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Abstrakt
Metod detekce Castic v soucasnosti existuje mnoho. Nejjednodussi z nich je mlzna
komora, ktera pies svou jednoduchost vykazuje pozoruhodné vysledky. Nas projekt
se pokousi priblizit jeji historii, jeji nastupce a prinést i€inny navod na jeji stavbu.

1 Historie vzniku mlZné komory

Roku 1880 skotsky inZenyr John Aitken vytvofil malé obla¢ky vodni pary pomoci metody,
jez byla navrzena ve Francii pany Coulierem a Mascartem. Voda se na Zemi vypaiuje po
ohtati sluncem — nékteré vodni molekuly ziskaji dostatek energie k tomu, aby se oddélily od
vodniho povrchu a rozptylily se ve vzduchu. Nékteré z téchto molekul potom vstupuji do
vysSich vrstev atmosféry, kde je vzduch chladnéjsi. Jak teplota klesa, molekuly ztraceji svou
energii a kondenzuji na ¢asteckach atmosféry — tvoii se mraky. Aby Aitken napodobil vznik
mrakl v pfirod¢, nalil trochu vody na dno sklenéné nadoby a pockal, az se vzduch v ni vyplni
molekulami vody. Poté vzduch nahle ochladil pomoci expanze. V normalnim vzduchu
expanze zpusobila kondenzaci vodnich par, a tedy vznik oblacki, zatimco ve filtrovaném
vzduchu k tomuto jevu nedochézelo. Oblacky vznikaji, kdyz vodni pary, jez jsou rozptyleny
ve vzduchu, kondenzuji na drobné kapicky vody. To se délo na malych prachovych
casteCkach. Ve vycisténém vzduchu bez prachu tedy ke kondenzaci nedochazelo. Aitken ve
svém experimentu ukézal, Ze pomoci expanze lze ve vzduchu obsahujicim tzv. kondenzaéni
jadra, jako jsou napf. ¢astecky prachu, vytvofit oblacky pary. Cim vice prachu ve vzduchu je,
tim vét$i mnozstvi oblacka vznika.

Studiem Aitkenovy metody se dale zabyval Charles
Thomson Rees Wilson, avSak pouzival mnohem vétsi
expanze vzduchu. Tak doSel k neCekanému objevu.
Pokud zvétsil objem o vice nez ", registroval malé
kapicky zkondenzované pary, i kdyz ve vzduchu
nebyly Zadné asteCky prachu. Myslel si, ze kapicky
by mohly kondenzovat na nabitych casticich (iontech),
stejn¢ jako je tomu u prachovych castecek, ptfiCemz
ale ionty mohou existovat i ve filtrovaném vzduchu. Obr. 1 Wilsonova mlzna komora [2]
Aby se o tom presvédcil, zkusil vystavit vzduch

v komote pulsobeni rentgenovych paprski, jez byly objeveny roku 1895 Wilhelmem
Rontgenem. Normdalné v mlzné komote nevznikaly témét zadné kapicky pii expanzi nizsi nez
1,25. Za ptitomnosti rentgenovych paprski vSak vznikalo velké mnozstvi kapek tvoticich
hustou mlhu. Pfitomnost rentgenovych paprski zplsobovala vznik kondenzacnich jader v
komote. Wilson vyzkousel expanzi i 30 sekund po vypnuti rentgenového zdroje, ale ziskal
stejné vysledky jako bez jeho pouziti. Z toho usoudil, Ze rentgenové paprsky produkuji vétsi
mnozstvi jader, jez se prirozen¢ vyskytuji ve vzduchu. Aby prokazal, Ze kondenzaéni jadra
jsou nabité cCastice, vytvoril kolem komory elektrické pole. Zpozoroval, ze i slabé pole
odstrani ionty tak rychle, Ze se nevytvoii zadna mlha. Wilson tak dokézal, Ze vzduch kolem




nas je mirn¢ ionizovany a povazoval to za jeho pfirozenou vlastnost. Az roku 1912 Victor
Franz Hess zjistil, Ze atmosféricky naboj je zplisoben kosmickym zarenim.

Roku 1910 se Wilson rozhodl vyuzit svou kondenzaéni
aparaturu ke zviditelnéni drah pohybujicich se
ionizujicich castic. Pohybujici se ionizujici Castice za
sebou zanechdva stopu iontil, takze ndsledna expanze
zpusobi kondenzaci na téchto iontech a zviditelni tak
drahu, po niz se ¢astice pohybovala. Wilson tedy sestavil
novou mlznou komoru a na jafe 1911 predstavil
Kralovské spole¢nosti své prvni fotografie.

Obr. 2 Stopy castic [3]
2 DalSi vyvoj metody

Bublinkova komora

Koncept mlzné komory zacal postupné zastaravat s bouflivym rozvojem urychlovact ¢éstic
v 50. letech — ty byly schopny dodadvat experimentu castice kazdé dvé sekundy, zatimco
mlznéa komora potiebovala na kompresi a dekompresi dvé minuty.

