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S í k n a k  t e k i n t e t t  t e r e p e n  k é t  v a g y  tö b b  p o n t  k ö z é  
ú t v o n a l a t  k e l l  f e k t e t n i ,  a m i k o r  a  t e r e p e n  e g y  
Q  =  Q ( x ,  y )  s ú l y f e l ü l e t  i z o v o n a l a i  \y% =  y%(x%)~\ 
a d o t t a k  é s  a z  i z o v o n a l a k  k ö z ö t t i  s á v o k ,  t e r ü l e t e k  
s ú l y á t  á l l a n d ó n a k  t e k i n t j ü k .

K e r e s s ü k  a  E Q í s í  m i n i m u m á t ,  a h o l  Q i  a  s á v h o z  
ta r to z ó  s ú l y t ,  s í  p e d i g  a  s á v o t  á ts z e lő  ú t v o n a l s z a ­
k a s z  h o s s z á t  j e l e n t i .  A  s z e r z ő  l e v e z e t i  a z o k a t  a  f e l ­
t é t e l i  e g y e n l e t r e n d s z e r e k e t ,  a m e l y e k  k i e l é g í t é s e  i t e r á ­
c i ó s  ú t o n  e lv e z e t  a  m e g o l d á s h o z .

K i d e r ü l ,  d i n a m i k u s  p r o g r a m o z á s s a l  v a l ó  k ö r ü l ­
m é n y e s  m e g s z e r k e s z t é s n é l  l é n y e g e s e n  e g y s z e r ű b b  
e l j á r á s h o z  j u t u n k .  A  s ú l y o k  tö b b fé l e k é p p e n  j e l e n t ­
k e z h e t n e k ,  p é l d á u l  s z á r m a z h a t n a k  a z  ú t v o n a l o n  
v a l ó  v é g i g f u t á s  id e jé b ő l ,  a z  é p í t é s i  k ö l t s é g b ő l  s tb .

Derékszögű koordináta-rendszerben legyen adva 
két pont (A és B) és egy görbesereg: y x = 2/i(â i).

Уг-г/гЮ. • • •. yi =  í/Áxi)< • • •. уп =  Уп{Хп)- Ezek a 
görbék egy adott felület, Q =  Q(x, у ) izovonalai, 
amikor Q súlyt jelent. Fektessünk a két pont közé 
egy sokszögmenetet, amelynek oldalai : s <  , sv 
•s2, . . . ,  Sí , . . ., v  sB, a sarokpontok pedig: A, 
1, 2, . . . ,  i, . .  , ,n ,  В  (1. ábra). Az egyes oldalak­
hoz tartozó súlyok legyenek : Q<  , Qv Q2, • • •, 
Qi, ■ ■ ■, Qn-1 . QP , amikor az egyes súlyok azokra 
a mezőkre érvényesek, amelyek a görbék között 
találhatók. Például a Qx súly az ^  =  ?/,(:£,) és 
у 2 =  y2{x2) görbék közötti mezőre vonatkozik. 
Ezek szerint egy vagy két izovonal által határolt 
területen belül a súlyt állandónak tekintjük.

írjuk fel a sokszögmenet oldalainak súlyozott 
összegét :
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Sin (рв =
г =  n— 1

^  QíSí +  QP SB 
»= 1

Vizsgáljuk meg, hogy a végtelen sok sokszög­
menet közül melyik jelöli ki /S^n-nek minimumát. 

Az s oldalakat kifejezve írhatjuk:

S < P  =  Q< V {X\-XAY +  [yí (xí ) - y A]'í +

i=n—1

+  ^  Qií(Xi+l -X i)2+ [ y i+1(Xi+1)-yi(Xi)]‘i +
i= 1

УВ-уп{Хп)
S b

sin Wi =
Si

és oci az yi =  yl{xi) görbe i  pontjában a görbéhez 
húzott érintő irányszöge.

