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Mir� l lesz szó…

• Szivattyúkról általában, típusai

• Leszívás és visszatölt� dés mérésr� l általában

• A kutakban végzett termeltetéses vizsgálatok és azok kiértékelésének 
módjaimódjai

• Szivattyútesztek során kapott eredmények kiértékelés



Szivattyúk, mint egyszer�  gépek

Általában cseppfolyós vagy gáznem� anyagokat egyik helyr� l egy másik helyre szállító gép.

Legtöbbször folyékony anyagok, leginkább víz csöveken keresztüli mozgatására alkalmazzák.

A legegyszer� bb, a leveg� nyomással m� köd� szivattyú egy térfogat kiszorításos gép, 
amely a folyadékot elméletileg csak kb.10 m, a gyakorlatban 7-8 m magasra képes felemelni, 
ellentétes irányban nyomókúttal elméletileg 10 m-es emel� magasság érhet�  el.



A szivattyúk
Típusok:
• Centrifugálszivattyú
• Membránszivattyú
• Búvárszivattyú

– Gigant-Booster pumpa
–- mélykútszivattyú – cs� kútszivattyú
–- merül� szivattyú (tisztavíz- vagy zagyszivattyú)

• Perisztaltikus pumpa

Jellemz� k:
• Szívómélység
• Emel� (nyomó)magasság
• Hozam 
• Szivattyú karakterisztika (Hozam – nyomómagasság összefüggés)
• Küls�  átmér�
• Cs� csatlakozási átmér�

Hozamszabályozás:
• fojtás csappal
• frekvenciaváltással



Centrifugálszivattyúk

Folyadékszállítás centrifugál szivattyúval:

h1 = szívómagasság
h2 = nyomómagasság
H = szállítómagasság

radiális átömlés�  járókerék      axiális átömlés�  járókerék     félaxiális átömlés�  járókerék



Centrifugálszivattyúk



Csavarszivattyú

A csavarszivattyú olyan szivattyú, amelynek házában egy-
vagy többmenetes forgó orsó szállítja a folyadékot. 
M� ködési elve hasonló az Arkhimédeszi csavaréhoz.

Létezik háromorsós változata is (baloldali ábra).
A szívótérb� l a nyomótér felé haladó folyadék nyomása 
növekszik.növekszik.

Hosszabb orsó esetén nagy nyomás (350 bar) érhet�  el.
Jó hatásfokú, üzembiztos szerkezet. Els� sorban 
a vegyiparban használatos



Membránszivattyúk
A térfogatkiszorítás elvén m� köd� kompresszorok különleges képvisel� je.

A membránkompresszort f� leg adagolásra használják. Ugyanezen az elven m� köd�
szivattyú jellegzetes alkalmazása az autók üzemanyag- adagolása az AC-pumpa.

Zagyszállításra azért alkalmas, mert nem tartalmaz berágódásra hajlamos súrlódó
alkatrészt. Kiválóan alkalmas a vegyiparban er� sen maró hatású gázok, g� zök,
folyadékok és a szilárd port is tartalmazó gázok továbbítására.



Búvárszivattyúk



Merül� szivattyú



A perisztaltikus pumpa



Környezeti mintavételezések során 
alkalmazott szivattyúk és azok területei



Leszívás-visszatölt� dés mérés



Tipikus leszívás-visszatölt� dési görbe 
(Hajdúböszörmény, G6/A kút)
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A szivattyúzás egyes jellegzetes fázisai



A talpnyomás emelkedési görbe tipikus 
alakja a jellemz�  szakaszokkal



Visszatölt� dés kvázi stacionér 
szivattyúzás után



Vízhozam és depresszió id� sor



Kút vízhozamgörbéje



Porchet-vizsgálat

• A leszívás és visszatölt� dési vizsgálat speciális kombinációját adja nyílt tükr�  
rétegben a PORCHET- eljárás. 

• Lényege, hogy aknakútban vagy fúrócs� be helyezett szivattyú állandó hozamú 
üzemeltetésével leszívást idézünk el� .

• A depressziót, valamint a szivattyúzás befejezése után észlelt visszatölt� dési • A depressziót, valamint a szivattyúzás befejezése után észlelt visszatölt� dési 
adatokat az id�  függvényében grafikusan ábrázolva jellegzetes görbét kapunk.

