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ásvány-nyersanyagok tömegesebb fellépése jel
lemzi.

II. A Baranyai hegységcsoportot felölelő  
tájegység:

1. a Mecsek hegység vidékét legjobb minő 
ségű, vegyi úton is hasznosítható szeneink jellem  
zik. M int ilyen, hivatva lenne a szén feldolgozá
sán alapuló modern kém iai iparnak szerény
m éretű  hazai nyersanyag bázisul szolgálni.

2. a Villányi hegység vidékét inkább csak 
kőbányászata jellemzi.

III. A  Rozália— Soproni hegységet felölelő 
tájegység .

csupán helyi jelentőségű barnaszénnel és építő
ipari nyersanyagokkal bír.

A fentiekben vázlatosan körülírt, geológiailag 
és iparilag  jellem zett bányaüzemi tájegységek 
jellegszerű, minél tökéletesebb kihasználása érde
kében való műszaki megszervezése és összehan
golása, gazdasági talpraállásunknak és ezzel az 
ország újjáépítésének kétségtelenül elsőrendű, 
tehát halasztást nem tűrő  feladatai közé tartozik.

— — ♦—— -

A b e i l le s z t e t t  so k sz ö g v o n a l k ie g y e n l í t é s e  
é s  le g k e d v e z ő b b  s ú ly e lo s z tá s a

Dr. ZAMBÓ JÁNOS

The adjustm ent of traverse between tw o points 
eachinanother shaft and the most preferable dis
tribution of weigths in the traverse and in adjusted  
traverse between two points eachinanother shaft.

■ *
A beillesztett sokszögvonal tudvalevőleg a föld

alatti koordináta-rendszernek két függőleges aknán 
keresztül történő tájékozását jelenti, s ezért más 
néven kétoldalt kapcsolt, de egyoldali sem tájéko
zott sokszögvonalnak nevezhető. A beillesztett 
isokszögvonal elnevezés dr. Táiczy~Hornoch A n. 
táltól származik, hogy vele a német ,,Einrech- 
miungsfzug“ szolgai fordítását kiküszöbölje. A be
illesztés találóan fejezi ki azt a m űveletet, 
amellyel a bányabeli sokszögvonalat a 
két aknában levetített két pon t közé a bányában 
be kell illeszteni.

A beillesztett sokszögvonal két függőleges akna 
esetében a földalatti koordináta-rendszer tájékoz
tatásának legegyszerűbb és legcélszerűbb m ódja, és 
éppen ezért alig érthető, hogy szigorú kiérvén! íté- 
sére hosszú ideig nem fordítottak gondot. E ltekintve 
Fox későbbi clausthali tan árn ak  1901ben meg
jelent tapogatózó kísérletétől fi] 1932 -ig a szakiro
dalom hallgat róla. s csak ebben az évben jelent 
meg a Bánya- és Kohómémöki Osztály Közleményei
ben dr. Tárczy-Hornoch A ntalnak  a beillesztett sok- 
szövegvonalnak kiegyenlítéséről szóló tanulm ánya. 
f21 amelyet 1934-ben a csomÓDontos beillesztett sok- 
szögvonal'ak kiegyenllítése, 1935-ben a beillesztett 
sokszöevonalakkal elérhető tájékozási pontosság
ról, [3] 1936-ban a szabályos jellegű hibáknak a tá jé 
kozási pontosságra gyakorolt hatásáról [4] és 1946 
b'an a szigorúan kiegyenlített beillesztett sokszögvo- 
nalak legkedvezőbb súlyelosztásáról [5] ír t tanu lm á
nya követett. Ezekből és ezek nyom án a beillesztett 
sokszögvonalaknak csakham ar tekintélyes irodalm a 
tám adt. A külföldi ezirányú vizsgálatok közül né
hai dr. W ilski volt aacheni műegyetemi tanárnak, [6] 
dr. N iem czyk  volt berlini tanárnak , [7] dr. ing. Paus 
[81 valam int Baturicnak. a ljub ljanai műegyetem ta 
nárának  cikkeit [9] em lítjük1. M agyar nyelven dr. 
Hofhauser Jenő a Térképészeti Közlöny 1934. évi 
kötetében foglalkozik a beillesztett sokszögvonalnak 
célszerű külszíni felhasználási lehetőségeivel.

Minthogy a dr. Tárczy-Hornoch által m egadott 
eredm ények azóta több főiskola előadási anyagába 
bekerültek, és egyes államok mérési h ibahatára i

nak alapul szolgálnak, helyénvaló, hogy lapunk ha
sábjain is foglalkozzunk ezzel a kérdéssel. Mi az 
alábbiakban dr. Tárczy-Hornoch Antaltó l eltérően 
a szigorú kiegyenlítést a vector-számítás segítségé
vel ad juk  meg, még pedig a feltételes megfigyelé
sek kiegyenlítése meg nem m ért ism eretlenekkel 
módszer szerint, am ikor is végelemzésben ugyan
arra az eredm ényre kell jutnunk.

A sokszögvonal oldali irány és nagyság szerint 
adott értékek: vectorok Legyenek a hibam entes
nek feltételezett vectoriálisan kifejezett sokszög- 
vonaloldatok Vi, V*, . . .  V*. A hibam entes oldal
alakhoz tartozó hibam entes záróhossz vectoriálisan 
kifejezve legyen Va. A hibam entes vectorok zárlata 
is hibam entes:

v1 + vt+...+ vB+vt = o............ 1
Szorozzuk meg ezen vector-egyenletünket V;-vel 
előbb skalárosan, m ajd vectorosan, am ikor Vi, V:>.
... V„ V* skalár értékei rendre slt z m int
hibam entes sokszögvonaloldalhosszak és záróhossz, 
<p„ =>,.. tp„ a hibamentes, vectoriálisan kifejezett sok- 
szögvonaloldalak és ezeknek megfelelő záróhossz 
által b ezárt szögek, azaz az A pontból a B pont 
felé haladva az egyes oldalaknak a záróhosszra 
vonatkoztatott iránya. A két szorzást elvégezve 
felírható:

s.eosíp , - f  p. qoso,  +  p„eos<5,í —  z — 0  . • - 2 .