A megfelelő goniometriai átalakítások után ír­
ható:

Q a  cos((pA-x.1) - Q 1 coe(cp1- x 1) - 0  
Q i  c o s (<Pi -  x2) -  Q2 cos(<p2-  a 2) =  0

+  Q b Y  ( x b  -  X n) 2 +  [ y B  — y n( xn) ]2

Képezzük az xv x2, . . . ,  ж,-........ xn szerinti dif­
ferenciálhányadosokat és tegyük azokat nullával 
egyenlővé :

Q^(cos ip^+sin cpA tg a j - ö ^ c o s  ^  +
+ sin cpí tg aj) =  0

@i(cos qPj + sin <px tg a2) - Ç 2(cos <p2+
-f sin cp2 tg a2) =  0

Qi- ! c o s t — X i )  — Qi  cos(q>i -  ai) = 0

Q n -  2  COS( (pn -  2 X n -  2 ) Q n - i  COS( (pn -  2  * n -  i )  — 0

Qn-!  C O S ^ ^ - O C n )  —  Q-в CO&{(pB-Xn) = Q

Az egyenletrendszer bármelyik Q-értékkel oszt­
ható, például Qi-vel osztva:

À A  COS (cpA — Я].) — Ax COS(^2— Xj) =  0

Qi- i ( c o s  (pi- 1 +  sin q>i-1 tg X i )  — Qi(cos <pi+ 
+ sin ( f i  tg ai) =  0

Ai- 2  COs((pi_ 2 — a ;)  — COS(qpi— Xi) — 0

ahol

Qn-  2 (COS <pn_ 2  + sin 9?»_ 2  tg a„_ i) -  
-  Qn- i(cos 99n - 1 + sin Ç)„_ 1 tg a„_ i) = 0
Qn- i ( c o s  (pn-1  ~f- s in  <p„_ 1  t g  a „ ) -  

— Q b (c o s  9?б  +  s in  срв t g  a „ )  =  0

COS (p A  =

COS =

c o s  g?i =

sin 9?a:

s a

Хв — Хп
s B

X i +1- -Xi

Si

?A(Xi) У а
SA

Я„_1 С08(9?п_ 2  CCn) A ß COS(ç>j} Xn) — 0

Ez az egyenletrendszer azt jelenti, hogy az 
A  és В  pontok közötti sokszögmenet akkor adja 
/S^ß-nek szélső értékét, ha a sokszögmenet bár­
melyik sarokpontját támadó két vektor eredője 
a sarokponton átmenő y  =  y(x) izovonalnak a sa­
rokponthoz tartozó normálisába esik. így az i sa­
rokpontot támadó két vektor eredője, R í az i  pont­
hoz tartozó normálisba (Ni) esik. A két vektor 
skalárértéke Qi vagy 1, illetve Qi- 1 vagy A,-_ v  
irányukat az i és i + 1 ,  illetve az i és i — 1 pontok 
adják meg, a vektorok értelme az i pont felé 
mutat.

А Я relatív súlyok bevezetése nem szükség- 
szerű, a gyakorlatban az egyszerűség indokolhatja, 
különösen akkor, ha a súlyoknak az aránya köny- 
nyebben megadható.
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Az extrém eseteket (például xr — 90°) nem vizs­
gáljuk, mert gyakorlatilag ezzel számolni nem 
kell, másrészt a koordináta-rendszer tetszőlegesen 
vehető fel.

Teljesen világos, hogy a fenti egyenletrend­
szert kielégítő sokszögmenet csak közelítéssel, ite­
rációs úton határozható meg.

A 2. ábrán rajzban adva van a két pont: A  és B, 
valamint a súlyfelület izovonalai, az y =  y(x) gör­
bék. Két izovonal közötti sáv súlyát a két izo- 
vonal súlyának átlagaként tekintjük. Ennél a vi­
szonylag egyszerű súlyfelületnél egyszerűen be­
látható, hogy a keresett sokszögmenet A pontból 
indüló szárnya a normális sokszögmenet (A, l n, 
2„, .. . ) és a két pontot összekötő egyenesszakasz 
közé esik. Jelölje ki az első lépés az A , 10, 20, 
. . ., 50, В  sokszögmenetet. Látható, hogy az l t 5(i 
eredő nem esik bele az 50 ponthoz rendelt normális­
ba (Лт-;о), attól ß szöggel eltér, így a sokszögmene­
tet a rajzon látható irányban kell elforgatni, eset­
leg több lépésben addig, amíg az A , 1, 2, 3, 4, 
5, В  sokszögmenethez jutunk, amely a súlyozott 
oldalak összegének szélső értékét adja. Esetünk­
ben egyértelműen megállapítható, hogy a szélső

érték abszolút minimumot jelent. Ennek vizsgá­
latát minden gyakorlati esetben el kell végezni.

Elvileg előfordulhat ugyanis, hogy a feltételi 
egyenletrendszert több sokszögmenet is kielégít­
heti. Gyakorlatilag az ilyen eset a ritkaságok közé 
tartozik, de ha előfordul, az abszolút minimum ki­
jelölése gyakorlatilag egyszerű.

