Wtlasny, wizualny

Rozwigzanie zadania M 1141.
Przyjmijmy, ze okregi opisane na
kwadratach ABCD i EBFG przecinaja
sie w punktach B i P (rys.). Wykazemy,
ze punkt P nalezy do kazdej z prostych
DG, CF i AE.
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7 réwnosci < BPD = 90° = < BPG
wynika, ze punkt P lezy na odcinku
DG. Z kolei z zaleznosci < CPB = 135°
oraz < BPF = 45° uzyskujemy,

ze punkt P lezy na odcinku CF'.
Wreszcie na podstawie zwigzkow

I EPB = 45° = < AP B wnioskujemy,
ze punkt P lezy na prostej AE.

Rozwigzanie zadania M 1142.
Podstawiajac do danej zaleznosci y = —x,
otrzymujemy f(f(z) —xz) = 2f(0).
Funkcja f jest rosnaca, a wiec
réznowartosciowa, skad wynika, ze

f(z) — x jest funkcja staly. Zatem

f(z) = x + ¢, dla pewnej stalej
rzeczywistej c.

Bezposrednie sprawdzenie dowodzi, ze
kazda funkcja f powyzszej postaci spelnia
podane warunki.
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Rozwigzanie zadania M 1143.

Niech A1 Az ... Ay bedzie danym
20-katem foremnym. Rozpatrzmy
nastepujace cztery pieciokaty:
AijAi;4AirgAir12Ai416 dlai=1,2,3,4.
Kazdy z tych pieciokatéw jest pieciokatem
foremnym. Poniewaz wybranych punktéw
jest dziewieé, wiec pewne trzy z nich sa
wierzcholkami jednego z tych pieciokatéw.
Pozostaje zauwazyé, ze kazde trzy
wierzcholki pigciokata foremnego sa
wierzcholkami tréjkata réwnoramiennego.

*Uczenn LO im. M. Zaruskiego
w Wegorzewie

detektor promieniowania jonizujacego
Roman RODZEWICZ*

Komora, ktora zbudowalem, opiera si¢ na schematach dwoch detektoréw
promieniowania jonizujacego: komory mglowej i komory Wilsona. Idea dzialania
jest taka sama jak w przypadku owych komoér, a mianowicie, wykorzystuje fakt
kondensacji czastek pary przesyconej na jonach. Jedyne, czym sie rézni moja
komora od wczes$niej wspomnianych, to sposéb uzyskania pary przesyconej.

W komorze Wilsona uzyskiwana jest ona wskutek adiabatycznego rozprezania
gazu, w komorze mglowej na skutek dyfuzji gazu miedzy zimnym dnem

a cieply géra komory. Para przesycona w mojej komorze jest uzyskiwana przez
schtodzenie pary suchej, przy adiabatycznym rozprezaniu jej do otoczenia

o obnizonej temperaturze.

Cale urzadzenie sklada sie (patrz schemat) z gtéwnej komory o pojemnosci
250 cm?, ktérej dno stanowi chtodnica, odparowujaca ciekty izobutan.

7 dna komory wychodza ponadto dwa przewody, jeden stuzacy do obnizenia
cisnienia w komorze, drugi do wprowadzenia gazu, z ktérego powstaje para
przesycona. Waznym elementem komory jest niewielki zbiorniczek zawierajacy
alkohol. W nim, przy zwigkszonym cisnieniu i temperaturze, powstaje sucha
para alkoholowa, ktéra po otwarciu zaworu gwaltownie wplywa do komory.

W komorze panuje obnizone ci$nienie, co ma poprawi¢ jakosé¢ adiabatycznego
rozprezania, oraz obnizona temperatura, ktora musiatlem zastosowad, z uwagi
na to, iz przy niskim ci$nieniu gaz skrapla sie¢ w nizszej temperaturze, a para
przesycona powinna mie¢ temperature nizsza od temperatury skraplania cieczy
przy danym ciénieniu.

Wazne jest, aby znalez¢ odpowiednia temperature i ciSnienie, sprzyjajace
powstaniu pary przesyconej. Gléwna komore stanowi prostopadloscienne
pudetko szklane, ktérego $cianki sa obklejone czarna tasma nieprzepuszczajaca
Swiatta. Ponadto znajduja sie tam dwa okienka: jedno male z boku, przez
ktore komora jest o$wietlana (dos¢ silnie), drugie duze na goérze, przez ktore
ogladamy slady czastek. Dno komory stanowi chlodnica, ktéra wykonalem,
zatapiajac aluminiows rurke w bloku otowianym. Chlodnica od strony komory
jest czarna i matowa. Dziatanie chtodnicy polega na odparowywaniu w niej
cieklego izobutanu. Wazne jest, aby robi¢ to na swiezym powietrzu

lub rurke odprowadzajgca odparowany juz gaz umiesci¢ za oknem.
W przeciwnym razie mozna sie zatrué, badz doprowadzi¢ do wybuchu,
badz i jedno, i drugie.

