémiivészetek térbeli-sikbeli jellege magatol értetddden kindlkozik a szimmetriafogalom
tagitasara: ugy gondolom, ez viszonylag ki is aknazott teriilet a geometriai kapcsolodasok
révén. Itt rogton érdemes utalni az aszimmetria jelentdségére, mint latni fogjuk, ahogy a fizika
tudomanyaban, ugy a szovegek miivészi hatdsanak érvényesiilésében is fontos szerepe lesz a
szimmetriasértéseknek; akarcsak épitészeti alkotasoknal vagy mitargyaknal, festmények

kompozicidiban.

Véleményem szerint rejtett potencidlra lelhetiink az eredendéen akusztikus

meghatdrozottsaglh zenei ¢és nyelvi mialkotasokban; az el6bbieknek még attekintd



vizsgalatara sem tartom magam alkalmasnak, csak rdviden utalok a zenei hangok
fizikairezgés-jellegére, a zenei formdk strukturdlis felépitésére, vagy a zenei ellenpont
fogalomkorére. A nyelv els6dlegesen hangzo jellege, immanens iddbelisége, illetve a
jelentésképzés mentalis miivelete tovabb neheziti a szoveg megformaldsat irdnyitd
transzformaciok, igy az ezek révén miikodoé szimmetridk raciondlis megragadasat, ugyanakkor

nyilvan hozzajarulnak a miialkotas hatdsmechanizmusahoz.

crer

jutunk: el6tagja a sziin- ’egyiitt’, utdtagja a metron ’mérték’ jelentésti gordg szdelemek
kapcsolata; jelentése ezek alapjan ’egyiitt-mérhet6ség’, amely tulajdonképpen “helyes arany’-
ként értelmezhet6. Herman Weyl Szimmetridjaban a kovetkezOképpen ir: ,,a szimmetrikus
valami aranyos, kiegyensulyozott, a szimmetria pedig az a fajta osszhang, mely egyes részeket
egésszé egyesit. A szépség kapcsolatban dll a szimmetridval.” O maga emliti szinonim
fogalomként a harmonidt a zenei, hangtani alkalmazasokra utalva. Konyvében aztin
szobrokkal, dombormiivekkel, festményekkel, épitészeti megoldasokkal, természeti példakkal
¢l a szimmetriafogalom absztrahdldsa soran; ezeket olvasva otlott fel bennem, hogy

irodalminak tekinthetd szovegekben keressem a rokon lehetdségeket.

A szimmetria naiv képzetétdl indulva két iranyban bdévithetjilk annak fogalmat a
szovegek vizsgalataval: egyrészt a részekbdl nyitva a miiegész felé, foként a periodicitasban
(idébeni eltolasban) megmutatkoz6é péarhuzamok-ellentétek, fokozdsok megfigyelésével,
masrészt a szovegegység ismeretében vizsgalhatjuk az egyes szovegalegységek strukturalis

beagyazottsagat, a szerkezet ,,geometriai” aranyrendjét.

Az irodalmi alkotdsok vizsgéalatanal ugyanakkor nem szabad elfeledkezniink arrol,
hogy alapjuk els6dlegesen természeti jelenség (beszéd, a saussure-i terminussal: parole);
vizsgalatuk soran pedig ezeknek elvont rendszerbeli (nyelv, langue) reprezentansaival, az irott
szovegekkel taldlkozunk. A jelenség Osszetettsége okan nyilvanvalod, hogy a nyelvészeti
elemzések i1s tobbiranytak kell, hogy legyenek: egy szdveg pragmatikus (nyelvhasznalati)
vonatkozasai mellett a teljesebb vizsgalatnak mind a szemantikai (jelentéstani), mind a
szintaktikai (nyelvtani) szempontokat érvényesitenie kell. Es ezeket hatja 4t a szoveg
irodalmisaganak egyik alapjat képezd nyelvi megformaltsadga, annak alaptranszformacidival: a

szoképekkel (tropusok) és az alakzatokkal (szkémak).