Byl potteba detektor schopny zaznamenat vysoce energetické Castice a zaroven pracujici
rychle. To dokazaly bublinkové komory. Pracovaly na principu udrzovani vody pii vysokém
tlaku blizko bodu varu. Pti sebemensim snizeni tlaku by voda piesla do varu. Pokud je ale ono
snizeni provedeno dostatecné rychle, voda se do varu nedostane a nastava tzv. faze prehraté
kapaliny. Pfi sebemensSim podnétu prechdzi do varu — tim je detekovana Céstice vstupujici
v kriticky moment do komory. Ta zplsobi podél své drahy ionizaci atoml, proces varu a tim
padem vznik bublinek, které je mozno vyfotografovat. Okamzité obnoveni tlaku nastoli opét
pocateéni podminky a komora je pfipravend detekovat dalSi Castici. Cela operace trva
piiblizné sekundu.

Jiskrova komora

Jednou z hlavnich nevyhod bublinkové komory byla nutnost,
aby do ni ¢astice vstoupila ptesné v kriticky moment, trvajici
jen nékolik milisekund.

Zakladni model jiskrové komory se skldda z paralelné
uspotradanych tenkych kovovych desek, vzdalenych od sebe
jen né€kolik milimetrd. Desky jsou umistény v inertnich
vzacnych plynech (napf. neon). Prolétavajici nabita Castice
za sebou zanechava stopu ionizovaného plynu. Jakmile
prolétne, pfivede se do plati vysoké napéti, jehoz vlivem
vzniknou podél ionizovanych drah jiskry.

Nahrazeni kovovych plati syst¢émem paralelnich vodivych
vlaken ukdzalo nové moznosti zpracovani dat - udaj o tom,
mezi kterymi vldkny pieskocila jiskra, poskytl okamzité
informaci o trajektorii ¢astice s milimetrovou piesnosti.
Draténé jiskrové komory dokazi pracovat tisickrat rychleji
nez bublinkové komory.

V 60. letech 20. stoleti umoznovaly jiskrové komory rychly
sbér dat z mnoha konkrétnich interakci. Bublinkové komory
v tomto obdobi naproti tomu poskytovaly mnohem  Obr. 3 Jiskrovd komora [4]
komplexnéjsi obraz udalosti.




Driftova komora

Zakladni myslenkou driftové komory je méfeni casu, a
pomoci toho i polohy jednotlivych udalosti. Komora se
sklada z plath vyplnénych paralelnimi vodici, z nichz vSak
nekteré slouzi k rozdéleni celého prostoru na jakési
pododdily samostatné komory. Kazda bunka hrala roli
samostatného detektoru, ve kterém elektrické pole
nasmérovalo elektrony vzniklé ionizaci na centralni
detekéni vldkno. Cas, ktery elektron potfeboval k dopadu
na vlédkno, bylo mozno jednoduse ptevést na vzdalenost,
kterou musel urazit. Presnost takové techniky detekce byla
50 mikrometra.

Obr. 4 Cast driftové komory [5]

3 Nas konstruk¢ni postup

Nasi mlznou komoru jsme sestavili z téchto komponent: S a 6 x
zavarovaci sklenice, mensi kousek koberce, odporovy s

drat, ¢erna podlozka, mald plechovka na bonbony. — caEm

Komoru jsme sestavili pfesné podle obrazku napravo.

Do plechovky jsme umistili suchy led, ktery mél pary

lihu klesajici dolll zchladit a vytvofit pary nasycené. V —_—"

té¢ch by se podle piepokladu =zobrazily stopy . = fvooe
prolétajicich Castic. Lihové pary v této konstrukci T P
zajistuje lihem napustény a odporovym dratem i =

zahtivany koberec. Hrnek s c¢ajem mél toto ohiivani
z poc¢atku pouze podpofit, nicméné se ukazalo, ze typ

pouzité¢ho dratu neni pro tento ucel prll‘ls‘ Yhodny, a ta}k PLECHOVKA CERRR. o
se stal hrnek hlavnim topenim. Sklenici jsme utésnili teo _ &
plastelinou. Nejdfive jsme pouzili plastelinu cinské N

vyroby, ovSem ta se hodi jen na modelovani prasatek.
Museli jsme proto sehnat kvalitngjsi doméci plastelinu.

Obr. 5 Nakres nasi mizné komory

4 Vysledky a zavér

Zavérem musime priznat, Ze nase konstrukce nebyla pfilis u¢inna a zadné stopy Castic jsme
bohuzel nepozorovali. Pozd¢ji nam bylo prozrazeno, ze naplni mlznych komor nebyva bézny
synteticky lih, ale specidlni kapalina. Z toho usuzujeme, Ze na$ netspéch byl nejspise
zpusoben Spatné zvolenou kapalinou. Toto zjiSténi jeSté provéfime v dalSim semestru.
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kazdy domaéci kutil, jak jsme si mysleli, anebo nejsme domaci kutilové.
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