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11.2. RESENIi OBLOUKU KRUZNICE V PRAVOUHLYCH SOURADNICICH

Analytické FeSeni trasy v pravouhlych soufadnicich umoziuje vytyCeni z libovolné
vytyCovaci sité, coz je vyhodné zejména v zastavénych oblastech. Kruznice je dana tremi
prvky napf. te€nou ke kruznici, bodem na kruznici, polomérem nebo stfedem kruznice
(dvojnasobny prvek). Pfi vice danych podminkach se feSi slozeny oblouk z vice kruznic,
které v bodé dotyku maji spoleCnou tecnu.

Ze tfi zadanych prvkd se pocitaji dalsi, nutné pro vytyCeni oblouku v terénu (napf.
prusecik teCen VB, zaCatek a konec oblouku TK, KT, stfedovy uhel a nebo uhel te€en 7,
stfed oblouku S, délka teény t, polomé&r oblouku r a délka oblouku 0). ReSeni nékterych
uloh je naznacCeno v nasledujicich odstavcich.

11.2.1. Oblouk dany dvéma te¢cnami a polomérem

Jedna se o nejbéznéjsi zplsob zadani kruznicového oblouku.
Dano: r, t1 = [P1(X1, Y1), P2(X2, Y2)],

s t2 = [Pa(a, Y3), Pa(Xa, ya)l-
e Uréuji se: soufadnice bodu VB, TK, KT, S,
T uhly &, Tadélkytao.
Reseni:

Ze soufadnicovych rozdild bodu P1,P; a P3 P4
se vypoctou smérniky teCen o, a o, (obr.1).

Z rozdilu smérnika se vypocte uhel teCen T a
stfedovy uhel a:
T=0,—0,,;,X=0,—0;+200gon,
tedy:
a =200 gon — . (11.43)

Obr.1 Dany 2 tetny a polomér Protinanim vpfed ze smérnikl se urci
souradnice pruseciku te€en VB. Délka teCny t
se vypocte ze vztahu:
t=r-tan%/,. (11.44)

Z bodu VB se ve vzdalenosti t na teCnach t; a t, vypocltou soufadnice zaCatku a konce
oblouku TK a KT, a to jako body na pfimce &i rajonem. Z téchto bodu se ur¢i opét napf.
rajonem soufadnice stfedu kruznicového oblouku S. Ze znamého poloméru r a stfedového
uhlu a se vypocte délka oblouku o:

. (11.45)

11.2.2. Oblouk dany tecnou s dotykovym bodem a druhou te¢nou

Dano: t1 = [P1(X1, Y1), TK (X1k, YTK)], t2 = [P3(X3, Y3), Pa(Xa, Ya)].

Urcuji se: soufadnice bodl VB, KT, S, uhly a, Ta délky t, r ao.

Reseni:

Postup vypoctu je stejny jako v pfedchozim pfipadé (obr.1) s tim rozdilem, Ze délka teCny t
se vypocte Pythagorovou vétou ze soufadnic bodi VB a TK a polomér r se poté vypocte

ze vztahu:
t

r=— (11.46)

- tan®/, °
Vypocet ostatnich prvku je stejny.



11.2.3. Oblouk dany tfemi teGnami

Déno: t1 = [P1(X1, Y1), Pa(Xz, ¥2)], t2 = [Pa(Xs, Y3), Pa(Xs, Ya)], ts = [Ps(Xs, ¥s), Pe(Xs, Ye)]-

Urc¢uji se: soufadnice bodu TK, KT, S, uhel a, délky r a 0.

Reseni:

Nejprve se vypoctou smérniky te€en o1, 02, 05 a z nich uhly teCen (obr.2) :

Ty =0, —0,aT, =03+ 200 —o0;. (11.47)
Protinanim vpfed ze smérnikl se vypoctou
soufadnice bodi VB: a VB, a znich opét
protinanim vpfed ze smérnikG souradnice stfedu
kruznice S. Smérniky stran VB;,S a VB,S se
vypoctou ze vztahU:

o1 =0y + T1/2 a 0,5 =03 + TZ/Z : (11.48)

Pythagorovou vétou se ze soufadnic urci
vzdalenosti m; a m; stfedu S od pruseciki teCen
VB;: a VB;. Polomér r je mozno urcit dvakrat ze
vztahu:

r=my- sinTl/z =m, - sinTZ/z . (11.49)

Polomér r je mozno urcit téz ze vzorce:
n

- cotg"/,+cotg"2/, ’
kde n je vzdalenost bodl VB3, VB, (obr.2).
Stfedovy Uhel a = a; + a, =400 — (71 + 72 ), dalSi feSeni je stejné jako v odst. 11.2.1.

