Fisica de particulas en ESO y Bachillerato:
Construccion de camaras de nieblay
experimentacion en el Aula del Futuro.

Lugar:Aula del Futuro del CP Juanldenuza

Dirigido a:Profesorado Secundaria y bachillerato

Impartido por: Jorge Pozuelo Mufioz, profesor del Area de Didactica de
las Ciencias Experimentales de la Facultad de Educacion de Zaragoza
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¢, Qué vamos a hacer y coOmo?

2

SESION 1

DS ™
Introduccion al Conocimiento Didactico del Contenido sobre la ensefianza de a6 @ L
la fisica de particulas y planteamiento del problema: ¢ como podemos LD
- . T (7
demostrar que las particulas existen? L ‘Q"—j JJ e

SESION 2

La camara de niebla como objeto didactico para el disefio de situaciones de
aprendizaje. fisica experimental, termodinamica, electromagnetismo, fisica de
materiales e ingenieria de disefo, programacion, circuitos, radiactividad, fisica
de particulas y mas.

SESION 3
Observacion con las camaras de niebla, registro de video/fotografico de trazas,
identificacion y creacion de un catalogo de particulas
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Del dia anterior

Libro

Mas alla
del atomo

Un acercamiento al Conocimiento
Didactico del Contenido y guia
diddctica sobre una implementacidn
experimental en el aula

Jorge Pozuelo Murfioz

Carlos Rodriguez Casals

Ahora estamos trabajando en intentar
ampliar y mejorar

https://aulia.bifi.es/?sdm process download=1&download id=995



https://aulia.bifi.es/?sdm_process_download=1&download_id=995

Del dia anterior:

¢ Ycomo trabajar la fisica de particulas en el aula?

Muchas
opciones

602Y2 02y (2K

Optamos por

¢ Es igual de real una piedra una manera
un coche, que una particula experimental

uya dificulta

pod remos Hagamos perceptible lo
imperceptible (y sin ningdn
adaptar al dispositivo electrénicos

alumnado
(Curso, caracteristicas, intereses
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Del dia anteriorLacamara de niebla

La primera camara de niebla fue inventada y
construida por un fisico escocés Charles
Thomson Rees Wilson y el dispositivo se

encendid por primera vez en 1911 después de
casi veinte anos de desarrollo.

En 1927, Charles Thomson Rees Wilson fue
galardonado con el Premio Nobel de Fisica por su
método para hacer visibles las rutas de las
particulas cargadas eléctricamente por
condensacion de vapor.

Extraido de: https://www.nuledo.com/es/

- ( .
tyza | Planteamientodel taller:
- Aportarlos materialesparala construccion

- Porgrupos,plantearlas diferentesopcionesy construir nuestra propia camarade
niebla

-  Enfrentarsealasdificultadesde construirla

- ldentificar fendmenos fisico/quimicos asociadose intentar dar respuestaa los
mismos

- Despuésletodo eso,observar



https://www.nuledo.com/es/

1. ¢ Como podriamos demostrar que existen estas particulas?

Disenemosuestro experimento

HECHO CON
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1. ¢ Como podriamos demostrar que existen estas particu

Posibles instrumentos

¢’ ldeas?




1. ¢ Como podriamos demostrar que existen estas particu

Posibles instrumentos ;ldeas?




1. ¢ Como podriamos demostrar que existen estas particu

el rastro de su paso




. ¢, Como podriamos demostrar que existen estas particu

¢ Qué preguntas nos ,I:LLCJ:I\I;IIS A%%N
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¢, Materiales?

CAMARA DE NIEBLR
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¢, Qué condiciones basica
debe cumplir?
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¢, Como podemos hacerla?




