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Hrobka Marie Terezie (Maria Theresia Walburga Amalia Christiana),
osnovatelky povinné skolni dochazky v riSi Habsburské (1774).
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http://www.biomed.cas.cz/mbu/gabriel/kursy.htm

Historické ohlédnuti: ,nejmensi ¢asteCky hmoty”

« 5. stol. pr.n.l. — Leukippos z Miletu, Demokritos z
Abder , pozdegji zapomenuto

» |zak Caban: Existentia atomorum (Wittenberg 1667)

Deémokritos z Abdér zavrsuje Leukippovo uceni tim, ze
zavadi do filozofie (a védy) - atomem je
piitom podle Démokrita

- pravé jen z téchto Castic (a z prazdna, které
je obklopuje) je pak vytvoten cely svét.
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Evropska alchymie

Od Smaragdové desky (biblicky Abraham?) az k osobé zvané
Hermes Trismegistos (syn biblického Adama?) a zpét...
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Historické ohlédnuti: ,nejmensi ¢asteCky hmoty”

,,Nikoli jako oni fikaji: alchymie délej
zlato, délej sttibro. Zde je ruceni: délej
Iéky a obracej je proti nemocem*

Velké ranhoji¢stvi (Ulm 1536)

Liber Paramirum

Herbarius

Knihy o tartarickych onemocnénich
Knihy o dlouhém Zivoté

Archidoxis

Liber Paragranum

Knihy o otravach horniku
Philosophia sagax (Astronomia Magna)

Theophrastus Bombastus Philippus Aureolus von
Hohenheim (1493/4-1541), re¢eny
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Historicke ohlednuti: ,nejmensi CasteCky hmoty

1

* Pocatek 18. stoleti: novodoby atomismus, zalozeny

na experimentech

« 1738 Bernoulli (1700-1782): v dodatku ke knize
Hydrodynamica kineticka teorie plynu, matematicky

odvodil zavislost tlaku a objemu plynu

r r —

SECTIO DECIMA TERTIA.
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HYDRODYNAMICA,

fleatie quafitz, Sit prefaa vis===p, putet
watemvcylindroagueo Msv' 2 A & erit dv=

Problema. i

{upea (uperficiem maris A, per
«f

pim efigant fioe ullo imp
ter plenus, determioare px

Potentia nsvem propellens e aqaali » dom efuunt, l

OEUVRES
M.MARIOTTE,

DE L'ACADEMIE ROYALE

DES SCIENCES;
e FPRENANT

Tous les Traitez de cet Auteur, tant ceux qui
avoient déja paru {éparément , que ceux qui
n'avoient pas encore été publiés s
Fusprimdes fur fes Exemplaires les plis exals 6 [os plus compless;
Reviks & cartigéss do nouvea
NOUVELLE EDITION
TOME PREMIER

Hydrodynamica (1738, Johanes Deckeri, Basilej)

Oeuvres de M. Mariotte (1711, Charles-Antoine Jombert, Paris)




Robert Boyle (1627-1691)

The philosophical works of the HONOURABLE
ROBERT BOYLE Esq; abridged, methodized, and
disposed under the GENERAL HEADS OF
PHYSICS, STATICS, PNEUMATICS, NATURAL
HISTORY, CHYMISTRY, and MEDICINE.

Chymista Scepticus (Skepticky chemik)

CHYMISTA SCEPTICUS
YVEL

DUBIA
PARADOXA

CHYMICO-PHYSICA,
CIRCA
Spagyricorum Principia,
Vaulgo ditta

BYPOSTATICA;

Prout proponi & propugnari folent 3 Turba

ALCHIMISTARUM.

Cui Pars pramittitur s

Alterius cujufdam Differtationis ad idem
Argumentum {peQans.
A ROBERTO BOYLE,
NOBILI ANGLO
Ex Anglico in Latiaum Sermonem traducta,

Bmmme =>4
ROTERODAMI, ;
Zoffimd ARNOLDI LEERS
M DC, LXII

e

1662 Rotterdam, Arnout Leers
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POSKYTOVANI POHYBU VOD A
JINYCH TEKUTYCH TELES
ROZDELENY NA V. CASTI /

1686 Etienne Michallet, Paris

abbé Edmeé Mariott: (1620-1684)



Historicke ohlednuti: ,nejmensi C

Prvky se skladaji z hmotnych
atomu

Je tolik druht atomu, kolik je
prvku

Atomy jednoho prvku maji
vSechny vlastnosti stejné

Atomy se mohou chemicky
sluCovat

astecky hmoty"

6.9.1766 - 27.7. 1844

V roce 1794 Dalton jako
prvni védecky vysvétlil
podstatu barvosleposti -
sam barvosleposti trpél.
Na jeho pocest byla
barvoslepost pojmenovana
daltonismus.