SZIMMETRIAJELENSEGEK A NYELVBEN, AZ IRODALMI SZOVEGEKBEN

Az eseteket a nyelvi szintek egyre boviilo rendje szerint igyekszem sorra venni; részint a
dolog természetébdl fakadod kimerithetetlen gazdagsagu jelenségkor, részint e dolgozat sziik
korlatai miatt nem torekedhetek teljességre. Elso 1épésben a szimmetria nyelvi miiveletekkel,
miuveletek egymasutanjaval megkozelithetd jelenségeire, majd a szimmetriafogalom

“aranyossag’ értelmében tetten érheté miikodésére forditom figyelmemet.

Terjedelmi szempontbol kevés esetben €lek példak kozlésével az emlitett jelenségek
felsorolasakor; a legtobb sorra vett mintdzat mindenki szaméra ismerds lehet a kdzépiskolai

kanon birtokaban.

A hangok szintjén els6 1épében a magan- ¢s massalhangzok részhalmazait hatarozza
meg a fonetika; a kovetkezd Iépésben a hangképzés helye, jellege szerint alkotnak
részhalmazokat/altereket a kiilonb6zd hangok; e ponton poétikai szempontbol az akusztikus
hatas atmoszférateremtd jellegére mutathatunk ra: gondoljunk a magas ¢és mély
maganhangzok; a nazalis massalhangzok, a likvidak vagy a pergéhangok zenei hatasara. Az

alliteracio, a szokezdd hangok ismétlddése transzlacios szimmetridt kdlcsondz a szovegnek.

A szotagok (bar szupraszegmentalis elemekként nem a nyelv (langue), hanem a beszéd
(parole) alakzatai) esetében az egyik lehetéség a szimmetriak megképzésére az idomértékes
verselésé: szimmetrikus (pirrichiusz, szpondeusz) és aszimmetrikus (trocheusz, jambusz)
elemi verslabak, Osszetettebb sor- és strofaszerkezetek kindlnak kimerithetetlen terepet. De
vegyik a hangstlyos (magyaros) verselést: itt a hangsulyos-hangsulytalan szdtagok

periodikus rendje adja a szoveg sodrat.

A széelemek szintjén érdemes a gyermekek beszédfejlodésének repetitiv szakaszara
utalni, a babanyelvi szavakra: papa, mama sit. A legjellemzébb, a szoelemek eltolasi
szimmetridjaval targyalhatdé poétikai eljards a rimképzés. A szinte végtelen varidcids
lehetéséget rejtd mintazatképzés néhany jellemzé valtozatat emlitem csak: legegyszeriibb
valtozata a bokorrim, egyszer(i eltolasi szimmetriaval (aaaa); a hasonl6 — két rimelemd -
keresztrim (abab); a tiikorszimmetriat mutato dlelkezo rim (abba); az utobbi kettdbdl épiilnek
fel a klasszikus szonettforma elsd két négysorosanak, a kvartindnak a rimei; a szonettek két
zard sorharmasa vagy eltolast mutat (cde cde) vagy reciprocitast (cdd dcc); avagy az Isteni
szinjdtékban teljességében megmutatkozo, ciklikussag felé tartd tercinarimet (cdc ded efe ...)

alkalmazza. Az aszimmetria a félrimek (axax) és a raiitérimek (ababb) esetén mutathatd be



alkalmasan; illetve a hangzok szintjén kelthet sajatos hatast az asszonancban (pl. ,,0 nd, te

draga lengyel, / olyan vagy, mint egy angyal”, Kosztolanyi).

A szavak esetében a szamelméleti feladatokndl emlegetett palindromok lehetnek

segitségiinkre; természetesen itt a palindrom szoszerkezetek, mondatok, sot teljes szovegek

allhatnak példaként.

A mondatok szintjén utalhatunk Noam CHOMSKY nagy hatasu generativ grammatikai
rendszerére; itt mar els6sorban szemantikai (jelentéstani) vonatkozasban tudunk eltolési
szimmetriakat felmutatni, azoknak a tlikorszimmetriaval kombinalt valtozataira példakat

nyujtani: az 6szovetségi zsoltarkoltészet bevett eszkoze a gondolatritmus, a mondatparhuzam.

