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Abstrakt
Teoreticka ¢ast této prace se zabyva popisem metod, pouzivanych pti
detekci a identifikaci Castic ionizujiciho zafeni v mlzné komote. V ramci
praktické ¢asti byla pouzita difuzni mlZzna komora s homogennim
magnetickym polem a byly zméteny parametry 18 zaznamenanych stop.

1 Princip mlZné komory

MIlZzné komora patii mezi nejstar$i drahové detektory ionizujiciho zateni. Detekce ¢astic v mlzné
komote je zaloZena na jevech probihajicich pfi kondenzaci pary. Nabité ¢astice pii priletu plynem
ionizuji molekuly plynu kolem své trajektorie. Vzniklé ionty pfitahuji okolni neutrdlni molekuly a
vytvareji tak skupiny castic, které funguji jako kondenzaéni jadra. Pokud tento jev probé&hne
v pfesycené pafe, zacne se kapalina na kondenzac¢nich jadrech podél trajektorie plivodni ionizujici
Castice srazet a vytvaret kapky pozorovatelné proti tmavému dnu.

2 Vyuziti magnetického pole

Pouhym pozorovanim stop ¢astic v mlzné komote mlizeme ne pfili§ spolehlivé rozlisit nékteré
druhy castic podle tlouStky a délky vytvofenych stop. Detailngj$i tidaje miZzeme ziskat, kdyz
v aktivni oblasti komory vytvofime pokud moZno homogenni vertikalni magnetické pole. Na nabité
¢astice prolétajici magnetickym polem plisobi Lorentzova sila ve sméru kolmém na rovinu danou
vektory magnetické indukce a rychlosti ¢astice. Tato sila neméni velikost rychlosti ¢astice (je na ni
kolmad), zato vSak méni jeji smér a ¢astice se pohybuje po Sroubovici. Z ptredpokladu, ze aktivni
vrstva nasi mlzné komory je tenkd, miizeme usoudit, Ze dostatecné dlouhé stopy jsou vytvareny
¢asticemi pohybujicimi se pfiblizn€ ve vodorovné roviné, ¢imz se Sroubovice redukuje v kruznici.
Potom milzeme pro vypocet nékterych jejich
vlastnosti pouzit relativisticky vztah (1), davajici
do souvislosti hmotnost (my), rychlost (v) a
velikost naboje ¢astice (|Q[), magnetickou indukci
(B) a polomér trajektorie (r).
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Obr. 1 Trajektorie nabité ¢astice v magnetickém poli



Z proménnych, vystupujicich ve vztahu (1), mizeme pifimo urCit polomér trajektorie a
magnetickou indukci. KdyZz odhadneme naboj ¢éstice zpravidla jako rovny elementarnimu néboji,
muzeme spocitat relativistickou hybnost ¢astice, ktera vystupuje v Citateli pravé strany vztahu (1).
Pokud se ndm néjak podafi urcit druh pozorované castice, miZzeme vyjadiit 1 jeji rychlost,
respektive energii.

3 Dalsi metody

Pokud nezndme smér pohybu pozorované ¢astice, nemtizeme také urcit znaménko jejiho naboje.
Smér mizeme urCit tak, ze do aktivni vrstvy komory vlozime vhodnou vertikalni ptrekazku,
naptiklad olovény plech. Castice prochézejici olovem v ném ztrati &ast své kinetické energie, a kdyz
pokracuje v letu mlznou komorou, pohybuje se po vice zakiivené draze. Takto mizeme stanovit
znaménko naboje Castice bez pouziti odhadu.

Déle miizeme nase odhady zptesnit urCenim horni hranice pro klidovou hmotnost ¢astice. Pokud
zname polomér trajektorie, naboj Castice a magnetickou indukci, zavisi kinetickd energie dané
Castice na posledni proménné, kterou je klidova hmotnost.

E, = \/(rB|Q|)2-c2 + mgct — myc’ @)

Castice s danou energii mé vSak v prostiedi mlzné komory omezeny dolet, protoZe cestou
ionizuje plyn a energii ztraci. Pokud tedy vyhodnocujeme relativné dlouhou stopu, mizeme
vyloucit vSechny castice, které by s piisluSnou energii mély dolet mnohem mensi.

