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Predslov

Odborna instaldcia medenych rur prezentovana ucebnicou

. Vyukovy program”, brozdrami , Zosit rieSeni” a ,, Metodicky
zosit pre ucitela” predstavuje moderné ponatie ucebnice,
vhodnej pre Ziakov strednych odbornych ucilist a Ziakov
strednych odbornych 3kal.

Vyukovy program podporuje zakladné teoretické a praktické
profesiondlne vzdelavanie. Vyukovy program je vyuzitelny

i pre dalSie vzdelavanie a rekvalifikaciu dospelych pracovnikov.
Ide o osvedceny prostriedok k priprave pracovnikov na skusky.
Jasna Struktura umoznuje i slabsim ziakom individualny pokrok
v uceni. Je vysledkom pouzivania predchadzajucich podobnych
vyukovych programov pocas viac ako dvadsatpatrocnej
pedagogickej praxe na medzinarodnej urovni. Vydanim celého
tohto suboru, by sme chceli prispiet k vacsej rozmanitosti
vzdelavania a poskytnut pomécku pre individudlne domdace
studium.

Po odbornej stranke su do u¢ebnice zaradené iba osvedcené
metody, zodpovedajuce su¢asnym modernym trendom,
sucasnému stavu techniky a platnej eurdpskej a narodnej
legislative.

Prajeme vsetkym, ktori s nasim vyukovym programom zacnu
pracovat Uspesné studium. Budeme vdacni za vietky postrehy,
ktoré nam poslete, aby sme sa mohli v buducnosti optimalne
prisposobit poziadavkam kladenym na modernu vyucovanie.

Hungarian Copper Promotion Centre
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Strukturalne a didaktické poznamky

Vyukovy program ,Odborna instalacia medenych rar”
sa obsahovo c¢leni na Styri kapitoly a didakticky vzdy
dva diely urcuju jeho Strukturu. Po kazdom odbornom
vyklade nasleduje rozsiahly katalég otazok.

Pocet Styroch kapitol vyplyva z logiky spracovania

rur, pricom naslednost jednotlivych tém je v sulade

s technologickym postupom tvorby rozvodov
jednotlivych médii medenymi rdrami.

Novy vyukovy program ponuka niekolko informacnych
urovni. Délezité informacie su zvyraznené cerveno.
Nanovo zavedené rozsirujuce informacie (symbol lupy)
oslovia najma zdatnejsich Ziakov. Ani menej zdatni Ziaci
nie sU v nevyhode, pretoze tieto rozsirujuce informacie
nie su sucastou uloh. Novy vyukovy program ukoncuje
o nie¢o narocnejsia kapitola o solarnej technike, ktora
ziskava stdle vacsi vyznam.

Proces ucenia sa, zo zaciatku pozostava v prijimani
a spracovavani informdcii a konci vypracovanim
kontrolnych otdzok. Kontrolné otazky sa vztahuju
na doélezité informacie, Strukturalizuju obsahy

a su formulované tak, aby odpovede vyplyvali

z technologickych rozhodnuti a nie z logiky jazyka.
Vypracovanie otazok umozriuje adresné spracovanie
ucebnej problematiky a kontrolu Uspesnosti vyuky.

Ziak je konfrontovany s va¢sim podielom textu.
Vysledkom je intenzivny proces prijimania poznatkov.
MnozZstvo a Struktura textu vyplyva z postupov

a navodov z beznej praxe.

Uspesnost vyuky je mozné celkovo preverit v zavere¢nej
casti.

Pouzivanie vyukového programu

Texty su koncipované tak, aby sa dala brozura pouzit

pri individualnom studiu alebo pri vyucovani skupiny
Ziakov. Okrem toho sa da vyuzit aj ako zdroj informacii
vo vzdelavacich projektoch.

Obrazkovy a vykresovy material nadvazuje na prax

a znazornuje komplexnost obsahu. Novy vyukovy
program vedome ponuka priestor pre osobné poznamky
Ziaka.

Tento metodicky zosit pre ucitela obsahuje niekolko
odporucani pre koncipovanie konkrétneho vyucovania.
Okrem ponuky sprievodnych experimentov sa tu
nachadzaju podnety pre komplexnejsiu organizaciu
vyucovania, ktoré sa nedali zahrnut do samotne;j
brozury, pretoze ich hlavnou ulohou je stimulacia
individualneho ucenia sa. Nasledovné pokusy a cvicenia,
by mali byt pochopené ako podnety. Ucitelov a Ziakov
vyzyvame, aby cvi¢enia a pokusy upravovali podla
situacie a Studijnej skupiny. Dopliujluce a podrobnejsie
navrhy na zlepsenie a rozsirenie vydavatel rad privita.