(11.50)

Obr.2 Dany tfi tecny

11.2.4. Oblouk dany dvéma te¢nami a bodem
Dano: t1 = [P1(X1, Y1), P2(X2, ¥2)], t2 = [P3(X3, Y3), Pa(Xs, y4)] @ bod A (Xa, Ya).
Urc¢uji se: soufadnice bodu TK, KT, S, uhel a, délky r a 0.
Reseni:
Ze souradnic bodu te¢en P, az P, se vypoctou smérniky te€en t; a t, a protinanim vpred
se urci soufadnice bodu VB. Z rozdilu smérniku te€en se vypocte stfedovy uhel a (obr.3):
o x =0, + 400 — 0, . (11.51)
/V/ Ze souradnic bodl VB a A se vypocte smérnik o4 a
R délka d. Dale se vypodita uhel B ze vztahu:

B=0,+T)y—ay. (11.52)
o, r Z trojuhelnika TK,VB,S plati:
L Uu/%f" . i cos °c/2 = % (11.53)
AR~ kn2 e o a z trojuhelnika VB,A,S pak:
r _ sinf
5 : L= (11.54)
Potom plati:
< __ sinp
TK \\\ cos*/y = pes T (11.55)
R . aodtud se vypodte v :
O 1 ) sin B
Obr 3 Dény dvé teény a bod sin(B+v) =@ => B+V)-B=y. (11.56)
Potom: _
r=d-32f (11.57)
siny

Je-li znam polomér r, je dalSi vypocCet jiz stejny jako v odst. 11.2.1.
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11.2.5. Oblouk dany dvéma body dotyku a polomérem

Dano: TK (Xtk, Ytk), KT (XkT, YkT) @ T.

Urcuji se: te€ny ty, t,, soufadnice bodu VB, S, uhel a a délka oblouku o.

Reseni:

Ze soufadnic bodll TK a KT se vypocte smérnik o, a délka s,. Stfedovy uhel a se urci ze
vztahu (obr.4):

o1/ sin %/, = 2. (11.58)
Smérnik teCny t; je dan vztahem:
0y =0, +p—100 =0, — %/, . (11.59)
KT Podobné Ize urcit i smérnik o5 :
0y = 05 +200 + %/, . (11.60)

DalSi postup je jiz stejny jako v odst. 11.2.1.

Obr 4 Dany dva body dotyku a polomér

11.2.6. Oblouk dany tecnou s dotykovym bodem a dalsim bodem

Dano: t1 = [P1(X1, Y1), TK(Xtk, Y1&)], KT (XkT, YkT)-

Urcuji se: te€na t,, soufadnice bodu VB, S, uhel aa délky r a o.

Reseni:

Ze souradnic danych bodu se vypocte délka s, a smérniky o, a 0, (obr.4) a z jejich
rozdilu se urci stfedovy uhel a:

%)y =05~ 0y . (11.61)
Smérnik tecny t; :
Polomér r je mozno vypocitat z rovnice (11.58) :
So
r= Zsind), (11.63)

nebo postupem uvedenym v pfedchozich pfipadech. Ur€eni soufadnic a dalSich prvkua je
obdobné jako v odst. 11.2.1.

11.2.7. Oblouk dany tfemi body

Dano: TK (XTK, yTK)a KT (XKT, yKT) aA (XA, yA)
Urcuji se: te€ny ty, tp, soufadnice bodd VB, S, uhel aa délky r a o.

Reseni:
UUA"" Ze souradnic danych bodu se vypoctou smérniky
% {:"A vSech stran v trojuhelniku TK,A KT a délka s,
Ok p’ 2 \ﬁ% (obr.5).
So 200-ai2 o\ Stfedovy uhel a se urci ze vztahu:
T % \.{T " % = Gukr — Orga (11.64)
t / r r t\ Smérniky te€en se vypocitaji z rovnic:
o o, =0,—%/5a 0, =0,+200+%/,.
s (11.65)
Obr.5 Dany tfi body oblouku DalSi postup je stejny jako v pfedchozim pfipadé.