Pomoci pozorovani trajektorii ¢astic prochazejicich olovénou destickou v magnetickém poli
byly objeveny pozitron a mion. V obou ptipadech byly vyuzity i horni odhady hmotnosti ¢astice. [1]

4 Usporadani experimentu

Byla pouZita difuzni mlZna komora ¢tvercové podstavy o hrané 25 cm a vysSce 30 cm, zhotovena
z nemékceného polystyrenu. Dno bylo vyrobeno z médéného plechu o tloustce 0.3 mm, polepeneho
jednou vrstvou cerné izolaéni pasky. Jako zdroj par |
slouzil Zlabek pod vikem komory s elektrickym
ohfevem o vykonu 9 W. Pracovni kapalinou byl ¢isty |
isopropylalkohol. K chlazeni byl pouZit suchy led ve
formé pelet. Nebylo pouzZito Cistici napéti.

Magnetick¢é pole bylo udrZzovano pomoci
permanentniho magnetu, umisténého pod dnem
komory. K tomuto ucelu byly postupné pouzity dva
magnety: feritovy 10 x 15 cm s vyrobcem udavanou
remanenci (0.39 = 0.02) T a neodymovy 10 x 10 cm
s remanenci (1.32 £0.03) T [2].

Jedinym pouzitym umélym zdrojem zafeni bylo
stroncium 90:

“Sr = Y + e + v, + 546 keV (3) Obr. 2 Pouzita mlZna komora



5 Vysledky experimentu

Prostiednictvim videozaznamu o celkové délce 20 min byly zméteny parametry 18 zachycenych
stop. Vypocitané hodnoty kinetické energie Castic, odpovidajici jednotlivym stopam, jsou uvedeny
v tabulce 1. Vzhledem k nemoznosti stanoveni hmotnosti ¢astic jsou uvedeny hodnoty pro nékolik
béZznych castic riznych hmotnosti: Eg pro elektron nebo pozitron, E, pro mion a E, pro proton.
Zbyvajici sloupce udavaji zmeteny polomér trajektorie (r) a pouzité magnetické pole (B).

Stopa r (mm) B (T) Eg (keV) E, (keV) E, (keV)
1 12 0,37 900 9 0,9
2 109 0,37 11700 701 79,2
3 185 0,37 20100 1991 226,3
4 25 0,37 2400 39 4,4
5 122 0,37 13100 875 98,9
6 33 0,37 3200 66 7,5
7 63 0,37 6400 230 26,0
8 43 0,37 4200 105 11,9
9 32 0,37 3100 59 6,7

10 56 0,37 5700 181 20,4
11 33 0,37 3200 64 7,2
12 138 0,37 14800 1105 125,1
13 26 1,3 9700 490 55,3
14 13 1,3 4700 127 14,4
15 9 1,3 3000 56 6,3
16 30 1,3 11200 642 72,6
17 70 1,3 26700 3434 392,9
18 57 1,3 21600 2292 260,9

Tab. 1 Zmétené parametry 18 stop a vypoctené hodnoty kinetické energie.

6 Zavér

Podle vypoctenych hodnot energie pro protony mizeme ve vSech piipadech vyloucit, Ze §lo o
protony nebo téz§i Castice, které maji v daném prosttedi dolet mensi nez 1 cm [3]. Pozorovanymi
casticemi tedy ziejmé byly vysokoenergetické leptony, pochazejici pravdépodobné ze sekundarniho
kosmického zateni.

Kromé 18 zméfenych stop bylo pozorovano nékolik desitek stop nepravidelnych,
nevytvarejicich cisty oblouk, pfipadné¢ vyskytujicich se mimo homogenni magnetické pole.
Pozorovana Cetnost stop je tedy v fadu jednotek za minutu. To ukazuje na relativné nizkou citlivost
komory.

Pii pouziti umélého zdroje zareni beta, stroncia 90, byly pozorovany stopy Castic pouze bez
pfitomnosti magnetického pole. S magnetickym polem o indukci 0.37 T nejrychlejsi elektrony
emitované stronciem krouzi s polomeérem pouze okolo 7 mm a rozliSeni pouzit¢ mlzné komory
neumoziuje jejich identifikaci.



Obr. 3 Ctyti dvojice snimkd z mlzné komory.
Na pravém snimku kazdé dvojice je pozorovana stopa vyznacena zlutg.
Cisla v rozich snimki odpovidaji ¢islovani v levém sloupci tabulky 1.
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