Postavte si doma svoju vlastni hmlova komoru

Castice, ktoré prichadzaju z vesmiru (kozmické lide) neustale bombarduji nagu Zem.
St celkom neskodné a pre nas neviditelné. Nazyvame ich tiez "prirodzené Ziarenie’. Hmlové
komory st detektory, ktoré zviditeltiuji drahy tychto Castic.

Pred niekol'kymi desatro¢iami boli tieto detektory pouzivané v CERNe na detekciu
Castic. Nebolo by fajn urobit’ si taky detektor doma v kuchyni? Ukézeme vam, ako si
vybudovat’ detektor pre vlastny vyskum.

POMOCKY:

1. Cistd, priehPadnii umelohmotnii nadobu s rovnymi stenami a otvorenym vrchom
(akvarium) s rozmermi priblizne 20x30cm (otvorend stena)x15cm (vyska)

2. Kovovi platiiu (najmenej 5 mm hrubu) na uplné prekrytie otvorenej steny nadoby.
(Platiia musi byt o trochu vicsia ako nadoba.) Platiia by mala byt’ najlepSie ¢ierna a mala
by mat’ mal¢ drazky, do ktorych by presne zapadla otvorena strana naSej nadoby. Pretoze
modzete mat’ problém taku Ciernu platiiu zabezpecit’, mézete povrch platne pokryt’ Ciernou
izola¢nou paskou, pripadne vhodnym néterom.

3. Niekol'’ko mm hrubu plst’, o trochu mensiu ako je dno nadoby.
4. Vhodné uchytky na pripevnenie plsti na dno nadoby.

5. Malu dreveni krabicu vylozenu polystyrénom. Musi byt’ o nie¢o véacsia ako kovova
platiia a vysoka priblizne 5 cm. Do krabice budeme neskor davat’ suchy I'ad. Krabica
nesmie byt prili§ vysokd, aby nezakryvala umelohmotnt nddobu.

6. Vel'mi intenzivny zdroj svetla — lampas, projektor, a pod.

7. Cisty (nie 70%) alkohol (izopropyl) — ubezpedte sa, Ze mate naozaj spravny alkohol, len
s tym to funguje a dajte pozor na to, aby bol mimo dosahu deti.

8. Suchy Pad (dajte si pozor na ruky — vzdy musite mat’ vel'mi hrubé rukavice, nikdy sa
priamo rukami nedotykajte I'adu! Cad ma teplotu —78°C, priamy dotyk by sposobil
popaleniny).

9. Ochranné rukavice pre manipuléciu s 'adom.

10. Ochranné okuliare pre manipulaciu s l'adom a s alkoholom.

Upozornenie!

I[ZOPROPYL alkohol nie je na pitie a jeho pozitie by mohlo poskodit’ vase zdravie. Preto ho
nikdy nepite a skladujte mimo dosahu deti. Vzdy s nim manipulujte v rukaviciach. Suchy I'ad
ma teplotu -78°C apriamy kontakt by popalil vasu kozu. Preto sa ho nikdy priamo
nedotykajte a pri manipulécii s nim pouzivajte hrubé rukavice a ochranné okuliare. Déavajte
pozor, aby s nim neprisli do kontaktu deti. Majte tiez na paméti, ze suchy l'ad (CO;) sa
zohrieva a vyparuje, €o tiez vedie k poskodeniu zdravia. Preto zabezpecte dobré vetranie,
resp. ventilaciu miestnosti, v ktorej bude prebiehat’ experiment.
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POSTUP REALIZACIE EXPERIMENTU:

1. Priprava zakladnej dosky

Ak nezoZzeniete ¢iernu kovovu platiiu, musite uplne obalit’ jednu stranu kovovej platne
¢iernou izolacnou paskou. To umozni, aby boli biele stopy ¢astic na tmavom pozadi lepSie
vidiet. Dno bude v kontakte s alkoholom pocas experimentu, a preto nepouzivajte v alkohole
pasku alebo lepidlo, ktoré by sa mohli v alkohole rozpustit. Ak mate k dispozicii ¢iernu
kovovl platiiu, moZete prejst’ priamo k bodu 2.