SjSintp, PjSiutp. .. -j-PnSin?,! =  0 . . . . 8.
A m érési eredm ényeink nem hibamentesek. 

Legyenek a megmért oldalaks0,, s°3. . . .s%, n meg
mért szögek A m i rés' eredm ényeinket
úgy kell m egjavítanunk, hogy a m egjavított é rté 
kek a teljes zárást biztosítsák amellett, hogy a
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súlyszám okkal szorzott javításnégyze'tek összege 
m inim um  legyen. A hosszj,ámítások legyenek vi, 
V2 , . . .  v „  a szögjavtások pedig b lt t t 5___ ít„ _ u azaz:

Bi = s<>i + V i ,  es = t ‘,s + v 2 . . . s rl =  s“n + v „

=  <p°, -(- J®, : <Pt +  A 7  b, 7  180° =  <p°ä +  7  +  irlt

COS ffi°, V , 7  c o s  <P°S V2 - j - . . . +  COS ©■>„ V„ 7

N»-,
+ 7 fa> + 7 ^ + - Ü — 0 . . 10.

slna/01v1 +  sino08v2-|-. . . -j- sin ©% v„ 7

?3 =  'P°S7 7  +  b l + b s, <tn=V°n +  J? ~ rb !+ . ■
A  <Pi szöget nem  m értük meg, annak javítását 
te h á t  csak m ip t m eg nem; m ért ism eretlent vihetjük 
b e  egyenletünkbe. A ©i szövet az x ’ y ’ segédkoordi- 
ná ta-rendszerben  kell előbb kiszámítanunk, ami- 
k o ris  co0, értéket kapunk. Ez a <fn1 szögérték a ki- 
egyenlítés révén  meg fog változni mégpedig a ki- 
egyenlítéstől függően.

H elyettesítsük ezen utóbbi egyenletcsoportun
k a t  a  2., illőt v e  3., egyenleteinkbe:

(s°l +  Vj) COS (<?% -|- 4<p) -f- (S°2 - f  Vs) COS (<p°2 +  7  +  bi) +  .. •

+ 7 ^ + 7 ^ + - - 7  — 7  =  o . 11.
e ?

Ha ezen javítási egyenliéteinkben az együtthatókat 
szokásos módon a, b, . . .  betűkkel jelöljük, akkor 
a javítási egyenleteink általános alakja a követ
kező lesz;

a, v, +  a2Vj + . . .  7  a„vn -J-a„+, ií, +  aM+„ b3 7 . . .
• • • +  aín—1 bn -i 7  h* =  0 10a.

b, v, 7  b.Vj 7 •  • - 7 bnvn7  b«-(-i ih 7 bti+í Ü* 7  ■ ■ ■
. . - 7  b2n—, i 7  A 7  =  0 ................ 11a.

A norm álegyenletek az ism ert módon írhatók fel:

f i * + [ ? ]

6 \t \ * . + [ 7 ]
a  szorzásokat elvégezzük, és ha meggondoljuk, 
h o g y  az igen kicsi szögek cosinusa 1-nek, sinusa az 
ívm érteiknek vehető, továbbá, ha a másodrendű 
k icsi értékeket elhanyagoljuk, nyerjük a következő 
összefüggéseket:

cos (pOjV, 7  cos ©°sv3 7  • • •+  008 ¥°«v„ — (s0. sin ©  ̂+  ■ • •
. . .  7  8% sin ©«„) 5i — (8°8 Bin <P°3 7 . . . 7  b°„ sin <p°n)irt —. . .  

. . .  — 8°n sin -f°n it„—, — (s0, sin <p°j 7  s°, sin u°t 7  • ■ •
. . - 7  8% Sk 9°n) díj 7  S0! COS !f°j 7  s°2 cos ®°t 7  - • •

. . .  7  8 °>i c o b  —  z 0 =  0. . . . . . .  6,

sin «pOjV, 7  sin ?°sv2 7 . .  .7  sin ©»„v,, 7(302 eos 7 ...
• • ■ 7  s°„ COS a \)  itj 7  (fiOg COS ®°s +  • • . 7  8°n COS cp°„) ÍTS 7 .  . .

• ■ . 7  8°n COS <f>°n ÍTn- , 7  (8°i COB ©0, 7  S°8 COS íp°2 7  • • .
. . ,  7  s°m c os ©°n) 7  7  8°i sin f°i 7  s°! sin V°i + . . .

• ■ - 7  8°n sin ?o« =  0,................................ 7*

A  6., egyenletünkben a 7  együtthatója a 3., 
egyenlet szerin t 0, azaz

BOj sin <p°2 7  s°2 sin ©°g 7  * •. -f- s°rt sin <pon 0 . . . 8.
E bből viszont következik:
s“3 sin ©“j 7 -  ■ . 7 8°n sin©o„= — a0, sin 7  =  — N,.
°83 sin <pos7 - + s 0« sintpon =  _ ( 8oi gin cpo^s», sln<p°,)=—N3.

b"„. sin ©on =  — (s°j sin ©“, 7  7  sin ?°3 7  • • ■ 
. . .  7  8<V-i) sin ©«„ -  2 =  — Nn- , .

Továbbá a 2., egyenlet szerint
8°, COS <p°1 7  8°, COS cp», 7  - • • 7  8°» COS cp»„ — Z0. . .9 . 

am iből adódnak
s°2 COS ©°2 7  - • - 7  8°n COB ©»„ =  za — 8°, COS ©“, =  T,.
8°a COS <p°3 7  ■ • • +  3% COScp»B =  zu — SOjOOSffiÔ sOjCOBfpO,! =  T2.

S°„ COS cpo„ =  Z0 — (8°, COS ©0i7 S°s COS <p<>,7 . . .
. . 7 8 » , - ,  COS'?%-!) =  T„.