11.2.8. Oblouk dany dvéma body a te¢nou

Dano: TK (Xtk, Y1k), A (Xa, Ya), t2 = [P3(Xa, Y3), Pa(Xa, Ya)].
Ur¢uji se: te€na t;, soufadnice bodu KT, S, uhel aa délky r a o.
Reseni:
o5, Ze soufadnic danych bodl se vypocitaji smérniky
\\ y Orka a 0 (obr.6) a protinanim vpfed ze smérniku

A 4 se uréi soufadnice bodu M. Ze souradnic bodt
- h\\ t TK,M, resp. bodid AM se vypocita délka a a b.

TK"E’/ S vyuzitim tzv. mocnosti bodu ke kruznici se
a e vypocita délka teCny t ze vztahu:
TK
r . t=vab.
S . Rajonem se dale urci souradnice bodu KT od bodu

M, ve sméru teCny t, . DalSi vypocet je jiz stejny jako
Obr 6 Dany 2 body a tecna vprgdcrloz’lch pfipadech. Pozor na to, ze uloha je
dvojznacéna!

11.2.9. SloZené oblouky

Podminky stanovené pro moznost styku dvou obloukl bez viozené pfimky €i mezilehlé
prechodnice jsou dany pfislusnymi CSN.

Pro jednoznacné urCeni sloZzeného oblouku je zapotiebi 2n + 1 podminek, kde n je pocet
kruznic. V zakladnich ulohach pro feSeni 2 kruznic, kterym se zde budeme zabyvat, je
tedy tfeba péti podminek. Jedna se o 4 ulohy pro stejnosmérny i protismérny oblouk, a to
za predpokladu, Ze jeden oblouk je dan te€nou s dotykovym bodem a polomérem. Vzdy se
zacina feSenim oblouku zadaného tfemi prvky.

11.2.9.1. Prvni oblouk je dan 3 prvky, druhy zaéatkem oblouku a tecnou

Dano: : ty = [P1(X1, Y1), TKi(XTk1, Yrk1)], KiKz = KTy = TKy (Xkik2, Ykikz), t2 = [P3a(X3, Ya),
P4(Xa, Ya)].

Urcuji se: te€na t; v bodé K;K; , soufadnice bodl KT,, S, uhly a; a délky r; a o;.

Reseni:

Nejprve bude feSen prvni oblouk, jako teéna s bodem dotyku TK; a dalSim bodem
KT1=K;K; (odst. 11.2.6). Z rozdilu smérnikl o, a o, se urci stfredovy uhel a; (obr.7):

a1/2 =0, — 0y (11.66)

&
"1/ \ a dale polomérr :
o, /ooy o t = 2-sif1%‘1/2 . (11.67)
Souradnice stfedu prvniho oblouku S; se
> vypocCtou jako bod na kolmici k teCné t;
61/&/ v bodé TK; nebo rajonem z téhoz bodu.
G1l2 KT, Smérnik o3 se napt. uréi na vrcholu VBy:
TK4 Sol2 %2 r. \ 03 = 01 + aq, (1168)
.. %2  nebo jako kolmice na smérnik normaly
t T, \t2 v bodé K;K; (spojnice s bodem S;). Tim je
£ \ dana te¢na ts .

! Druhy oblouk se poté feSi tak, Ze se
nejprve vypocitaji soufadnice vrcholu VB,
protinanim vpfed ze smérnik( z bodd K;K, a P3 nebo P4. Ze soufadnic K;K, a VB, se
vypocte délka tecny druhého oblouku t (obr.7) a napf. rajbonem z bodu VB, se urcCi
soufadnice bodu KT, je-li oblouk stejnosmérny (v obr.7 c¢ervené), popf. KTs, jedna-li se o
oblouk protismérny (v obr.7 zelené&). DalSi feSeni je jiz zfejmé.

Obr. 7 Prvni oblouk dan 3 prvky, druhy zacatkem oblouku a tecnou



11.2.9.2. Prvni oblouk je dan tfemi prvky, druhy teénou s dotykovym bodem

Dano: : ty = [P1(X1, Y1), TK1(Xtk1, Y1k1)], 1, t2 = [P3(X3, Y3), KT2(XkT2, Yk12)]-

Urcuji se: polomér r, , soufadnice S; a dalSi prvky jako v odst.11.2.9.1.

