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Abstrakt

Cilem tohoto miniprojektu bylo sestrojit vlastni mlznou komoru z bézné dostupnych
materidli a pomoci ni pozorovat ruzné druhy c¢astic. Béhem projektu jsme se
seznamili s principy fungovani mlzné komory a zakladnimi charakteristikami kos-
mického zateni, které produkuje ¢astice viditelné v komote. Postupné jsme analyzo-
vali dréhy ruznych ¢édstic, identifikovali jsme napiiklad stopy elektroni, pozitronu
a mionu.

Alfa ¢astice jsou nejbéznéjsi a jejich draha je kratka, rovnd a tlustd. Draha elektronu
a pozitronu pripomina vlas, je tenka a kvuli malé hmotnosti elektronu ¢asto méni
smér. Mion neinteraguje s vétSinou Céastic, a proto je jeho draha rovna a protina
celou mlznou komoru.

1 Uvod

Mlzna komora byla vynalezena Skotskym meteorologem Charlesem Wilsonem na konci
19. stoleti. Za tento vynalez byla udélena Nobelova cena. Slouzi k detekci a vizualizaci
ionizujicich zafeni. Princip mlzné komory spociva v ochlazovani presycené pary alkoholu,
ktera kondenzuje na ionizovanych ¢asticich vytvorenych pruletem nabitych c¢astic. Tim
vznikaji viditelné stopy, které umoznuji sledovat pohyb a identifikovat ruzné druhy castic.

2 Teorie

Kosmické zareni je proud energetickych ¢astic pochéazejicich z vesmiru, pohybujicich se
vysokou rychlosti a dopadajicich do zemské atmosféry. Sklada se z atomovych jader,
prevazné protonu a alfa ¢astic, elektronu a jinych c¢astic.

Lze jej rozdélit na primérni, to jsou céstice které vstupuji do atmosféry, a sekundarni ty
jsou vyvolany interakci primarnich ¢astic a molekul v atmosféte. Jedna primarni ¢astice
dokéaze vyvolat tisice sekundarnich. V mlzné komote jsme z téchto castic pozorovali pouze
miony, které vznikaji pfi rozpadu pionu po jaderné interakeci.

Dalsim druhem zareni je prirozené pozadi, tedy radioaktivni atomy v nasem prostiedi. V
komorte se pravdépodobné nachazely atomy radonu, které pii rozpadu vytvaii alfa ¢astice
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Obrazek 1: Schéma dopadu kosmického zareni na zemi

a elektrony. Na nasem pracovisti jsme Geiger-Miillerovym poc¢itacem namérili davku 0,16
uSv/h. Kosmické zareni mé fadové vyssi energii nez zafeni z prirozeného pozadi.
Jednou z metod pozorovani zafeni je mlzna komora. V této komore je plynny isopropanol
ochlazen na teplotu pod rosny bod pomoci suchého ledu. Kdyz elektricky nabita ¢astice
proleti timto plynem, ionizuje molekuly vzduchu podél své drahy, coz zpusobi kondenzaci
isopropanolu na iontech a vytvoteni viditelnych stop castic.

3 Stavba komory
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které bylo otevienym dnem polozeno na cerny hlinikovy plech, pod kterym byl vyskladan
suchy led. Suchy led byl umistén v europiepravce, ktera byla vysklddana polystyrenem pro
lepsim izolaci. Na stropé faunaria byl vylepen filc, ktery byl postiikan isopropylalkoholem.
Nésledné jsme zkusili novy design, ktery se chladi pouze v mrazaku a neni potieba suchého
ledu.

1. Cerny hlinfkovy chladi¢ byl vyplnén modrym chladivym gelem a oblepen hlinikovou
paskou tak, aby gel nemohl vytéct.

2. 7Z plexiskla byla sestavena krabice bez dna, ktera se dala nasadit na chladic¢. Strop
byl vylepen zhruba deset centimetri pod vrchni okraj stén, coz vytvorilo prostor
kam Ize nalit horkou vodu. Na strop byl zevnitt vylepen filc. Dulezité je, aby krabice
byla utésnéna tavnou pistoli a hlinikovou paskou, ¢imz zabranime teplému vzduchu
dostat se dovnitr.

3. Na vnitini stény muze byt vylepena LED péska.

4. Filc se padesatkrat postiikal sprejem isopropylalkoholu. Chladi¢ byl zmrazen na co
nejnizsi teplotu, nam se povedlo méné nez -20° a nasadila se na néj krabice. Na
krabici byla vylita horka voda.



Obrazek 2: Dvé komory, chlazeny chladicim gelem

Obréazek 3: Draha pripominajici vlas

4 Pozorovani

Po zhasnuti svétel a rozsviceni baterky jsme zacali pozorovat kapicky isopropylalkoholu,
po chvili se zacaly objevovat prvni drahy ¢astic. Na obrazku 3 je vidét drahu pripominajici
vlas. Na obrdazku 4 muzeme vidét drahy dvou ¢édstic. Na obrazku 5 pozorujeme dlouhou
dréahu protinajici celou mlznou komoru.

Obrézek 4: Dvé castice



Obrazek 5: Dlouha ¢ara protinajici celou mlznou komoru

5 Diskuze

5.1 Typ komory

Prvni zpusob poskytuje stabilni vysledky po dobu nékolika hodin, nicméné pro jeho kon-
strukci je potieba suchého ledu, tento zpusob neposkytoval tak kvalitni vysledky, nebylo
mozné pozorovat tolik ¢astic.

Druhy zpusob vétsinou fungoval, ale bylo nutné opravdu utésnit komoru pred teplym
vzduchem zvenku. Nékolikrat se ndm pomoci tohoto zpusobu dokonce povedlo zachytit i
drahy mionu a ¢astice byly pozorovatelné témeér neustale.

5.2 Drahy ¢astic

7 obrazku 3 je témér jasné, ze se jednd o elektron, nebo pozitron. Domnivame se, ze
na obrazku 4 je vidét nalevo beta ¢astice a napravo alfa céstice, kterda ale méni smeér
po srézce s jinym jadrem. Také je mozné zZe se jedna o druhy elektron. Na obrazku 5 je
pravdépodobné vidét draha mionu.

6 Zaveér

V ramci tohoto miniprojektu jsme tspésné sestavili mlznou komoru, coz ndm umoznilo
naslednou vizualizaci drah elektronu, alfa ¢dstic a mionu. Diky mlzné komote jsme zjistili
jak se ruzné castice chovaji a jaké maji vlastnosti.

7 Podékovani

Dékujeme panu doc. Mgr. J. Bielcik, Ph.D. a organizatorum Tydne védy na jaderce za
prilezitost vyzkouset si pracovat s mlznymi komorami.
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