Különlegességnek számít az az eset, amikor 
az izovonalak párhuzamosak és az A B  egyenes­
szakaszra merőlegesek. Ebben az esetben az ab­
szolút minimumot az A B  egyenesszakasz adja meg. 
Ilyen azonban a gyakorlatban nincsen.

Ha az izogörbéket sűrítjük, a sokszögmenet ol­
dalainak száma növekszik és közelít egy, az A és 
В  pontok közé fektethető görbéhez.

A 3. ábra viszonylag egyszerű súlyfelületet áb­
rázol. Mivel az izovonalak az A B  egyenessza­
kaszra merőleges iránytól nem nagyon térnek el, 
azért a minimumot biztosító sokszögmenet sem 
lényegesen tér el az A B  egyenesszakasztól.

A 4. ábra egy gyakorlati esetet mutat be. Egy 
rézérces előfordulásban a bányaüzem szintmezejét 
ábrázolja, A két pont, A és В  két függőleges akna. 
A két aknát szintfolyósóval kell összekötni. Az

4. ábra.

Bányászati és Kohászati Lapok — BÁNYÁSZÁT 111. évfolyam 1978. 9. sz. 5 7 9



ércesedés nem egyenletes, a mező közepe gazda­
gabb, így a szintfolyosó fajlagos költsége, a mé­
terenkénti veszteség változó. Az izovonalak által 
határolt területeken a Cu-tartalom rendre: 4; 2; 
1; 0,5; 0,25%. Ennek megfelelően a kalkulált vesz­
teség legyen rendre: 100, 200, 400, 800, 1600 $/m. 
Keresni kell azt a sokszögmenetet, amely mellett 
a szintfolyosó vesztesége a legkisebb.

Megfelelő iterációs eljárás után a minimumot az 
A , a, b, c, d, e, f , g, h, В  sokszögmenet biztosítja. 
Ennek a sokszögmenetnek nem súlyozott hossza 
2420 m, az A B  egyenesszakasz hossza pedig 
2300 m. Ezzel szemben a súlyozott sokszögmenet 
értéke 138 • 104 3, az egyenes szakaszé pedig 
164 • 104 $, azaz a különbség 26 • 104 $. Emellett 
előnynek kell számítani azt is, hogy a sokszög­
menet jobban simul az ércesedés sűrűségéhez, 
mint az A B  egyenesszakasz.

A két pont közötti súlyozott sokszögvonal esete 
után térjünk rá a több adott pont esetére. A köny- 
nyebb áttekintés érdekében legyen csak három 
adott pontunk (5. ábra). Keresni kell egy olyan О 
pontot, amelyet a három ponttal (А , В, C) súlyo­
zott sokszögmenetek kötnek össze úgy, hogy a 
három sokszögmenet súlyozott oldalainak összege 
a legkisebb legyen.

Az előzőek alapján a feltételi egyenletrendszer 
felírható :

Q<  cos(cpA-o iAl) - Q A lcos((pA l-<XAl) =  0
Q a i  COS(<p^jj X A 2 ) Q a 2  COS((J9j ,2 X a 2 )  =  0  

•

Q < (t i-  i ) C O S (y .4 (n _  i )  «A n)
- Q < o  coa(cpAO — x An) =  0 

QP  C08(<PP ~(XBi ) — QP i  Xo P (<EP 1- oXP 1) =  0 
Q b \  сОв(<рв1~ X b 2) —  Q b 2 c o s ( (P b 2 ~< x b 2) =  0

Cl Ж»!- 1 ) COS(ç>£(nj_ p XBm)
— QP O c o s (фво — «■Вт) = 0 

Qo c o s (çjc — aci) — Qoi cos(<pci—«Ci) = 0 
Qci coe(fo i-X c2) -  QX 2  c o s ((pc2- « c 2) = 0

Qc(.r- 1) СОВ((рс(г- t) — « C r )  — Qco cos{<fC0  ~  « O r )  =  0 
Q < 0  c o s  <p>< o  Л-Qno cos (pво + Qco cos q>co = 0 
Q < o  sin <p < 0  +  Q P o  sin срво +  Qco sin qpCo = 0

Az utóbbi két feltételi egyenlet azért alakult 
így, mert a keresett О pontot nem kötöttük hozzá 
egyetlen egy meghatározott izovonalhoz sem.