Teljes szovegek esetében is érvényes megallapitdsokhoz vezethetnek szimmetria- és
aranyvizsgalataink. Erre a késébbiekben igyekszem néhany konkrétabb példat mutatni, mivel
a szimmetria hagyomanyosabb, tiikkrozési-eltolasi invarianciai problematikusabbak egyetlen
elérehalado, lezart szoveg esetén. Eldtte inkabb az irodalmisag egy ijabb alapdimenzidjaban,

a szovegkoztiségben (intertextualitasban) igyekszem felmutatni a megfeleltethetdséget.

Az eurdpai kultira egyik bazisa a judeo-keresztény hagyomany; ennek foglalata, a
Biblia kapcsan mutatok ra - Northrop FRYE kifejezésével — annak kettostiikor-szerkezetére. A
kanonképzés soran az O- és Ujszovetség egyes szentirdsi szakaszai mintegy eltoldssal
feleltethetdk meg egymasnak: igy a moézesi Otkdnyv az Gjszdvetségi evangéliumoknak, az
Oszovetség torténeti konyvei az Apostolok cselekedeteinek; a tanité kényvek az apostoli
leveleknek, végiil a profétai konyvek Jdanos apokalipszisének. Es ne feledjiik, hogy teologiai
értelemben az inverz transzformaci6 is indokolt: az 0jszévetségi konyvek hitelességiiket épp
az OszOvetségi jovendolésekre vald visszautalasukkal igyekeznek megteremteni; innen a

kettos tiikor képzete.

Alljon egy példa korszakos jelentéségii irodalmi alkotasok tiikorszimmetriajara
europai kultarank masik bolcsdjébol, a gorog-romai hagyomanybol. Koztudott, hogy az llidsz
Akhilleusz alakjaval a kozéppontban a trojai haboru torténetét, mig az Odiisszeia f0hdsének
hazatérését és uralmanak visszaallitasat irja meg. Az ugyanakkor revelativ észrevétel lehet,
hogy az Aeneis 12 éncke ezeket forditott sorrendben, tiikrozve alkalmazza; az els6 hat
énekben a fohds bolyongastorténetével, mig a masodik hatban az Iliasz harcaival 1étesit
parhuzamot; a szimmetriat sérti, hogy itt egyetlen hérosz all a kdzéppontban. Azt, hogy ez

VERGILIUS tudatos szerkesztési elve volt, a két rész motivumainak szinte kimerithetetlen


https://hu.wikiquote.org/wiki/Magyar_nyelv%C5%B1_palindromok_list%C3%A1ja
http://konyves.blog.hu/2009/06/02/a_geza_kek_az_eg_elmehet_a_fenebe_a_leghosszabb_magyar_palindromok

parképzésével tamaszthato ald. E hidszerkezet mar-mar homomorfikus kapcsolatot teremt a
homéroszi eposzhagyomdnnyal. Még egy, az irodalmisagrdl alkotott fogalmunkban
kiemelked6 fontossagli szempontot szeretnék jobban exponalni: a torténetiség jelentOségét.
Az antik gordg-latin viszonylatnal is nagyobb tagassagu példat szolgaltat James JOYCE
Ulysses-e: a regény a modern vilag-, 1ét- és tudatallapot megragadasara egyetlen dublini
hétkoznap kiilsd és belsd torténéseinek megalkotasaval tesz kisérletet, Odiisszeusz bo tiz éves

kalandjanak 1904. junius 16-jaba ,,hasonitasaval”.

Egyes miivek esetében termékenyebb szempont a szimmetria ’helyes ardny’ értelmii
megkozelitése. E tekintetben megfigyeléseim szerint az irodalmi alkotdsokban is sokszor
megmutatkozik — a természetben ¢és a képzémiivészetekben oly sokszor emlegetett —
aranymetszés jelentdsége. Csupan harom példaval élek, a szokasos miinemi rendszerbol
egyet-egyet valasztva; jollehet szdmolatlanul bukkanhatunk a kozépiskolai kanonban is

alkalmas alkotasra.

