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Abstrakt
Pokusili jsme se sestavit difuzni mlZznou komoru, zafizeni umoziujici detekovat nabité
castice prolétavaji prostorem. S jeho pomoci Ize rovnéz studovat drahu pohybu téchto castic
a zkoumat jejich vlastnosti. Komora pracuje na principu kondenzace par a vzniku viditelnych
kondenza¢nich stop.

1 Uvod

Na konci devatenactého a zac¢atku dvacatého stoleti doslo k nejvétsim objeviim na poli fyziky
mikrosvéta, radioaktivity a ionizujiciho zéafeni. Teoretické vypocty a modely chovani riznych
subatomarnich ¢astic Sly ruku v ruce s experimentalnimi, ¢asto nahodné ziskanymi poznatky.
Tyto Castice vSak byly jen tézko piedstavitelné. Neni proto divu, Ze vznikala zatizeni, kterd tyto
Castice zviditeliiovala.

2 Teorie

Jestlize chceme elementarni Castice detekovat, je piihodné je rozdélit do dvou skupin na nabité
a nenabité. Nabité castice 1ze detekovat mnoha rliznymi metodami (viz nize), které umoznuji
nejen zjistit ptitomnost dané ¢astice, ale Casto 1 zkoumat jeji chovani v danych podminkach. Ze
ziskanych poznatki lze nasledné vyvozovat jeji vlastnosti. Naopak nenabité Castice lze
detekovat pouze nepiimo skrze jejich rozpady a interakce s jinymi ¢asticemi.

2.1 Metody detekce nabitych ¢astic

Jednim z nejstarSich zptsobu detekce nabitych castic je fotograficka deska, ktera reaguje na
ionizujici zafeni. Mnohem pokrocilejSim néstrojem detekce ionizujiciho zareni pouzivanym
dodnes je Geiger-Miillerova trubice. Dal$im zpisobem detekce jsou scintilaéni ¢itace pracujici
na principu excitace elektronit do vysSich stavii a nasledném vyzateni fotonu nebo mlzné
komory umoziujici zaznamenat celou drahu castice. Jednim z nejmodernéjSich typt detektort
jsou kalorimetry, které zachycuji ztratu energie castice pifi prichodu materidlem. Pravé
kalorimetry jsou v sou€asné dobé v kombinaci s jinymi detektory pouzivany ve velkych
¢asticovych experimentech.

2.2 Historie mlZznych komor

NejstarSim typem mlZzné komory je expanzivni mlZzna komora vynalezena roku 1910 Charlesem
T. R. Wilsonem, kterd k vytvoteni ptesycenych par, diky nimzZ jsme schopni ¢astice pozorovat,
vyuziva adiabatickou expanzi. Vyrazné praktict&jsi je difuzni mlznd komora, kterou poprveé
sestrojil Alexander Langsdorf v roce 1936. Jeji zptsob fungovani umozituje dlouhodobé
pozorovani a pro svlij experiment jsme si ji vybrali i my. Jeji princip je popsan nize. Dal$imi
typy jsou bublinkova mlzna komora vyuzivajici k detekci ptrehtatou kapalinu, v niz vznika v
misté prichodu c¢astice lokdlni var nebo jiskrova mlzna komora, kde prilet ¢astice inertnim
plynem vyvolava ptekroceni priirazného napéti na elektrodach a vzniku jiskrového vyboje.
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2.3 Princip diftizni mlzné komory

Na rozdil od expanzivni mlzné komory vyuziva difuzni mlzna komora namisto vodnich par
pary alkoholu pro jejich nizkou teplotu odpafovani. Horni ¢ast komory je zahfivana, ¢imz je
urychleno odpafovani alkoholu. Naopak v dolni ¢4sti je umisténo chlazeni, které zpiisobuje, ze
pary v dolni ¢asti dosahnou rosného bodu a vznikaji nasycené pary. Pti dalsim ochlazovani tyto
pary kondenzuji na kondenzac¢nich jadrech a prachovych ¢asticich.
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Obr. 1: Zakladni schéma difuzni mlzné komory [8]

KdyZz komorou prolétne nabitd Castice, dojde k ionizaci prostfedi komory. Vzniklé ionty
nasledné vytvoii kondenzacni jadra, na nichz za¢nou pary kondenzovat a draha castice se tak
zviditelni. Obdobny jev probiha napt. v atmosféte pii pruletu letadel.

2.4 Vyuziti

Ptestoze miiZze na prvni pohled mlznd komora plsobit spiSe jako hracka, umoznuje skute¢né
védecké pozorovani. Jestlize napt. v mlzné komoie vytvoiime magnetické pole, miizeme na
zakladé pozorovani drahy €astice urcit jeji rychlost a hybnost, z ¢ehoZ se da snadno dopocitat
jeji hmotnost. Timto zpsobem lze danou ¢astici identifikovat. M1zné komory vedly mimo
jiné k objevu dvou novych elementarnich ¢astic a to pozitronu (Anderson - 1932) a mionu
(Anderson, Neddermeyer - 1937).