Az egyenletrendszérből következik: az О pont­
hoz akkor tartozik szélső érték, ha az 0  pontot 
közvetlenül támadó vektorok eredője zérus értékű, 
továbbá a sokszögmenetek sarokpontjait (1,2, 
. .  ., n; 1, 2........m; 1, ,2 . . ., r) támadó két vek­
tor eredője az izovonalnak a ponthoz rendelt nor­
málisába esik, amikor a vektorok skalárértékei az 
előzőekben foglaltaknak megfelelően rendre a sú­
lyok, irányukat a két-két sarokpont adja meg, ér­
telmük pedig a pont felé mutat.

A keresett 0  pont kijelölése itt is csak egymást 
követő lépésekkel, iterációval lehetséges. Ha elfo­
gadjuk azt, hogy egy vagy két izovonal által ha­
tárolt területen a súly állandó, akkor az О pont­
ból induló három sokszögoldal (O — n; O — m ; 
O — r) egymással 120°-os szöget zárhat be, de csak 
akkor, ha a keresett О pont nem esik egybe vala­
melyik adott ponttal.

A pontosság fokozása érdekében célszerű kellő 
tájékozódás után az О pont várható helyének kör­
nyékén a rajzban adott izovonalakat sűríteni, 
hogy a sokszögmeneteknek utolsó oldalai (sA0, 
s b o ,  S c o )  minél rövidebbek legyenek, sőt megtehet­
jük azt is, hogy az iteráció során az egyes lépések
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О  pontjain átmenő izovonalat megszerkesztjük. 
Erről még a későbbiek során szó lesz.

H a az adott pontok száma háromnál több, ak ­
kor a fenti összefüggéseket értelemszerűen kell 
alkalmazni.

A 6 .  á b r a  egy újabb feladat megoldásához vezet. 
Legyen adva az egyszerűség kedvéért három 
pont ( А ,  В ,  C ) ,  továbbá az izovonalak \t/ í =  
=  y i ( x i ) \ .  A súlyos sokszögmenetek síkjában le­
gyen adva egy görbe vonal (nem izovonal), 
amelynek egyenlete legyen y 0 =  y 0( x 0) . Keresni 
kell az y 0 = y 0( x 0) görbének azt az 0  pontját, 
amelyet az А ,  В  é s  G  pontokkal súlyozott sok­
szögmenet köt össze úgy, hogy a sokszögmenetek 
( A ,  l , \ . . . , n , 0 ‘, B , l ,  . . m ,  О ;  C ,  1 ,  . . . ,  r ,  O )  sú­
lyozott értéke a legkisebb legyen.

Könnyű belátni, hogy a feltételi egyenletek az 
n ,  m  és r  pontig ugyanazok, mint voltak akkor, 
amikor az О  pont szabadon volt választható.

Most, amikor az 0  pont csak az y 0 =  y 0( x 0) görbe 
pontja lehet, az utolsó feltételi egyenlet:

Q < o  с о з ((Ра о ~  x 0) +  Q P o  с о з ( ( р в о  — х 0) +

+  Qco c o s (cpco — a 0 ) =  0

Ez azt jelenti, hogy az 0  pontot közvetlenül tá ­
madó vektorrendszer eredője az у 0 — Уо(х о) adott 
görbének az О  ponthoz rendelt normálisába esik.

Most térjünk vissza az 5 .  á b r á h o z .  Amikor a vég­
leges 0  pontot keressük, az iterációs eljárás első 
lépésében egy O x pontot veszünk fel, ehhez meg­
szerkeszthetjük a rajta átmenő izovonalat: y 01 =  

= ?/oi(xoi)- Az 0 1 pontot akkor vettük fel jól, ha 
most az o tt megadott utolsó két feltételi egyenlet 
helyébe a

Q a o i  c o s ( ç >^ o i  — ® 0 i)  +  Q b o i  C O S (ç j£ O i — * 0 i )  +

+ Qcoi cos(<pcoi- «Ol) =  0
feltételi egyenlet lép, azaz az O x pontot közvet­
lenül tám adó három vektor eredője az y01 =

7. ábra.
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~y»Áxoi) izovonal 01 pontjához rendelt normáli­
sába esik. Természetesen az első lépésben ez álta­
lában nem következik be. A következő lépésben, 
illetve lépésekben ezt az eljárást ismételni kell, 
míg a gyakorlati igényeket kielégítő О ponthoz ju­
tunk. Ez a módszer pontosabb megoldáshoz ve­
zet, mint az a módszer, amelynél a keresett 0  
pont környékén nem sűrítettük az izovonalakat. 
Bármelyik módszert is követjük, az iterációs el­
járás körültekintést és kellő4 gyakorlatot kíván, 
szerencsére a gyakorlatban a pontosság túlzott 
fokozásának nincs értelme, mert a súlyozott ér­
ték (S ) alig változik, ha a valódi 0  pont helyett 
egy 0 ' pontot jelölünk ki, amikor az 0 0 ' távolság 
nem nagy.