1. Zaklady

1.1 Pokus tepelnej vodivosti

Tri kovové pruzky s rovnakymi rozmermi a tvarom

(cca 110 x 20mm, hrubka 1 mm), po jednom z hlinika,
zeleza a medi hviezdicovo umiestnime tak, aby boli
vsetky jednym koncom nad viacotvorovym horakom.
Na vonkajsi koniec kazdého kovového pruzku polozime
zapalku. Zapalka leziaca na medenom pruzku sa zapali
ako prva.

Zaver pokusu: Zapalka leziaca na medenom pruzku
sa zapalila ako prva, pretoze med ma z pouzitych
materidlov pruzkov najlepsiu tepelnu vodivost.
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1.2 Demonstracny pokus ohybania makkej
medenej rary

Kusok makkej medenej rury (Priemer 18 mm alebo

12 mm) ohneme o 180°

Niektorého ziaka nechame, aby riru ohol spat.

Vysledok: rura sa viac ohne vedla obluka. Je potrebné

vynalozit velku silu, aby sa obluk opat narovnal.

Zaver pokusu: Med ohybanim tvrdne.



2. Delenie a ohybanie

2.1 Nacvik delenia rar pomocou okruznej rezacky
a nacvik kalibrovania

a) Delenie okruznou rezackou, odstrariovanie ostrin
a kalibrovanie nacvic¢ujeme v malych skupinach.
Ucitel na uvod povie o poradi pracovnych krokoy,
o druhoch a tvorbe ostrin a o oprave tvaru
kalibrovanim.

b) Ziaci oddelia ruru okruznou reza¢kou a vyskusaju
si dosledky prilis velkej pritlacnej sily. Skontroluju
vnutorné ostriny a hodnotia zuzenie prierezu.
Zrazia vnutorné a vonkajsie hrany rury. Pripravia
a prekontroluju kalibrovacie nastroje. Nakalibruju
rdru, najskér narazia do rury tfii a po jeho vybrani
narazia na koniec rury kalibrovaci krdzok. Po
stiahnuti krizku vyhodnotia nakalibrovany koniec
rary.

2.2 Ohybanie medenej rary
Ucitel preveri kratkymi otazkami vedomosti Ziakov:

e mozZnostiach ohybania rur vzhladom k ich pevnosti
e polomere ohybu

e ohybacich nastrojoch

¢ neZiaducich deforméciach

e chybdch pri ohybe

Ziaci pomocou ohybacky a bez nej, ohybaju makku

a polotvrdd medenu rudru s rovnakym priemerom.
Popritom si jeden raz vyskusaju (ru¢ne) ohyb pri
mensom polomere ako je povoleny. Ucitel urobi rozbor
vysledkov prace.

2.3 Rozmerovo presné ohybanie

Pred cvicenim je potrebné zopakovat si rozmery

a polomery rur ohybatelnych za studena. Pripravime
ohybacku. Ohneme polotvrdi medenu rdru vhodnym
ohybacim segmentom (napr. priemer 15 mm, osovy
rozmer 300 mm).

Kontrolujeme:

e polomer ohybu na ohybacke a na obluku

* pomocou vzorca pre vypocet rozvinutej dlZky urobime
kontrolu presnosti ohybu

2.4 Ohybanie za tepla pomocou pieskovej naplne
Ucitel upozorni na nebezpecenstvo urazu pri pouziti
vlhkého piesku a predvedie sprdvne zaobchadzanie

s horakom. Pri ulohe zada: vonkajsi priemer rury, osovy
rozmer a polomer ohybu (napr. vonkajsi priemer 42 mm,
osovy rozmer 600 mm, polomer ohybu 252 mm).

Ziaci stanovia a vykonaju nasledovné pracovné kroky:

e oznadia osovy rozmer a ohrievanu dlZku
e do rury naplnia piesok a uzatvoria druhy koniec
e ohreju raru

e ohndu rdru

e skontroluju kvalitu ohybu

2.5 Vyroba obluka rury podla nacrtku

Ucitel najskor vysvetli vypocet rozvinutej dlzky. Ziaci
vykonaju tento vypocet pre zadané hodnoty. Vytvoria
jednoduchy nacrt a vSetko spravne a prehladne
zakotuju.