Reseni:

Po vypoctu smérniku o7 ze soufadnic bodu TK; a P; se urli rajébnem soufadnice stfedu
prvniho  oblouku S;.  Ztrojuhelnika
S1,52,KT2 se vypocCte polomér druhého

R/ N\ oblouku r:

o/ o ot t Nejprve se ze soufadnic bodl S; a KT,

vypocCte smérnik osi1kt2 a délka c a ze

soufadnic bodu P3; a KT, smérnik oo.

Z rozdilu smérniku se vypocte uhel B:

p = Okr2,s2 — OKT2,51, > (11.69)
1, tedy
ﬁ = 0-2 - 100 - O-KTZ,SI . (1170)

Polomér r, se vypocCte pomoci kosinové
véty, a to pro stejnosmérny oblouk:

(rp —1)2=c?+7rf—2r,c-cospf
a odtud po upravé :

2

Obr_8 Prvni oblouk dan 3 prvky, druhy tecnou s bodem dotyku

_ ri-c
2(ry—ccospB) ’

r (11.71)

Pro protismé&rny oblouk: (ry+7)2=c?+1r/—2r,c-cos

X -rf
a polomér: = rircoss) (11.72)
Rajonem z bodu KT, se urCi soufadnice stfedu druhého oblouku S; a dale smérnik os1.s>
ktery je zaroven smérnikem normaly z bodu K;K5, jehoz soufadnice Ize poté urcit rajonem
z bodu S; (délka r,) nebo z bodu S; (délka r1). DalSi postup je jiz zfejmy.
Poznamka: Pro protismérny oblouk jsou prvky oznaceny indexem 3 a zelenou barvou.

11.2.9.3. Prvni oblouk je dan tfremi prvky, druhy koncem oblouku a
polomérem

Dano: : t1=[P1(X1, Y1), TK1i(X7k1, Yrk1)]s r1, KT2(Xkt2, YkT2), 2.

Urcuji se: uhel B, soufadnice S; a dalSi prvky jako v 0dst.8.2.9.1.

Reseni:

Reseni je stejné jako v odst.11.2.9.2 (obr.8), pouze misto poloméru se z kosinove véty
urcuje Uhel B. Uhel B muze vyjit i zaporny, coz je nutno posoudit z obrazku.

11.2.9.4. Prvni oblouk je dan tremi prvky, druhy te¢nou a polomérem

Dano: : 1= [Pl(Xl, yl), TKl(XTKl, yTKl)], r{, to =
[P3(Xs, Y3), Pa(Xa, Ya)], r2.

Uréuji se: soufadnice KT, a dalSi prvky jako
v odst.11.2.9.1.

Reseni:

U prvniho oblouku se nejprve vypoctou
soufadnice stfedu S;. U druhého oblouku se
ze souradnic danych bodu vypocita smeérnik
teCny o, a protinanim vpfed ze smérnikl se
uréi soufadnice bodu M (obr.9). Jedna se o
prusecCik te¢ny t, s kolmici k ni, prochazejici
bodem S; (mozno urcit téZ jako patu kolmice).
Ze soufadnic bodd M a S; se vypocte délka m

Obr.9 Prvni oblouk dan 3 prvky, druhy teénou a polomérem
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a z trojuhelnika S1,S,,N se vypocita délka o pro stejnosmérny oblouk:

0=1/(r—1)2—(m—r1,)2. (12.73)
Pro protismérny oblouk plati (obr.9):
0=1/(r; +13)%— (Mm—15)2 . (11.74)

Z bodu M je pak mozno vypocitat soufadnice bodu KT, (popf. KT3) rajonem nebo jako bod
na pfimce ve vzdalenosti 0. Je-li polomér druhého oblouku vétSi nez prvniho oblouku,
bude se délka o vynaset u stejnosmérného oblouku opacnym smérem od bodu M.