Legyen z0 — z =  hz . H'a ezen utóbbi értékeket 
a 6., illetve 7.. egyenletbe helyettesítjük, és szög
m értékről szükségszerűen ívm értékre térünk át, 
nyerjük:

A k„

k2 7  b2 =  0

k ■ —|— Azla --- 

0 ...............

. 12.

. 13. 

. 14.
p az egyes megfigyelések sú ly á t jelenti. A k2 kor
relálja minden esetben nulla, úgyhogy általános 
érvényességgel írható fel:

kj = k  =  ■ ÓS Zhp :
“51 k

. 1 5 .

Az egyes javítások pedig tudvalévőéin a követ
kezők:

a,
. 16.Vl” F , k’ v*=  p*k’ ••• VK=^ k

a n  +  i
P n +  iÖ l _ Pn +  , k’ t o , _ P« + , k’ •••

A lehozott egyenletek tökéletes összhangban 
vannak a Tárczy-Hornoch-féle egyeneletekkel. 
Ő ugyanis abból a tételből indul ki, hogy csak egy 
feltételi egyenlet állhat fenn, mivelhogy cslak egy 
fölös megfigyelésünk van. Ez a feltétel az, hogy a 
m ért adatokból számított záróhossznak akkorának 
kell lennie, m in t azon két pont távolsága, amelyek 
közé a sokszögvomlalat beillesztjük. Ez esetben te r
mészetesen, m int az a 6: 'egyenletünkből is kitűnik, 
a nem játszhat szerepet a feltételi egyenletben, 
m ert y, szöget nem m értük meg. Pia azonban a ©, 
szöget m int meg nem m ért ismeretlent tek intjük, 
az egy feltételi egyenlet két egyenletté esik szét, 
aminek az az egyenes folyománya, hogy így
közvetlenül a normálegyenletekből határozható 
meg. Az egy feltételi egyenlettel való megoldásnál 
a 7 -t Tárczy-Hornoch a javítások függvényeké- 
pen adja meg a következőképen: [2, 134. o.] 

v, sin 7  v, tin <po, 7  . . .  7  v„ sin ©"„
ZD ' +

- * * . 7 - * .  7 . . - + - ^ =j?______ e _____ ?_
Z0

1 i»„ +i
. 18.

Hogy a 15. és 18. egyenletek azonosságát kim utat 
hassuk, bontsuk fel a 15. egyenletet:

a„

z/cp =  
aw +

^ k b I 7 ^ k b5+ . . .  +  ^ k b , 17
z0

1 kb„ +  j 7  7 i ” ' k b„+2 7 -  ’ kbju  i 19-Pn +  i___________ Fn -j- a__________ _____Fg» —i
Zo ~



1947. július 15. 211A beillesztett sokszögvonal kiegyenlítése és legkedvezőbb súlyelosztása.

nél, és I tgl pedig ugyanakkor mindig nagyobb, 
m in ty  . A  középpont átlépése után is ugyanez áll,
csak értelmezésünkben A és B helyet cserél.

Az elm élet helyességét a gyakorlat is alá
támasztotta. Dr. Alliquander Ödön és Seyfried  
Gyula oki. bányam érnökök végeztek ezirányú m é
réseket 1939-ben Tatabányán még egyetem i hall
gató korukban szigorlati tervező feladatukkal kap
csolatban. A záróhossztól old'ait meglehetősen el
nyúló beillesztett sokszögvonalat m értek  végig 
10-szer egym ástól függetlenül. A m érési eredm é
nyek alap ján  a további ezirányú szám ításokat Bin
der Béla oki. bányam érnök végezte szintén még 
egyetemi hallgató korában. Mindenegyes oldalra 
vonatkoztatva a 10 m érési eredményből n y ert tá jé 
kozási irányok számtani közepesét képezte. Majd 
egy diagram m ban egymás mellé állította az egyes 
odalakhoz tartozó szám tani közepesek középhibá
ját. Az egyes oldalakat a záróhosszra vagy annak 
meghosszabbítására vetíte tte  merőlegesem. A vetü- 
letek középontjában em elt merőlegesekre a m eg
felelő középérték középhibákat rakta fel. Eredm é
nyül egy ,a hyperbolához közelálló tö rt vonalat ka
pott. A m inim um  arra  az oldalra esett, amelynek 
vetülete a záróhossz középpontját m agában fog
lalta. Ha egyszerűbben akarjuk m agunkat kife
jezni, azt mondhatjuk, hogy a szórás az em lített ol
dalnál vo lt a legkisebb mértékű, am it elméletileg 
úgy fejeztünk ki, hogy ennek az oldalnak az irány- 
bizonytalansága, irányközéphibája a legkisebb.

A  legkedvezőbb súlyelosztás.
Az eddigiekből világosan kitűnik, hogy a 

megmért adatok bizonytalansága, középhibája — 
legyenek azok hosszak Vagy szögek —  nem  egy 
forma szerepet játszanak az i+ l-ik  oldalban előálló 
iránybizonytalanságban, irányközéphibában még 
akkor sem, ha a megm ért adatok középhibája tö rté
netesen egyforma nagy is. Ebből viszont az követ
kezik, hogy azon adatokat, amelyeknek középhibái a 
nagyobb m értékben érvényesül, pontosabban kell 
m egm érnünk és megfordítva. Mivel a pontosság 
fokozása egyenesen arányos a mérések ismétlési 
számával, a súllyal, keresnünk kell teh á t a súlyok
nak olyan elosztását, am ellyel a legkedvezőbben 
érhetjük el a megkívánt pontosságot. Mév célsze
rűbben já ru n k  el, ha az egves megmérendők által 
m egkívánt mérési idő bevonásával a m érési m unka 
minim um át keressük.*

Első esetben. (Kiegyenlítés nélkül.) 
ír ju k  fel mégegyszer a 27. egyenletünket:

ahol az egyes b, ik
IKp'

~z~
sin®0,

1''! • I +  1 =  ' 7 IV 1 -f-

+ -S -
E.

