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JADRO ATOMU

Stavba a vlastnosti:

>
>

>

Rozméry jadra jsou fadové 107°m.

Jadro je tvofeno nukleony (protony a neutrony).

Symbol jadra: fX

Z ...pocet protona

N ...pocet neutron(

A ... poCet nukleonu

A=Z+N

Nuklid je latka slozena ze stejnych atomu (stejna Z i A).

Izotopy jsou atomy téhoZ prvku, které maji stejné Z, ale razné A.
Elektricky naboj jadra: QJ— =Z -e, kde Z je protonové &islo, e je elementarni naboj.
Hmotnostni schodek jadra: B

B=m;—m,

Bylo zjisténo, Zze experimentalné stanovena hmotnost m; jadra je menSi nez soucet mj' hmotnosti

v8ech nukleond obsazenych v jadfe atomu.
Hmotnost jadra se Casto vyjadfuje pomoci atomové hmotnostni jednotky m, .

Vazebna energie jadra: E
E=B-c’
Je energie, ktera se uvolni pfi vzniku jadra z izolovanych nukleont nebo které je zapotfebi k rozlozeni

jadra na jednotlivé nukleony.
Charakterizuje stabilitu jader (¢im je vazebna energie vétsi, tim je jadro stabilngjsi).

Jaderneé sily:

>

Y VYV

Silné pfitazlivé sily, které drzi pohromadé nukleony v jadfe (znaéné pfevysuji odpudivé elektrostatické
sily mezi protony).

Pusobi mezi protony i neutrony.

Maiji kratky dosah (10™°m), neptisobi vné jadra.

Pusobi jen na maly poc€et okolnich nukleonu.

Nékteré dulezité konstanty:

>
>

Elementarni naboj e = 1,602-107°C

Klidova hmotnost protonu m = 1,67265-10*"kg =1,007825- m,
Klidova hmotnost neutronu m_, =1,67495 107% kg =1,008665- m,
Atomova hmotnostni jednotka m, =1,66057 107% kg

Rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3-10% m/s

1ev=1602-10"J
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Resené ulohy:

Priklad 1.
23
Vypodéitejte vazebnou energii izotopu 925U , je-lihmotnost jadra m; = 235,043925-m,

Reseni: 7=92 Z je pocet protond.
A=235 A je pocet nukleon(.
N=238-92=143 N je pocet neutronda.
m; = 235,043925-m,

E=?

NapiSeme vzorec pro vazebnou energii.
B je hmotnostni schodek, c je rychlost svétla ve vakuu.

E=B-c’

Nejdfive musime vypocitat hmotnostni schodek B.
B=m,—m,
m’=2Z-m, +N-m, m;” je souget hmotnosti véech nukleon v jadre

m.” =92-1,007825-m, +143-1,008665- m,
m.” =92,7199-m, +144,239095-m,
m.” =236,958995-m, Atomova hmotnostni jednotka m, =1,66057 107% kg

B =236,958995-m, —235,043925- m, =191507 - m,
B =1,91507 -m, =1,91507 -1,66057 -10*'kg
B =318-10""kg
Dosadime do vzorce E = B-c®
E =318-107-(3-10°f
E=318-107°".9-10"
E =28,62-10"J Energii v joulech pfevedeme na elektronvolty.

E =28,62-10" +1,602-10 eV
E =17,87-10%V
E =1787-10%eV =1787MeV
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Priklad 2.

Hmotnost jadra ‘YO je 15,99491- m, . Vypoéitejte vazebnou energii, ktera pfipada na jeden
nukleon.

Reseni: Z=8
A=16
N=A-Z=8
m, =15,99491-m,
& =7
NapiSeme vzorec pro vazebnou energii pfipadajici
E B.c’ _ , L
&= K = A na jeden nukleon a dosadime do néj vztah pro
vazebnou energii E.
B= mj'—mj =Z-m,+N-m —m, Nejdfive vypod&itame hmotnostni schodek B.

Dosadime hmotnost protonu m =1,007825-m,

a hmotnost neutronu m, =1,008665-m,
vyjadfenou pomoci atomové hmotnostni jednotky.