A 7. ábra egy gyakorlati esetet mutat be. A fel­
adat hasonlít ahhoz, amelyet a 4. ábrán láthat­
tunk. Az A  adott pontból elindulva folyosót kell 
kihajtani úgy, hogy a másik végpontja а В adott 
ponton átmenő adott E egyenes egy pontja, és a 
kihajtás költségvesztesége a legkisebb legyen. A 
meddőben hajtott folyosó költsége 1600 $/m. Az 
ércesedés fokával összefüggően a folyosóhajtás faj­
lagos költség vesztesége csökken. így az izo vonalak 
megszerkeszthetők, illetve szintén adottak. Mi 
csak a veszteségfelező izovonalakat, illetve sávo­
kat tüntettük fel. így például a 4-gyel jelölt sáv 
azt jelenti, hogy a sávon áthaladó folyosószaka­
szon 400 •$ /m az átlagos veszteség.

Az elméleti összefüggések ismeretében egyér­
telműen meg lehet állapítani, hogy a keresett G 
görbe merőlegesen érkezik az adott E  egyenesre. 
A részletes szerkesztést és az ismétléseket mellőzve 
a minimumot biztosító G görbe az E0 pontban 
éri el az E  egyenest. A G görbét az izovonalak 
sűrítésével lehetett megközelítően előállítani.

Természetesen a veszteség teljes értéke is szá­
mítható. Ez a G görbe esetén kereken 80 • 104 $.

Ha az A és В  pontot egyenessel kötjük össze, 
akkor teljes veszteség kereken 230-104 $, a kü­
lönbség tehát 150 • 104 $.

Ahogy a 4. ábra esetében, úgy itt is elmondható, 
hogy a G görbe előnye még az is, hogy jól simul 
az ércesedéshez.

Természetesen, ha a célszerűség úgy kívánja, 
a görbe szakaszosan kiegyenesíthető.

Ismerkedjünk meg még egy alapvető feladattal 
(8 . ábra). Legyenek adva rajzban a súlyos felület 
izovonalai: УА\ =  УА1(х-А ),уА 2 =  УАг(хАг) , .  . . \y Bi -  
=  V b i ( x b i ) ,  у в г =  Увг(х В2) , . . legyen adva rajz­
ban az alapsíkon egy У(, — у 0(хй) görbe, ezen egy 
pont : V, legyen adva az egyszerűség kedvéért csak 
két pont: A, B, és végül legyen adva az y 0 =  y 0(x 0) 
görbéhez rendelt Q0 súly.

Keresni kell az у 0 =  Уо(х о) görbén egy olyan 
О pontot, hogy

+ . . .  + Q< o s < o  ■+■
+  <2b S.B +  6 j31'S.B1-|- ■ • • + Q b o 8 b o  +

+  Q 0OV
a legkisebb legyen.

Fejezzük ki az ÓV görbeszakaszt:
x aV

o v =  f  f íT ^ c H o
x oO

Az s < , s < v . . . ,  SAo; s P , s P i , - - . ,  s Bo egyenes- 
szakaszok az előzőkben megismert módon fejez­
hetők ki.

Felírva az xAv х л 2,- ■ - , хло', x P i xB v . ■ ■ x Bo\ 
x 0 szerinti differenciálhányadosokat, a feltétel1 
egyenleteink megfelelő goniometriai átalakítások 
után:

Q<  c o s  ( 99A—OCAi)-- Q < x COS ( (fAi—X< J  =  0

5 8 2 Bányászati és Kohászati Lapok — BÁNYÁSZÁT 111. évfolyam 1978. 9. sz.



в

9 .  á b r a .