Atomy

Velikost: hrana krystalu médi o délce 1 mm obsahuje 4
miliony atomd.
Na obrazku: povrch kiemiku ( predstavuje velikost 1
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Atomy

Nejmensi hmotnost ma atom vodiku (1,67*10-%7)
Relativni atomova hmotnost: zakladem je
Diamond (110)
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Jeste elektronova mikroskopie
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K. Iwata et al, "Chemical structure imaging of a single molecule by atomic
force microscopy at room temperature”, Nature Communications 6,
7766 (2015), d0i:10.1038/ncomms8766

Atomic force microscopy is capable of resolving the chemical structure of a single molecule on a surface. In
previous research, such high resolution has only been obtained at low temperatures. Here we demonstrate
that the chemical structure of a single molecule can be clearly revealed even at room temperature.
3,4,9,10-perylene tetracarboxylic dianhydride, which is strongly adsorbed onto a corner-hole site of a
Si(111)—(7 x 7) surface in a bridge-like configuration is used for demonstration.


http://www.nature.com/ncomms/2015/150716/ncomms8766/full/ncomms8766.html

Talos 200i - ukazky

Rezim HR TEM — dosazeno rozhiSeni 0,12 nm (diikaz na Fourierove transformaci)

Nanocastice, viditelné atomové
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(Laskavosti prof. Tomase Krumla, Ustav fyziky materialu AV CR, Brno)




Atomy

kterehokoliv prvku obsahuje vzdy stejny
pocCet atomu Avogadrova

konstanta

(ale na vycCisleni se podilel zejména Jean Baptiste
Perrin (1870-1942); Nobelova cena 1926)

1 mol plynu ma objem

AV
: Ex«Président du Sé=

l

nat de l'urin y, nommé Membre de

la Commission établie par arrété ¢ ,
duPremier Consul de France, pour * o A
exercer provisoirement le gouver=- X : >
vement du Piémout , aprés la ba- »
taille de Maringo, — Il est inutile (\"ﬁ
de dire que e’est un bon choix ; les

priucipes , d'aprées lesquels Bona-

parte et Berthier se sout dirigés , &

soul une caution suffisante da

mérite des hommes gu'ils ont mis B % ~2
a la téte des nouvelles autorités en T <

Italie,

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro conte di Quaregna e Cerreto (1776-1856)



Atomy: atomove jadro

Atom je elektroneutralni castice
(jadro + elektronovy obal)

Jadro je slozeno z protonu a neutronu



Kvarky a struny

a spolu s dalSimi hadrony a leptony jsou slozené
z jednodussSich ¢astic - z kvarkad.

Murray Gell-Mann a George Zweig prisli (1964) s ideou kvarkau.
Podle techto predstav mely byt mezony a baryony slozeneé systémy
skladajici se z kvarku nebo antikvarku (baryony ze tfi kvarku, mezony
z dvojic kvark -antikvark). Kvarky mély byt tfi typul, jez dostaly jméno u
(up), d (down) a s (strange - podivny), se spinem 1/2 a elektrickym
nabojem (v uvedeném poradi) postupné 2/3, -1/3, -1/3.

proton:uud neutron: d d u

V soucasné dobé zname 6 druhu kvarki. Kvark je 1 000 x mensi nez proton.



Kvarky a struny

Teorie strun predpoklada, ze zakladnimi stavebnimi kameny
prirody nejsou castice s nulovymi rozméry, nybrz jednorozmeérné
struny, které vibruji riznymi zpusoby, odpovidajicimi riznym
druhum cCastic

Podle teorie superstrun ma vesmir — namisto nam dobre znamych
Ctyf rozméru — jedenact rozméru (jeden ¢asovy a deset
prostorovych). DodateCné rozméry jsou ovSem svinuty do variety
malé velikosti,

v dusledku ¢ehoZz unikaji pfimému pozorovani.