Vytvoria ohyb stanovenym néaradim.

Porovnaju rozmery vytvoreného obluika so svojim
nacrtom. Pri rozdielnom vysledku urobia spolu

s uc¢itelom analyzu chyb



3. Sposoby spajania

3.1 Demonstracna ukazka kapilarity

Dve sklenené dosticky postavené na stojato potopime
ich koncami do sfarbenej vody. Potom ich pritlacime
k sebe tak, aby vznikla uzka Strbina. Voda medzi
sklenenymi dostickami stipne hore.

Hlavny pokus:

Dva kratke a ocistené kusky medenych rur natrieme
na jednom konci tavivom (12 x 1mm, dlZzka 20 mm)

a postavime ich na ocisteny medeny plech tak, aby

sa rury navzajom dotykali. Do jednej z rur vlozime
kusok makkej spajky (priemer cca 3mm a dlzka 8 mm).
Pocas ohrievania plechu a rur pozorujeme, ako spajka
spaja v dosledku kapilarity rary navzajom a potom aj
s plechom.

Doplnkovy pokus:
Pokus vykonajte bez taviva.

)

3.2 Madkké spajkovanie s tvarovkami

Tato kontrola kvality spajkovaného spoja nadvazuje na
odborny vycvik makkého spajkovania realizovaného
podla postupu, ktory je uvadzany vo vyukovom
programe. Pocas odborného vycviku makkého
spajkovania musia byt dodrzané normy, bezpe¢nostné
a protipoziarne predpisy.

Spdjkovany spoj po ochladeni rozrezeme v smere

osi rury na dve polovice. Zoberieme jednu polovicu

a za¢neme polkruhovy profil riry a tvarovky vyrovnavat
na plochej plechovej ocelovej podlozke. Tym nastane
rozpojenie spajkovanych pléch. Na nich posudime,

¢i spdjka skutoc¢ne Uplne zmdacala obidve plochy, a ¢i
niektoré miesta neostali bez spéjky.

Pozorované efekty:

e kapilarita
e spdjka nepretecie cez hranu rury dovnutra tvarovky

Variant:

Studenti vytvoria dva spajkované spoje v zvislej polohe,
a to jeden zdola nahor, druhy zhora nadol. Potom
spajkované miesta rozrezeme a skontrolujeme zatecenie
spajky. (Pri sprdvnom pracovnom postupe spajkovania
musi byt zatecenie v obidvoch pripadoch rovnaké,
rovnomerne rozlozené po spajkovanych plochach).

3.3 Tvrdé spajkovanie s tvarovkami

Ziaci po absolvovani vycviku makkého a tvrdého
spajkovania porovnaju spajkované spoje podla
nasledovnych hladisk:

e ndstroj

e pracovnd teploty

e tavidlo

® nanesenie spajky

e pevnost spajkovaného miesta
e zmeny materidlu

e spdjkovanie bez tvaroviek

3.4 Vyroba hrdla rury

Ukazte vyrobu hrdla riry pomocou expandra.

AZ potom nechajte ziakom tuto operaciu precvicit.
Polotvrdé rury rekrystalizacne vyzihajte. Upozornite

na hlbku zasunutia. Ziaci skontroluju, ¢i pri pouzitych
nastrojovych nadstavcoch st dodfzané stanovené hlbky
zasunutia pre makké a tvrdé spajkovanie (podla TPP
700 01). Hrdla spajkujte makkym aj tvrdym spajkovanim.
Prediskutujte poziadavku makkého spajkovania

a zakazu rekrystalizacného zihania pri rdrach do 28 mm
(vratane) v rozvodoch pitnej vody.

3.5 Vyroba odbocky, vyroba lemu rary

Ukazte ziakom spravne nastavenie vrtaka pri vitani
otvoru v hlavnej rure. Vysvetlite Ziakom, Ze nie je
potrebné vrtat pri vysokych otackach. Upozornite ich na
vysku lemu (3 x S). Ukazte Zziakom cely pracovny postup.
Nezabudnite ich upozornit na snahu lemovacieho
nastroja vybocit, a tak vyskocit zo zaberu. Ukazte

im aj obmedzovanie zasunutia na odbocujucej rare
obmedzovacimi kliestami. Overte si, ¢i Ziaci vedia, zZe
tento spoj je mozné vytvorit len tvrdym spajkovanim.
AZ potom nechajte Ziakov pracovat samostatne.