11.2.9.5. Podminky pro reseni sloZzeného oblouku

Podle zadani lze feSit oblouk stejnosmérny nebo protismérny, v konkrétnim pfipadé
pfipada vSak v uvahu pouze jedno feSeni. Nékdy je feSitelny pouze jeden pfipad, jindy je
uloha nefesitelna (polomér r v odst. 11.2.9.2 vychazi zaporny, cosB v odst,. 11.2.9.3
vychazi >1 nebo < -1, popf. vyraz pod odmocninou v o0dst.11.2.9.4 je zaporny).
U poslednich dvou uloh muze byt zadani takové, Ze je slozenym obloukem nefeSitelné
(nefeSitelné jsou v tom pripadé obé rovnice).

11.2.10. Souradnicové reseni pfi vytycovani podrobnych bodu

NejvhodnéjSimi zpusoby vypoctu soufadnic podrobnych bodd kruznicového oblouku jsou
transformace ze soufadnicové soustavy vliozené do te¢ny oblouku do soufadnicové
soustavy S-JTSK nebo spojeni podrobnych bodu do polygonového poradu, pfipojeného na
hlavni body oblouku.

11.2.10.1. Vypocet souradnic podrobnych bodu transformaci

Pravouhlé soufadnice podrobnych bodu kruznicového oblouku vztazené k te€né se urci
postupem uvedenym v odst. 11.1.4.4 (pfednaska ¢.8). DalSi postup vypocltu spociva
v transformaci téchto pravouhlych soufadnic (stani€eni s; a kolmice k;) do soufadnicové
soustavy, ve které je pocitana vytyCovaci sit’ (S-JTSK, tj. soufadnice x; a y;) a ve které jsou
znamé soufadnice hlavnich bodl (TK, KK, KT) a bodu udavajicich polohu tecny (P)).
Vzhledem k tomu, Ze jde o vypocet vytyCovacich prvkl z volenych (tedy nikoli z méfenych)
hodnot, jedna se o shodnostni transformaci (obr.10).

+y

+X

3]

Obr 10 Shodnostni transformace ze soufadnicove soustavy s, & do soustavy JTSK

V obrazku 10 je pro kruznicovy oblouk bod A=TK (popf. KT), bod B=VB (nebo P;) a
smérnik oag = o1 (smérnik teCny t). Uvazuje-li se délka kolmice vzdy s kladnym



znaménkem, je tfeba rozlisit v transformacénich rovnicich, sméfuje-li kolmice vpravo &i
vlevo od teCny (ve sméru rostouciho stanieni +s).
Transformacni rovnice pro kolmici vpravo od te¢ny:

X1 = X4+ 5S4, COS0, 5 + ky - cos(a, 5 + 100 gon) , (11.75)
Y1 =Ya+Sa1sino,p+ky -sin(a, + 100 gon) (11.76)

a po uprave:
X1 =Xg+Saq1°C0S04p —ky-Singyp, (11.77)
Y1 =Ya+Sg1 Sinoyp+ki-cosoyp . (11.78)

Transformacni rovnice pro kolmici vievo od te€ny:

Xy = X4+ SgzCOST,5 + ky - cos(a,p + 300 gon) , (11.79)
Y2 =Ya+Sapsinoup+ky- sin(aA,B + 300 gon) (11.80)

a po uprave:
Xo = X4+ Spp C0s0up +ky sinoyp, (11.81)
Y2 =Ya+ Spz Sincyp— Kk, cosoyp . (11.82)

Pokud by se uvaZovalo znaménko souradnic lokalni soustavy s, k (tedy kolmice vlevo je
zaporné hodnoty), plati upravené rovnice pro kolmici vpravo pro oba pripady.

11.2.10.2. Vypocet souradnic podrobnych bodu zapojenim do
polygonového poradu
Podrobné body kruznicového oblouku je mozno spojit do polygonového pofadu, ktery
bude pravidelny, jsou-li délky stran (délky oblouku mezi podrobnymi body) voleny stejné.
V tom pfipadé jsou i vrcholové uhly stejné velikosti. Je-li staniCeni prabézné, je zpravidla
prvni a posledni strana pofadu (v pfipadé zapojeni bodu KK i strany uprostfed pofadu)
razné velikosti. Jedna se o pofad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany.
Ze zvolenych délek oblouku a znamého poloméru se vypodcitaji odpovidajici stfedové
uhly ¢; , pfiemz soucet vS8ech dil€ich stfedovych Uhli = ¢; je roven stfedovému uhlu
oblouku a (obr.10). Vrcholové
uhly w; a délky stran (tétiv) s; se
vypocitaji stejné jako v odst.
11.1.4.3. ,Vyty€eni podrobnych
bodu polarni metodou
s pfenasenim pfistroje po
obvodé“ (prednéska ¢.8).
Vzhledem ktomu, Ze vSechny
veli€iny vstupujici do vypoctu
polygonového  pofadu  jsou
vypoctené  (nikoli ~ méfené),
uzavéry (uhlovy i soufadnicoveé)
Obr. 11 Vypocet soufadnic podrobnych bodi palygonovym pofadem jsou bezchybné a mohou se lisit
pouze o zaokrouhleni. Proto se
vypocet provadi o fad pfesnéji, nez se pozaduji vysledné hodnoty souradnic.