2’i + * = r ’ [ p l . 27.

sin®°„ sin®0,,
+ -  7 + • +  7, E, II 4-
f,- Ef t; + , R, +  ,
Z 0 Z

t n — i — 1
? T  ~ i  *

Q

24a.

* A legkedvezőbb súlyelosztás ezen bevezetésé: 
Dr. Tárczy-—Hornoch: T he most p re fe rab le  d is tri
bution W ei°thg ini the ad ju sted  traverse betw een two 
points eachinother =baft c. taiúm ánvából v e ttük  át 
azzal, h o sy  a z t a későbbiekben szereplő első és m áso
dik m ódszerre bontottuk  szét. (Bánya- és Kohó- 
m érnöki O sztály Közi. 1946.)

egyenletben a valódi h ibák koefficiensei. Ha a koef
ficiens általában ff liay— ff L,:.

Nevezzük a továbbiakban a megmérendő ada
tok ismétlésének szám át q-val, az egyes megmé
rendők m érési időtartam át t**-vel, a [tq]-t y-val 
Feltételes minim um számításról lévén szó, felírható 
a Lagrangefüggvény:

G =  m 2,,,  i  +  , =  c !  + 0  {  [ tq ]  —  y  }  . . 2 8 .

Az ismétlések szám át megkapjuk, ha a függ
vényt az egyes q-k szerint differenciáljuk, a diffe
renciálhányadost egyenlővé tesszük nullával:

i IWM
q< = ~c Kp, t,- ................. 29-

ahol a négyzetgyökértékek pozitívaknak veendők.
Szorozzuk meg az egyes ismétlési számokat a 

hozzájuk tartozó m érési idővei és ad juk  ezeket 
össze:

30.

Az egyes ismétlési számok most már:
M
V p t

. 31.

Ha ezen értékeket a 28. egyenletbe helyettesítjük, 
nyerjük:

A*

így tehát:

m2®,,

m2 </" i -f-i 32.

33.

Második esetben. (Kiegyenlítéssel.)

Az első eljárásunknál minden adato t megmér
tünk. n—1 pontot kell meghatároznunk, amihez 
2(n—l)= 2 n —2 adatot kell megmérnünk. Megmér
tünk viszont n  oldalt és n—1 szöget, (azaz 2n—1 
adatok. A fölös megfigyelés 2n—1—(2n—2)=1. En
nek megfelelően 1 felté teli egyenletünk van, még
pedig a 10. egyenlet szerint:

cos®.°,v,-+cos®°fVj cos®°„v„-j-N, ^y +  N,— + ...

24a., egyenletben ia koefficienst általában 
f,-vel jelöltük, 10., . egyenletünkben pedig a ré 
gebbi jelölésünknek megfelelően a koefficiens ál
talában a,-. !

Ha a beillesztett sokszögvonalat 10., egyenlet 
alapján kiegyenlítjük, a kiegyenlítés u tán  azi-M 
oldal irányközéphibája is általában a 27., egyen
lettel fejezhető ki, de ez esetben tudvalevőleg

L ,  ’=  f f - f - a ,  r .............................................. 3 4 .

ahol r  az ú. n. átvivő koefficiens.
Feladatunk most is az, hogy megkeressük a 

mérési m unka minim um át, amely m ellett az i+ l-ik  
oldal iránvközénhibája effy m eekívánt érték.

Az első esetben, am ikor a kiegyenlítést nem 
vettük tekintetbe, a 32., egyenlet szerint egy meg
kívánt mr , »4-1 értékhez egy m eghatározott y ta r 
tozik, m ert A értéke is m eghatározott. A második 
esetben, amikor a kiegyenlítés javító  hatását is 
figyelembe kívánjuk venni, egy m egkívánt m«r,i+i

** Ezen t. nem  tévesztendő  össze az előbbikkel.
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hez tö b b  s  tartozhat, m ert a 34., egyenletben r 
változó  érték. mr  ,+t m egkívánta minimális m un
k á t te h á t  akkor kap juk  meg, ha A minimum. Kérdés 
m ost te h á t csak az, hagy A-naik m ilyen r átvivő 
koefficiens m ellett van minimuma, azaz milyen r

tm e lle tt van az egyes [ (fi +  *» r) f P
abszolút

é r té k e k  összegének minimuma?
Az abszolút értékek  ezen m inim um problém áját 

Laplace  oldotta m eg 1799-ben [10, 126.0.], majd
F riedrich  egyszerűsítette némileg 1937-ben. [11> 
313— 316.0.] A Laplace-féle m egoldás értelmében

teg y ü k  nullával egyenlővé az egyes (f; +  a; r) /
Pl

érték ek e t, amelyekből az egyes r értékek szám ít
hatók :

f,

Az egyes r  értékeket algebrai értelem ben vett 
nag y ság  szerint rendezzük, m ajd  ak ár a legna- 
gyobb tó l akár a legkisebbtől kezdve az egyes r
é rtékekhez tartozó I A jf [ értékeket összeadjuk 

ázom tag ig  folytatva az összeadást, m íg éppen á t

lép jü k  az | a,-/"p] értékek  felét. Amelyik tagnál az

átlépés történik, ahhoz tartozó (fH“a<r)j/^; kifejezést

n u lláv a l tesszük egyenlővé. Ebből az egyenletből 
m ár szám íthatjuk azt az r-t, am ely  mellett m ini
m um  van.