2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES J
Para la realizacion del taller son necesarios los

siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de
niebla

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra
( ) * 1rollo de cinta de doble cara

MAs informacion en " meo de buriete

*1linterna
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

Capitulo de libro (gratis) publicado. ; Podemos ver  °2kgdehielo seco (puede ser en placas,

pellets o lascas)

DartiCUIaS elementaIeS? *» Material de proteccion (gafas, guantes para

el frio, pala para coger el hielo seco)



https://www.researchgate.net/publication/381547053_Podemos_ver_particulas_elementales_Fabricacion_y_uso_de_una_camara_de_niebla

2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES |

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de

Fieltro empapado .= | meua‘_ _ o o
de alcohol . . B : - * 1 recipiente de vidrio o plastico (26 cm de
: . . largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)
: \ _ . e W » 1 contenedor de material preferiblemente
Caja cerrada \ e e \ aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
herméticamente B el (5cm de profundidad)

\
™ _.\' = ~ = » 1 chapa metdlica de 2 mm de grosor y su-

perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)




2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Preguntas que han surgido
gue habéis podido ir
respondiendo

¢ Por qué habéis usado ese ¢ Por qué hay que usar hielo
recipiente? seco?
¢,Por gué ponemos cinta aislante ¢, Cualquier pegamento nos
negra a la chapa? sirve para pegar el fieltro?

¢, Por qué hay que usar

¢,Por qué el fieltro se pone arriba? :
isopropanol?

¢, Por qué tiene que estar

; Por quéuna chapa metalica?
¢rorq P cerrada?




2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

P regu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢Puede ser de cualquier material? == 1 recipiente de vidrio o pldstico (25 cm de

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

) ~ * 1 contenedor de material preferiblemente
- ¢ Puede ser de cualquier tamano aislante, por ejemplo, poliestireno extruido

(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
- (',Otl'aS preguntas? recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

- ¢ Puede tener cualquier forma?

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES J

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

P reg untas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢ Puede ser de cualquier material? == 1 recipiente de vidrio o pldstico (25 em de

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente

1. Tiene que ser transparente aislante, por ejemplo, poliestireno extruido

2. Depende de si gueremos usarlo en contadas (5cm de profundidad)

ocasiones 0 que sea duradero * 1chapa metdlica de 2 mm de grosor y su-

A Si elegimos plastico o metacrilato, el perficie sunciente para tapar el reciplent
. . . ’ *1trozo de fielro para colocar al fondo del
iIsopropanollo va disolviendo y se va opacando, recipiente (25 x 15 cm)
pero es mas barato * 1rollo de cinta aislante negra

A Si elegimos vidrio dura mucho mas, pero es mas * Trollo de cinta de doble cara
caro * 1 metro de burlete

3. Se necesita un espesor de al menos 1mm " lintema
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

apr.o>_<|madamente para que pueda aislar lo * 2 kg e hielo 5600 (puede ser en piacas,
suficiente del exterior peliets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

 MATERIALES |
EleCCIOn del reCIpIente de Vldrlo Para la realizacion del taller son necesarios los
P reg untas siguientes matenales:

Para la construccion de cada camara de
niebla

=y 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

Preguntamuuuuuchomés dificil * 1 contenedor de material preferiblemente
A En internet, te dicen que pueden ser de cualquier tamarfio, pero sislante, por ejemplo, poliestireno extruido
1 . . (2cm de profundidad)

NO ES ASI dado que influyen muchos factores, y casi todos N
p * 1 chapa metalica de 2 mim de grosor y su-
MATEMATICOS perficie suficiente para tapar el recipiente
A Si quiero una camara de niebla gigante para ver muchas  «1trozo de fislto para colocar al fondo del

particulas, ¢,como debe ser? ¢ Muy alta? ¢,con mucha base? =cPene (22 x5 cm
* 1rollo de cinta aislante negra

A L , d ieb| i lab S | * 1 rollo de cinta de doble cara
a Camara de niebla, se eniria por la base. ol aumento la + 1 metro de burlete

superficie de la base, ¢ cuanto aumenta el volumen? «1linterna
¢, necesitaré mas Hielo Seco? ¢ Influye la cantidad de hielo -« 150 mi de isopropanci a1 99.9% de pureza
asozz 2 2 [[dzS Saius$S Sy 02V 1O sec@Zayserefipbeas, 8 dzLIJS N

pellets o lascas)

- ¢ Puede ser de cualquier tamano?