B =8-1,007825-m, +8-1,008665- m, —15,99491-m,
B =013701-m, Dosadime atomovou hmotnostni jednotku
B =0,13701-1,66057 -10* m, =1,66057-107*'kg

B =0,2275-10"%"kg

Vypocitané hodnoty dosadime do vztahu pro ¢; .

E B-c® 02275107 -(3-10°)’

E. = —= =

S\ A 16
o — 0,2275-107%".9.10% B 2,0475-107*

! 16 16
& = 012797 -10™J Pfevedeme na eV pomoci vztahu

1ev=1602-10"J
-11

g = M =0,079881-10%eV

' 1602-107"
& = 7,9881-10%eV =7,99MeV
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Priklad 3.
Vypoéitejte skuteénou hmotnost jadra , He, je-li hmotnostni schodek 0,050295-107>'kg a

poéitame-li s hmotnosti protonu 1,673-107%' kg a's hmotnosti neutronu 1,675-10’27kg.

Resen

Z>N
TRNTI

3
N »>+sdnN
o |

m’=Z-m,+N-m
m;'=2-1673-10%" +2-1,675-10""  Vypotitame m,".
m; =6,696-1072"kg

B= mj’—mj NapiSeme vzorec pro hmotnostni schodek.
m; = mj'—B Ze vzorce vyjadfime m; a dosadime.

m; = 6,696 -107*" - 0,050295-107%

m; =6,645705 -107%"kg

Ulohy k procviéovani:

1. Urete vazebnou energii jadra lithia $Li, je-li jeho hmotnostni schodek 56,9697 -10*°kg.
Vazebnou energii vyjadiete v elektronvoltech.

2. Berylium fBe ma vazebnou energii 58 MeV. Jaky je odpovidajici hmotnostni schodek?

3. Jadro s nukleonovym c&islem 40 ma vazebnou energii 320 MeV. Vypocitejte vazebnou energii
pfipadajici na jeden nukleon a hmotnostni schodek jadra.

4. Vypoctéte vazebnou energii jadra atomu ;‘He , jestlize hmotnost atomu helia je

My, = 6,6467-107"kg, hmotnost protonu m, =1,673 -107%"kg a hmotnost neutronu
m, =1675-102"kg.

5. Urgete vazebnou energii na jeden nukleon deuteria >H . Hmotnost jadra deuteria je 2,014102-m, .

VysledKy:
1.32MeV, 2. 0103-107'kg, 3. ¢; =1,28-107?J, B=5,7-10"°kg, 4. E=28,4 MeV,

5. ¢, =11MeV
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Pracovni list (jadro atomu):

1. Ur€ete vztah mezi jednotkami energie 1eV, 1MeV, 1GeV a jednotkou 1 J:

2. Urc¢ete pocet protond, neutronll a nukleon(l v jadrech téchto nuklid(:

32

15 P
80

35 BI
108Ag
137

s B

3. Co je nuklid?

4. Co jsou izotopy?

5. Uvedte, ¢im se odli$uji jadra izotopl vodiku:

6. Pomoci periodické soustavy prvkl dopliite chybéjici protonové €Eislo u nasledujicich nuklidu:
56
a) 5 Fe

b) 3°Sr
C)zg
d) ¥Ca

7. Zapiste ve tvaru ZAX nuklidy, které maji v jadre:
a) 7 protond a 7 neutron(

b) 17 proton(i a 18 neutrond
¢) 19 protond a 20 neutrond
d) 90 protonu a 142 neutron(

Pomoci periodické tabulky zjistéte, o jaké prvky jde.
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RADIOAKTIVITA:

Je schopnost nékterych atomovych jader vysilat zafeni, pfi€emz se nestabilni jadra postupné méni ve
stabilni jadra jinych prvki.
a) Pfirozena radioaktivita — vlastnost nuklidl existujicich v pfirodé (tzv. radionuklidy).
b) Uméla radioaktivita — existuje u radionuklidd pfipravenych umeéle pomoci jadernych reakci.

Pfirozena radioaktivita: i
» Pochazi z pidy, hornin (nejvét§im zdrojem radiace je zula), vzduchu, vody, rostlin i z potravin. Cast

pfichazi ve formé kosmického zareni z vesmiru.