Atomy: periodicka tabulka prvku

1829 J. W. Dobereiner: ,Pokus seskupit
elementarni latky podle jejich podoby® — triady
(napr. Li, Na, K, nebo S, Se, Te, nebo CI, Br, |)

1850 M. von Pettenkofer zjistil, ze ve skupinach
muze byt vice latek nez tfi

1863-1866 J. A. R. Newlands: zakon oktav
(vlastnosti prvku se opakuji po kazdém osmém)



video 1 a video 2

scenar a rezie Jiri Gabriel,
hraji Jiri Gabriel a Karel
Svec, kamera Patrik Souc
Utikani pryc: vsichni

© MBU AV CR, 2023

,,L1-lon baterie musi byt nejspis nabita, aby pf1 mechanickem
poskozeni vzplala ¢i1 vybuchla* - vyzkouSeno 10.2.2023 v Kr¢i



Atomy: periodicka tabulka prvku

« 1. Kongres chemiku v Karlsruhe (1860):

... j& tfeba odstranit chaos v oboru atomovych vah®



Atomy: periodicka tabulka prvku

,2vestecky sen” 17. unora 1869

6. brezna 1869 byl Cten na
zasedani Ruske chemickeé
spolecnosti rukopis
Mendélejevovy prace
zabyvajici se ,vztahem mezi
vlastnostmi a atomovou vahou
prvku®

1870 vychazi tiskem prace

(1834-1907)



ONNTD CHCTEMH 9AEMEHTOBD.

OCHOBANNOR NA RTL ATOMROMD 83CH N XNNNYECKONT CXOACTES.

Ti=50 2r= 80 ?=180

VB! Nb= 94 Ta=183.

Crem52 Mo= 96 Wa=186.

Mnm55 Rhe1044 Ples 197,

FemS58 Rn=104, Ir=198.

Ni=Gom59%9 Ple108s O-=109.

Ha) Cum63s Ag=108 Hg=200.
Bem O4Mg=24 Zn=652 Cdw=112

B=il Alw27s ?=E8 Urslig An=1937?
Cm=12 Si=28 ?7=70 Sn=|18

N=id4 P33l As=75 Sb=i22 Bi=210?
0=16 S=32 Sem794 Tew{28?
Fuwi) Cl=355Brm80 (=127

Li=7 Na=323 K=39 Rb=854 Cs=133 TIi=204.

Ca=40 Sr=87s Ba=1{37 Pb=207.
?m{iS Ce=92

r=56 La=94
Wia60 Di=9§
HneeT58Thmi|8?

K. Meugssdsnd 43



Vynéalezy.

* Znimy petrohradsky chemik Mendelejev nalezl
nové svitivo, které se vyribi z odpadkd aaftovych.
Jest t0 plyn bez barvy a nepdchnouci; chytd pri te-
ploté 135° F. a hofijasnym a jednostejnym plamenem,
jejz moZno uhasiti vodou, ¢ekoZ pfi hofici nafté neni.
Vylohy za vyrdbéni nejsou pry veliké: pud (40 liber)
tohoto plynu stoji 3 zl

STACI ZAPALIT UHLI POD ZEMI, PREMENIT JE VE SVITIPLYN, V PLYN GENERATOROVY NEBO VODNI
A VEST JEJ ROURAMI Z PAPIRU NASYCENEHO DEHTEM A OVINUTEHO DRATEM.
D. 1. Mendélejev — zdznam v deniku

Osvétloviani plyny bude také jiz sto let staré. Za vyndilezee svitiplynu
z uhli kamenného povazuje se Murdoech, jenz roku 1792 svij diim a svon
dilnn v Redruthu v Cornwallsku osvétlil prvni plynem a roku 1798 plyn za-
vedl do tovarny slavného Jamesa Watta v Soho blize Birminghamu. V Praze
zaveden byl plyn r. 1847. Dne 15. ziii 1847 svitilo v Praze prvnich 200 ve-

(O pokroku prostiedkii osvétlovacich. Z ¢asopisu Cesky mechanik, 1899
O narodohospodarském vyznamu plynaren; Plyn a voda 1921)



Vynéalezy.