A  Friedrich-féle megoldás sze rin t azon (f'rj-Ar)

— tagokat, am elyekben fi—, — 1-el megszoroz- 
Plf

zuk. A z egyes »{ / — értékeknek algebrai összegét 
i Pí

képezzük. A — értékek  közül azokat, amelyeknek

előjele megegyezik a [a;] előjelével, a  legkisebbtől 
kezdve összeadjuk, míg az összeg átlépi a fai ] felét.

h
A m ely ik  ~  értéknél ez bekövetkezik, az ahhoz

tartozó  (ft-+  a■ ' f f =0 egyenletből a minimumot

szolgáltató  r  számítható.
M indkét esetben átfogó ellenőrzést a követ

kező egyenlet ad:
L2' +1
P 'i

A beillesztett sokszögvonal m érésére gyakor
la tilag  akkor kerü l sor, amikor a k é t függőleges 
akna földalatti összeköttetése m egtörtént. Ennek 
m érése előtt m indig van valam ilyen mérésünk, 
m ert hiszen a beillesztett sokszögvonal nem is áll
hat a k é t függőleges akna földalatti összeköttetésé
nek szolgálatában. Amilyen célt szolgál az ország
m érésnél a felsőbbrendű háromszögelés, ugyan
olyan cé lt szolgál a földalatti m éréseknél a beil
lesz te tt sokszögvonal. Míg a cél közös, a kivitele
zésben lényeges különbség van; az előbbinél a 
nagyból haladunk kicsi felé, az utóbbinál a kicsi
ből a nag y  felé. Éppen ezen oknál fogva van foko
zottabb  mértékben szükség arra , hogy a be

illesztett sokszögvonal mérését kellő gonddal és 
körültekintéssel végezzük el.

Ha a két akna összeköttetése előtt aknafüggé- 
iyezéssel le is vettük ,az irányt, nagyobb aknamező 
esetén az összeköttetés megteremtése u tán  a be
illesztett sokszögvonal mérését meg kell ejtenünk. 
A nálunk használatos aknafüggélyezési eszközök
kel ugyanis 2’-nél pontosabb irányátvitelt elérni 
rendszerint nem  lehet. Ez pedig azt jelenti, hogy 
egyedül az aknafüggélyezés adta bizonytalanság 
1 km. u tán  ±0.6  m elcsavarodási okoz.

3 . r a j z .

Lássunk most egy példát, hogyan kell egy be
illesztett sokszögvonal m érését helyesen m egter
veznünk? (V. ö [5] A 3. sz. ra jz a tervbevett beil
lesztett sokszögvonal jól megközelítő vázlatát adja. 
Nagy követelm ényt nem kell fűznünk a  vázlat 
pontosságához, m ert hiszen csak tervről van szó. 
Tegyük fel, hogy méréseinkkel az 5-ik oldalhoz 
akarunk kapcsolódni. Megkívánjuk továbbá, hogy 
az 5-ik oldal irámybizonyt'alansága pl. ±  7" legyen. 
Az A és B akna távolsága 620 m. Az A és B ak
nákban lefüggélyezett két pont koordináta bizony
talansága, középhibája legyen ± 1 0  mm. Ennek 
megfelelően az (AB) irány középhibája

m <ah) = 10V2 <? 
62000Ö ± 5 "

Az 5-ik oldal irányának középhibája tehát 
csupán a beillesztett sokszögvonal következtében 
m®. 6 =  ±  V 72 -  5* =  ±  4-9 =  ±  5" legyen. A szögmérés 
középhibája legyen; ms, =  ±  10". Az oda- és vissza- 
mérést feltételezve, legyen a hosszegység középhi 
bája: ms, e =. ±  0 5mm. Tegyük fel továbbá, hogy a 
hossz m egm érése 50 m-ig 0.5-ször, 100 m-ig 1-szer, 
200 m-ig 2-szer annyi időt vesz igénybe, m int egy 
szögmérés. Ennek megfelelően t s,  = 1!, t< =  0-5, 1, és 2. 
Természetesen ezen viszonyszámok megválasztása 
a mérési módtól függ. A p viszonyító számokat a 
25. egyenlet szerint kell számítanunk. A szüksé
ges adatokat a 3. sz. vázlatból vesszük és azokat az 
alábbi táb lázatba foglaltuk: (A számításokat lo
garléccel végeztük.)

Első esetben.

A 30. egyenlet szerint számítjuk a A értékét:

A =  H
ahol -az egyes L értékek a t, illetve sin. értékek.

A 32. egyenlet szerint:
A 2

m%,5
33 3- 

24 =  46



1947. jú liu s 15. A beillesztett sokszögvonal kiegyenlítése és legkedvezőbb súlyelosztása. 213

Pont
Nagyság

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2

t —80 —40 +90 +200 +300 +250 +200 +150 +50 620

N +60 +140 +180 +190 +210 +120 +30 -6 0 -5 0

r —0-0022 - 0  00046 +0-000S1 + 0  0017 -0-0023 —0-0084 - 0  0108 +0-0040 + 0  00161

Oldal

N ag y ság ^ "--
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a (m) - —100 90 136 110 120 103 103 103 100 70

f 143° 10' 63° 30' >-*■ O *-*■ © 5° 10' 9° 30' 299° 00' 299° 00' 299° 00' 5° 40' Zjx o 8

sincp 0-60 0.89 0-30 009 0.17 -0 8 7 —0-87 -0 8 7 010 0-71

C08<p -0.80 0-45 096 0-99 0-99 0-48 0 48 0-48 0-99 0-71

ms 0-0050 0 0047 0-0058 0-0052 0-0055 0 0051 0-0051 00051 00050 00042

Ps 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10640 9400 14-310 11500 12870 11070 11070 11070 10640 7500

t* 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1

r +0-0012 -0-0032 —000050 —0 00015 -0-00027 +0-0029 + 0  0029 + 0  0029 -000016 -00016

cos? 1/ ts 
1 P»

—83-6 43 162 151 158 72 72 72 103 61 :

Az egyes súlyszámokat a 31. egyenlet szerint 
szám íthatjuk:

QSJ 1 --  Q.J
46 . 10.0 6

83 3.620
Kiöli

1-39

i

10610

46 . 10-80
33-3. 620 1-79

Lagrange eljárását szem előtt ta r tv a  az egyes
r =  — — értékéket a fen ti táblázatban m egtalál

ói
hatjuk. Rendezzük m ost algebrailag ezen r  értéke

ket és írju k  alájuk a hozzájuk tartozó a> |/ y ; =

-C08fp
n *

értékeket.

