Zaklady stavebni mechaniky pro architekty, 1. rocnik bakalarského studia

* Tézisté rovinnych ¢ar
* Tézisté jednoduchych rovinnych obrazci

@ Katedra stavebni mechaniky
Fakulta stavebni, VSB - Technick4 univerzita Ostrava

Hmotny utvar - v nejobecnéjSim pripadé trojrozmérné téleso z latky o
mérné tize y[kN/m’] , také idealizovana télesa jako napt.:
Hmotny rovinny obrazec (tuha deska) - o mérné tize y[kN/m?]
Hmotna rovinna ¢ara - o mérné tize y[kN/m]
Tihové homogenni hmotné Gtvary — mérna tiha je po celém utvaru
konstantni

Fyzikalni vyznam tézisté:

a) hmotny bod se soustfedénou hmotnosti Gtvaru
b) bod, ve kterém Ize hmotny utvar vystaveny tize
podepfit proti posunuti aniz by dochazelo k rotaci
Tézisté je chapano jako staticky stfed soustavy
rovnobéznych sil v prostoru &i roviné, které tvori
vlastni tihy elementt hmotného Gtvaru.

Téznice — osa prochazejici tézistém
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L Varignonova momentova véta

Zadano: obecna rovinna soustava  sil P; a m statickych
momentu dvojic sil 47 .

Vypoéteno: vyslednice R, .

Pierre Varignon
Plati: (1654 - 1722)

Staticky moment vyslednice obecné rovinné soustavy k libovolnému
momentovému stfedu v roviné soustavy se rovna algebraickému souctu
v8ech statickych moment( sil soustavy k témuz momentovému stfedu a
vs$ech statickych momentt dvojic sil. ... Varignonova véta

Matematicky: Rypr=Y Bpi+). M,
= =

Téma ¢.2 — ,Pfimkova a rovinna soustava sil*
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L Tézisté obecné rovinné cary
Rovinné ¢ary jednoduché (po celé délce jeden matematicky predpis) a
slozené (nékolik spojenych jednoduchych &ar)

Jednoduché rovinné ¢ary — Usecka, 410 ] X
kruznicovy oblouk, parabolicky oblouk |2

Predpoklad: ¢ary tihové homogenni, a

u kterych hodnota mérné tihy ynema

na polohu tézisté zadny vliv, proto A>|

7= 1 (bez fyzikalniho rozméru) z=2(x)/

Dle diferencialni geometrie rovinnych méma tiha y =1
krivek plati:
,_dz 2
ds=v1+z%dx = e
b
Délka (a zarover i tiha) ary: *b ,!
Xp n
_ — 2
S_.[ds_.‘- Lzad Rovinna ¢ara
N e Obr. 4.1. / str. 41
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L Tézisté obecné rovinné ¢ary

V kazdém elementu plsobi elementarni sila vyjadtujici jeho vlastni tihu

Vznika soustava rovnobé&znych sil dP=yds=ds
se statickym stfedem v tézisti. Lo x
¥
Smeér paprskl rovnobéznych sil Ize z
volit: N
'Y ~ - w2 RIS
a) v roviné vysSetrované ¢ary xz , Xa vl
povaha rovinné soustavy sil, smér |
svisly (z) , pak vodorovny (x) k4 i
Statické momenty sil k e
momentovému stiedu (k pocatku O):
S, :Jx.d.c = jx.\/1+z‘2dx
] 4 x;,
S, =[zds=[za1+7ax N
’ T&Zi§t& rovinné &ary jako staticky stied
Z Varignonovy véty: x, = S, = S, rovinné soustavy rovnob&znych sil
s Obr. 4.2.a./ str. 42
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L Tézisté obecné rovinné cary

Smér paprskl rovnobéznych sil Ize volit:
b) kolmo k roviné vySetfované ¢ary

xz , tedy ve sméru y, povaha 1o} e
prostorové soustavy sil, vypocet
statickych momentu ke dvéma
soufadnicovym osam (z a x)

Obé pojeti vedou ke shodnym vysledkiim

Poucka: Je-li rovinna ¢ara (nebo jakykoli
jiny vySetfovany utvar) symetricka podle
néjaké osy symetrie, lezi tézisté cary
(dtvaru) nutné na této ose symetrie.