» Obijevil ji r. 1896 francouzsky fyzik Henri Becquerel u soli uranu.
» Podrobnéji radioaktivitu zkoumali manzelé Marie Curie Sklodowskad a Piere Curie a v roce 1898
objevili dal$i radioaktivni prvky (polonium a radium).
» Pozdgji byly objeveny dal$i pfirozené radionuklidy. Jsou to hlavné izotopy téZkych prvk
s protonovym ¢islem 82 < Z < 92 (v periodické tabulce se nachazeji mezi olovem a uranem).
» Zkoumal ji také anglicky fyzik Ernest Rutherford a zjistil, Ze existuji 3 druhy radioaktivniho zafeni.
Druhy radioaktivniho zafeni:
¢im je zareni rychlost pronikavost odchylovani ionizacni
tvoreno castic zareni v magnetickém ucinky
poli
Zareni a | proud jader atom( v =7%cC pohlceno odchyluje se na | silné
helia ;‘He listem papiru, opacnou stranu
je nejméné nez zareni 3
pronikavé
Zareni B | proud elektronu v = 80%c pohlceno odchyluje se, slabsi nez
hlinikovou folii | vyrazné zareni a
zakfiveni
trajektorie
Zareniy | proud fotonu elektro- | v=c Ize jej oslabit neodchyluje se, | nejslabsi
magnetického zareni silnou vrstvou nema naboj
olova nebo
Zelezobetonu,
je nejvice
pronikave
Pronikavost jaderného zéfeni:
oL hlinik beton
@ =l ¥ iHe

@-.B#-\_"‘

@’Y

Ol L
e — W]
Y :

papir

Zdroj obr.: http://www.palba.cz/viewtopic.php?t=1217



http://www.palba.cz/viewtopic.php?t=1217

°
°
evropsky g
socialni VINISTE + STVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Pohyb ¢astic zareni alfa, beta a gama v roviné kolmé k magnetickému poli:

¥

Zdroj obr.: http://oberon.troja.mff.cuni.cz/

Rozpady a a B: ***
Jsou jaderné pfemény, pfi nichz jadro vysila zafreni a nebo .
Plati pro né posunovaci pravidla.

> Rozpad a: S X—> He+573Y

Radioaktivni jadro atomu vysila ¢astici ;‘He . Vznikne nové jadro, jehoz protonové Cislo se zmensi o

2 a nukleonové Cislo se zmensi o 4 (novy prvek je v periodické tabulce posunut o dvé mista pred
pavodni prvek).

PFiklad rozpadu a: %eRa—>; He+%2.Rn
» Rozpad g

A 0 A -
S X—> e+, Y +v

_‘fe je elektron, v je antineutrino (Castice bez elektrického naboje, se zanedbatelnou hmotnosti)
Radioaktivni jadro vysila elektron. Vznikne nové jadro, jehoz protonoveé Cislo se zvétsi o 1.
P¥iklad rozpadu £ : n — p+_fe +v

Volny neutron, pokud je mimo jadro, podléha pfeméné [~ (polo¢as pfemény pfiblizné 15 minut)
a pfemeénuje se na proton, elektron a antineutrino.

-

eménové fady:
Izotopy Y vznikajici radioaktivni pfeménou jsou obvykle také radioaktivni a pfeménuji se na dalsi
izotopy. Tak vznikaji posloupnosti jadernych pfemén, oznaované jako pfeménové fady.
Jsou oznacdené podle vychoziho radionuklidu.

P
>
>
> Rada urano-radiova ... 55U (vychozi radionuklid)
>
>
>

Rada thoriova ... *3Th
Rada aktiniova ... U
Kone¢nym produktem jadernych pfemén v téchto fadach jsou stabilni izotopy olova.
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Poloéas rozpadu:
» Radionuklid nezafi pofad se stejnou intenzitou, ale intenzita se s asem meéni.
» Doba, za kterou se rozpadne polovina ptvodniho poctu jader, se nazyva polo¢as rozpadu T.

> To In2
A
A je pfeménova konstanta — udava pomér poétu atoma pieménénych za 1sekundu k celkovému
poctu atomu radionuklidu. Jednotka: st
» Pocet radioaktivnich pfemén za 1 sekundu udava aktivitu zafice.
Jednotkou aktivity je Bq ... becquerel.
» V pfirodé existuje asi 50 pfirozenych radionuklidd s rdznymi polo¢asy rozpadu.
» Polocasy rozpadl mohou nabyvat hodnot od zlomku sekundy az po miliardy let.