4. Instalacné techniky

4.1 Demonstracia prenosu zvuku

Oblubenym pokusom pre demonstraciu zvuku su hracie
hodiny alebo budik, ktory najskér pri je zvukovom
prejave drzime vo vzduchu a potom postavime na stol.
So ziakmi posudzujeme zmenu vnimanej intenzity
zvuku. Ziaci sa takto naucia vyznam pojmoyv, ako zvuk
Siriaci sa vzduchom, zvuk $iriaci sa telesom a pojem
zvukovy most. Upozornite na vyznam zamedzenia
zvukovych mostov v praxi.

4.2 Tepelna roztaznost cvicenie ¢.1

Medend ruru dlhd cca 1m upneme na jednom konci do
zverdka. Na volny koniec rury zvislo oprieme ocelovy pas
(plochac) tak, aby sa dolnou castou opieral o raru. Ruru
ohrievame viacotvorovym horakom pohybmi sem a tam.
Rura sa ohrievanim predlZi a ocelovy pas prevrhne.

4.3 Tepelna roztaznost cvicenie ¢.2

Prehliadka staveniska

Navstivime stavenisko, kde m6zeme lahko rozpoznat
instalacné rozvody. Ulohou Ziakov bude hladat

a dokumentovat moznosti tepelnej roztaznosti. Okrem
toho im mo6zeme zadat ako ulohu overit vypoctom
tepelnu dilataciu pre predpokladané podmienky.

4.4 Tepelna roztaznost cvicenie ¢.3

Ak mame v dielni dostatok miesta a teplovodnu
pripojku, pripravime si so Ziakmi potrubie dlhé 5 alebo
10 metrov a napojime nariho hadicové pripojky.

Ruru na jednej strane pevne upneme, zbytok rury
ulozime posuvne. Na druhu stranu pripojime meradlo,
ktorym bude mozZné merat dlZkovu zmenu pocas
prepravy teplej vody a taktiez teplomer.

Ziaci mézu plnit tieto ulohy:

e vyberat vhodné zavesenia rury pre jej pripadné
uchytenie k stropu a k stene

* merat teploty

e sledovat usporu tepla pri preprave teplej vody

e merat zmeny dlZky

e vypoctom kontrolovat koeficient dfZkovej roztaZnosti

4.5 Kombinacia medi s ocelou

K tejto téme nie je muzné vykonat jednoduché

pokusy. Aby sme mohli vysvetlit pozadie moznych

koréznych javov, predpoklada sa znalost zlozitych

chemicko-fyzikalnych suvislosti, <o nemozeme od

Ziakov ocakavat. Preto je vhodné vykonat iba ukazky

spravnej inStalacie s vyuzitim tvaroviek s prechodového

materialu.

4.6 Projekt vyroby rozvodu

Ziakom zadame vyrobu jednoduchého rozvodu podla
vykresovej dokumentdcie, ktoru si ziaci pripravia

na teoretickom vyucovani. Kladieme doéraz na
vypracovanie ich vlastného technologického postupu

a prediskutujeme ho individualne s nimi. Davame pozor,
aby vyuzili vsetky vhodné metddy a postupy , s ktorymi
boli oboznameni. Zhodnotime s nimi ich pripravenu
technickd dokumentaciu podla nasledovnych hladisk:

® ndklady na materidl a pracovnu dobu

e aspekty bezpecnosti prace a protipoZiarnej ochrany

e vyuZitie nastrojov a zariadenia firmy

® spotreba energie

® poZadovana pevnost v tahu (prevadzkovy tlak média)
* medze pouZitia

Nasleduje vyroba rozvodu v dielni.



Zaverecny test

Zaverecny test sa sklada z dvoch casti, z otdzok a harku
odpovedi. Svoje odpovede zaznamenajte prosim iba do
harku odpovedi.

Precitajte si preto najskér dole nizSie uvedeny priklad

a pozrite sa, ako su odpovede zapisané do harku
odpovedi.

Priklad

Aké oznacenia musia mat polotvrdé medené
rury podla STN EN 1057?