A lirdban BALASSI kompozicios elveinek alakulasat is jol példazza, ahogy a
reneszansz kiegyensulyozott hdrompillérii (szabalyos eltolas, akarcsak a reneszansz
épiilethomlokzatok esetében megfigyelhetjiik) versszerkezete (pl. Egy katonaének) egyre
inkabb atadja helyét a zaklatottabb manierizmus aranymetszetes struktarajanak (pl. O, nagy

kerek kék ég...).

Az epika miinemébdl KOSZTOLANYI novellai koziil érdemes megfigyelni a Hazi
dolgozatot: a nyelvileg legintenzivebb, ugyanakkor az elbeszéld belsé beszédének
megjelenitésével prozapoétikailag is exponalt, valamint a cselekmény szempontjabol is
fordulatot jelentd részlete (Ezt gondolom. / "Mit irtam volna én tizenkét éves koromban
édesapamrol? Hegylancnak lattam ot, sotét oserdonek. Hangja mennydorgott. Reszketve
imddtam, s kétségbeesve, diihongve keltem fol az asztaltol, mikor észrevettem, hogy modoros
szokasa szerint kissé megszagolja a hust, a mdsik szobaba menekiiltem, s ott hangosan
orditoztam, hogy ne halljam rémes gondolataimat. Neha féltem, hogy fobe l6vi magat.
Ilyesmik azonban nem férnek bele egy iskolai dolgozat keretébe.") éppen a teljes szoveg

terjedelmi aranymetszetében helyezkedik el.

erer

kétszer szerepel: Praga. Périzs el6tt és utan, hiszen Kepler — azaz az Adam almodta Kepler —
alma a parizsi szin. Igy a dramaturgiailag és koncepcionalisan is fokuszszerepli pragai szin

elhelyezkedését is érdemes megvizsgalni. Azt tapasztaljuk, hogy jo pontossaggal a 15 szin
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aranymetszetében talaljuk, hiszen ez a kilencedik; illetve csak a torténeti szineket tekintve (4-

14.) éppen a tengelymetszetben helyezkedik el.

A dramai szerkezetnél — és altalaban az epikus miivek cselekményszerkezetében —
megfigyelhetd a fesziiltség aszimmetridja: a tetOpont (klimax) nem a narrativ szerkezet

tengelyében, hanem a végkifejlethez kozelebb helyezkedik el.

Az irodalmisdg megragadasaban manapsag mérvadd szempontok koziil igyekeztem
kimutatni a szimmetriarokon jelenségeket a nyelvi megformdltsdghan, a torténetiséghen,
illetve az emlitettek kozott szép szdmmal szerepeltek a szévegkoztiség tekintetében
megfeleltethetd szovegek, szovegszervezo eljarasok. Mai irodalomértésiink és -szemléletiink
szerint azonban minden szépirodalmi szovegnek alapkaraktere a fikcionalitds és a totalitds i1s:
olyan 06nalld, csupan masodlagosan referens (szoveg)vilagot teremt, amely legfeljebb
absztrakt leképezése a realitasnak. A maga megteremtette alakokkal, motivumokkal,
kolesonhatasokkal—torvényszeriiségekkel uj struktarat teremt. Ez a matematikai fogalmakban
jartasak szdmara joggal idézi a homomorfizmus fogalmat. A teljesség pedig joggal tekinthetd
a zartsag analdgidjanak. Természetesen hidbavald elvards volna a szigorda definicios

megfeleltethetdség teljesiilése; am tudjuk, a szimmetriasértés mar csak sajatja vilagunknak.

Erdemes kitérniink a képversekre. Ezek sajatos nyelvielem-elrendezésiikkel a
geometriai szempontl vizsgalatoknak is teret adhatnak. Néhany gondolatébreszté darabot
kozIok csupan, magyar szerzoktol: egyikiik TAMKO SIRATO Karoly a 20., masikuk SZENCZzI

MOLNAR Albert a 17. szazadbol.

BUDAPEST
fény és hangvdros

éhsé
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vallésmaszdzs rendérség

KOZP. HULLACSARNOK MEGALKUVAS
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Saencri Molade Albert neveretes cobusa: 3 négyret forma 3 kovetkezctenéy, jelképe.
Mugyarra Tandori Densd fordizotta.