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccion del recipiente de vidrio
Preguntas

- ¢ Puede ser de cualquier tamano?

camaras de niebla entre otras experiencias

p@' The Physics Teacher

Hemos probado con diferentes camaras
A: 13x23x15;
B: 20x35x15;
C: 18x31x24;
D: 25x40x28;
E: 21x40x25

( MATERIALES J

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de
niebla

=y 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
Aceptado para publicacion un articulo en el que analizamos varias

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES |

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

Preguntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
. ~ iebla
- ¢ Puede ser de cualquier tamafio? e

=y 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
Aceptado para publicacién un articulo en el que analizamos varias =~ 29 2 € de aneho y 20.em e alto)

s . . . * 1 contenedor de material preferiblermente
camaras de niebla entre otras experiencias sislante, por sjemplo, poliestireno exiruido

(2cm de profundidad)

;} . The PhYSiCS Teacher * 1 chapa metdlica de 2 mm de grosor y su-

perficie suficiente para tapar el recipiente

. , *1trozo de fielro para colocar al fondo del
Hemos probado con diferentes camaras: recipiente (25 x 15 cm)

A: 13x23x15; €= | Tras varias pruebas de visualizacion de particulas, llegamos a la =7z
B: 20x35x15; conclusion que esta es la mejor para fabricar y usar en el aula, d¢

¢, Esto significa que

C: 18x31x24: . . el resto no
Dj 25x40x28: al poco tiempo en el que empieza a observase, y las temperatur; R
E 21x40x25’ alcanza iNO!,solo que esta

Ademas, podemos fabricar muchas pequenas, en lugar de una g§ hemos comprado

Inconvenientes> menos probabilidad de ver algunos tipos concretd esta es optima

de particulas n (galN
—— = el higlo secd




2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES J

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

P regu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢ Puede ser de tener cualquier forma? == 1 recipiente de vidrio o pldstico (25 cm de

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente

1. No. Necesitamos que exista suficiente gradiente de aislants, por ejemplo, poliestireno exiruido

temperatura en su interior, y que a su vez, la fuente (5cm de profundidad)
de isopropano] no esté demasiado alejada de la * 1chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
base, para que ésopropano] no condense antes perficie sunciente para tapar el reciplent
L P q Prop ., ' » 11rozo de fieltro para colocar al fondo del
2. Lo importante es mantener la relacion recipiente (25 x 15 cm)
* 1rollo de cinta aislante negra
* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete
*1linterna
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccion del recipiente de vidrio
Preguntas

- ¢ Otras preguntas?

"C MATERIALES ﬁ"'

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de
niebla:

==l 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccidon del contenedor
Preguntas

- ¢Que tipo de material es mejor?

- ¢ Qué tamaiio debe tener?

T E———
i MATERIALES |
S v

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de

niebla:

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

= | contenedor de material preferiblemente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccidon del contenedor
Preguntas

- ¢Que tipo de material es mejor?

1. Es un buen tema para trabajar conductividad de
materialesA ¢ Cual es el objetivo del contenedor?

2. Entonces, ¢como debe ser el material?
AISLANTE nada mas especial

ll'-.
|

—,
MATERIALES |
S v

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de

niebla:

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

= | contenedor de material preferiblemente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccidon del contenedor
Preguntas

- ¢ Qué tamaiio debe tener?

1. Debe ser similar a la plancha metélica y la base del
recipiente de vidrio, pero jOJO!, si es demasiado
grande respecto a esa base, no se crea bien la niebla
RS60AR2 | fl1a LISNRARIA&a RSX

¢, Se pierde el frio? NOO. Hay pérdidas, pero porque hay

mucha superficie de la placa en contacto con el

ambienteA Eso implica que a veces no se cree bien la

niebla

2. ¢Y profundidad para el hielo seco? Tengamos en
cuenta que el metal se enfria por contacto, entonces no
iInfluye demasiado

( MATERIALES J

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de
niebla

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

== | contenedor de material preferiblermnente

aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-

er@'gel\el eér[erea@’[ aaglre-clplen’[e

*1trozo d ti\rlltrt: para cculu:n:ar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