Xp [il
Ma-li vySetfovany utvar dvé nebo vice . '
os symetrie — t6Zisté lezi v priseéiku os ———————— S
symetrie a neni treba zjistovat T&ziste rovinné Cary jako staticky stied

prostorové soustavy rovnobéznych sil
Obr. 4.2.b. / str. 42
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vypoctem.




k

Tézisté usecky

Useéka ma osu symetrie - t&Zi$té leZi uprostfed Usedky pfi jakémkoliv
sklonu usecky.

Q
%
S

s/2 s/2

e f—

T&ziste usecky
Obr. 4.3./ str. 43
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L Tézisté kruznicového oblouku

a) pravouhla soustava — slozité matematické vyrazy

b) polérni soustava — pél S ve stfedu kruznice, Ghlova soufadnice ¢ méfena
od svislice prochazejici stfedem S kruznice, kladna ve sméru hodinovych
rucicek, v radianech, stfedové Uhly ¢, a ¢, , polomér kruznice r

%

a
‘ kruznice

X,<0

(2)

Kruznicovy oblouk v pravouhlé (a) a polarni (b) soufadnicové soustavé
Obr. 4.4./ str. 44
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L Tézisté kruznicového oblouku

Plati: x=rsing x,=rsing, x,=rsing,

z=r(l-cosp) ds=rdg

P
Délka oblouku: s =[ds = [dp=r(p, ~p,)
s Pa

@y
Statické momenty: S, = [z.ds =" (1-cosp)dp =" (¢, - p,)~(sin ¢, ~sin g, )]
s P

S, = fx.ds :rz.fsin 9.d=r’(cosp, —cos@,)

X,

- . v vivew Ccos —Cos
Soufadnice tézisté: x, = 7. 2050~ 5P,
D= P

9, —¢,—(sing, —sing,)
?,-0,

z =T,

Te&zisté rovinnych car 9/48




Tézisté kruznicového oblouku

a) symetricky kruznicovy oblouk podle osy z, sina
stredovy thel 2a, 9,0, g,=+a =0 =

b) pulkruZznice, o=n2

%)
S

~

a T N

n/2 | n/2
r b r r
N
(2) (b)

Symetricky kruznicovy oblouk (a) a pulkruznice (b)

Obr. 4.5./ str. 44
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L Priklad 9.1
Zadano:
r=8 5
@, =-30"= —ﬂ.n =-0,52360 rad
180° b

@, =+22° =+0,38397 rad

Xp =7 z;=?
Reseni:

SCOS A CO5 (Y
Py = Pa

T

=-0,539m

2y = r D@ lEinG —sing) o, iy
D= Pu

Zadani a vysledek piikladu 9.1
Obr. 4.6./ str. 45
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L Tezisté parabolického oblouku

Zadano: x,,x,, z, nebo z,

. . - . ’y x zu Z
Rovnice paraboly ve zvolené soufadnicové soustavé: z=kx* k= L

X2 x
Derivace rovnice paraboly: z'=2./.x
s=[Vi+ak’de 5, = [xdfl+avdx S, = [k 1+ 40 dx
S vyuzitim: 0 X
- D P B N
s=|ds=|V1+27dv X, *
J j sl &
. parabola
8. =[xds = [xdfl+27dx b
s % X,<0 x>0
s,—j~ds:fz,\/1+z‘1dx B
s % Parabolicky oblouk

Obr. 4.7./ str. 45
121748
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L Numericka integrace urcitych integrala

Vypocet uréitych integralt je pracny — numericka integrace s vyuzitim
Simpsonova pravidla.
Postup:

a) Rozdélit integracni obor x, —x, na sudy pocet » dilt,
body délenii =0, 1, ..., n

Délka jednoho dilku: A=Y«
n

= = Aefl o o . Thomas Simpson|
b) Urcit soufadnici x; 1 x,=x, +iA (1710-1761)

c) Vypoditat ¢iselnou hodnotu f; integrované fukce f(x)
d) Priblizna Ciselna hodnota integralu je pak: AL )

)jf(x)dx :[ﬂ FAfi+ fH ot f)+ } A

+2fot fit ot [ 1] 3

1 2 3 ... n2n1 n

Presnost vypoétu zavisla na n, pro praktické - -
ucely stadi jiz n=4 Simpsonovo pravidlo

Obr. 4.8. / str. 45
13/48
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L Priklad 9.2