* Znimy petrohradsky chemik Mendelejev nalezl
nové svitivo, které se vyribi z odpadkd aaftovych.
Jest to pl‘yn bez barvy a nepéchnouci; chytd pri te-
plot¢ 135° F. a hofi jasnym a jednostejnym plamenem,
jejz moZno uhasiti vodou, ¢ekoz pfi horici nafté neni.
Vylohy za vyrdbéni nejsou pry veliké: pud (40 liber)
tohoto plynu stoji 3 zl

— :Mluvi$ :hlouposti, — ~kfiCel Jevgenij. —
Tehdy nebylo takové vv‘é,dy jako ted. A po Dar-
winovi-a Mend&l&jevori veFiti v karty je stejné ' /
hanebné, jako je hanebné véfiti v miSeni se nad-
pfirozenych sil. Bakterie jsouw mocnéjsi nez Cert, to
si pamatuj. S profesory se stykas, ale porad jsi SLA;;;;.‘;'&“;ED
hloupa husa. ' ' -

(Svétozor, 1881; 1 pud = 16,38 kg)
(F. Golubov: Sladsi nez jed, 1915)

NAKLADATEL FR. BOROVY V PRAZE.




Atomy: periodicka tabulka prvku
,Neobjevene prvky" objeveny vzapeti:

1875 P.E. Lecocq de Boisbaudran objevil
(eka-aluminium)

1879 L.F. Nilson objevil (eka-bor)
1886 C.A. Winkler objevil

(eka-silicium)
1894-1898 W. Ramsay objevil



[ alkalické zemni kowvy
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Atomy: atomove jadro, isotopy

Nékteré prvky maji vice druhu atomu (maji
stejné protonove Cislo, ale ruzné
hmotnostni, tj. mohou mit rtzny pocet
neutronu)

Z rectiny isos topos = stejné misto (v
tabulce)

160, 170, 18Q, 4N, 5N, atd.



Radioaktivita

« Atomy nékterych prvku nejsou stalé, vyzaruji ze
Svého jadra Castice a tim se premenuji v atomy
jinych prvku

Empiricka pravidla:
* lehke prvky jsou stabilni pri pomeru p/n  1:1
« tezsi prvky jsou stabilni pri pomeru p/n  2:3



Radioaktivita

* Pri premenach jader dochazi k vyzarovani tri
hlavnich druhu zafeni:

Oznaceni hmotnost (p) naboj



Radioaktivita

* Druh zareni a bezpecnost prace:

Oznaceni ochrana

*(vzdy zalezi na energii)
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1. Co jsou v radiochemii ,,Castice B a jaka je pfed nimi ochraﬁa? (2 body)

ProUd  ELEVTTOWU AT - J}» Mq

10. Co Vam fikaji tato jména (3 body)
Demokritos - A A2 % e ,7/»7,4123-/ e
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PoloCas rozpadu je doba, za
kterou se premeni polovina
vSech na pocatku pritomnych
radioaktivnich atomu.

N NO. 2—t/T

pocet dosud
nerozpadlych jader
o,

-]

100

75

50




Radioaktivita — fyzikalni jednotky

StarSi jednotka radioaktivity byla Curie (Ci).
1Bq =27 x 10" Ci.




Priklady poloCasu rozpadu:

14C
60Co

40K
238 J

18F
MTc

Radioaktivita

5730 let
5,26 let
1,26*10° let
4,51*10°rokU

110 min
6 hodin

beta

beta, gama
beta

rozpadoveé rady

(gama, detekce nadort)

(gama, scintigrafie ledvin,
jater, plic, srdce, mozku a
dalSich organd, jakoz i v
nadorové diagnostice)



Radioaktivita

Zakon rozpadu (premeny):

N = pocCet castic
t = aktualni cas
T = polocCas rozpadu



Nejbeznejsi isotopy v biologicke laboratori:

14C
3H
32Pp

35S
131]

Radioaktivita

5730 let
12,26 let
14,3 dne
87,1 dne
3,14 dne

beta
beta
beta
beta
beta, gama



Radioaktivita — jednotky biologickeho ucinku

* Absorbovana davka (zkracené jen "davka") D je energie
lonizujiciho zareni absorbovana v danem miste ozarovane latky
na jednotku hmotnosti.