2. Priprava plsti

Na dno akvaria pripevnite plst pomocou vhodnych uchytiek. Tato plst bude neskor
nasiaknutd alkoholom a spdsobi, ze v komore bude hmla z alkoholovych kvapiek. Tiez
modzete vyvitat ve'mi malé dierky na dne akvaria (napr. 3mm vrtakom), tesne nad plstou.
Tymito dierkami budete moct’ neskor dodat’ alkohol, aby komora mohla fungovat’ dlhsi ¢as.

3. Pridanie alkoholu

V d’alSom kroku pridate do komory alkohol. Ubezpecte sa, ze mate na rukach rukavice
a Ze sa vam alkohol nedostane prili§ na ruky. Opédtovné upozornenie — nikdy nepite tento
alkohol a drzte ho z dosahu deti! Pouzitie spravneho alkoholu je rozhodujuce, pretoze komora
s inym typom alkoholu nebude fungovat. Na plst’ dajte také mnozstvo alkoholu, aby bola
uplne nasiaknutd. Tento alkohol neskdr vytvori hmlu, v ktorej sa vam buda objavovat’ stopy
Castic. Ak mate v kovovej platni drazku, dajte do nej tiez alkohol. To pomdze komoru utesnit’.

4. Zostavenie komory

Teraz uz mozete komoru uzatvorit'. Dajte akvarium na kovovu platiiu tak, aby jej ¢ierna
strana smerovala do vnutra akvaria a nddobu otocte tak, aby kovové platia tvorila dno.
Zapasujte steny nadoby do drazok na kovovej platni. Uistite sa, Zze je v drazkach alkohol,
ktory zaisti lepSiu izolaciu komory. Ak vaSa platila nema drazky, musite izolovat’ nddobu
¢iernou elektrickou paskou, ktoru nalepite okolo spojenia nadoby s kovovou platiiou. Uistite
sa, ze ste nadobu dokladne zaizolovali.

5. Priprava Padu
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Teraz zoberte suchy I'ad a dajte ho do drevenej krabice. Uistite sa, ze mate hrubé rukavice
(napr. na manipulaciu s tazkymi vecami alebo velmi hrubé rukavice na zimu). Pri
premiestiiovani 'adu si okrem rukavic nasad’te aj ochranné okuliare. Teplota I'adu je -78°C!
Nakoniec dajte nadobu s kovovou platiiou pri dne na I'ad.

Teraz je vaSa komora pripravena na detekciu ¢astic!!!

6. Prevadzka komory

Bude trvat’ niekol'’ko minut, kym sa pomery v komore ustalia a bude mozné sledovat’ prvé
dréhy cCastic. Vypnite svetlo v miestnosti a zapnite svoj silny zdroj svetla — projektor alebo
lampa$ a nastavte ho tak, aby smeroval naprie¢ komorou popri jej dne. Najskor uvidite len
hmlu z alkoholovych kvapiek. Miesto, kde uvidite drahy castic je pri dne komory. Uistite sa,
7e komora ostala zaizolované a neunika z nej vzduch.

Asi po 10 minatach by ste mali vidiet' drahy castic, ktoré vnikaju do komory. Drahy
Castic vyzeraju ako paviiie vlakna a tahaji sa pozdiz dna komory. Mali by ste vidiet
niekol’ko drdh za minttu. Ak je to potrebné, dolejte alkohol cez dierky vo vrchnej cCasti
nadoby bez toho, aby ste otvorili komoru.

Co uvidite?

Uvidite rdézne druhy drdh pochadzajuce od rdznych castic. Niektoré drahy, ktoré
zaregistrujete su vel'mi jasné a silné, iné su zasa tenSie a bledsie. Uvidite nielen rovné stopy
pochadzajuce od jednej Castice, ale aj:

0 rovné stopy, ktoré ostro zahynaji dolava alebo doprava.
Toto je rozpad mionu. Dve vybodkované stopy patria
Casticiam nazyvanym neutrina, ktoré¢ vasa komora nie je
schopna detekovat.

