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Abstrakt:
Castice ionizujiciho zafeni jsou pro lidské oko neviditelné. Malokdo ale vi, Ze mizeme
pozorovat jejich trajektorie pomoci jednoduchého zatizeni sestrojitelného iV domacich
podminkach. V tomto projektu jsme mlznou komoru zprovoznili, pozorovali jsme v ni
zminéné ¢astice a pocitali jejich energie.

1 Uvod

V roce 1911 byla skotskym fyzikem C. T. R. Wilsonem vynalezena mlzna komora,
jednoduché zatizeni umoznujici pozorovat trajektorie leticich ionizujicich ¢astic. I kdyZz uz se
toto zafizeni v experimentech vrcholové fyziky nepouzivéd, je mlzna komora diky své
jednoduchosti stale velmi oblibena mezi amatérskymi fyziky. Na jeji sestaveni staci prithledna
nadoba, topné t€leso, lih (nejlépe izopropylalkohol), svétlo a chladici médium.

V rdmci naseho experimentu jsme pouzivali difizni mlznou komoru, ve které jsme pozorovali
trajektorie leticich ionizujicich ¢astic a pocitali jsme jejich energie.

2 Princip mlZzné komory

Mlzna komora je vyplnéna podchlazenou parou ze zlabki a podle podchlazovani pary se déli
na difizni a expanzni komoru. U ndmi pouZité difizni je podchlazovani vnéjsi (napt. suchym
ledem), zatimco u expanzni je chlazeni zajiSténo roztahovanim pistu, diky kterému se plyn
roztdhne a ochladi. Nevyhodou tohoto typu je, Ze Castice muzeme pozorovat jen velmi
kratkou dobu.
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Obr. 1: Schéma mlzné komory (pievzato ze zdroje [1])

Para v komote klesa, zachycuje ¢astice prachu a tim se komora vy¢isti. Po odstranéni prachu
zacne para kondenzovat na iontech a to zpusobi zviditelnéni trajektorii nabitych castic.
Zviditelnéné trajektorie 1ze zachytit na fotoaparat.

Pohyb castic ovliviiuje magnet, ktery je umistén pod komorou a s jeho pomoci lze zméfit
energii jednotlivych €astic. Castice se pohybuji po kruZnicich o poloméru r, ktery je dan
vztahem

p

r=— (1)

qB

kde p je hybnost, g je naboj a B je remanence magnetu. Z tohoto vztahu zjistujeme hybnost a
tady také energii.

3 Pozorovani a vysledky

Pouzity material

Pti pokusu jsme vyuzili mlznou komoru tvaru ¢tverce o délce hrany asi 20 cm. Ve zlabku byl
vyuzit alkohol izopropylalkohol. Celé zatizeni bylo zespoda chlazeno suchym ledem (-79°C)
a ve vrchni ¢asti odporoveé ohtivano vykonem cca 10 W. Pro lepsi viditelnost pohybujicich se

castic jsme osvétlovali komoru LED diodami umisténymi nad chladicim médiem. Déni
v mlzné komote zaznamendavala videokamera umisténa t€sné¢ nad vikem komory.

Pii pokusech jsme pouZzivali dva typy zaficu beta. Prvnim zéficem bylo %Sr a druhym B7Cs.
Pouzili jsme vysoké Cistici napéti, Wimshurstovu elektriku, ktera pracuje na ru¢ni pohon, ke
zvyseni poctu viditelnych stop. Také jsme vyuzili feritovy magnet o rozmérech 10x15 cm.

Pozorovani

Pti vyhodnocovani vysledki z kamerového zaznamu jsme urcili, ze nékteré ¢astice zateni beta
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nepochazeji pouze z nami zvolenych zdrojii zafeni (°Sr, **’Cs) ale i z vngjsich zdroja tzv.
pozadi. Snazili jsme se tyto ¢astice nezapocitat do spekter zarich.

Stroncium byl natolik vykonny zdroj, Ze jsme ho mohli pouzit ke kalibraci. Podle zdroje ¢. [2]
ma mit magnet remanenci 0,19 T. Pfi zapocteni této hodnoty, ovSem namétené energetické
spektrum nesouhlasi s ocekavanym vysledkem. Lepsi vysledky ziskdme pouzitim hodnoty
0,019 T. Chyba je pravdépodobné zpiisobena vzdalenosti magnetu od pozorované oblasti.



Cesium také vyzatuje beta Castice, ale kromé nich Ize v komote pozorovat velké mnozstvi
Castic nepochazejicich z cesia. To je pravdépodobné zptisobeno tim, ze gama zafeni, rovnéz
vyzatované cesiem, produkuje sekundérni ¢astice, pficemz samo v komote vidét neni.
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Obr. 2: Nami namétené hodnoty energii zafeni stroncia (bilé) a cesia (Sedé)
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Obr. 3: Hodnoty pievzaté ze zdroje [3] (stroncium)

Néami naméfeny graf energetického spektra stroncia se po kalibraci podoba referencnim
hodnotam. Dle ofekavani, maximum spektra cesia odpovidd niz§im hodnotdm energie nez u
stroncia. Vzhledem k nejednoznacnosti snimkl pofizenych pii pokusu s cesiem ovsem graf
energetického spektra cesia nemusi odpovidat realité.



Obr. 4: Upraveny snimek z mlzné komory; Na hornim okraji je umistén zafi¢ 90gy

4 Shrnuti

Podafilo se ndm zprovoznit amatérsky vyrobenou mlznou komoru, pozorovat Vv ni trajektorie
leticich ¢astic 1onizujiciho zéafeni a vypocitat jejich energie. Ovéfili jsme si, Ze cesium
vyzafuje jak Castice beta tak i fotony gama, z kterych gama byly téméf nezahlédnutelné, ale
zpusobovaly ndrazy, které¢ jiz viditelné byly. Dale jsme ovéfili, Ze magnet umistény pod
mlZnou komorou ma vliv na trajektorii elektricky nabitych ¢astic. Magnetického pole jsme
vyuzili k méfeni energii Castic.
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