Q<  1 COS ( (pAx---- X A 2)  —  Q< 2 c o s  ( <pA2---X A 2)  =  0

QP  c o s  ( ерв X B i ) —Q b i  c o s  ( <рвх CtB\) =0
Q b i  COS ( CpBi  CCb 2 ) —-Q K 2 008 ( rp B 2 & B 2)  = 0

Q a o  c o s  ( с р л о —x o o )  +  Q b o  c o s  (cpBO—~х ф )  +  Q 0  —  0

Az előzőek alapján ez a feltételi egyenletrend­
szer már könnyen értelmezhető. Külön figyelmet 
csak az utolsó egyenlet érdemel : az 0  pontot köz­
vetlenül támadó három vektor eredője az y Q =  
— y 0(x 0)  adott görbének az О ponthoz rendelt 
normálisába (N 0) esik, amikor a skalárértékek : 
Q< o . QP o  és Q0. Az első két vektor iránya és értelme 
már ismerősen adott, az y 0 =  y 0(xo) görbéhez 
rendelt vektor iránya pedig az 0  ponthoz tartozó 
érintő, értelme а V ponttól az 0  pont felé mutat. 
А V pont helyzete tehát csak Q0 skalárértékű vek­
tor értelmét határozza meg, ez azt jelenti, hogy 
az 0  pontból induló félgörbén а V pont bárhol le­
het.

A 8. ábra egyben számszerű példát is bemutat.
Ha az у 0 — Уо(хо) görbén kívül több pont is 

adott (A , B ,C , D , . . . ) ,  akkor az eljárást értelem­
szerűen kell alkalmazni.

A 9. ábra egy egyszerű feladatot mutat be a bá­
nyászati telepítések köréből. Az adott A  pontból 
el kell jutni föld alatti irány vágattal az yAi =  
=  ул г( %Ar)  izovonalig, majd lejtős akna követ­
kezik az У а 2 =  У а 2 ( х а 2 )  izovonalig, innen a külszí­
nen az у 0 — Уо(хо) egyenes pályán szállítószalag

vezet az adott V pontig. Az adott pontból ugyan­
csak föld alatti irányvágattal jutunk el az ув\ =  
= ym (%в\) izovonalig, majd lejtős aknával az у в 2 =  
~  Ув2( XP 2) izovonalig, míg a külszínen szalaggal 
kötünk rá az y 0 =  yo (xo) egyenesre.

A feladat szerint az Уа 2= У а 2( х а 2)  nemcsak 
izovonal, hanem egyben egy adott kényszerpálya 
is, azaz egyben y 0i = yoi(xoi)- Keresni kell tehát 
az Ox pontot, mint az у 0=Уо(х о) egyenes és az 
2/oi~ 2/oifaoi)  görbe metszéspontját, más szóval 
az у 0=Уо(х о) egyenes iránya előre nem rögzített. 
Ugyancsak keresni kell az előzőek szerint már rögzí­
tett Уо= Уо(х о) egyenesszakaszon az 0 2 pontot. Az 
egyes súlyok rendre: A A1 súlya 42, A 1Ol súlya 70, 
0 X0 2 súlya 25, О2 V súlya 22; B B X súlya 50, B XB2 
súlya 70, B 20 2 súlya 35. A súlyok relatív súlyok. 
A megoldás: B < x eredő az Уа х =  Уа х( %< x)  izovonal 
A x pontjához rendelt normálisba, R 0l az y ox =  
= 2/oifaoiJ görbe Ox pontjához rendelt normálisba; 
R P i az у в \= У в \(хв \)  izovonal Bx pontjához rendelt 
normálisba; R B2 az Ув2 = Ув2(х в 2)  izovonal B t 
pontjához rendelt normálisba; és végül Ro2 az 
Уо =  Уо(хо) egyenesszakasz 0 2 pontjához rendelt 
normálisba esik.

Természetesen az ábrán látható megoldás ite­
rációs eljárás végeredménye.

Ha a gyakorlat a minimumot biztosító megoldás 
helyett mást választ, akkor a százalékos növekedés 
könnyen megadható, amiből természetesen a költ­
ségnövekedés is számítható.

Az útvonaltervezések néhány alapvető elméleti 
összefüggésének megismerése nemcsak bányászati 
feladatok megoldásában használható fel, de min­
denütt, ahol útvonalak, vezetékvonalak stb. ter­
vezéséről van szó.

Bányászati és Kohászati Lapok — BÁNYÁSZÁT 111. évfolyam 1978. 9. sz. 5 8 3


	Oldalszámok
	9. szám
	577
	578
	579
	580
	581
	582
	583