11.2.10.3. Vypocet vytycovacich prvki podrobnych bodt oblouku

Souradnicové FeSeni obloukld ma pfednost v moznosti vytyCeni od libovolné vytyCovaci
sité, a to rlznymi zpusoby (polarni metodou, pravouhlymi soufadnicemi, protinanim vpred
z uhlu i délek &i technologiemi GNSS). To je vyhodné zejména v zastavéném uUzemi, kde
je vybudovana dostate¢né presna vytyCovaci sit. PFi vypoCtu vytyCovacich prvkl ze
souradnic je tfeba zavést odpovidajici korekce.



11.2.11. Vypocet pruseciku primKky s kruznici

Tato uloha se feSi napfiklad pfi ur€eni praseCiku dvou komunikaci, z nichz jedna je
v pfimce a druha v oblouku nebo pro urCeni staniCeni chrani¢ky prochazejici pod
komunikaci, ktera je v oblouku (prisecik s osou komunikace). Pfi analytickém FeSeni se
jedna o feSeni dvou rovnic o dvou neznamych, pficemz jedna rovnice ma tvar linearni
(pfimka) a druha kvadraticky (kruznice).

Lze vSak pouzit i feSeni s vyuzitim jednoduchych geodetickych uloh. Pfimka p je dana
dvéma body (P1, P»), kruznice stfedem S a polomérem r (obr.12).

Nejprve se vypocCte smérnik pfimky op.
Z bodu P31, (popf. P2) a stfedu kruznice
S se protinanim vpfed ze smérnikd o, a
o, + 100 gon (obr.12) urci soufadnice
bodu M. Pythagorovou vétou se ze
soufadnicovych rozdili bodu M a
Svypolte délka a. Zpravouhlého
trojuhelnika A,M,S se urci délka b:

b=+vVr?—a?. (11.83)

Obr.12 Viypocet praseciku pfimky s kruznici Souradnice prusecCiki A, B se mohou
vypocitat napf. rajonem nebo jako bod
na primce.

11.2.12. Vypocet priseciku dvou kruZnic

Ulohu je op&t mozno fesit analyticky, prostfednictvim dvou kvadratickych rovnic o dvou
neznamych. Kruznice jsou dany svymi stfedy Si, S, a poloméry ry , r».

Geometrické feSeni vychazi z trojuhelnika S;, S,, A (popf. B) (obr.13). Ze soufadnic
stfedU kruznic se vypoclte délka a a smérnik os1s2. Ve vySe zminéném trojuhelniku
jsou tedy znamy 3 délky a kosinovou vétou se urci uhel a; (az):

2

2 —
cos o= %ﬁz . (11.84)

Soufadnice bodu A se vypoctou rajonem z bodu S; (délka r; , smérnik Os;a = Os1s2 -
a;). Kontrolu je mozno provést z bodu S..
Obdobné Ize urcit i bod B.

Obr.13 Viypocet praseciku dvou kruznic



11.2.13. Vytycovaci vykres

VytyCovaci vykres liniové stavby slouzi k vytyCeni osy komunikace, tedy k vytyCeni
podrobnych bodu v pfimém useku a k vyty&eni hlavnich i podrobnych bodl kruznicového
oblouku (obr.14). Obsahuje body vytyCovaci sité, vytyCovaci prvky, popf. soufadnice
hlavnich a podrobnych bodul, pouzity soufadnicovy a vySkovy systém, znacku severu,
méfitko vytyCovaciho vykresu, zhotovitele, popf. dalSi udaje.
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Obr.14 Ukazka wtyCovaciho wkresu komunikace
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