Priklady polo¢ast rozpadu nékterych prirozenych radionuklidd:

radionuklid pfeména polocas rozpadu

’H Yij 12,3 roku
4c 9 5730 let
40K yij 1,3-10°let
219pg o 138 dni

222pn a 3,8dne

226R4 a 1620 let
2327 a 1,4-10"let
239 a 71-10%let
239 a 4,5-10°let

Zakon radioaktivni premény (rozpadu):

» Udava pocet nerozpadlych jader N radionuklidu v ¢ase t.

> N=N,-e™
N, je pocet jader v ¢ase t=0, e je Eulerovo &islo, € =2,71818...
AN
> Pro aktivitu plati: A= A =A e =2-N, A, je poc&atecni aktivita.

» Pokles poctu atomt (resp. hmotnosti) radionuklidu s €asem ma exponencialni charakter a je
znazornén na nasledujicim obrazku.
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Pokles poctu radioaktivnich jader s Casem:

pocet dosud
nerozpadlych jader
Q,

100

754

50

25

0 —

0 T 21 3T a7 5T t

Zdroj obr. http://www.tretipol.cz/867-torricelli-a-polocas-premeny

» Radioaktivni pfeména jadra je nahodny proces. Nemuzeme urcit pfesné okamzik, kdy dojde
k pfeméné jednoho ur¢itého jadra, ale jen pravdépodobnost této pfemény.

» V pfirodé mohou existovat jen takové radioaktivni nuklidy, které maji velmi dlouhy polo¢as rozpadu
nebo nuklidy, které v pfirodé stale vznikaji.

> PFiklady radionuklidu existujicich v pfirodé dlouhodobé: 22U |, 2*U , #°Th, K.
» V atmosfére vlivem kosmického zafeni neustale vznikaji kratkodobé radionuklidy YC a tritium fH .

Resené dlohy:

Priklad 1.
Ve vzorku radioaktivniho fosforu f’SZP , ktery ma polo¢as pfemény 14 dn(, je 4 -10'® atomt fosforu. Kolik
atomu fosforu bude v tomto vzorku za 4 tydny?

Reseni: T=14 dnl
N, =4-10" atomu

t =4 tydny
N="?

T =14 dnl = 2 tydny = za 2 tydny bude ve vzorku poloviéni po&et nerozpadlych atomt =
(4-10%)+2 = 210" atomu.
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Za dal$i 2 tydny = celkem za 4 tydny ... (2 -1018)+2 =10" atomu.

Za 4 tydny bude ve vzorku 10'® atomu.

Priklad 2.
Za jakou dobu se pfeméni polovina jader radionuklidu, jestlize je jeho rozpadova konstanta

1,42-10* s 2 Rok ma priblizné 3,1536-10"s

Reseni: 1 =142-10*s™ Musime si uvédomit, ze mame vlastné vypoditat
T=" polo¢as pfemény.
In2 . L .
T= 7 NapiSeme vzorec pro vypocCet polo¢asu rozpadu.
In2 _ In2-10"

= Dosadime dongj A=142-10"'s™.
142 10 142

T =0,488-10''s
= (0,488-10")+(31536-107)
T =01547-10* =1547 let.

Priklad 3. ***
V kousku starého dieva klesl obsah radionuklidu l;C na 72% pavodni hodnoty. UrCete stafi dfeva, je-li
poloas pfemény nuklidu 5570 let.

Reseni: T=5570 let
N=72%N,
t="?

N =72%N, = N =0,72N,

NapiSeme zékon radioaktivni pfemény a

N=N,-e™* dosadime N =0,72N, .

0,72N, =N, -e™** Rovnici vydé&lime No.

0,72=e" Rovnici zlogaritmujeme pfirozenym logaritmem
(*) In0,72=-1-t (logaritmus se zakladem e).

NapiSeme vzorec pro polocas rozpadu.

T="1" Ze vzorce vyjadfime A .

A=— A dosadime do rovnice (%) .
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In2
In0,72 = T -1 Odstranime zlomek a vyjadfime t.