• Ennek a görbének a karakteréb� l meghatározzuk a leszívási mélységhez tartozó 
vízhozamot, továbbá a k tényez� t.

• Az eljárás gyors, egyszer�  és kevés felszerelést igényel.

• Hírtelen vagy nagy mélység�  leszíváskor a cs� talp környezetében hidraulikus 
talajtörést idézhetünk el� . Ez óvatosabb szivattyúzással elkerülhet� .



Porchet-vizsgálat



A Porchet-módszer számítása

qe(s0)=EF/(EF+FG)Q=Q*EF/EG, ahol qe a kútba szivárgó hozam



Próbaszivattyúzás mederkapcsolati 
hatásfok meghatározására



A Szentesi Alkotmány Tsz. 1. sz kútjának 
visszatölt� dés görbéi



AquiferTest v.X.X



Szivattyútesztek kiértékelése

• A hidrogeológusok feladata a felszín alatti vízkészletek meghatározása,
valahányszor a vizet, mint gazdasági értéket használják (pl. ivóvíz, ipari víz,
öntözés stb.).

• A felszín alatti vízkészletek meghatározásakor az információk közül talán a
legfontosabb: a víztartó tározása és transzmisszivitása .

• A víztartók vízadó- és tározási képességé-nek meghatározása érdekében
szivattyúteszteket végzünk.

• A szivattyúteszteknek sok fajtája létezik. A megfelel� teszt(ek) kiválasztása
a víztartó típusától, a kívánt információ mennyiségét� l (és pontosságától), és
végül a program költségvetését� l függ.



• A szivattyútesztek legmodernebb módszerei C. V. Theis – 30-as évek közepén
leírt eljárásán alapulnak. Theis (1935) eredeti egyenletét, mely egy ”ideális”
víztartó visel-kedését írja le, a víztartók hidraulikai paramétereinek
szivattyútesztekb� l történ� meghatározására használhatjuk.

• Az elmúlt évtizedek során Theis eredeti egyenletét módosították annak érdekében,
hogy ”nem-ideális” víztartókra és más szivattyúzási módszerek esetén is lehessen
számításokat végezni.

Szivattyútesztek kiértékelése

számításokat végezni.

• A különböz� típusú szivattyútesztek elméletének és elemzésének az alapja a
kúthidraulika mérnöki tudományága , amely a hidrogeológia egyik sarokkövének
tekinthet� .

• Szivattyúteszteket a megcélzott víztartó hidraulikai tulajdonságainak
(transzmisszivitás és tározás) meghatározása érdekében végeznek



• A tesztek alapelve nagyon egyszer� : egy kútból vizet szivattyúznak miközben 
mérik a víztartó reakcióját. A szivattyúzás miatt bekövetkezett vízszintsüllyedést 
leszívásnak (s) nevezzük, definíciója:

s = h0 – h  

• A vízszintek csökkenése a szivattyúzott kút körül sugárirányban terjed szét, mely 
egy tölcsér alakú mélyedést hoz létre a víztartó vízszintjében. Ezt nevezzük 
depressziós tölcsérnek.

Szivattyútesztek kiértékelése

depressziós tölcsérnek.

• Egy szivattyúteszthez legalább egy kút (a szivattyúzott kút) és egy vagy több, a 
szivattyúzott kút körül sugárirányban különböz�  távolságra elhelyezett megfigyel�  
kút szükséges. A megfigyel�  kút definíció szerint egy olyan kút, melyben mérjük a 
víztartó vízszintjének id� beli süllyedését .

• A szivattyúteszt során nyert adatokat (szivattyúzás hozamát, idejét, a leszívás 
mértékét, távolságát a szivattyúzott kúttól) behelyettesítve a megfelel�  kút-
áramlási egyenletbe, meghatározható a víztartó tározása és transzmisszivitása!!! 