:::_MATEFI'IALES
EleCCIOn del Contenedor Para la realizacion del taller son necesarios los
P reg untas siguientes matenales:

Para la construccion de cada camara de

niebla

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de

Esta superficie no puede ser largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)
p p =y | contenedor de material preferiblernente

demasiado grande, sino, afecta a aislante, por ejemplo, poliestireno extruido

parte de la camara (5cm de profundidad)
* 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

2f ] * 1rollo de cinta aislante negra
Fieltro empapado .
de alcohol V = == s | * 1 rollo de cinta de doble cara

Caja cerrada * 1 metro de burlete

hermiticments .
e *1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza
* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,

T — Contenedor pellets o lascas)
metélica - de hielo seco

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)




2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Eleccion de la chapa metalica
Preguntas

- ¢ Por qué debe ser metalica?

- ¢ Por qué debe ser negra?

T E———
i MATERIALES |
S v

Para la realizacion del taller son necesarios los
siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de

niebla:

* 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

* 1 contenedor de material preferiblermente
aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

==y 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

* 1rollo de cinta aislante negra

* 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete

*1linterna

* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES J

Eleccion de la chapa metalica

Para la realizacion del taller son necesarios los

P regu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
; . niebla:
- ¢ Por que debe ser metalica? « 1 recipiente de vidrio o pldstico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)
Por ser buen conductor térmig® Tenemos que intentar * 1 contenedor de material preferiblemente
Ni aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
gue alcance la minima temperatura Bom do proftncidad)
3 _ ] ==y 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
Justo en el articulo que publicamos, un revisor nos perficie suficiente para tapar el recipiente
preguntaba por que ese metal y no otro. * 1trozo dte ﬁelgﬂ %ﬂra colocar al fondo del
Hemos probado varios, pero no hemos detectado recpent= (2 x s om)
dif . t iable * 1 rollo de cinta aislante negra
lferenciar en esta varia « 1 rollo de cinta de doble cara

* 1 metro de burlete
*1linterna
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

( MATERIALES J

EIECCIOn de Ia Chapa metallca Para la realizacion del taller son necesarios los
P reg untas siguientes materiales:

Para la construccion de cada camara de
niebla:

- ¢Por qué debe ser negra? « 1 recipiente de vidrio o pldstico (25 cm de
largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto)

¢Y por qué esta relacionada la cinta aislante negra? * 1 contenedor de material preferiblemente
] . . aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
¢, Alguna hipotesis? (5em de profundidad)

==y 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del
recipiente (25 x 15 cm)

___\ =y 1 rollo de cinta aislante negra
* 1 rollo de cinta de doble cara

,

71U Srﬁehq;’de burlete

*1linterna
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza

* 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
pellets o lascas)

* Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)

Al observar las trazas de particulas, y
haber algo de alcohol, cuando

lluminamos con la linterna blanca, se
producen muchos reflejos, por lo que
I RSYta RS yS3IaINE R

¢ Y por qué en esta hay la mitad si y le
mitad no?



2.1. La camara de niebla: Construccion

Figura 20. MONTAJE DE LA CAMARA DE NIEBLA
Fielro pegado al fondo y burlete colocado

en los bordes.

01 Colocacion del fieltro

El primer paso en la construccion de la camara de niebla, sera recortar un trozo de fieltro
que sea del tamano similar al del fondo del recipiente que utilizamos como camara de nie-
bla. Dadas las distintas pruebas realizadas, recomendamos que se recorte con medio cen-
timetro de mas aproximadamente por cada lado. El motivo de este tamarnio adicional es que
podamos encajarlo en el fondo y que al pegarlo, también exista cierta sujecion fisica por
ese exceso de fielro. Para sujetar el fieltro al fondo, podemos utilizar diferentes metodos.

En nuestras camaras de niebla, al ser de vidrio v no tenerlas [ereadas hemos utilizado la

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebla: Construccion

Figura 20. 02 Revision de los bordes de la camara
en los bordes.

Una vez se ha colocado el fieltro, y antes de colocar el hielo seco, es necesario asegurarse
de gue cuando coloquemos el recipiente transparente que utilizaremos como camara de

opcion es colocar plastilina por los bordes exteriores una vez se ha colocado la camara de
niebla. En la figura 20, se puede observar una camara con burlete puesto.