Rozmer vonkajsieho priemeru a hrubky steny
Vyrobny postup

Pevnostné vlastnosti

Znacku vyrobcu

OnNnw>»

Teraz rovnakym sposobom vyrieste ulohy 1-20.
Spravnych odpovedi moéze byt i viac.

Otazky - ulohy:

1. Oznacte oblasti pouzitia medenych rar
v instalaciach:

Elektroinstalacia

Instaldcia plynu a skvapalneného plynu

InStaldcia potrubnej posty

InStaldcia studenej pitnej vody

InStaldcia teplej pitnej vody

InStalacia odpadovej vody

Instaldcia vykurovacieho oleja

InStaldcia vykurovania

Instalacia stlaceného vzduchu

Solarna technika

T IomMmMON®>

2. Oznacte tri hlavné vlastnosti medi, dolezité
pre instalacie:

Med je dobry elektricky vodic

Med je pevny, ale dobre tvarnitelny kov

Med je kov s vysokou Zivotnostou

Med je dobry tepelny vodic

Med je nemagnetizovatelny kov

moN®>

Ktoru z nasledovnych zliatin pouzivame na

vyrobu tvaroviek?

A
B
C
D

Cerveny bronz

Bronz

Zliatina medi a hlinika

Tombak (mosadz s vysokym obsahom medi)

Aky je spravny postup delenia rar okruznou

rezackou s reznym kolieskom?

A

B

C

Velmi dotiahnut okruznu rezacku, aby sa
rezacie koliesko zarylo do rury a potom otacat
Narezat rdru pilkou a potom dokoncit rez
okruznou rezackou

Nasadit okruznu rezacku rezacim kolieskom na
rysku na rurke, jemne dotiahnut, otacat, jemne
dotiahnut, otacat atd'

5. Ktoré z nasledujucich viet su spravne?

A

B

C
D

Kalibrovat znamena: Obnovenie rozmerovej
presnosti

Po odstraneni ostrin sa kalibruje najskoér tffiom,
potom kruzkom

Poradie pri kalibrécii je lubovolné

Pred kalibraciou nie je potrebné odstranit
ostriny

6. Ktoré z tychto viet su spravne?

A

Polotvrdé medené rury mézeme ohybat ru¢ne
za studena (polomer ohybu ma byt vacsi ako
4dy)

Makké medené rury mézeme ohybat ruc¢ne za
studena (polomer ohybu ma byt vacsi ako 6 dj)
Makké medené rury mézeme ohybat
ohybackou za studena (polomer ohybu 3 d;)
Makké medené rury nemézeme ohybat
ruc¢neZaverecny test



Zaverecny test

Aky je spravny postup pri ohybani za tepla

A Vyznadit osovy rozmer a ohrievanu dlzku,
naplnit suchy piesok, ohriat do tmavocervenej
ziary, ohybat a skontrolovat, odstranit piesok

B Vyznalit osovy rozmer a ohrievanu dlZku,
ohriat, ohybat a skontrolovat

C Naplnit suchy piesok, ohriat, ohybat, odstranit
piesok, skontrolovat

D Vyznalit osovy rozmer a ohrievanu dlzku,
ohybat a skontrolovat, naplnit suchy piesok,
ohriat (do tmavocervenej Ziary), odstranit
piesok

Ktoré s uvedenych operacii su pouzivané pri

makkom spajkovani?

A Tavivom natriet iba koniec rury

B  Mechanicky odistit iba koniec rury

C Ohriat spajkované miesto tak, aby sa spajka
roztavila bez priameho posobenia spajky

D Spajku pomaly tavit v plameni

E Spajkované miesto ohriat tak, aby spajka
okamzite kvapkala

F  Makka medena rura sa pred spajkovanim

kalibruje

Aké je spravne poradie pri makkom

spajkovani?

A Ocistit spajkované miesto, kalibrovat ruru,
koniec rdry natriet tavivom

B  Mechanicky odistit koniec rury a hrdlo tvarovky,
tavivom natriet koniec rdry, nasunut tvarovku
a spajkované miesto ohriat na pracovnu
teplotu. Spajku roztavit bez priameho
posobenia plamena

C Zasunut ruru do tvarovky, naniest tavivo,
ohriat spajkované miesto, spdjku roztavit pri
odvratenom plameni

D Roztavit spajku, naniest tavivo, nasunut
tvarovku, odistit spajkované miesto

10.

11.

12.

13.

14.

Aky tavidla sa pouziva pri tvrdom spajkovani?