Zadano: x,,x,,z,,
z, dopocteno z rovnice paraboly, n=4

Parametrk  k=2=2-1_¢05m"
X2 36 18
_6+2 I
A= ) =2m ' 0 b3 x
= t
Integral pro i=4 2| e
+6 Ig ” i
_[fH+alfi+n)+]2 = [m]
[rGae=| 00 N RS
5 Jr2(/z)+f4 3 2 6 |b
N

Zadani a vysledek piikladu 9.2
Obr. 4.9./ str. 46
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Priklad 9.2

Tabulkovy vypocet:
i x| ie@e)f | eeira) | xni ey
0 -2 1,0244 0,2276 -2,0488
1 0 1,0000 0,0000 0,0000
2 2 1,0244 0,2276 2,0488
3 4 1,0943 0,9727 43773
4 6 1,2019 2,4037 72111
8,4349 4,6517 17,8460
- f o 8 .
5=8,4349m S—
1 7o
S, =4,6517m’ S, =17,8460 m’ & 2106 o
- [m]
Souradnice tézisté: 2 6 |6
*S:*2116 —S‘—OSSI -
Xr = e Mgz, = i om Zadani a vysledek prikladu 9.2
Obr. 4.9./ str. 46
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L Tézisté rovinné slozené ¢ary

Rovinna slozena ¢ara vznika spojenim nékolika (obecné ») jednoduchych
rovinnych car v téze roviné. Prvky s oznacenim i=1, ..., n mohou mit
riznou mérnou tihu y, pokud je stejna - homogenni slozena ¢ara.
Postup:

a) SloZenou ¢aru umistit do pravouhlé soufadnicové soustavy xz

b) Pro kazdy prvek i vypocitat délku s; a odpovidajici tihovou silu P =7y,.s,
c) Pro kazdy prvek i urcit soufadnice x; a z, jeho téZisté 7;

d) Zavést silu P, do tézisté 7; a urdit:

R=YP S,=3Pz S.=YPx
i=1 i=1 i=1

e) Vypoditat souradnice téziste rovinné slozené cary

Xp = & 7 —i
"R TR
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L Priklad 9.3

Zadano:

a) Svisla Uusecka s hrani¢nimi body a, a a,, 3, = 1

b) Kruznicovy oblouk s hrani¢nimi body a, a a5 , ¢,, =-1,1760 rad, ¢,; =0,
r=325m, =15

c) Svisla usecka s hraniénimi body ) 5
ayaa,, =12 a3
Reseni: A h o
a) délky, tihy a t&Zisté prvkd i 1230 H
(x,=-1,7007 m, z,=0,6990 m) - >
b) souradnice tézisté a
R=10,807m
S, =13,081m* S, =-13291m’ 3 16
S

X, =-1230m z,=1210m
Zadani a vysledek piikladu 9.3
Obr. 4.10. / str. 47
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Tézisté rovinnych pfihradovych nosniku

Zr i

+z
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L Drevéné piihradové vazniky

Tézisté rovinnych ¢ar 19/48

L Drevéné prihradové vazniky
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L Tézisté jednoduchych rovinnych obrazct

Jednoduchy rovinny obrazec — obrys umoZriuje urcit polohu t&zisté bez
vypoctu na zakladé symetrie nebo vypoctem podle jednoduchého
matematického predpisu, tihové homogenni

Slozeny rovinny obrazec — P
nékolik spojenych jednoduchych &
obrazcu Xr
T[xpzy] R .
27
45 +x
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L Tézisté obecného rovinného obrazce

Plo$ny obsah (plocha) rovinného obrazce 4. y=1—4=y.4
Plocha elementarniho obdélnika: dd = dx.dz
Celkova plocha obrazce: 4= [[d4= [[drdz 0 X
o o y
5 X

Smér rovnobéznych elementarnich sil dP n|
Ize volit: dP=ydAd=d4 /m &
a) v roviné vySetfovaného obrazce xz , dx% i
povaha rovinné soustavy sil, smér svisly d4y . A

o b
(z), pak vodorovny (x) (@
Statické momenty obrazce k - 4

: 5 " Rozmér [m’]
momentovému stfedu O:
S =[[xda=[[xawdz s, =[[zda=[zdvdz *r
P o1 o1 i il
Sz
o
Soufadnice t&zite: T4 T&zisté rovinného obrazce jako staticky stied
Z Varignonovy véty: z - Sx rovinné soustavy rovnobéznych sil
T A Obr. 4.11.a. / str. 48
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L Tézisté obecného rovinného obrazce

Smér rovnobéznych elementarnich sil dP Ize volit:  dP=y.d4=d4

b) kolmo k roviné vySetfovaného obrazce
xz , tedy ve sméru y, povaha prostorové

soustavy sil, vypocet statickych momentu v
obrazce ke dvéma soufadnicovym osam 4
(zax)

Obé pojeti vedou ke shodnym vysledkim

Pougka: Je-li rovinny obrazec (b)
symetricky podle néjaké osy symetrie,

lezi tézisté obrazce nutné na této ose
symetrie.