Komora z chlodnica, podobnie jak scianki komory, zostaly polaczone silikonem.
Miejscem, gdzie powstaje sucha para alkoholowa, jest aluminiowy zbiorniczek
zawierajacy gabke nasaczona etanolem. W zbiorniczku tym wytwarzane jest
wysokie ciénienie; aby powstala sucha para, trzeba zbiorniczek odpowiednio
podgrzaé. Otwarcie zaworu, znajdujacego si¢ pomiedzy zbiorniczkiem a komora,
powoduje gwaltowne rozprezenie adiabatyczne suchej pary do komory, w ktorej
panuje niska temperatura. Uzyskuje si¢ w ten sposéb przechlodzona pare
alkoholowa, ktora jednak nie skrapla si¢ z powodu braku o$rodkéw kondensacji,
jakimi moglyby by¢ czastki kurzu czy inne drobiny. Komora jest od nich wolna
(bardzo wazne jest, aby $cianki komory i cale jej wnetrze bylo czyste). Do
o$wietlenia komory mozna z powodzeniem zastosowac kilka biatych diod LED.

Komore uruchamia sie w nastepujacy sposob:

e najpierw schladza sie ja powoli, odparowujac izobutan w chlodnicy, trwa to
niecale 5 min;

e duza strzykawka zwigksza sie ciSnienie w zbiorniczku na alkohol (oczywiscie,
strzykawke blokuje sie, aby tlok nie zmienial swego polozenia);

e druga strzykawka obniza si¢ ci$nienie w komorze;

e nastepnie podgrzewa si¢ zbiorniczek z alkoholem;

e w koncu gwaltownie odkreca sie zawér miedzy komorg a zbiorniczkiem
na alkohol.



Przez bardzo krotka chwile widaé, jak przy wlocie oparéw do komory pojawia
sie niewyrazna mgietka, ktéra po chwili znika. Mozliwe, ze powstaje ona

na skutek jonizacji powietrza przechodzacego przez przewody. Teraz mamy
chwile (kilka minut) na to, aby co$ zaobserwowaé. Jesli mamy szczescie, to przez
komore przeleci jakas czastka promieniowania kosmicznego i ujrzymy biaty $lad
w komorze, ktory po chwili sie rozmyje. Ja w swojej komorze zaobserwowalem
takie zjawisko trzy razy. Slady, ktére powstaly, byly doéé krétkie i niewyrazne,
ale wynikalo to przede wszystkim z niedoktadnosci wykonania komory,
wielokrotnego jej rozbierania, oraz skraplania sie sporej czesci pary przy wlocie
do komory.

Rady: wnetrze komory powinno by¢ wolne od jakichkolwiek zanieczyszczen,
wszelkie zastosowane wezyki i rurki powinny byé do$é grube (6 mm — 9 mm
grednicy). O$wietlenie komory powinno by¢ intensywne. Jesli chodzi o to,

w jakim stopniu podgrzewaé zbiornik z alkoholem i zwieksza¢ w nim ci$nienie
oraz zmniejszaé je w komorze, to nie sposob tego opisa¢. Nalezy wykonaé
samemu kilka préb i zobaczy¢, kiedy komora dziata najlepiej. Komore
rozbieralem kilkakrotnie, wprowadzatem drobne poprawki i za kazdym nowym
zlozeniem musialem sterowaé wczedniej wymienionymi parametrami w inny
sposob. Dla poprawienia sprawno$ci komory mozna zamontowaé¢ w jej wnetrzu
dejonizator.

Moja komora nie jest cudem techniki i nie w pelni dziala tak, jak sobie to
wyobrazalem, ale co$ jednak udalo mi sie w niej zaobserwowac i z tego sie
bardzo ciesze. Planuje teraz budowe niewielkiego akceleratora liniowego, ktéry
mialby przys$pieszaé elektrony. Na razie nie wiem, po co mi on, ale fajnie co$
takiego w domu mie¢.

Odreczny szkic autora.