Végiil egy vers kapcsan szeretném részletesebben bemutatni, miképp alkalmazhatok a
matematikai fogalmak irodalomoran, avagy egy vers matematikadran. A valasztott darab
WEORES Sandor Enek a hatdrtalanrél (1980) cimii kotetének egyik permutacios verse, a

Kockajaték.
KOCKAJATEK

elkallodni megkertilni
ez volt teljes életem

jO volt tengerparton iilni
habok jatszottak velem

ez volt teljes életem
elkallédni megkeriilni
habok jatszottak velem
jO volt tengerparton iilni

habok jatszottak velem
jO volt tengerparton iilni
elkallédni megkeriilni
ez volt teljes életem

JO volt tengerparton iilni
habok jatszottak velem
ez volt teljes életem
elkallodni megkertilni

Szadmunkra itt és most, matematikai szempontbdl a legfontosabb a repetitiv
verssorokbol épiild versszakok permutacidos rendjének vizsgalata. Amennyiben a
nyitoversszak sorsorrendjét tekintjilk kiindulasnak, azaz S; = (1,2,3,4), a rakovetkez6

versszakok a kovetkezOképpen generalhatok leképezésekkel: m,(S;) = S,, m,(S,) =

s =siomn=(,2 3 Yn=(3 3 Hn=(2 79

A matematikai formalizmus plasztikusan emeli ki, hogy a harom transzformaci6 koziil
az elsé és az utolsd6 megegyezik: m; = m3, raadasul érdemes megfigyelni, hogy 7,2 = m,2 =

1 = my * m3, vagyis egyuttal egymas inverzei is.

Vegyiik észre tehat, hogy a két kozépsd versszak transzformacidja mintegy tengelyt
képez, rdadasul miikodésével a két centrumversszakokban is megképzi azt a formai
lezartsagot, amit a teljes koltemény nyer az elsé és utolso verssorok keretképzd azonossaga

révén.
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Tovabba nem hagyhatjuk emlitetleniil Weores zsenialis (nyilvan intuitiv) cimadasat
sem: tudjuk, hogy az itt mozgoésitott négyelemli szimmetrikus csoport (Si) a lehetd

legszorosabb kapcsolatban all a kockat 6nmagaba vivo kongruenciamozgasok halmazéval.

A formai megfontolasok mellett a jelentéstani-tartalmi szimmetridk-ellentétek is
kiemelhetok: elkallédni-megkeriilni; a vershelyzet tengerpartja tiikorként ,,fesziil” szarazfold
tudhatjuk, hogy korabbi jelentése ’hullam’ értelmii volt (v6. himnuszbeli eléfordulasaval),

vagyis mind tér-, mind idébeli eltolasra (kvazi)invarians alakzat.

OsSZEGZES

Dolgozatomban a matematika — a hétkéznapinal jelentésen gazdagabb — szimmetriafogalmat,
illetve annak alkalmazhatosagat igyekeztem vizsgalni egy olyan teriileten, amely eddig talan
nem kapta meg az oktatasban azt a figyelmet, amely megilletheti: az irodalmi szovegek és

altalaban a nyelv vilagaban.

A targyalds sordn mind a nyelvészet, mind az irodalom ma érvényesnek tartott
legfontosabb szempontjai szerint igyekeztem kiemelni az invariancat vagy a karakteres-
jelentéses invarianciasértést mutato jelenségeket. Nyilvan sok munkéat igényelne e taxondmia
teljesebb ¢és alaposabb kidolgozdsa, de a fent leirtak talan segithetik a tovabbi

vizsgalodasokat.

Egy vers esetében mutattam fel a matematikai gondolkodas és formalizmus
lehetGségeit a jelentésképzés folyamataban; tigy gondolom, tobb alkotas megkdzelitésének

egy lehetséges és érvényes mintajat adva.

Am a legfontosabb taldn az, hogy a szokasos eléitéleteink szerint egymastol tavol allo

teriiletek kozott teremthettiink, s remélem, teremthetiink a jovoben is kapcsolatot.
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