T-In0,72=—-In2-t

T-.In0,72

t= o Dosadime T=5570 let (vysledek vyjde v letech).
_ 5570-(-0,3285)
(-0,6931)
t = 2640 let

Ulohy k procvicovani:

1. PoloCas rozpadu izotopu 282§ Ra je 1620 let. Vypoctéte premé&novou konstantu daného izotopu.
Rok ma priblizné 3,1536-10"s
2. Urgete polo&as rozpadu uranu, je-li preménova konstanta uranu 4,33-107* let

3. Nuklid ma polo¢as pfemény 2400 s. Kolik procent jader se rozpadne za 300 s?

4. Za jakou dobu klesne pocet nepfeménénych jader nuklidu s polo€asem pfemény T na jednu miliontinu
pavodniho poctu jader?

5. P¥i ur€ovani stafi pohiebniho €lunu zjistili, Ze koncentrace uhliku ve dfevé, z néhoz byl &lun vyrobeny,

je pfiblizné N=0,645N,. N, je koncentrace uhliku v sou€asnych Zivych organismech. Uréete stafi ¢lunu,
je-li polo€as rozpadu uhliku 5730 let.

Vysledky: 1. 1 =1,354-10""'s
2. T=1600 let
3. 8,3% jader
4. Asiza19,932T

5. asi 3626 let

Poznamka: Uc¢ivo oznaené symbolem *** je uréeno studentiim studijniho oboru Technické lyceum.
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Pracovni listy (radioaktivita):

1. Co je radioaktivita?

2. Uvedte druhy radioaktivniho zareni.

3. Cim je tvoFeno zareni alfa?

4. Které zareni je nejvice a které nejméné pronikavé?

5. Které zafeni se v magnetickém poli neodchyluje a pro¢?

6. Kdo objevil pfirozenou radioaktivitu?

7. Co je rozpad beta?

8. Uvedte, co vyjadfuje pologas rozpadu a jak se vypocita.

9. Dva nuklidy se lisi polo€asem pfemény. Ktery z nich je stabiln&jsi?

10. Urcete, jaka ¢ast jader nuklidu s polo¢asem rozpadu T se:

a) pfeméni za dobu T

b) nepfeméni za dobu T
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c) pfeméni za dobu 2T

d) nepfeméni za dobu 3T

11. PoloCas pfemény radioaktivniho izotopu fosforu je 14 dni.
a) Kolik procent jader izotopu se pfeméni za 28 dni?

b) Za kolik dni se pfeméni 87,5% jader izotopu?

12. Radioaktivni preparat obsahuje 10° atomu izotopu s polo¢asem pfemény 2 hodiny.
a) Kolik atom( se pfeméni za 6 hodin?

b) Za jakou dobu se pfeméni pravé 3/4 daného poc¢tu atomu?
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Uméla radioaktivita:

Existuje u radionuklid(i pfipravenych uméle v laboratofi pomoci jadernych reakci.

Jaderné reakce jsou déje, které probihaji pfi srazkach atomovych jader s mikro¢asticemi
(ostfelovanim jader atomu nabitymi ¢asticemi z urychlovaci nebo neutrony z jadernych reaktoru).
Lze ziskat radionuklidy, které existuji v pfirodé&, ale i takové, které v pfirodé nejsou. Jde o prvky se
Z>92, coz jsou prvky, které maji protonové &islo vétsi nez uran ... tzv. TRANSURANY.

Umeélé radionuklidy se v sou€asnosti pfipravuji ostfelovanim jader atom0 nabitymi ¢asticemi

z urychlovacl nebo neutrony z jadernych reaktora.

Umeélych radionuklidd bylo ziskano nékolik tisic a maji velky vyznam v praxi. Jsou vyrabény cilené
(medicina, experimenty...), ale vznikaji i jako nezadouci (vyhorelé jaderné palivo).

Pro uméle vytvoiena jadra plati stejné zakonitosti rozpadu jako pro jadra pfirozené radioaktivni.

vV VYV VYV YV VYV

Schéma jaderné reakce: X+a— Y+b
X ... terCové jadro
a ... ostrelujici Castice
Y ... vysledné jadro
b ... &astice vznikla pfi reakci

Pri jadernych reakcich plati zakony zachovani:
» Zakon zachovani hmotnosti a energie.

» Zakon zachovani elektrického naboje.

» Z&kon zachovani hybnosti.

» Zakon zachovani nukleond.

