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Abstrakt

MIlZna komora patii mezi nejstarsi a nejjednodussi drahové detektory
ionizujiciho zafeni. Cilem naseho projektu je sezndmeni s funkci diftzni
mlZné komory, jeji konstrukci a s problémy, které mohou nastat pfi jejim

uvadéni do provozu.

1 Princip mlZné komory

Je to zafizeni umoznujici pozorovat trajektorie nabitych ¢astic pouhym okem nebo fotograficky.

Detekce castic v mlzné komote je zaloZzena na jevech probihajicich pfi kondenzaci pary. Za
béznych podminek para smisena se vzduchem kondenzuje pii dosazeni teploty nazyvané rosny bod.
To je umoznéno ptitomnosti kondenzacnich jader, ¢astic prachu, krystala soli a ionti. Kondenzacni
jédra jsou schopna absorbovat kinetickou energii dopadajicich molekul pary, umoziuji nepruzné
srazky, které jsou nezbytné pro kondenzaci. Pokud vycistime vzduch od kondenzacnich jader, para
se nezacne srazet ani pii teplotach pod rosnym bodem a vytvafi se para piesycena.

Nabité Castice pii pruletu plynem ionizuji molekuly plynu kolem své drahy. Vzniklé ionty
pfitahuji okolni neutrdlni molekuly a vytvareji tak skupiny céstic, které funguji jako kondenzacni
jadra. Pokud tento jev probéhne v piesycené pare, zatne se kapalina podél drahy ptivodni ionizujici
Castice srazet a vytvaret pozorovatelné kapky.

Pro tvorbu pary se nejcastéji pouziva isopropylalkohol nebo metanol. Mezi horni a spodni okraj
komory se Casto pfipojuje Cistici napéti, které odstrafiuje ionizované ¢astice.

Prvni verzi mlzné komory sestavil v roce 1910 skotsky fyzik C. T. R. Wilson, pivodn¢ za
ucelem zkoumani atmosférickych jevii. Prvni
pozorovani drah nabitych Castic uskutecnil v roce
1911. Za svlj vyndlez dostal v roce 1927
Nobelovu cenu za fyziku.

Wilson pouzival tzv. expanzni mlznou komoru,
Vv niz se pfesycend para vytvaii ochlazenim pomoci
adiabatické expanze. Kvili jednordzovému
chlazeni pracuje tato komora po kratkou dobu,
respektive cyklicky. V roce 1936 byla koncepce
mlzné  komory  zdokonalena  Alexandrem
Langsdorfem, ktery vynalezl nepietrzité pracujici
difuzni mlZnou komoru. V ni péra difunduje od
horniho ohiivaného okraje k ochlazovanému dnu,
kde vytvati podchlazenou vrstvu.

Obr. 1 Wilsonova mlzna komora



2 Pozorovatelné jevy
V mlzné komoie miizeme piimo pozorovat pouze nabité ¢astice. Castice bez naboje je mozné
zaznamenat prostiednictvim sekundérnich jevi, srazek s atomy a molekulami ve vzduchu, pfi nichz
vznikaji nabité Castice.

Castice a (obr. 2) u¢inné ionizuji plyn a tvofi kratké vyrazné stopy. Vznikaji prevazné rozpadem
radioaktivnich jader pfimo uvniti komory, protoze ve vzduchu uleti pouze nékolik centimetri a
zastavuji se 1 o stény komory.

Obr. 2 Stopa vytvorena castici o

Elektrony a pozitrony (obr. 3) vytvareji dlouhé tenké stopy. Vznikaji B-rozpadem jader i jako
sekundérni projevy kosmického zatfeni. Elektrony s relativné nizkou energii se odrdzeji od castic
plynu a vytvareji ¢asto mnohonasobné zalomené stopy. Pozitron byl objeven pomoci mlzné komory.

Obr. 3 Stopy elektront a pozitront

Stopy protonl (obr. 4) jsou dlouhé, pifimé a siln€j$i neZ stopy elektront. Protony o rtiznych
energiich tvori vétSinu kosmického zafeni, ostatni ptirozené zdroje jsou vzacné.
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Obr. 4 Stopy protonti



Mion je dalsi ¢astici, ktera byla objevena pomoci mlzné komory. Zdrojem miond jsou sprsky
sekundarnich c¢astic, které vznikaji srazkami vysokoenergetickych protonti kosmického zateni s
molekulami atmosféry. Mion v klidu ma polocas rozpadu v fddu mikrosekund, u téch rychlych se
projevuji relativistické efekty. Pfesto mizeme vzacné pozorovat rozpad mionu (obr. 5), pii kterém
vznika elektron, neutrino a antineutrino. Neutrina jsou bez nadboje a nezanechavaji v mlzné komote
stopy, prispivaji vsak k celkové hybnosti produktl rozpadu. Pozorovana stopa je proto zalomena.

Obr. 5 Rozpad mionu

Na obr. 6 pozorujeme sekundarni ¢astice (v tomto piipadé€ elektron a pozitron) vzniklé interakci
fotonu y s atomem ve vzduchu. Samotné y zatfeni neni v komote pozorovatelné.

Obr. 6 Kreace paru elektron — pozitron

3 Konstrukce mlZzné komory

K vyrobé vlastni mlzné komory jsme pouzili sklenény box o vySce 25 cm, Sifce 15 cm a
tloust’ce stény 3 mm. U horni podstavy je pfipevnén molitan slouZici po navlhéeni alkoholem jako
zdroj par. Spodni otvor je zakryt tenkym ocelovym plechem, k némuz je pfilepen Ctverec Cerné
tkaniny jako kontrastni pozadi pro pozorovani. Okraje otvoru jsou utésnény izolepou. K chlazeni
byl pouzit suchy led ve formé pelet. Zdrojem svétla je reflektorova zarovka o ptikonu 40 W, ktera v
dobé pfed zacCatkem pozorovani muze slouzit jako ohfev molitanu s alkoholem. Pfi krat$im
pozorovani to vzhledem k vySce komory neni nutné. Mezi elektrodu na horni podstavé a spodni
plechovy kryt je mozné ptipojit Cistici napéti.



Obr. 7 Sestavena difuzni mlZznd komora

4 Vysledky experimentu

V ramci experimentu jsme zkouseli zprovoznit mlznou komoru ttikrat.

Prvni pokus probihal s ethanolem a nebyl Gspé$ny, pravdépodobné kvili Spatnému utésnéni
komory.

Pti druhém pokusu jsme pouzili opét ethanol. Prvni mlzné stopy byly pozorovatelné po dvanacti
minutach od uzavieni, po dalsich tfech minutach opét zmizely. Bylo pouzito Cistici napéti 36 V.

vvvvvv

neZ ptedchozi dva. Prvni stopy byly pozorovatelné piiblizné po tfech minutach a byly zfetelné;si
nez pii pokusech s ethanolem. Nebylo pouzito Cistici napéti.

5 Zavér

priblizn¢ deset stop za minutu. Piedpokladame, ze vétSina pozorovanych stop byla vytvorena
Casticemi a a protony, které zanechévaji nejvyraznéjsi stopy.

Nezaznamenali jsme Zadny rozdil v Cetnosti nebo zfetelnosti stop pii pouziti Cisticiho napéti
36 V a bez négj. Zato byl patrny vliv pouzitého alkoholu. Bohuzel zatim nemizeme posoudit, jestli
byl rozdil zpiisoben rliznymi chemickymi vlastnostmi ethanolu a isopropanolu, nebo rozdilnou
¢istotou (ethanol byl denaturovany).
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