A Typ3.1.1
B Typ3.1.2
C FH10

D Typ2.1.2

V ktorych pripadoch je nutné pouzit tvrdé

spajkovanie?

A Instalacia zemného plynu

B Instalacia teplej pitnej vody

C Instalacia skvapalneného plynu

D Instalacia vykurovania s privodnou teplou
vodou nad 110 °C

Ktoré s nasledovnych viet st spravne?

A Vsetky tvrdé spajky sa pouzivaju bez taviva

B  Pri tvrdom spajkovani sa spajka tavi
v neutralnom plameni

C  Pri tvrdom spajkovani je pracovna teplota vyssia
nez pri makkom spajkovani

D Existuju tvrdé spajky (CP 105, CP 203), pri
spajkovani medi s medou nie je nutné tavivo

Ktoré z tychto spajok su makké spajky?
A CP105

B S-Sn97Cu3
C  S-Sn97Ag3
D L-Ag2P

Aké zvlastnosti platia pre zvaranie medenych

rar?

A Odbocky v tvare T a Sikmé odbocky je nutné
zhotovit prostrednictvom tvaroviek

B Nie je nutné pouzit tavivo

C Kuvdli vysokej tepelnej vodivosti medi je nutné
pouzit vacsie horaky ako pre ocel

D Pre zvaranie medenych rur pre rozvod plynu je
nutné vykonat Specialne skusky



15.

16.

17.

18.

Ktoré vyrazy oznacuju kontakt holej medenej
rury s telesom stavby?

A  Pevny bod

B  Zvukovy most

C Klzné vedenie

D Tepelny most

Aka je spravna zasada pri instalacii

teplovodnych medenych rur?

A Po dilatatnom prvku v potrubi, ktory umoznuje
jeho predlZenie, musi nasledovat pevny bod

B  Pevné body a dilata¢né prvky sa musia striedat

C Medzi dvoma pevnymi bodmi je nutné vzdy
pouzit dilata¢ny prvok, ktory umoznuje
pred(Zenie potrubia

Aké pravidla platia pre inStalacie s medenych

rur pre teplovodné rozvody?

A Dilatacné usporiadanie nie je mozné pevne
zakryt omietkou

B  Nie je mozné vytvorit dilatacné usporiadanie

C Tepelnu dilataciu mézeme zachytit pomocou
odbociek a oblukov

D Uchytky musia mat dostato¢nu vzdialenost od
oblukov a odbociek, ktoré zachytavaju dilataciu

Ktory prvok je urceny pri stupacich potrubiach
k zachyteniu tepelnej dilatacie?

Vlastnoruc¢ne zhotoveny U kompenzator
Odbocka

Axialny kompenzator

T-kus

Bezne predavany U kompenzator (dilatacny
obluk)

Prevzdusriovac rur

G Strmen na rury

mogMN®>

-

19. Pri kombinacii medenych a ocelovych rur, ako

znie pravidlo smeru prudenia?
Med v smere prudenia nasleduje az po oceli
Ocel v smere prudenia nasleduje az po medi

20. Aké vynimky existuju pre pravidlo smeru

prudenia pri insStalaciach z medenych rar?

A  Pri ocelovych ohrievacoch vody nie je potrebné
dodrzat pravidlo smeru prudenia

B  Pri vykurovacich sustavach nie je potrebné
dodrzat pravidlo smeru prudenia

C  Pri ohrievacoch vody z nerezovej ocele nie je
potrebné dodrzat pravidlo smeru prudenia



Hé rOk spra'vnyCh Meno a priezvisko:.......c.cccoviimimmmeemmnniiiinnnnneeene.

Od pOVEdl L =T = T
Priklad @ spravna odpoved

@A OB ©C @D O zla odpoved

1. OA OB OC OD OE 1. OA OB OC OD

OF OG OH Ol OJ

2. OA OB OC OD OE 12. OA OB OC OD

3 OA OB OC OD 13. OA OB OC OD

4 OA OB OC 14. OA OB OC OD

5 OA OB OC OD 15. OA OB OC OD

6 OA OB OC OD 16. OA OB OC

7 OA OB OC OD 17. OA OB OC OD

8. OA OB OC OD OE 18. OA OB OC OD OE
OF OF OG

9 OA OB OC OD 19. OA OB

10. OA OB OC OD 200 OA OB OC

Hodnotenie:
(len pre ucitela)
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