03 Limpieza de la camara

El montaje de la camara de niebla debe comenzar por intentar limpiar o mejor posible
las paredes interiores y exteriores del cuerpo de la camara de niebla para posteriormente
poder observar con la maxima nitidez que las condiciones me permitan.

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebla: Construccion

'
PRECAUCION: Protege

Y ahora, eHIELO SEC@spectos practicos piel y ojos por
guemaduras

4 ) e
¢ Cuanto ¢ Donde conservarlo)/ . o
necesitamos? Anto ti dura?’ ¢Es difici
. © cuanto tiempo dura” consequirlo?
. J
4 = ., d\ 7 N
ara una sesion de Puede durar unos 2 K
2horas nos debe dias guardado en No. Hay muchas empresas qu
_ bastar con unos 2 kg . nevera ) lo venden (incluso online). Dej
: o enlace a algunas de ellas.
¢Sirven todos los tipos? Si San Lamberto 200@n Cuarte

de Huerva)
Air Liquide(en Zaragoza)
Carburos Metalicogen
Zaragoza)

steguro que hay muchas@s



https://www.sanlamberto2000.com/hielo-seco-2?taxonomy132084=136755
https://es.airliquide.com/gases/hielo-seco-para-transporte-en-frio-y-conservacion-de-productos-sensibles
https://www.carburos.com/gases/dry-ice

2.1. La camara de niebla: Construccion

04 Colocacion del hielo seco

Para manipular €l hielo seco se recomienda extremar precauciones para evitar quema-
duras por su contacto con la piel. Para ello, haremos uso de guantes para trabajar en
temperaturas cricgénicas y gafas de laboratorio. Ahora bien, la utilizacion de guantes es-
pecificos no es estrictamente necesario siempre y cuando no se mantenga el hielo sobre
la piel durante demasiado tiempo. A su vez, nos podremos ayudar de una pala metalica
para poner el hielo seco sobre el recipiente (figura 20). La cantidad de hielo seco que hay
que colocar depende del tamano de nuestros recipientes. Recomendamos, que se ponga
una capa algo mas elevada del hielo de la chapa metalica, para después poder apretar la
chapa contra el hielo y hacer que este bajo y que la superficie de contacto sea maxima

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebla: Construccion

05 Colocacion de la plancha metalica

9f VYSGI f

Otra pregunta que
adzZNESX o

ANt 2 NI |j dzS & 3 Nabediob2€é | S f
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2.1. La camara de niebla: Construccion

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)

05 Colocacion de la plancha metalica

La colocacion de la plancha metalica es uno de los pasos decisivos en la construccion de
la camara de niebla, ya que, es necesario conseguir el maximo de superficie de contacto
entre la plancha metalica y el hielo. Para ello, colocaremos hielo seco hasta el borde en el
que se coloca la placa, teniendo en cuenta, que se puede anadir algo mas, para despueés
“aplastarlo con la chapa metalica® Una vez tenemos esa cantidad de hielo, colocamos
la placa y aplicamos toda la fuerza gque podamos sobre la misma. BEn ese momento, se
escuchara un “chillido™ muy agudo provocado por el contacto entre la chapa metalica y
el hielo. En nuestro caso, utilizamos el nivel del sonido como un indicador de que se esta
produciendo suficiente contacto entre la chapa y el hielo, de manera que, “mientras mas
se escucha el sonido, mejor contacto se esta produciendo”. El motive por el que se pro-
duce este sonido es la vibracion del metal provocada por el paso a estado gaseoso del
higlo seco cuando entra en contacto con la plancha metalica


https://aulia.bifi.es/proyecto-de-investigacion/

2.1. La camara de niebla: Construccion

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)