Ma-li vySetfovany obrazec dvé nebo N
vice os symetrie — tézisté lezi v
pruseciku os symetrie a neni tfeba
zjistovat vypocdtem.

prostorové soustavy rovnob&znych sil
Obr. 4.11.b. / str. 48
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L Tézisté jednoduchych rovinnych obrazct

a) ctverec b) kosoctverec c) obdélnik d) kosodélnik e) rovnostranny
trojuhelnik f) pravidelny Sestiihelnik g) kruh h) mezikruzi i) elipsa

(@ © (d

® ) Ain

OO

Obr. 4.12./ str. 50
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! Tézisté pravouhlého a obecného trojuhelniku

1
Plocha trojthelniku: 4= Eb'h

h zb/h h Zb b h b h2
Staticky moment: s, = [[zdcdz = | z{ Idx}dz = J‘z{?}dz S P
i o Lo

hy 3
@ o x () (© (d
N Q Q
-~ =
5 a8
< =
£ x |dx T 77
\
zb/h S zb/h < / |
s !
b | b3l 263 | b | 3|62 b2 |?
N
T&zisté trojuhelniku
Obr. 4.13. / str. 50
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Tézisté pravouhlého a obecného trojuhelniku

bh* 2 2
isla poradnice t&zisté: = S =ty
Svisla poradnice tézisté: H= 3
Vypodet ze soufadnic vrcholl: x, :é.(xl +x,+x,) z :%.(zl +2,+12,)
@ o x () @
n o Q
= =
N o
-~ -~
£ x |dx T 77
\
zb/h S zb/h g / |
Zssil
b | b3l 263 | b | 3|62 b2 |?
N
Téziste trojithelniku
Obr. 4.13./ str. 50
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L Plocha kruhové usece

Symetrie podle osy z, polarni soustava — stfedovy uhel 2¢, polomér kruznice
. . . tevod z pravouhlé
Plati: x=r.sing z=r(l-cosp) dr=r.cospdp dz=rsinpdp g:)u:tavyzgo ;;Iolgrnl')
Plocha Usece: A= ”dx.dz = Z.Ir.sin or.singpdg = 2.r2_|.sin2 ordp= r?[a—%}
A 0 0
[ X
Staticky moment: &l NE=57
i ﬁf 3 @
8, = [[zdvdz =2 [ xzdz= 4
A 0 a = b
= 2,'[;', sin g (1-cos @)r.sin pdp = \K \ ‘
0 . 7
= 2.;{[(1 —cosg)sin’ pdp= S
y (a) u
2 @ _sin2a_sin'a
“l2 4 3 Te&zists kruhové sece
Obr. 4.14.a. / str. 51
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L Tézisté kruhové Usece, pulkruhu a étvrtkruhu

zrj{g_sinZa_sinsa

- . . . ~ in®
Soufadnice kruhové Usede: - -S.__ \2 4 3 ]:r. |4 _sin'e
A 2[ sin2aJ 3 20—sin2a
i e

Palkruh: =T 2, :%:r{l—}i]iojﬁﬁr Cturtkruh; x, =r—z, =L =0 42447
2 X

3n
X 4 X o X
" N
"l = ir‘L; & & :rl >
it &
ax, r |78 : 7
) o g \ "/' r B r XT &
* /, N
®) ©

Teziste kruhové tsece (a), pulkruhu (b) a étvrtkruhu (c)
Obr. 4.14. / str. 51
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L Priklad 9.4

Zadano: r=35m 20=120'> a=60"= g =1,0472rad
z, =7
Reseni:
=l :r.[ 75.%J =1,032m
A 3 20-sin2a 0 E3
o
[sa)
=
Te-=
Zadani a vysledek ptikladu 9.4
Obr. 4.15. / str. 52
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L Tézisté parabolické usece

