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Abstrakt

Svétem panuje skalopevné presvédceni, ze pro lidské oko neni mozné pozorovat
jednotlivé ¢astice pro jejich miniaturni rozméry. Existuje v8ak zafizeni umoznujici
pouhym okem pozorovat trajektorie jednotlivych ¢astic. Jedna se o mlznou komoru a
nas miniprojekt si dal za cil mlznou komoru uvést do provozu, znovuobjevit nékteré
elementarni ¢astice a provést nékolik méreni.

1 Uvod

Roku 1911 vynalezl C. T. R. Wilson mlznou komoru. Zatizeni, které mélo puvodné slouzit
k meteorologickému vyzkumu, umoznilo pozorovat trajektorie nabitych céastic a zname-
nalo tak prulom v ¢asticové fyzice. S mlznou komorou potvrdil Carl Anderson existenci
pozitronu (1932, byl predpovézen Paulem Diracem v roce 1928) a objevil mion (1936).
Vynalez mlzné komory i objevy novych ¢astic byly ocenény Nobelovou cenou. Roku 1936
vynalezl Alexander Langdorf konstrukéné jednodussi difizni mlznou komoru. Mlzné ko-
mory byly postupné nahrazeny dokonalejsimi detektory, jako jsou bublinkové a jiskrové
komory, mlzné komory slouzi v soucasnosti predevsim k demonstra¢nim tcelim.

V rdmci naSeho miniprojektu jsme uvadéli do provozu difizni mlznou komoru a
provadeéli s ni zakladni experimenty a méteni.

2 Princip mlzné komory

Existuji dva typy mlznych komor — expanzni a difizni. V obou piipadech je aktivni prostor
komory vyplnén podchlazenou parou. Expanzni mlzna komora docili pfitomnosti podchla-
zené pary adiabatickou expanzi, zatimco difizni vyuziva vnéjsiho chlazeni. Vyhodou di-
fuzni mlzné komory je schopnost udrzet aktivni prostiedi podstatné delsi dobu.

Podchlazend para se nezacne srazet bez pritomnosti tzv. kondenzacnich jader. Kon-
denzacnimi jadry jsou obvykle prachové ¢astice, ale mohou jimi byt i ionty (tuto vlast-
nost objevil v roce 1897 pravé Wilson). Zakladni princip difizni mlzné komory spociva
v tom, ze pii dné mlzné komory je médium (nejcastéji néjaky alkohol) prudce ochla-
zovano, kapicky, které vzniknou na kondenzacnich jadrech, spadnou na dno komory i
s kondenzac¢nimi jadry. Atmosféra uvniti komory se postupné cisti od kondenzacnich ja-
der. V dostatecné c¢isté atmosfére zafunguji jako kondenzacni jadra nabité castice, které
vznikaji podél trajektorii prolétajicich ¢astic. Pii vhodném osvétleni vznika pozorovatelna
stopa.
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Obrazek 1: Schéma difizni mlzné komory, prevzato z [1]

3 Mereni a pozorovani

3.1 Pouzita komora

Mlzné komora, kterou jsme pouzivali méla ¢tvercovou podstavu o hrané 20 cm a vysku
25 cm. Chladicim médiem byl suchy led (bod tani —79°C), pouzitym alkoholem byl iso-
propanol, pro lepsi pozorovatelnost stop jsme mlznou komoru nasvétlovali. Stopy uvnitt
komory jsme nahravali na digitalni kameru, zaznamy jsme rozlozili na jednotlivé snimky.
Zprumérovanim snimku jsme vytvorili snimek reprezentujici pozadi, tento snimek jsme
ode vsech snimku odecetli pro zvyraznéni stop, tyto zvyraznéné snimky pouzivame i
v tomto piispévku.

Pro zefektivnéni komory jsme pouzivali tzv. ¢istici napéti, které jsme vedli mezi dratem
vedoucim podél obvodu horni ¢asti komory a médénym dnem. M4 se jednat o vysoké
napéti, k dispozici jsme méli Wimshurstovu indukéni elektriku. Tento pristroj s ruénim po-
honem generuje vyboje o napéti az desitek kilovoltu, ur¢it napéti vyvolavané pii piipojent
ke komote by bylo velmi obtizné.