3 Konstrukce nasi komory

Nechali jsme se inspirovat mnoha mlZznymi komorami z internetu. Jako chladici médium jsme
zvolili suchy led. Ten jsme umistili do bloku extrudované¢ho pénového polystyrenu kvili
tepelné izolaci. Tésn¢ nad suchy led jsme instalovali samotnou desku, nad niz se maji tvofit
stopy, v podobé¢ plechového vika (@ = 14 cm) bézné kuchyiiské plechové dozy.

Viko bylo ¢aste¢né v piimém kontaktu s chladivem. Plech jsme zvolili k maximalizaci
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Obr. 2: Dira pro suchy led Obr. 3: Usazeni ¢erné plechové podlozky

tepelného toku k chladivu, respektive chlazeni desky a par nad ni, pro jeho tepelnou vodivost.
Viko jsme navic shora nasttikali cernym sprejem, aby byly bilé stopy drah dobfte vidét.
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Obr. 4: Schéma konstrukce nasi mlzné komory

Na cerné viko jsme polozili poklop — ¢irou plastovou dozu na potraviny. VétSina takovych doz
je vyrobena z polypropylenu, ktery je mléény a ma velmi nedokonalé optické vlastnosti. NaSe
proto byla z polystyrenu, ktery je tvrdsi, tvarové dokonalejsi a Ciry. Dovnitt po obvodu stény u
dna jsme nalepili vtefinovym lepidlem nasakavy textilni prouzek (prstenec), ktery jsme vzdy
tésné pred provedenim experimentu prosytili isopropylalkoholem, jehoZ pary jsou pro funkci
komory nejlepsi.

ProtoZe rozdil teplot uvniti pod poklopem a vné je z principu velky, bylo tfeba zatésnit okraj
dozy, aby neunikalo tepla a para dovnitf, ani ven. Natfeli jsme proto okraj poklopu indulonou,
¢imZ po umisténi na ¢erny poklop eliminujeme jakékoli netésnosti.

Na zavér jsme nainstalovali osvétleni komory, a to ' |
zejména v prostoru tésné nad chlazenym plechem,
kde mé dochazet ke vzniku stop. Cilem bylo co
nejvice osvétlit tento prostor a zaroven co nejméné
svitit (byt’ odrazem od stén) na ¢ernou desku pro
zachovani kontrastu. Pouzili jsme 12 V LED pasek |
o vykonu 9,6 W/m, ktery jsme nalepeny na lepenku
zasadili do polystyrenu kolem dokola poklopu,
resp. ¢erné¢ho plechu a napajeli stolnim zdrojem
stejnosmérného napéti.

Obr. 5: Zatésnéni masti

4 Pozorovani

KdyzZ bylo vSe ptipraveno, nasypali jsme suchy led do polystyrenu, ptiklopili ¢ernym vikem,
prosytili hadiik a ptiklopili doézou, ptipojili LED pasek ke zdroji a cekali na prvni stopy.
Prakticky okamzité 1ze pozorovat mikrokapic¢ky zkondenzované péry na prachovych ¢asticich
pomalu padajici k chlazenému plechu. Tyto postupné ubyvaji, nebot” prach spadne a dal uz se
prakticky netvofi. Zaroven pary kondenzuji na podchlazeném plechu vytvéaienim postupné se
zvetsujicich kapek az do té miry, Ze je po Case plech souvisle mokry.



Abychom podpofili vypatovani alkoholu, zahtivali jsme horni ¢ast plastové dozy (dno) rukama
a poté i kadinkou s horkou vodou na ni polozenou. Pies to v§echno jsme bohuzel nezaznamenali
zadné stopy prolétavajicich Castic. Zkusili jsme vlozit do komory 1 slaby zdroj B~ zafeni. To
vSak nepfineslo zddnou zménu.

Pribéh experimentu jsme fotografovali a nataceli. Na
jednom zdbéru komorou néco rychle prolétlo.
Nevylucujeme sice, ze §lo o prulet vysoce energetické
nabité castice (mionu/protonu), ale tento prulet se piilis
nepodobal priletu takovych ¢astic, které jsou k dispozici
na YouTube. O co §lo ndm neni jasné.

5 Shrnuti Obr. 6: Neidentifikovany prilet

Naseho cile, tedy pozorovat drahy nabitych Castic prolétavajicich nami sestrojenou difuizni
mlznou komorou, jsme bohuzel nedosahli. Nabyli jsme vSak spoustu védomosti tykajicich se
mlZznych komor a podatilo se komoru postavit, vypotadat se s n¢kolika problémy. Véfime, Ze
nas model by bylo mozné zdokonalit k funk¢énosti. Je mozné, ze by pomohlo umistit komoru
do elektrického pole, které v podobnych provedenich komory eliminuje vyskyt prachu. Rovnéz
bychom mohli nahtivat hadtik s isopropanolem odporovym dratem a podpofit tak vyparovani.
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