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Abstrakt

Cílem projektu byla konstrukce difúzní mlºné komory za pomoci b¥ºn¥ dostupných

materiál·. V tomto £lánku budeme popisovat postup na²í konstrukce komory, pro-

blémy, které jsme museli °e²it p°i snaze o její spu²t¥ní, a výsledky na²eho pozorování.

Zmíníme se stru£n¥ o historii za°ízení a oz°ejmíme fyzikální princip jeho fungování.

1 Historie

První mlºnou komoru vynalezl Charles Thomson Rees Wilson roku 1911 a v roce 1927
obdrºel za sv·j objev Nobelovu cenu. V roce 1936 dostal Carl David Anderson Nobelovu cenu za
objev pozitronu, kterého dosáhl práv¥ díky vyuºití mlºné komory. Wilsonova komora vyuºívala
pro vytvo°ení nasycených par expanzi a následné ochlazení vzduchu. Dnes jsou pouºívan¥j²í tzv.
difúzní mlºné komory, které vyuºívají princip difúze par z teplej²ích oblastí do chladn¥j²ích. V
dne²ní dob¥ uº v £ásticové fyzice nemají mlºné komory veliký význam, pouºívají se spí²e pro
demonstrace p°i výuce.

2 Princip

obr. 1 Schéma difúzní mlºné komory

Jak lze vid¥t na obrázku 1, v horní £ásti komory máme zdroj páry, v na²em p°ípad¥ isopro-
pylalkoholu, která se odpa°uje a difunduje do dolní £ásti komory. U dna se pára díky suchému
ledu ochlazuje a v prostoru nad dnem vzniká vrstva p°esycených par. Tyto páry mohou op¥t
kondenzovat pouze za p°ítomnosti tzv. kondenza£ních jader. Kondenza£ní jádra jsou £áste£ky,
které p°i vzájemných sráºkách zpomalí £ástice páry a umoºní tak vznik shluku molekul, který je
podmínkou pro p°echod do kapalného skupenství. Ukazuje se, ºe jako kondenza£ní jádra mohou
slouºit i ionty, které vznikají p°i ionizaci vzduchu zp·sobené pr·letem elektricky nabité £ástice.
Díky tomu je moºné pozorovat trajektorie t¥chto £ástic jako £áry tvo°ené zkondenzovanými
kapi£kami páry alkoholu.



3 Konstrukce

Ke konstrukci na²í mlºné komory byl pouºit polystyren, ze kterého byl vytvo°en podstavec
s prostorem pro suchý led a zá°ezy pro kovovou desku, dále plastikový box pouºitý jako t¥lo,
kovová deska, textilie a plastelína. Textilie byla p°id¥lána na horní stranu plastikového boxu a
pozd¥ji napu²t¥na izopropylalkoholem, kovová deska byla zasazena do podstavy z d·vodu lep²í
distribuce tepla a na ní byl postaven box, který jsme odizolovali pomocí plastelíny.

4 Výsledky pozorování

4.1 Na²e výsledky

P°estoºe jsme nakonec úsp¥²n¥ pozorovali stopy trajektorií £ástic, nebyli jsme s výsledky
experimentu p°íli² spokojeni, a to p°edev²ím díky ²patné viditelnosti, která znemoº¬ovala ja-
koukoliv fotodokumentaci dostupnými fotoaparáty. Z na²ich pozorování vyvstala teorie, ºe plas-
tikový box s ²ikmými st¥nami nemá dobré vlastnosti pro osv¥tlování mlºné komory a bylo by
lep²í pouºít sklo £i plexisklo.

4.2 Co lze pozorovat

Vzhledem k nevýrazným výsledk·m na²eho pozorování uvádíme vý£et toho, co lze teoreticky
za naprosto ideálních podmínek v difúzní mlºné komo°e pozorovat s obrázky p°evzatými z [1].

�ástice α2+

�ástice alfa (heliová jádra) jsou sloºeny ze dvou proton· a dvou neutron·, proto nesou náboj
2+. Jsou to nejt¥º²í v komo°e pozorovatelné £ástice, a proto zanechávají krátké silné stopy.

obr. 2 Silná stopa £ástice alfa

Protony p+

Podobn¥ silné stopy jako alfa £ástice zanechávají protony, které vznikají radioaktivními procesy
v atmosfé°e nebo jsou sou£ástí kosmického zá°ení.



obr. 3 Stopy proton·

Elektrony e−

Stopy elektron· jsou tenké a dlouhé. Pokud komorou proletí elektron s vysokou energií, zanechá
po sob¥ p°ímo£arou stopu. Elektrony s niº²í energií se sráºí s molekulami isopropylalkoholu a
jejich dráhy se vychylují.

obr. 4 Vychýlené trajektorie elektron·

Miony µ−

Detekovat trajektorie mion· je obtíºn¥ kv·li podobnosti jejich stop s elektrony a protony (v
závislosti na energii). K rozpoznání mionu m·ºe pomoci fakt, ºe se £asto rychle rozpadá na
elektron, elektronové antineutrino a mionové neutrino. Neutrina nemají náboj, a proto nejsou
v komo°e pozorovatelná, nicmén¥ elektron pokra£uje od místa rozpadu po trajektorii tém¥°
kolmé na p·vodní trajektorii mionu a proto lze v komo°e registrovat ost°e lomené stopy jako
na obrázku 5 .

obr. 5 Rozpad mionu v mlºné komo°e

Pozitrony e+

Pozitron je anti£ásticí elektronu. Stopy t¥chto dvou £ástice je proto moºné odli²it pouze za
pomoci magnetického pole, které by zak°ivovalo jejich dráhy p°íslu²ným sm¥rem vzhledem k
jejich náboji.



5 Záv¥r

Na²ím cílem bylo zhotovit difúzní mlºnou komoru z b¥ºn¥ dostupných materiál· a provést
úsp¥²né pozorování. Po prvním neúsp¥²ném pokusu o spu²t¥ní komory, jsme na²i konstrukci vy-
lep²ili modelínou pro lep²í izolaci. Jelikoº druhý pokus uº p°inesl £áste£ný úsp¥ch, dosp¥li jsme
k záv¥ru, ºe kvalitní izolace vnit°ní atmosféry komory je zásadní. P°estoºe jsme nakonec byli
schopni pozorovat trajektorie £ástic prolétávajících na²í komorou, nebyli jsme zcela spokojeni
s výsledkem, jelikoº viditelnost trajektorií byla zna£n¥ omezená. Pro p°í²tí konstrukci komory
bychom nejspí² volili nádobu tvaru hranolu zhotovenou ze skla, která by dle na²eho názoru
umoºnila kvalitn¥ji osv¥tlit vnit°ek komory. Také bychom cht¥li vyzkou²et hlub²í nádobu, ve
které by bylo snadn¥j²í udrºet rozdíl teplot mezi dnem a horní £ástí komory.
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