Az elm életi és kikerekített súlyszámokat táb lá
zatba foglaltuk:

Második esetben.

Nézzük meg most a legkezdőbb súlyelosztást a  
kiegyenlítés figyelembevételével. Itt is az A értékét 
k e re k ü k  meg elsőnek:

A =  |e|[|(f<+ a t r)]/rJ í - | j  =

= [ | (5F + r H f l , + Í T + rN) F S : I)
ahol először a minimumot biztosító r  é rté k é t kell 
m egkeresnünk akár Lagrange, akár Friedrich  sze
rint.

8Z, 8 8, 6 8 ,7 8,8 sz, 4 18, 9 8, 1

r +
0*0040

+
0 0029

+
0-0029

+
0*0029

+
0 0017

+
0 0016

+
0 0012

+
60

+
72

+
72 72 190

+
50 83

sz, 3 8, 4 8, 9 8,5 sz, 2 8, 3

r o 1+ GO 000015 0-00016 0 -00027 000046 0 0005

€ 180
+
157

+
103

+
158 140

+
162
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s, 10 sz, 1 sz,5 8, 2 sz, 6 sz, 7

r 0 0016 0-0022 0-0023 0-0032 0-0034 0-0108

a,]/" !i 
Pi

+
61 60 210

+
43 120 30

=: 2023 -H 1011

Összegezzük 

indulva az egyes a,:
most akár jobbról, ak ár balról ki- 

' i j  ~  értékeket mindaddig, míg
az összegezésben az egész sor félösszegét, azaz 
1011-t a 103-as értéknél át nem lépjük. A m inim u
mot biztosító r-t tehát a következő egyenlet adja: 

0 0 l6 + 1 0 3 r  =  0 r — — 0-00016
Az A számításához szükséges LJk a 34. egyenletből 
adódnak, ahol az egyes f—k  a 24a. egyenlet, az 
egyes a—k a 10. egyenlet koefficiensei, r  pedig a 
m inim um ot szolgáltató r. Figyelemmel kell azon
ban  arra  lennünk, hogy míg a kiegyenlítés figye
lembe vétele nélküli legkedvezőbb súlyelosztásnál 
az egyes L értékek előjelére nem kellett tekintettel 
lennünk, m ert egytagú összeadandók abszolút é rté 
kének összegezéséről volt szó, addig i t t  az elő
jelekre nagy gondot kell fordítanunk, m ert az 
egyes összeadandó abszolút tagok két tag  algebrai 
összeadásából adódnak.

A számítás további menete m ár ismeretes, így:

A =  32-6, 2= 32 6224 4-4.

A kiszámított súlyokat szintén táblázatba foglal
tuk:

Átfogó ellenőrző számítás a 35., egyenlet sze-

in„ B =  ± c

A kiegyenlítést figyelembevevő legkedvezőbb 
súlyelosiztás egy adat megmérését mellőzi, teh á t 
a kiegyenlítés határesetében érjük el célunkat 
a legkevesebb munkával. A kiegyenlítés figye
lembevétele odasegített bennünket, hogy a sú lyo
kat még jobban oda töm örítettük, ahol azok a cél 
érdekében hatásosabbak. Könnyen m egérthetjük e 
tényt, ha per analogiam meggondoljuk a követke
zőket: Egy háromszög egy szögére pontosabb é r té 
ket kapunk, ha  azt három szor egymásután m eg
mérjük, m int ha ugyanannyi méréssel m ind a 
három szöget egyszer m érjük  meg, és a h á ro m 
szöget ki is egyenlítjük. Ebből viszont az követ
kezik, hogy egy szög m egkívánt pontosságát keve
sebb m unkával érjük el„ ha  csak ezt az egy szöget 
mérjük, m int ha  annyi helyen mérünk, hogy a  ki- 
egyenlítés lehetséges legyen. Legyen az egyszeri 
szögmérés középhibája i m « . A háromszor m eg

ái»m ért szög középhibája tu d v a lev ő ig  ±  ̂  Ha m ind
/ 3

a három szöget külön m érjük meg egyszer, akkor

a kiegyenlítés u táni középhiba tudvalevőleg
1 [~2 ' á

Ez pedig azt jelenti, hogy az középhiba e lé ré

sére szükséges mérések száma 2-szer akkora a m á
sodik esetben, m int az első esetben. (V. ö [sz. 
216. o.])

A kiegyenlítés javító ha tásá t figyelembe vevő 
súlyelosztás esetén ott is m érn i fogunk legalább  
egyszer, ahol a súlyelosztás szerint arra szükség 
nincsen. Az ellenőrzés m iatt tesszük ezt meg. 
Ennek a megmérésével a kiegyeniítés elvileg leh e t
séges lesz, m ert fölös megfigyelé-ünk van. K i
egyenlíteni nem  fogunk, m ert a kiegyenlítésnek 
ilyenértelmű súlyelosztás esetén gyakorlatilag 
javító hatása nincs. Mint ismeretes, a kiegyenlítés 
javító hatását számítani tud juk : (V. ö. [12.207 o.])

c*

i:

m * ' * + , - j [ p q J
[ + 1 I 2 )

[JíLj =  +  y 2 4 = ± 4 -9 " .
l p q  J

1 — 1
1 (
I

[ p q  J1 )
Súlytáblázat.