Vízkivételi és visszatölt � dés mérések

Szivattyúzási tesztek elvégzéséhez a következ�  számítási módszerek léteznek:
• Theis (1935)
• Cooper-Jacob Time-Drawdown (1946)
• Cooper-Jacob Distance-Drawdown (1946)
• Cooper-Jacob Time-Distance-Drawdown (1946)
• Hantush-Jacob (Walton) (1955)
• Neuman (1975)
• Moench (1993)
• Moench Fracture Flow (1984)• Moench Fracture Flow (1984)
• Theis Steptest (1935)
• Cooper-Jacob Steptest (1946)
• Theis Recovery (1935)
• Hantush-Bierschenk Well Loss (1964)
• Specific Capacity Test
• Theis Prediction (teszt megtervezés)

Visszatölt� dési vizsgálatokhoz rendelkezésre álló módszerek:
• Hvorslev (1951)
• Bouwer-Rice (1976)
• Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967)



Nyomásalatti víztartók



A víztartó paramétereit Theis kút-áramlási egyenletével (1935) számítjuk ki. 
Theis felhasználta a h� - és anyagáramlás egyenletei, valamint a vízáramlást leíró diffúziós 
egyenlet közti analógiát: 

A korábban felsorolt feltételeknek eleget téve, célszer�  a diffúziós egyenletet radiális 
koordinátákra átírni: 

A Theis megoldás nyomásalatti víztartókra
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Theis a diffúziós egyenletet határérték problémává alakította és megoldotta a következ�  
három határfeltétellel: a kezdeti hidraulikus emelkedési magasság mindenhol azonos; a 
víztartó végtelen; a szivattyúzás hozama állandó. Megoldásával kiszámítható a 
szivattyúzott kúttól bármely távolságban a leszívás: 

ahol 

ahol h0 az eredeti hidraulikus emelkedési magasság; h(r,t) a számított hidraulikus 
emelkedési magasság az id�  (t) és a szivattyúzott kúttól való távolság (r) függvényében; Q 
a szivattyúzás hozama; T a víztartó transzmisszivitása; S a víztartó tározása; és az 
integrál tag az u exponenciális integrálja.
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Az u exponenciális integrálásával egy új kifejezést definiálunk: a kútfüggvényt, W(u): 

A kútfüggvény (W(u)) értéke táblázatos formában a legtöbb szakkönyvben megtalálható (pl. 
Freeze and Cherry 1979; Domenico and Schwartz, 1990; Kruseman and Ridder, 1991). 
Ha behelyettesítjük a kútfüggvényt a Theis által levezetett formulába a következ�  egyenletet 

A Theis megoldás nyomásalatti víztartókra
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Ha behelyettesítjük a kútfüggvényt a Theis által levezetett formulába a következ�  egyenletet 
kapjuk: 

Ahhoz, hogy ezt az egyenletet használhassuk a leszívások el� rejelzéséhez, az u-t dimenzió 
nélküli formában kell megadnunk. Miután megkaptuk u-t, W(u) értékét táblázatokból vagy 
grafikonokból meghatározhatjuk, így kiszámíthatjuk a várható leszívás mértékét a képlet 
használatával
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A Theis megoldás nyomásalatti víztartókra

Ahhoz, hogy a Theis módszert használhassuk, a víztartónak számos feltételnek kell megfelelnie: 

- vízszintes 
- fedett, azaz két impermeábilis réteg határolja (felül és alul) 
- látszólag végtelen kiterjedés�  
- homogén és izotróp 
- állandó vastagságú 
- a szivattyúzás megkezdése el� tt a víztartóban mindenhol azonos a hidraulikus emelkedési 
magasság magasság 
- csak egy szivattyúzott kút lehet a víztartóban 
- állandó hozammal kell szivattyúzni 
- a kútnak a víztartó teljes vastagságában sz� rözöttnek kell lenni 
- a fúrólyuk a víztartóhoz képest kicsi 
- a víztartóban pillanatnyilag tárolt vizet kell kitermelni.

Adatigény:
- Vízszintcsökkenés – id�  adatsor a figyel� kútban
- A termel� kút és a figyel� kút véges távolságban legyenek
- Termelési hozam állandó



A Theis megoldás nyomásalatti víztartókra

Ideálisan nyomásalatti víztartóban végzett szivattyútesztet.