1. jaderna preména (pfeména jednoho prvku v jiny):
Uskutecnil ji r. 1919 anglicky fyzik Rutherford.

"N+, He—YO+p "IN ...jadrodusiku  ,He ... gastice a

YO ... jadro kysliku P ... proton

Objev neutronu:
R. 1932 anglicky fyzik Chadwick.

9 4 12 1
. Be+,He—> C+in

Objev umélé radioaktivity:
R. 1934 manzelé Fréderic a Irene Joliot Curie (dcera Marie Curie) - Nobelova cena za chemii v roce 1935.

27 4 30 1
13 Al+;He— P+gn

Zjistili, Ze ostfelovanim jadra hliniku ¢asticemi alfa vznikne nuklid ng , ktery v pfirodé neexistuje.
Nestabilni izotop fosforu se samovolné méni na kiemik a z jadra je vyzafen pozitron (anti¢astice
elektronu): ScP—>27Si+2e
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Vyuziti radionuklidi:

» Radionuklidy, at’ uz pfirozené nebo umélé, se vyuzivaji v rdznych oblastech lidské ¢innosti.
» Uziti umélych radionuklidd v Iékarstvi:

sledovani pritoku krve: technecium 99, sodik 24
zjistovani Cinnosti stitné Zlazy: jod 132

[é€eni zhoubnych nadoru: kobalt 60, cesium 137
pfi IéCbé revmatickych chorob

sterilizace lékarskych nastroju

Lekselllv gama nuz se pouziva k operacim mozku

» Uziti radionuklid(i v pramyslu:

zjistovani skrytych vad material (defektoskopie)

opotfebeni strojnich sou¢asti

uréeni tloustky télesa (intenzita zareni R se pfi prichodu latkou zeslabuje)
odstranovani elektrostatického naboje z povrchu materiall

hlasi¢e koufe a pozaru (€idlo obsahuje radioaktivni zafi¢ alfa)

barveni skla

> Uziti radionuklidd v zemeédélstvi:

ochrana skladovanych potravin: ozafenim potravin radiokobaltem se znici
mikroorganismy zpUsobujici hnilobu
ozarenim se také zni€i nezadouci klicivost napfiklad brambor

» Uhlikova metoda urovani stafi organickych materialu:

Zivé organismy obsahuji uhlik ';C , ktery se nachazi v atmosférickém CO,

uhlik 14 je radioaktivni, takZe v Zivych organismech, stejné jako kdekoli jinde, dochazi

k jeho rozpadu

po smrti organismu dochazi k pferuseni jeho pfijmu z okoli, pfemé&nuje se na dusik

s polo¢asem rozpadu 5730 let

zmeéfenim jeho pomeéru ke stabilnimu uhliku 12 je mozné vypocitat dobu, kdy organismus
zemfrel

» Negativni U¢inky radionuklidti — poskozeni kostni dfené, bunék (nemoc z ozareni).

zdroj zareni

i}
| G-M trubice}
W \t- s
—= gitaé >
Radioaktivni zaric Hlasic¢ koure Méreni tloustky

zdroj obr.: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k31.htm
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Pracovni list (jaderné reakce):
1. Rozepiste nasledujici jaderné reakce:
a) f;AI (a,n) f.?P

b) 151B (p’n) 161C

2. UrCete, ktery nuklid vznikne:

226

a) z “;gRa vyzarenim jedné Eastice alfa

b) z léC vyzafenim jedné Gastice [~

3. P¥i jaderné reakci, pfi niZ pohlti jddro atomu ffBe ¢astici alfa, vznikne jadro atomu 162C . Ktera &astice
se pfi tom uvolni?

4. P¥i jaderné reakci se méni izotop f?CO na izotop fg Ni . Ktera Castice se pfi tom uvolni?

5. P¥i jaderné reakci pohlti jadro atomulf? Be neutron a vznikne jadro atomu 37Li . Ktera Castice se pfi tom
uvolni?

6. Ponhlti-li jadro izotopu 174N neutron, vznikne proton a izotop dal$iho prvku. Ktery je to izotop?

7. Ktery izotop prvku ZAX se podili na jaderné reakci fH+ZAX —)2;H6?

8. Ktery nuklid vznikne z ZSZBU vyzarenim péti Eastic o a dvou Castic f~ ?