« Jednotkou absorbované davky je 1 J /1kg, ktera se nazyva 1
Gray (dil¢i jednotky pak 1mGy=10- 3Gy

=105
a 1 “Gy 1 O Gy) brain l
1 a lymph
3 ”ﬂl Pranis Thyroid
! ’){" lung oesophagus
| oo b 5' breast

iy
3 stomach pancreas
p= z “33 L ovary —pvary
: _ Y. | &y liver| colon
. intestineés bone
Louis Harold Gray, farrow
Ic

britsky I¢ékat - radiolog
10.11.1905 — 9.7.1965




PRISTUPOVA CESTA KE KONZERVACNIMU OZAROVACIMU
PRACOVISTI STREDOCESKEHO MUZEA V ROZTOKACH U PRAHY

M| Osetreni drevénych
; pi i
proti skideim

b Nddrai Roxtoky [

KONZERVAGNI OZAROVACI PRACOVISTE
VE STREDOCESKEM MUZEU
V ROZTOKACH U PRAHY
PRISPEVKOVA ORGANIZACE

Z8mek 1, 25263 Roztoky u Prahy
tel: 233 029 046, 233 028 011
e-mail: ozarovna@muzeum-roztoky.cz
Www.muzeum-roztoky. cz

Stredocesky kraj

' 1dm?- 5,1 K¢

min. D=1,5 y 1dm®- 37K¢g 1dm?®- 44,8 K¢
kGvy
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Radioaktivita — jednotky biologickeho ucinku

« Davkovy ekvivalent (ekvivalentni
davka) v uvazované tkani je dana
soucinem absorbované davky D v
daném misté a jakostniho faktoru Q:
H=Q.D

« Jednotkou davkoveho ekvivalentu je
1 Sievert [Sv]. Davka
ma stejné biologické ucinky
jako davka
(pro kterée je jakostni
faktor stanoven 1).
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Radioaktivita — dozimetry

. 1.8 mm Cu 300 mmécm? .
valny 0:5-mmPh plast film wywvalany
otvor EIIE LA v obalu filrm

3 120897 L.

—

005 mm Cu
1580 mgfcme plast

Osobni dozimetry, zaloZzené€ na expozici filmu
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Transmisni méreni Rozptylove mefeni Emisni méreni

I Zafie s kolimatorem
Deteldor Deteltor

Kolimator
Detektor

azek
Tareni

Vhitdnd z4¥id
Deteltor

Detekce znaCenych molekul (emisni méfeni)
Sterilizace materialu (60-kobalt)



Biologicka vsuvka: bioakumulace prvku (isotopu) v

Povrch plodnice houby klanolistky obecné (vlevo) a troudnatce pasovaného
(vpravo) s Casticemi atmosférické depozice.
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Radioaktivita — predpisy pro praxi

Statni urad pro jadernou bezpecCnost v Praze
(SUJB)

S radioaktivnim materidlem mohou pracovat pouze
odborn¢ proskolené osoby
Praci fidi osoby s atestem SUJB

Evidence pohybu radioizotopt (pfijem — uziti — odpad)
Evidence pravidelného proméfovani pracoviste
Evidence pracovnikt a jejich zdravotnich prohlidek



Atomy: elektronovy obal

Elektron ma hmotnost 1836x mensi nez proton

V obalu atomu muze existovat jen v urcitych
oblastech (orbitech)

V jednom orbitu muze byt 1, max. 2 elektrony, liSici
se spinem

Podle tvaru se atomoveé orbity oznacuji s (koule,
2e), p (Cinky, 6e), d (Ctyrlistek, 10e), f
(komplexni, 14e)

Orbity tvofi vrstvy, neboli sfery KL M N O P)

PocCet vrstev v elektronovém obalu se shoduje s
Cislem periody v periodicke tabulce
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Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

ProC maji orbity zrovna tvary koule, Cinky...?

Po kratkém pfipomenuti par zakladnich vztahu z
klasicke newtonovskeé fyziky (energie a hybnost) se
lehce presuneme do mikrosvéta, k ,vinove funkci
systemu” a ke ,zlatemu hrebu® aplikace kvantove
mechaniky v chemii:



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Proc¢ ,vinova“ mechanika?