Plocha parabolické

_ o fedeeaf i fead o 4
sede: A= de.dz = 2.£x.dz = z.JO' x.2kr.dx = 4k. { dx= B
Staticky moment 8, = [[zdvdz = 2. zavde = 2. [k 2kvde = 4k [ ' dr = g
parabolické Usece: ; ? 2 0 5% 5
. —— 4, 3 3
Vzdalenost tézisté:  z, =—.ux,z;;.——=>z,
5 4x,2, 5
o X
e
Al 1
T \
¢ |
N
(a)

Tézisté parabolické Gisece
Obr. 4.16.a. / str. 53
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L Tézisté poloviny parabolické Uusece

Plocha poloviny a=2x:,
parabolické Usece: 3
Staticky moment A % 2 2o
. S, =[|xdxdz= || [xdx |dz = [ =2kcdv=k. [’ dv="L. L =— )z,
T R L S E A S
parabolické Usece:
i N 1, 3 3
Vzdalenost tézisté: =355 7m =g
o x
N
Ty
o Q|
7. o
a Xxr
¢ Xb
N (b)

Teziste poloviny parabolické usece
Obr. 4.16.b. / str. 53
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Tézisté ocelovych valcovanych tyci

Valcované pruarezy (profily): rizné tvary, I-profil, U-profil, rovhoramenny
uhelnik

=}
(a)
g
Piiklady valcovanych profila
Obr. 4.17./ str. 53
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L Ocelové valcované tyce

Tézisté jednoduchych rovinnych obrazcl 33/48
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Tabulky ocelovych valcovanych profila

343, ZIibkové kolejnice
&xpd b & m0f210
ENPL23

J,.7, = momenty setrvafnosti v cm’ A
y setreatnosti v em nost, titE od svislé osy (u L pro NP5 od pravého kraje

& moduly v em® stény) v em

insi, = polom

W, W, = priife

Foloha
[ nuvne P | 0] T2 s -y
o Tk i\ vl a[m
en | e | o | | am o | em® || om | om | 9 Ml

NP4 | 1m0 | 10 |13 A0 645 | 1220 | 184 | 384
|

01,6 | 681 | 530 | a0

2510
20 | 105

00

5 s = G| 2|
210 | 20 | 10| 2 1m0 | L s
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Tabulky ocelovych valcovanych profilt

3 SORTIMENT VALCOVANYCH PRUKEZU 312 TYCEPRUREZU U, UE, UPE
31 PROREZY VALCOVANE ZA TEPLA 3121 Ty prive U

311 TYORPROREZU I 1, I0E, HER
BLLL Tyl privees

et . Bt
8 3 0135 Mook dodoet poinky.

e Dosavatt T
1) St G iy vl Sodnail
ol Sk o e o

g T T

= T vear [ romn
R s i e s
EEEEEEGEEEEEEERE:
i | B ﬁ‘ 1o ) o8 Bloml o8
FR AR SR Blan] s
e | |t ol 2o |l o
® H b
= =i
o |ioo| 30 0 1;3‘::“ | i:i o
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Ocelové valcované tyce profilu I
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Ocelové valcované tyce profilu U

160
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Ocelové valcované rovhoramenné uhelniky

108110 12061002 13012016
Mz

2mums

Py

1002118 1600112114116

Poaninka Poutivt en podtries ey,

nanmams

ey
s

ZACKROMLENE VZDALENOST! TEBETHICH 05
RO SAKU RAMENE .b*

§ € Esnraun 0
(s ToleTolso]s [wleln]s] E
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Ocelové valcované nerovnoramenné uhelniky

Poaminko . Poutivat jan poctriené prdiesy.

12580810112 140908110 160.100-10/1211%
o ZuooEE vIDiLDIeST! TEPSTWEN 08
R0 SAK RANENE Bb OLE (s 721l

HEHARHEES
HRRERERE
HEIRIE S

NEOEEnEEEa|

AHEAR

HEAES
s-n p
Llslwlsl=]=] S
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! Ocelové zeleznicni kolejnice

7005 Y

Osa_tézisté

733
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Tézisté slozenych rovinnych obrazcu

Slozeny rovinny obrazec vznika spojenim nékolika (obecné )
jednoduchych rovinnych obrazct v téZe roviné. Prvky s oznagenim

i=1, ..., n mohou mit rGznou mérnou tihu 3, pokud je stejna - homogenni
sloZeny rovinny obrazec.