A Theis megoldás nyomásalatti víztartókra



Jacob féle egyenes módszer
A Jacob módszer (Cooper and Jacob, 1946) azt a tényt használja fel, hogy az exponen-
ciális integrál felírható egy végtelen sorozat összegeként:

Cooper és Jacob felismerték, hogy u<0.01 esetben az összeg második tagja után álló rész 
elhanyagolható. Így a fenti egyenletet leegyszer� sítve a következ� képp írhatjuk fel:

...)
!33!22

ln5772.0(
4

22

0 +
×

+
×

-+--=-
uu

uu
T

Q
hh

p

Q
--=-

Ha ebbe behelyettesítjük u Theis féle definícióját és log10-ba konvertáljuk megkapjuk 
Cooper és Jacob egyenletének általános formáját:

Ez az egyenlet lényegesen egyszer� bb mint a Theis féle, mivel nem szükséges a 
kútfüggvényt, W(u)-t meghatározni. A leszívások el� rejelezhet� k közvetlenül a fenti 
egyenletb� l. A hátránya ennek, hogy csak u<0.01 feltétel mellett érvényes.
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Cooper-Jacob megoldás 
(nyomásalatti; kis távolság vagy hosszú id � )

A Cooper-Jacob megoldás alkalmazhatóságának feltételei:

• The aquifer is confined and has an “apparent” 
infinite extent

• The aquifer is homogeneous, isotropic, and of 
uniform thickness over the area influenced by 
pumping

• The piezometric surface was horizontal prior • The piezometric surface was horizontal prior 
to pumping

• The well is pumped at a constant rate
• The well is fully penetrating
• Water removed from storage is discharged 

instantaneously with decline in head
• The well diameter is small, so well storage is 

negligible
• The values of u are small 

(rule of thumb u < 0.01)



- Cooper-Jacob id �  – depresszió módszer

- Cooper-Jacob távolság – depresszió módszer

Cooper-Jacob megoldás 
(nyomásalatti; kis távolság vagy hosszú id � )
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- Cooper-Jacob id �  – távolság – depresszió módszer

A Cooper-Jacob távolság – depresszió meghatározó 
módszer adatigényei:

• Depresszió vs. Id�   adatok 3 vagy több figyel�  kútból
• A kút és a figyel�  kutak közti távolság ismerete
• Termeltetés mértéke (konstans)
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Fészben nyomásalatti és részben nyitott 
víztartókvíztartók



Részben nyomásalatti víztartók
A részben fedett, ún. átereszt� , vagy szivárgó (leaky) víztartó a szivattyúzás folyamán a 
határoló vízrekeszt�  rétegekb� l is kap vizet. 

A fed�  rétegek kétféleképpen szolgáltathatnak vizet a szivattyúzott vízvezet�  számára:
- egyrészt a bennük tárolt víz szabadon bocsátásával
- másrészt további víztartókból származó víz közvetlen átengedésével. 

Egy szivattyúteszt alatt, a víztartóban (és a határoló vízfogókban) a csökken�  hidrauli-
kus emelkedési magasságot a szivattyúzás által el� idézett hidraulikus gradiens értékek kus emelkedési magasságot a szivattyúzás által el� idézett hidraulikus gradiens értékek 
okozzák. 

A víz, a víztartóba történ�  szivárgásával kisebb leszívást okoz, mint ami a Theis egyen-
letb� l következne. Megszerkesztve a leszívási görbét az id�  függvényében egy részben 
fedett (leaky) víztartó esetén, az id�  el� rehaladtával a görbe jellegzetesen kiegyenese-
dik, a határoló vízfogókon – a szivattyúzott kút felé – történ�  vízátszivárgás következté-
ben. 

A fedett víztartókba történ�  vízszivárgás problematikájával két kutatócsoport foglalkozott 
alaposan: Hantush és Jacob (1955), Hantush (1956, 1960, 1964), valamint kés� bb 
Neumann és Witherspoon (1969a, 1969b, 1972). 



Részben nyomásalatti víztartók

A részben fedett (leaky) víztartók vizsgálati módsz erét Hantush írta le a Theis módszer 
kiterjesztésével, felhasználva a víztartóra és a ví zvezet � re vonatkozó alábbi 
feltételeket: 

1. a víztartó vízszintes 
2. látszólag végtelen a területi kiterjedése 
3. homogén és izotróp 
4. a vastagsága állandó 
5. a szivattyúzás megkezdése el� tt a hidraulikus emelkedési magasság értéke 

konstans a víztartóban 
6. csak egy termel�  kút lehet a víztartóban 6. csak egy termel�  kút lehet a víztartóban 
7. a szivattyúzás hozama állandó 
8. a kút kis átmér� j�  kell legyen, figyelembe véve a víztartó paramétereit 
9. a víztartóban lév�  víz a szivattyúzás hatására azonnal felszabadul. 

