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Abstrakt:

Nasim tukolem bylo seznamit se s zafizenim pro detekci Castic, které stdlo u zrodu
moderni ¢asticové fyziky. Vysledkem experimentu je série fotografii, z nichz je mozno urcit,
o jaky druh castice se pravdépodobné jedna.

1 Historie mlzné komory

Céstice neni mozno pozorovat pouhym okem, a proto bylo vyvinuto zafizeni, jez zviditeliuje
drahy téchto elementti hmoty. M1Znéd komora byla vynalezena v roce 1911 C. T. R. Wilsonem.
Pivodni konstrukce vyuZzivala pro vytvofeni nasycenych par expanzi vzduchu (tzv. expanzni
komora). Dnes pouzivana komora je zalozena na difiizi par z teplejsi do chladnéjsi oblasti
(tzv. difuzni komora). Pravé difizni komora byla pfedmétem naseho badani.

2 Princip difuzni mlZzné komory

1-4 kV (topeni a lapac ionti)
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K pozorovani drah Ccastic je
vyuzivana para
izopropylalkoholu. Ta je
vytvofena ve zlabku, ktery je
ohfivan odporovym topenim.
Takto vytvoiené pary
difunduji do spodni casti
komory, kde je teplota -30°C.
V této Casti zafizeni se vytvari
syta para. Pokud se v pafe
vyskytne tzv. kondenzacéni



jadro, dojde k jejimu zkapalnéni. Kondenza¢nimi jadry mohou byt prachové castice 1 ionty.
Priichod ionizujici Castice parou zplsobi ionizaci prostiedi (tvorbu iontll), ¢imz dojde ke
zviditelnéni jeji drahy, kterou je jiZ mozno pozorovat pouhym okem.

Soucésti mlzné komory mohou byt zdroje magnetickych poli. Tato pole plsobi na nabité
Castice magnetickou silou, kterd zpisobi zakfiveni drah CcCastic, coz umozni piesnéjsi
identifikaci pozorovanych c¢astic diky zavislosti sméru a velikosti magnetické sily na naboji
(znaménku a velikosti) a rychlosti ¢astice.

3 Detekce drah jednotlivych druhi ¢astic

Snimky drah Castic byly ziskany pomoci digitalni kamery. Zdznam se ptenesl do pocitace, kde
byl analyzovén. V ptipad¢ zjiSténi urcité Castice byl zaznam zastaven a provedlo se vystiizeni
daného snimku.

Rozméry stop Castic jsou dany tzv. ioniza¢nimi ztratami. Ty urcuji, kolik energie ztrati ¢astice
na urité draze. Cim je ztrata energie vyssi, tim je prostiedi vice ionizovano a dréha &astice je
Sirsi. Ionizacéni ztraty jsou dany Bethe-Blochovym vztahem:

Ze vztahu plyne, Ze ionizacni ztraty jsou zavislé na hmotnosti ¢astice, na rychlosti a na jejim
naboji (urcen soucinem Ze). Je vSak nutné si uvédomit, ze zavislost je popsana mocninnymi a
logaritmickymi funkcemi. Délka drahy zavisi také na kinetické energii Castice.

4 Vysledky experimentu

Vysledkem naSeho experimentu je série fotografii.
e Alfa ¢dstice — Jednd se o jadra helia ;He. Jelikoz ma toto jadro naboj 2e a vysokou
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procesy.
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e Beta castice — Existuji dva druhy beta zéteni:
1) [ - Toto zafeni je tvofeno tokem elektronii, které vznikaji pii rozpadu
neutront v jadre a to podle rovnice: n — p+e” +‘Z ;
2) p’- Tento druh zafeni je tok pozitronil (anti¢astice elektrondl) vznikajicich pii
rozpadu excitovaného protonu v jadfe podle vztahu: p >n+e’ +v,.

Na obrazku niZe je draha nizkoenergetického elektronu. Kvili své nizké hmotnosti a
nizké energii se snadno odrazi od okolnich ¢astic, ¢imz vznika zaktivena draha.




Protony — Jsou kladné nabité elementarni Castice nachazejici se v atomovém jadre.
Zanechavaji po sobé¢ Siroké stopy, jez jsou podobné tém, které¢ zanechavaji alfa ¢astice,
avsak stopy protonti jsou del$i kvtli niz§i hmotnosti a naboji.

Miony — Jsou to t&zké zaporné nabité ¢astice s dobou zivota cca 2 us. Po této dob¢ se
rozpadaji podle vzorce: 4~ — e +v,+v,. Tento rozpad je mozno pozorovat v mlzné

komote, avSak neutrina (v,,v,) viditelnd nejsou, jelikoZ nezpisobuji ionizaci

prostiedi.

"
Gama zdreni — Je elektromagnetické vinéni (ddle EMV) s frekvenci vy$si nez 10" Hz.
EMV je téZ mozné popsat jako castici (tzv. foton) o energii E =hf, kde h je
Planckova konstanta a f je frekvence EMV. Foton je ¢astice bez naboje, proto neni
schopen vytvofit mlznou stopu, avSak lze jej identifikovat podle sekundarnich jevi,
které zpusobuje. Mohou se vyskytnout tii sekundarni jevy, pficemz pravdépodobnost
vyskytu jevu zéavisi na energii fotonu. Pti nizkych energiich dochézi k fotoefektu, coz

je emise elektronu z atomového obalu. Stopa emitovaného elektronu je jiz viditelna.
Na obrazku nize jsou viditelné stopy takto emitovanych elektroni (zdrojem gama

zateni byl ®°Co).

Pti vysSich energiich dochazi k tzv. Compotonovu rozptylu. Jelikoz je foton hmotna
castice, dojde pfi jeho narazu do jiné Castice (x) k odrazeni fotonu (y) a zméné sméru
pohybu obou ¢astic (viz obrazek). Zména sméru pohybu je jiz pozorovatelna.
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Pokud energie fotonu pfesahne 1,022 MeV mize dojit ke kreaci paru elektron-
pozitron. Stopy obou cCastic je opét mozné pozorovat. Pro rozliSeni elektronu a
pozitronu je nutné do mlzné komory umistit zdroj magnetického (pfipadné
elektrického) pole, nebot’ ob¢ Castice se od sebe 1i$i pouze znaménkem néaboje. Kreace
elektron-pozitronového paru je na obrazku nize.

5 Zavér

Béhem naseho experimentu jsme zjistili, Ze Castice neviditelné pouhym lidskym okem lze
detekovat pomoci jejich vizudlnich projevii v mlzné komote. Zaroven nas piekvapilo, Ze i
zafizeni, jehoz princip je zndm jiz od roku 1911, mé stale své misto v detekénich metodach
Casticové fyziky.
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