Postup:

a) SloZeny obrazec umistit do pravouhlé souradnicové soustavy xz

b) Pro kazdy prvek i vypocitat plochu 4; a odpovidajici tihovou silu P =7,.4,

c) Pro kazdy prvek / ur€it soufadnice x; a z; jeho t&Zisté 7, mozno pouZzit
lokalni soufadnicovou soustavu

d) Zavést silu P, do tézisté T, a urdit: v N v
! i R=>P 8§ =Pz S =)P.
(pro homogenni obrazce plati R=4) ; N I Z:,: e & ; i

e) Vypocitat souradnice tézisté slozeného rovinného obrazce

S, s,
Xp=—"%  z;=—
R R
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Tézisté kosodélniku, lichobézniku a obecného étyruhelniku

a) kosodélnik — uhlopricka souradnicova osa z

b.h, b h b.h, 2b h+h,

b) lichob&znik: 4 ==" % =3 7 =" A==E n = 22:(‘3 2)
Bleh) g b i bl () D
2 2 3 2 3 6 -7

R=A=

bl b _bh 2b b _b m+2h 1 b2+ by + 1}
=1 = 2hy) X = =—.
23ty T k) =g hth, T3 n+h
c) obecny ¢tyfihelnik — obrazec sloZzeny ze dvou trojuhelnikl
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Obr. 4.18. / str. 54
Tézisté slozenych rovinnych obrazcl 42/ 48

14



Tézisté rovinného obrazce slozeného z valcovanych ty¢i
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L Tézisté slozenych obrazct s otvory a vyrezy

2Zvlastni pripad sloZzenych obrazcti — s otvory (s oslabenim) nebo
s vyrezy (otvory sousedici s obrysem obrazce)

Vypocet:

Jednotlivé obrazce povazovat za samostatné prvky bez otvor(, otvory
povazovat za dalSi prvky se zapornou plochou a mérnou tihou stejnou jako
obrazec obklopuijici.
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| Priklad 9.5

Zadano: homogenni sloZeny rovinny obrazec oslabeny otvory, sloZzeny z
pulkruhu =0,3m, obdélniku a dvou kruhovych otvort o »=0,1m.
0,0112
= X
Vypocet tézisté: O
7 a
a) plochy a soufadnice t&Zist prvki i 8 =
b) vyslednice a statické momenty ) gL
sloZzeného obrazce ;e L
T
R=0,5585m" z o
? S
S, =03164m* S, =+0,00628 m’ a5
o
) soufadnice téZisté sloZzeného obrazce O'T v
X, =00112m z, =0,5665m [m] 02|
0,6
Zadani a vysledek ptikladu 9.5
Obr. 4.19./ str. 55
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| Priklad 9.6

Zadano: tihové homogenni rovinny obrazec tvaru L (Ize fesit jako dva
obdélniky nebo jako obdélnik opsan prafezu a jeho obdélnikovy vyrez)

0,15
a) plochy a soufadnice tézist prvka i o~ x
b) vyslednice a statické momenty 15
slozeného obrazce L ]
o n° S
R=0,1275m’ S rds
S, =0,04669m* S, =0,01706m’ ]
(=)
c) soufadnice tézisté slozeného obrazce
0,134 [m]
X, =0,134m z, =0,366m 04
N

Zadani a vysledek piikladu 9.6
Obr. 4.20. / str. 56
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L Priklad 9.7

Zadano: tihové nehomogenni rovinny obrazec ze tfi obdélniku, 3, a ; =1,

%=3
9] x
Vypocet tézisteé: o—o
a) tihové sily a souradnice tézist prvkud i
o
b) vyslednice a statické momenty %=1 i
sloZzeného obrazce Q S
2 - s 10,0845
R=087m’ g
vy %=1
5,=07365m’ S.=-0,0735m’ - 4 “
B 73f3 o <
c) souradnice téziste slozeného obrazce T S
x,=-1230m z, =1210m 03 | 04 | 03| [m]
o

Zadani a vysledek piikladu 9.7
Obr. 4.21./ str. 56
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1. Vypocet tézisté rovinnych car
2. Vypocet tézisté jednoduchych rovinnych obrazct
3. Vypocet tézisté slozenych rovinnych obrazct

k Okruhy problémii k Ustni ¢asti zkousky
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