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Abstrakt:
Stanovenym cilem byla detekce ¢astic v mlZné komote, pozorovani jejich drah a sezndmeni se
s praci s mlZnou komorou.

1 Historicky tvod

Wilsonova mlznd komora byl prvni fyzikdlni pfistroj, diky kterému jsme schopni
pozorovat drahy elektricky nabitych Castic. Piistroj vynalezl Charles Thomson Rees Wilson
pocatkem 20. stoleti. Wilsonovi se na skotské observatofi zalibily efekty vytvorené
pfirozenou mlhou, a proto si mlhu chtél vyrobit ve své laboratofi. V jeho aparatuie si v§iml
souvislosti mezi vytvafenim kondenzac¢nich jader a rané objeveného rentgenového zéteni, coz
bylo zdkladem pro pozorovani stop nabitych Castic, které vytvateji vySe zminénd kondenzacni
jadra.

V roce 1911 bylo uskutecnéno prvni pozorovani, které ukédzalo jednotlivé drahy Castic.
V mlZné komote byl v roce 1932 experimentdlné€ potvrzen pozitron.

2 Princip mlZzné komory

1-4 kV (topeni a lapac ionti)
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Obr. 1 Schéma mlZzné komory

Diftizni mlZznd komora je zobrazena na obrazku Obr.1. Je sloZena z ¢erné kovové
desky, kterd je chlazena na -30°C. Nad deskou je vrstvicka sytych par isopropylalkoholu
(CH3-CHOH-CH3). Pary jsou vyrdbény ve zlabku diky nahfivani odporovym dratkem a
klesaji k ochlazené desce. Isopropylalkohol je pifivadén trubickou do zlabku. Soustava
chlazené desky a Zldbku je uzaviena sklenénym krytem, ve kterém je oteviratelnd priichodka
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pro vloZeni radioaktivniho zéfice.



Prichod ionizujici ¢astice vrstvickou syté pary zpusobuje kondenzaci pary, kterou je
mozno pozorovat pouhym okem. Zkondenzované kapicky je potfeba odvést pry¢ od okolni
syté pary, aby bylo mozno pozorovat dal§i prolétajici Castice. K tomuto jsou instaloviny
dratky s vysoky napétim nad vnitinim sklenénym krytem. Cernd kovovd deska je uzemnéna, a
proto vznikd mezi dritky a deskou elektrické pole, které realizuje odvod kapicek.

3 Detekce drah jednotlivych ¢astic

Kazdy druh ¢éstice méd svou typickou stopu. Podle tvaru stopy mlizeme obracenym
postupem urcit druh Castice. Schopnost ionizovat materidl je veliCina, kterou nazyvame
ionizacni ztraty. Jeji vypocet je dan Bethe-Blochovym vztahem:

(d_Ej = f(mv. ze).

d'x ion
Urcuje energii, kterou Castice preddva materidlu, kterym prolétd. Tato energie vzrasta
s vétSi hmotnosti ¢astice a vysSi rychlosti Castice. Z tohoto plyne, Ze téz§i Castice bude
vytvéaiet vyraznéjsi stopu nez-li leh¢i. Parametr Ze uddva pocet elektrond v obalu atomu

materialu.

4 Vysledky

Vysledky jsme poftidili pomoci digitilni kamery, z niZ jsme vybrali sérii fotek.

» Alfa ¢astice — je jadro hélia vzniklé rozpadem nestabilniho jadra atomt. Vznikne
jadro, které ma o dva protony a o dva neutrony mén€. Nami zachyceny snimek
zobrazuje alfa ¢astice na obrazku Obr.2, na obrazku Obr. 3 jsou zachyceny alfa ¢éstice
,Vystielené z Americia.

Obr. 2 Stopy alfa Castic Obr. 3 Alfa Castice z radioaktivniho zéfice

> Beta ¢astice — mame dva druhy: elektron a pozitron. Elektrony se oznacuji f a
uvolnuji se pfi pfeméné neutrond na proton podle rovnice: n — p+e~ +V, . Pozitrony
se oznacuji B" a vznikaji pfi pfeméné protondl v jadfe na neutrony podle rovnice:
p —> n+e’ +v,.Pozorovand driha je na obrdazku Obr.4.

Obr. 4 Elektron



» Protony - jedna ze zdkladnich stavebnich ¢astic hmoty, jsou sloZzeny ze tii kvarkt
(dva kvarky jsou up, jeden down). Na niZe uvedeném obrazku Obr. 5 jsou dridhy
protont.

Obr. 5 Protony

» Miony - ¢astice, které jsou tézké, zaporné nabité, patiici do skupiny leptont, stejné
jako elektrony. MiiZeme pozorovat jejich rozpad podle rovnice: u~ —e +Vv,+v,.
Miony se rozpadaji na neutrina a elektron. Neutrina jsou velmi lehkd a nemaji
elektricky naboj, a proto je nemuzeme detekovat v mlzné komote. Na obrazku Obr.6
pozorujeme rozpad mionu.

Obr. 6 Rozpad mionu

» Gama zareni — je to vinéni, které prenasi foton. Foton nema elektricky naboj, tudiz ho
musime detekovat pomoci sekundarnich procesti. Jako zdroj vysokoenergetickych
gama fotoni byl pouzit kobalt. Tyto fotony mohou zplisobit fotoefekt nebo
Comptoniv rozptyl (emise elektronu z atomového obalu), napiiklad obrazek Obr. 7.
Déle se muZou konvertovat na elektron a pozitron (obrizek Obr.8). Pii téchto
procesech ndm vznikaji elektrony a pozitrony, které miZzeme vidét v mlZzné komote.



Obr.7 Fotoefekt a Comptontiv rozptyl
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Obr.8 Konverze fotonu na elektron a pozitron
5 Zavér

Béhem miniprojektu jsme si vyzkouSely prici s mlZznou komorou, tj. princip mlzné
komory, detekci jednotlivych druhti nejen elektricky nabitych cCastic (elektron, mion,
proton a alfa castice), ale i nenabitych fotonll gama. Je neuvéfitelné, Ze tento zplsob
detekce Castic byl zndm uZ na zacatku 20. stoleti, a propos mlznd komora se vyuziva pro
studijni ucely dodnes.
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