Hantush megoldása megkívánja a következ �  speciális feltételeket a rendszerre 
vonatkozólag: 

10. az áramlás függ� leges a vízfogóban és vízszintes a víztartóban 
11. a vízrekeszt� b� l nem származik (nem szabadul fel) tárolt víz 
12. a vízfogóban (vagy a fels� bb víztartóban) lév�  vízszint konstans marad a 
szivattyúzás teljes id� tartama alatt, (mivel ebben az esetben a víz utánpótlódását 
végtelennek tekinthetjük. 



E feltételekkel született meg Hantush és Jacob (1955) levezetése a részben fedett (leaky) 
víztartó rendszerekre. Megoldásukban szerepel a Theis egyenletb� l ismert u kifejezés:

ahol: r: a szivattyúzott és a megfigyel�  kút közötti sugárirányú távolság; t: a szivattyúzás 
kezdete óta eltelt id� ; S: a víztartó tározóképessége; T: a víztartó transzmisszivitása. 
Hantush és Jacob definiált egy dimenzió nélküli paramétert, az ún. r/B forrástagot (leakage 
factor): 

Részben nyomásalatti víztartók
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ahol: r: a szivattyúzott és a megfigyel�  kút közötti sugárirányú távolság; K’ : a vízfogó 
hidraulikus vezet� képessége; b’ : a vízfogó vastagsága; K1: a víztartó hidraulikus 
vezet� képessége; b1: a víztartó vastagsága. Hantush egyenlete részben fedett víztartóra – a 
Theis egyenlethez hasonlóan – a következ�  formában írható fel: 

ahol: W(u,r/B) : átereszt�  kútfüggvény (leaky well function). Csakúgy, mint a Theis 
egyenletben szerepl�  W(u) kútfüggvény esetén, itt W(u,r/B) különböz�  értékei táblázatból 
hozzáférhet� ek, u és r/B értékeinek függvényében (Hantush,1956). Látható, hogy ha a 
vízfogó hidraulikus vezet� képesség értékét K’=0-nak állapítjuk meg (ideális vízzáró), akkor 
az r/B hányados nulla és az egyenlet a Theis egyenletté egyszer� södik.
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Hantush -Jacob (Walton) eljárás



Részben nyitott víztartók
A részben nyitott víztartó esetén a talajvíztükör képezi a fels� hidraulikai határt. A
részben nyitott víztartók, szivattyútesztek során másként viselkednek, mint a
fedett víztartók.

Az utóbbiakban a szivattyúzás hatására alapvet� en két mechanizmus révén
szabadul fel víz a tározás alól. Szerepet játszik egyrészt a k� zetváz kompakciója,
másrészt a csökken� folyadéknyomás hatására a víz tágulása (f� ként e két
paraméter határozza meg számszer� leg a fajlagos tározást, S0).

Részben nyitott víztartók esetén a tározás alól felszabaduló kitermelt víz egyrészt
szintén a kompakció és a tágulás eredménye, azonban jelent� sebb a pórustér
víztelenedéséb� l származó víz mennyisége (ami számszer� leg a fajlagos
hozammal, Sy, adható meg).

Mivel a fajlagos hozam bármely részben nyitott 
víztartó esetén általában nagyságrendekkel nagyobb,
mint egy fedett víztartó tározóképessége, ebb� l
következ� en a részben nyitott víztartóból azonos
depresszió létrehozása mellett nagyobb mennyiség�  
víz termelhet�  ki. 



Részben nyitott víztartók
Egy részben nyitott víztartóban végzett szivattyúteszt során, a megfigyel�  kútban mért 
leszívási görbén három jellegzetes szakaszt lehet megkülönböztetni: korai, középs�  és kés� i 
szakaszokat. 

Közvetlenül a szivattyúzás megkezdésekor a kitermelt víz a fluidum tágulásából és a víztartó 
kompakciójából származik, ezért a víztartóban észlelhet�  leszívás értékek egy jellegzetes 
Theis típusú görbét határoznak meg. 