Meg-
nevezés

Kiegyenlites nólktll 
(Rlső eset)

Szigorú kiegyenlítéssel 
(Második eset)

Elméleti Kikerekitett Elmóteti Kikerekitett

8, 1-39 1 1 • .,4 1
8» 1-94 2 1-81 2
8a 0-56 1 0-37 1
S4 0-15 1 0-01 1
8t 0-23 1 012 1
8fl 1 46 1 1-51 1
8- 1-46 2 1-51 2
8» 1-46 1 1-51 1
8» 0-23 1 0 1
8,0 1 - 37 1 1-21 1

8Zt 1-79 2 1-63 2
sz. 0-9 ) 1 0 57 1
sz8 2-02 2 237 2
sz4 4 - 4 8 5 4 - 8 0 5
sz6 6-72 7 6-13 7
8Z, 5 60 6 5-22 6
8Z7 4-48 5 4-32 4
sz8 3-36 3 3-42 3
sz8 1-12 1 1 21 1

2=[tq] 46 51 44 50

Ebben a kifejezésben a m ásodik tag az, am elyik 
a kiegyenlítés következtében csökkenti azt a kö
zéphibát, am ely a kiegyenlítés nélkül a h ibatova
terjedés ism ert szabálya szerin t adódik, azaz az 
első tagot. K épletünk tehát a kiegyenlítés u tán i 
középhibát ad ja  meg. Esetünkben a táblázat sze
rin ti k ikerekített súlyokkal számítva;

10* (34302 +  60124)
mV  4 + 1 — ±  620*

{10* ( -  3005 4- 2300)}2
_  10*620*(65544 +  57445) — 24 644 — 0 001 =  24'643

Általános szabályként m ondhatjuk tehát: Ha 
a beillesztett sokszögvonalat a kiegyenlítés javító  
hatását figyelem be vevő legkedvezőbb súlyelosz
tás szerint m érjü k  meg, am ellett, hogy a m egkívánt 
pontosságot a legkevesebb m unkával érjük el, a 
szigorú kiegyenlítésnek gyakorlatilag javító hatása 
nincs.

A 4. ra jz  diagram m szerű összeállítást ad. 
A S vonal m egadja, hogy m iként változik a m é
rési összmunka, ha más és más oldalnál követelünk 
m eg ugyanazon irányközéphibát abban az esetben, 
ha a súlyelosztást a kiegyenlítés javító hatásának 
figyelembe véele nélkül, azaz az első eset szerint 
végezzük el. 2' az ossz m érési munka változását
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az európai és am erikai korszerű szinten álló szén
bányászat tanulm ányozása alkalm ával nyerték. Ez a 
jelentés fe ltá rja  az európai és am er'ka i korszerű b á 
nyászattól e lm arad t angol szénbányászat műszaki i s  
gazdasági helyzetét és megadji?, a  m ódozatokat és 
javaslato t tesz az angol szénbányászat technikáiénak 
korszerű színvonalra való em elésére. A bizottság 
tag ja i legnagyobbrészt angol bányam érnökök, akik 
1944-ben, te h á t még a háború  a la tt az angol Tüzelő
anyag  és Energiaügyi M iniszter megbízásából fnff'ak 
hozzá m unkájukhoz, hogy az an"ol szénbánvászat- 
ban tapasztalt alacsony teljesítm ények okait kivizs
gálják  és a háborús Erőfeszítés a lfp já t képező szén- 
term elést ezzel fokozzák. A háború  befejezése u tán  
a á’lam osított angol szénbányászat érdekében ezt a 
m unkát tovább fo ly ta tták  és m unkáink  összefoglalá
sát 150 oldal terjedelm ű Jelentésükben te tték  hozzá
férhetővé a bányászati szrkkörök számít--

A tanulm ány ké t részből, 25 fejezetből és egy 
függelékből áll. A tanulm ány első része az angol 
szénbányászat le írásával foglalkozik és összehasonlí
tásul összefoglaló kénét ed  ?, R uhrvidék, H n lH -rta  
Szilézia és az Egyesült Á 'lam ok bányászatáról. U tána 
összehasonlítva íz en  haladottabb  b ányák -1  az angol 
bányákkal, rám u ta t azokra a h ibákra  és e lm rrad t 
m unkam ódszerekre, m elyek következtében az angol 
szénbányászat o lyannyira lem arad t a technikai fe j
lődés versenyében.

A könyv m ásodik része a bányam űvelés egyes 
részleteivel foglalkozik, kiem elve az angl-'ai állano- 
to k a t és a tökéletesítés 1 ehetőségeit. Részletesen fog
lalkozik a fejtési m unkálatokkal. fejtési rendsze
rekkel, a jövesztés módszereivel, a géni szénter- 
m e’őm unka egyes fázisaival, a fú ráss-1. riéseléssel, a 
szén lazításával, feldarabolásával, felrakásával és a 
fejtés hom’okán való szállításával, valam in t a t :szta 
szén termeléséivel. Részletesen foglalkozik bányaterek  
biztosításával, a bányaszállítással. s>, m unkahelyeken 
lévő és közbenső szállítóberendezésekkel, a főszál
lítóberendezésekkel. Hosszasan foglalkozik az energia- 
ellá tás kérdésével, a sű ríte tt levegő és v ' l ' F m o S  
energia alkalm azásának lehetőségével és határaival. 
Külön feiezet foglalkozik a m unkáskérdéssei.

Minden fejezet után részletes javaslatot t̂etez. 
hogy megyek azok a módszerek, melyeket az adott 
viszonyok között az angol szénbányászatba be kell 
vezetni. Javaslatai mélyen behatolnak az angol szén
bányászat edd-'gi rendszerének alapjaiba és csaknem 
forradalmi változtatásokat javasol, melyek lehetővé 
teszik, ho°V más országok szénbányászatának ered
ményeit teljes mértékben kihasználva, az angol szén- 
bányászatot ismét vezető helyzetbe* lehessen emelni