U nékterych méteni jsme pod komoru dali feritovy magnet za tcelem stoceni trajek-
torie ¢astic, zmérend indukce magnetu byla 0, 15T.

3.2 Efektivita pouziti cistictho napéti

Dle nasich informaci se jesté nikdo na fakulté nepokusil zmérit, jaky skutecny vliv toto
¢istici napéti ma na cetnost pozorovanych stop. Provedli jsme dvé nezavisla méfeni,
v kazdém meéteni jsme natocili minutovy zaznam bez pouziti Wimshurstovy elektriky
a minutovy zaznam s ni. Celkem jsme ziskali 4 minutova videa. Na videich bez elektriky
bylo celkem 20 zretelnych stop, s elektrikou 55 stop. Byl tedy ovéren kladny vliv ¢isticiho
napéti na kvalitu pozorovani.



Obrazek 2: Srovnani stop ¢éstic S (vlevo) a ¢astic a

Obréazek 3: Nadéjny kandidat na kreaci elektron-pozitronového paru

3.3 Pozorovani ¢astic prirozeného pozadi

Na Zemi se vyskytuje siroké spektrum ionizujiciho zéreni, zafeni a (obvykle z pozemskych
radionuklidi) je zérenim tézkych ¢éstic (jadra helia) a zobrazuje se jako sirokd stopa,
zareni [ (¢asto kosmického puvodu) 1ze pozorovat jako stopy uzké, srovnéni nabizi obrézek 2.

3.4 Kobalt 60

V mlzné komorte jsme pozorovali projevy zafeni kobaltu s nukleonovym ¢islem 60, ktery
podléhd gama rozpadu s energiemi fotonu 1.17 a 1.33 MeV, tato energie by méla stacit ke
vzniku elektron-pozitronového paru, ktery by se mél v mlzné komote projevit jako dvojice
stop se shodnym pocatkem.

Pozorovali jsme zvysené mnozstvi stop, z nichz vétsina neodpovidala popisu kreace
elektron-pozitronového paru. Soudime, ze Slo o elektrony urychlené rozptylem gama fo-
tont. Bylo zaznamendno nékolik stop vidlicovitého tvaru (viz obrazek 3), které ovsem
neptichazely prednostné ze sméru, v némz byl umistén zafic. Neni proto jisté, zda tyto
stopy odpovidaly kreaci paru.



3.5 Meéreni v magnetickém poli

Pritomnost magnetického pole v mlzné komote umoznuje za jistych okolnosti zmérit ener-
gie prolétavajicich ¢astic. Na tyto c¢astice pusobi Lorenzova sila, diky které maji jejich
trajektorie v idedlnim piipadé tvar kruznice. Polomér této kruznice je dan vztahem

p

r=—-—,
qB

kde p je relativistickd hybnost ¢astice, ¢ naboj a B magnetickd indukce. Polomér trajek-
torii lze zmérit ze ziskanych snimku, indukci zndme a naboj konkrétni castice lze ziskat
z tabulek. Celkovou energii 1ze dopocist na zéakladé hybnosti podle vztahu

E? = p*c? + mic.
V ramci této prace byly zméfeny energie nékolika pozorovanych c¢astic, jednalo se
o elektrony o energiich od 0.9 do 2.3 MeV. Tyto pomérné vysoké energie ukazuji na
kosmicky puvod elektronu.
Pro experimentovani s jinou indukeci magnetu jsme jej zahrabali pod vrstvu suchého
ledu, abychom ur¢ili indukei v komote, pouzili jsme znamy vzorek — stroncium 90. Indukce
byla timto zpusobem spoctena jako 0.0255 T.

4 Shrnuti

V ramci miniprojektu se nam podarilo zprovoznit amatérskou mlznou komoru. S vyuzitim
této komory jsme ovérili kladny vliv ¢isticiho napéti na viditelnost stop, dale jsme zmérili
energie ¢astic prislusejicich nékolika témto stopam. Nakonec se podarila kalibrace mag-
netického pole pomoci § zéarice se znamou energii. Ukazalo se, ze hodnota indukce byla
prekvapivé nizka, jako motivaci do budoucna vidime vyuziti Helmholtzovych civek, které
by umoznily plynulou regulaci intenzity magnetického pole.
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