Kés� bb, kis id� vel a szivattyúzás kezdete után, az id� -leszívás görbe konstanssá válik, 
jelezve a részben nyitott víztartó leszívás görbéjének második jellegzetes szakaszát, az ún. jelezve a részben nyitott víztartó leszívás görbéjének második jellegzetes szakaszát, az ún. 
gravitációs megcsapoló szakaszt. Ekkor a kútban a vártnál alacsonyabb leszívás a víztartó 
pórusainak víztelenedéséb� l származó vízzel magyarázható. A szivattyúzás hatására 
víztartóban függ� leges ekvipotenciális felületek alakulnak ki, illetve a víztükör helyzete 
hasonló lesz ahhoz a tölcsér alakú depressziós potenciálfelülethez, ami fedett víztartó 
termelésekor jön létre. 

A szivattyúzás folytatásával az id� -leszívás görbe ismét a Theis típus szerint fog viselkedni. 
Ezt a víztartó víztelenedésével kialakuló "depressziós tölcsér" termelt kút körüli kiterjedése 
okozza. A fenti folyamatok hatására ily módon, részben nyitott víztartó esetén egy jellegzetes 
három szakaszú 'S'-alakú id� -leszívás görbe jön létre.



Az áramlási problémák bonyolult természetéb� l fakadóan (telítettlen-telített közeg, tranziens 
áramlás) számos módszert dolgoztak ki a részben nyitott víztartókban végzett szivattyútesztek 
kiértékelése céljából, melyek közül két módszert alkalmaznak leggyakrabban. 

Az egyik eléggé egyszer� , viszont korlátozott az alkalmazhatósága, a másik egy fél-kvantitatív 
módszer, amely meglehet� sen jól visszaadja a vizsgált terület viselkedését. 
Az egyszer� bb vizsgálati módszer során a Theis egyenletben helyettesítjük a tározóképes-
séget a fajlagos hozammal és a víztartó vastagságát a telített zóna kezdeti vastagságával. Ez 
a megközelítés (majdnem) helyes leszívás értékekhez vezet mindaddig, amíg a teljes leszívás 
során kialakuló új vízszintmagasság – ha kismértékben is, de – összevethet�  a telített zóna 

Részben nyitott víztartók

során kialakuló új vízszintmagasság – ha kismértékben is, de – összevethet�  a telített zóna 
kezdeti vastagságával. Azonban ha jelent� s mérték�  víztelenedés történik a víztartóban, ez a 
módszer nem használható. 

A telítetlen víztartókra vonatkozó szivattyútesztek vizsgálatának általánosan elfogadott 
módszerét Boulton (1954, 1955, 1963) vezette le, majd kés� bb Neuman (1972, 1973b, 1975a) 
továbbfejlesztette. Neuman egyenletében három kifejezés szerepel: 
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Részben nyitott víztartók
ahol: r: a szivattyúzott és a megfigyel�  kút közötti sugárirányú távolság; t: a szivattyúzás 
kezdete óta eltel id� ; S: a víztartó tározóképessége; T: a víztartó transzmisszivitása; Sy: a 
víztartó fajlagos hozama; b: a telített zóna kezdeti vastagsága a víztartóban; Kr és Kz: a 
víztartó vízszintes és függ� leges hidraulikus vezet� képessége, � : anizotrópia tényez� . 
A leszívás értéke egy részben nyitott víztartóban a már jól ismert alakú egyenlettel 
határozható meg: 

),,(
4

),(0 h
p

ba uuW
T

Q
trhh =-

ahol: W(ua,ub,� ) a Boulton-Neuman-féle kútfüggvény. Ennek a kútfüggvény egyenletnek a 
megoldása tulajdonképpen egy görbecsalád, melynek mindkét oldalát két különböz�  Theis 
görbe határolja. A bal oldali határvonal – amelyet a fentebb tárgyalt ua határoz meg –
képviseli a leszívásnak azt a korai id� szakát, amikor a víztartó úgy viselkedik, mintha fedett 
lenne. A leszívás mértékét ekkor az S paraméter határozza meg. A jobb oldali határvonal –
amelyet pedig ub határoz meg – a víztartó kés� i viselkedését tükrözi, amikor is a leszívás a 
Theis egyenletbe helyettesített fajlagos hozam – Sy – segítségével adható meg. A két Theis 
típusú határvonal között a gravitációs megcsapolódás folyamatát tükröz�  görbeszakasz 
helyezkedik el. Ez a közel vízszintes vonalcsalád elemei a �  értékeinek függvényében 
különülnek el egymástól.
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Neuman Method (nyitott)



A program használata…