De Broglie (1924) zjistil, ze paprsek
elektronu se na mfizce ohyba, tj. ma nejen
vlastnosti hmotnych castic, ale i zareni
(,vIn®).
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Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

De Broglie odvodil, ze pro hybnost elektronoveho
paprsku plati vztah:

p=h/A

kde A je vinova délka (
h je tzv. Planckova konstanta

Luis de Broglie



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

... 1.024*10-34 J.s (zavedI P. Dirac)

Paul Adrien Maurice Dirac

(8. srpna 1902 — 20. fijna 1984)
byl britsky teoreticky fyzik,
ktery se zabyval kvantovou
teorii, obecnou teorii relativity

a kosmologii. Za svoji zakladni
praci v kvantove fyzice ziskal

v roce 1933 spolecné s Erwinem
Schrodingerem Nobelovu cenu.

-10



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Zakladni myslenka vinové mechaniky:

U malych teles (e) nelze rici, kde se naleza
a zaroven, kterym smerem se bude v
danem okamziku pohybovat:



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

« Zakladni myslenka vinové mechaniky:

Kde Y je ,vinova funkce" a W¥* je funkce komplexne
sdruzena



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Urcity zplasob vyjadreni
celkové energie systému = Ciselna hodnota energie

- _ Sir Wiliam Rowan Hamilton
v klasické mechanice:

H =T + V (soucet kinetické a potencialni energie)



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

v klasické mechanice:
=T + V (soucet kinetické a potencialni energie)

T =% mv?=p?%2m (po dosazeni vzorecku pro hybnost)
V = - €%/r (uvazuje se pouze elektrostaticka interakce)



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Limitni prechod a hybnost:
klasicka mechanika <« vinova mechanika

N\
p=-ihV

kde ,nabla” V = (d/ox + dldy + 0/0z)
je operator derivace funkce podle souradnic



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Po dosazeni dostaneme pro vodikovy atom
Schrodingerovu rovnici ve tvaru:

[(-h2m)A-e’r]Y=E VY
kde ,lapla“A = (6%/ox? + d?/oy? + 0%/0z?)

je operator druhé derivace funkce podle souradnic
(Laplaceuv operator)



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky
otcove (matky) zakladatele (-ky):

Werner Karl Heisenberg Erwin Schrodinger Max Planck
(1901-1976) (1887-1961) (1858-1947)



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky
otcove (matky) zakladatelé (-ky):

Z mvariance (neménnosti) prirodnich déji vici
libovolnému
posunuti:

V prostoru = zakon zachovani hybnosti

V Case = zakon zachovani energie

pootoceni

V prostoru = zakon zachovani momentu
hybnosti

»Je-11 dany fyzikalni systém symetricky vzhledem k néjakeé
Lieov€ grupé o n spojitych parametrech, pak tento systém
(1 882-1935 ) vykazuje zachovani n nezavislych fyzikalnich veli¢in*

Emma Noetherova



The Solvay Conferences (French: Conseils Solvay) have been devoted to outstanding preeminentopen problems
in both physics and chemistry. They began with the historic invitation-only 1911 Solvay Conference on Physics,
considered a turning point in the world of physics, and continueto the present day.[wikipedia] - Fifth conference
participants, 1927. Institut International de Physique Solvay in Leopold Park.

A. Piccard, E. Henriot, P. Ehrenfest, E. Herzen, Th. De Donder, E. Schrédinger, J.E. Verschaffelt, W. Pauli, W.
Heisenberg,R.H. Fowler, L. Brillouin;P. Debye, M. Knudsen, W.L. Bragg, H.A. Kramers, PA.M. Dirac, A.H. Compton, L.
de Broglie, M. Born, N. Bohr;l. Langmuir, M. Planck, M. Curie, H.A. Lorentz, A. Einstein, P. Langevin, Ch. E. Guye,
C.T.R. Wilson, O.W. Richardson (shora zleva doprava a pak doll zase zleva doprava vzdy az po strednik)



Tento material je uréen pouze pro vyuku studentd.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nekdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht' mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)
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