Ismeretes, hogy a szénbányászati technika m eg
alapozói az angolok vo ltak  és az angol bányászok 
tan íto tták  m eg s világ népeit a szénbányászat mód
szereire. Közismert, hogy angol bányászok m élyítek  
ték  az első aknákat a Ruhrv-’dé'ken. Mély benyom ást 
kell. hogy ke11sen n rndenk iben  az. hogy az angol 
bányászat, am ely az euróoai országok tanítóm estere 
volt és amielv mélg az első v ilágháborúban és az azt 
követő p á r  évben is vetető  helvet foglalt el Európá 
ban és iózahul és reálistán á tlá tta  azt, bogy a tech
nikai fejlődés versenyében lem rrad t. Igen jellemző 
az angol bányászok ö n k rtik á já ra . hogy szívesen el
m enjek tanuln i a legyőzött Németországba, amin* 
annak  lehe*ősése m ár a háború  utolsó hónap iaibar 
megnyílt. Pontosan és lelkiism eretesen tanulm ányoz
ták  a ném et szénbányászat módszereit, m egállapí
to tták  annak haladottabb fejlődési fokát és nein szé- 
gyelték ezt a tény t nem csak a, szakkörök, hanem  az 
eigész angol közvélemény, sőt az egész világ tudom á
sára hozni. Ez a józan, reá lis  érzék teszi lehetővé 
azt hogy az állam osítás ad ta lehetőségekkel kapcso
la tban  A nglia szénbányászata rövid idő a la tt ísrr 
az élre  fog kerülni.

Máris mutatkoznak jelek arra, hogy az angol 
bányászat nemcsak hogy átvette és megemésztette a 
bányászati technika terén haladottabb államok bányá

szati módszereit, hanem további lépéseket tett a 
bányászati technikát tökéletesítése felé. Korszak- 
alkotó jelentőségűnek kell tartanunk az angol bánya
mérnökök tervei alapján készült fejtőgépekkel (pl. 
Meeo-Moore fejtőgépet), melyek gyártása, sőt alkal
mazása már folyamatban van és további produkció
juk az egyéni teljesítmények ugrásszerű eme.keae- 
sére fog vezetni.

A tanulm ány őszinte és jellemző képet rajzol az 
angol bányam érnök egyéniségéről és bár elismerve, 
hogy a szükkörű gazdasági lehetőségek következté
ben akadályozva voltak  abban, hogy nagym éretű és 
széleslátókörű elgondolásokat valósítsanak meg, mégis 
felelőssé teszi őket, hogy lá tókörük  nem  te rjed t 
tú l az angol szigetországon. Hozzáteszi azt is, hogy 
az angol bányam érnök helyzete nem  volt m ár olyan 
az utóbbi időben, m in t a  m últban és annak követ
keztében hiányzott a kiváló m érnöki képességgel 
rendelkező fiatal em bereknek azon igyekezete, hogy 
a bányászatban belyezkedjeiniok el és inkább kedve
zőbb és nagyobb lehetőséget adó m ás m érnöki ágak 
felé orientálódtak. Őszintén megm ondja, hogy csak 
nagyon kevés bányam érnök lá tta  a bányászat prob
lém áit helyes m egvilágításban és csak nagyon keve
sen tu d ták  az elavult trad icionális bányászati gya
korlatot korszerű technikával pótolni.

Ez a könyv éles és k ristá ly tiszta  képet ad a 
v ilág  leghaladottabb országainak bányászati techni
kájáró l (kivéve Oroszországot és ez a tanulm ány 
egyetlen hibája). A szerzők éleslátása és nagyszerű 
rendszerező képessége’ a  Je len tést igen értékes és 
tanulságos olvasm ánnyá teszi, m elyet m inden bányá
szati szakem ber nagy haszonnal forgathat.

Boldizsár Tibo'-

Nyelvm űvelő rovat.
Rovatvezető: dr. Verő József.

A műszaki és tudom ányos írásm űvek stílusa.
(Folytatás.)

„írásunk  legyen világos, egyszerű, szabatos, te r
mészetes, választékos.“ P in té r Jenőnek ezt a monda- 
tá l idéztem legutóbb s a világosság szemléltetésével 
kezdtem. Szigorúan alig lehet felsorolt kirí lékeket 
egymélstól elválasztani, m ég kevésbbé szokjak szer
zőink csak nem -világosán, vagy csak niem-sza bat osan 
írni. M ajdnem  m inden em lített, vagy még ezután em 
lítendő p é  dá t többféle célra is fel tudnám  használni; 
ugyanazt a m ondatot nevezhetem  hom ályosnak, bo
nyolultnak, bem  szabatosnak.

Nehéz is az*! m egm agyarázni, m i a stílus egysze
rűsége. P in té r Jenő sem vállalkozott rá, hanem  P e
tőfit idéztet „Föl nem  érem  ésszel, hogy vannak  a 
nem m indennapi em berek között is olyanok, akik nem 
tud ják : az egyszerűség az első és m indenekfölö '’ i 
szabály. Akiben egyszerűség nincs, aibban sl'lmmi 
sincs.“ Sokkal könnyebb azt körülírh i, k inek a .stílusa 
niem egyszerű. Ilyeh pl. az a kérvényíró, aiki a tollát 
rágva, és verejtékezve tekervényes körm ondatokba öl
tözteti a m ondanivalóját, m ert az‘i hiszi, hogy annak 
eredm énye csak így lehe*. Pedig ha tudná, m ennyire 
szidja az a. szerencsében, aki kénytelen kihám ozni a 
cikomyáiiból, hogy voltaképen m it is akar. Sok szerző 
is, tudatosan, vagy tudatta lanu l, abban a meggyőző
désben ír, hogy m unkája  tudom ányosabb, h a  nehezen 
szüli meg a szöveget. Pedig az ilyen szöveg nemcsak 
nehezen szüle tk , hanem  tnehfczen is érthe 'ő . Minthogy 
piáidig szakirodalm at többnyire tanulás, okú1 ás céljá
ból szoktunk olvasni, m indig szívesen vesszük, h a  ez 
olvasm ányunk egyszerűen íro*t. a lényeget szinte k í
náló. De mégl az írásm ű tárgyéiban teljesen tájélko 
zot‘1 konkurrens szak társnak  is lesújtó  szoko't lenni a 
vélem énye a cikom yásan m egírt m ondatokról, fe je 
zetről és dolgozatról.
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