¢ Tri stopy, ktoré sa stretavaju v jednom bode. Pri tychto v
udalostiach jedna stopa pochadza od castice z kozmickych
lu¢ov, ktord sa nazyva mion. Tato Ccastica sa zrazi n
s elektronom. Dve od seba sa vzd’al'ujuce stopy pochadzaji B

od povodného midnu a elektronu po zrazke.

¢ Velmi skratend chaoticka stopa. Tato je ddsledkom
mnohonasobného rozptylu, ked” sa nizkoenergeticky
kozmicky 14¢ postupne zraza s atbmami vzduchu.

Ako to celé funguje?

Pretoze teplota vrchnej Casti komory je izbova, alkohol sa z plsti odparuje, tzn. existuje
v plynnom skupenstve a postupne klesa smerom nadol ku dnu komory. Pretoze je v komore
vel’a alkoholu, komora bude nasytena alkoholovymi parami.

Suchy l'ad udrzuje dno vel'mi studené, a tak sa pary pri dne dostanti do prechladeného
stavu. To znamena, Ze je alkohol vo forme pary, ale pri teplote, ked” jeho pary za normalnych
podmienok nemoézu existovat’. Je to tak, ako keby ste vytvorili vodntl paru pri teplote 95°C.
Pretoze takto je para pri teplote, za ktorej normalne nemdze existovat, bude vel'mi I'ahko
kondenzovat’ do kvapalného stavu, ak ¢okol'vek narusi jej rovnovahu.

Co sa teda stane, ak nabita Gastica z kozmickych la¢ov vnikne do komory ?
Castica bude ionizovat’ paru. PozdlZ svojej drahy odtrhne elektrony z niektorych atomov
plynu. To zanecha kladné 16ny, pretoze elektrony so zapornym nabojom boli odstranené.
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Toto postaci k tomu, aby sa zacal proces kondenzacie: malé kvapky alkoholu sa vytvaraju
pozdlz drahy pdvodnej castice v komore. Tieto kvapky vytvéraji stopy, ktoré vidite.

Problémy a ich odstranenie

Tak ako v kazdom skuto¢nom pokuse, nemusi vSetko od pociatku fungovat’ a moézu sa objavit’
problémy. Toto st niektoré z beznych problémov a ich rieSenia:

Nevidim Ziadne stopy!

Riesenie: Uistite sa, Ze je svetlo spravne umiestnené. Citlivé miesto je pri kovovej platni, kde
sa alkoholové pary nachadzaju v prechladenom stave. Skontrolujte, ¢i je suchy l'ad spravne
ulozeny a ¢i je v dobrom kontakte s kovovou platiou. Vyskusajte dodat’ trocha alkoholu, aby
bola komora alkoholovymi parami nasytend. Skontrolujte, ¢i je komora vzduchotesna.

Vidim len hmlu, nevidim Ziadne stopy!

Riesenie: Pockajte. Trva to 10 — 15 minut, kym sa v komore ustéli spravna teplota. Uistite sa,
ze ste pouzili spravny alkohol, pretoze iny druh alkoholu ma inu aktivacnu, excita¢ni energiu,
a preto kozmické Iuce nebudi schopné zacat’ kondenza¢ny proces.

Vidim velké oblaky pri okrajoch komory!
RieSenie: Je to pravdepodobne sposobené tinikom vzduchu. Zabezpecte utesnenie komory.

Chcete sa dozvediet’ viac?

Ak sa chcete dozvediet’ viacej o kozmickych Iucoch a hmlovej komore, pozrite si nasledujtce
stranky:

A.Foland cloud chamber page , z tejto stranky sme Cerpali
http://w4.Ins.cornell.edu/~adf4/cloud.html

Cambridbephysics
www-outreach.phy.cam.ac.uk/camphy/cloudchamber/cloudchamber_index.htm

Cloudchambers
http://www.cloudchambers.com/

Science Learning Network

http://www.jsf.or.jp/sIn/fog_e/indexpre.html
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