06 Uso del alcohol isopropilico

En este momento es necesario impregnar &l fieltro con alcohol isopropilico. Para ello,
podemos hacer uso de una botella de lavado de laboratorio, intentando evitar que al
empapar el fieltro, se manchen las paredes. La cantidad de isopropancl utilizado depende
tanto de las dimensiones de la camara como del tipo de fieltro utilizado. La clave esta en
empaparlo bien, y en recoger el isopropancl sobrante. Una vez se ha hecho este paso, se
vuelven a limpiar las papeles con un papel, para evitar reflejos por las posibles gotas de
isopropanol. También resulta de ayuda, poner algo de alcohol a lo largo de todo el borde
de la camara para gue al colocarla en la plancha metalica haga efecto de ventosa.


https://aulia.bifi.es/proyecto-de-investigacion/

2.1. La camara de niebla: Construccion

06 Uso del alcohol isopropilico

\
Nosotros lo vamos a poner

utilizando jeringuillas
¢, Cuanto hay que poner? Podemos

YSRANI 2 X ALCOHOL ISOPROPILICO
N\ J
e \ ECO-301 .
Es importante que sea este tipo de e —
alcohol e
\ J e
- ;ifw;@mm MmO
Podemosntentar que no se manche demasiado la pecer% e e
.
p
Podemos poner erl borde de la camarsellarmejor }
.

Extraido de Pozuelo-Mufioz y Rodriqguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebl&leccion de materiales gonstruccion

Construccion

Nosotros los

colocaremos en | 1) .

. uerpo de

parte superior la camara

Nosotros oepost
pondremos cinta

aislante negra para|

cubrir la chapa y
que se vea mejo

\ / Base de

la camara

Depdsito de

hielo seco

pared de
la camara

/No siempre hay que usar burlete, pe\m
funciona muy bien.
Un sustituto podria ser plastilina
No hace falta cinta, si conseguimos C]LTE
uede herméticamente cerrado
" Y

Figuras extraidas de: Barrad8slas, F. y HEchn
AlamedaMeléndez, P. (2010). Particulas de H base de Ia camara [N
verdad: construya su propia cAmara de niebla.
Sciencean Schoo| 14. 3640




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

(B

reveexplicacion

~N

Cajaherméticamente cerrada y en el interior hay mezclade vapor de
alcoholy aire.

Hay que conseguirun gradiente de temperatura muy elevado entre la
parte superiore inferior de la caja

Vaportan frio en la zonade abajoque estapor debajode sutemperatura
de condensacior(estado inestable) A cuandohay una perturbacion, las
gotascondensary vemosalcoholliquido

Eso ocurre cuando esa zona es atravesadapor particulas cargadas
eléctricamentey consuficienteenergia

Asise forman estelasde niebla (de alcohol), muy parecidasa las de los

avionesalo largode lastrayectoriasde lasparticulas )

Preguntas clave

¢,Por qué usamos hielo
seco?

¢,Por qué usamos alcohol
isopropilica?

J




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

(

¢,Porgué usamosHielo Seco?

Hayque conseguimun gradientede temperaturamuy elevado
entre la parte superiore inferior de la caja

El hielo seco sublimaa -78.5°C (de soélido a gas) (por eso
vemosd K dzyXg f f 2

Al ser solido, nos permite colocar la plancha metalica en
contactoconel mismo

Con nitrégeno liquido se podria, pero es mas complejo
colocarla planchametalica(el interior de la cAmaradebe ser
hermético)




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

7

A.

¢, Porqué usamosAlcohollsopropilicd? estasiesiaciave

Paracrearnieblaen suinterior:
- Altavolatilidad: Elpunto de ebulliciondel isopropanoles82.6°0

- Supresiénde vapores 45.4 mmHga 25°0. Estosignificague se evaporarapidamente, lo que permite que
hayasuficientevapor en la camaraparaformar la nieblacuandoseenfria

- Facilidadparaformar un ESTADGUPERSATURADCuandoel vaporde isopropanolse enfriarapidamente
por debajode sutemperaturade saturacionentraen un estadosupersaturado

- En este estado, el vapor es inestabley se condensafaciimente en pequenasgotas alrededor de las
trayectoriasde particulasionizantes)o que permite que seanvisibles

Pero,¢ queesun estadosupersaturad®




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

(

A. Paracrearnieblaensuinterior:

~N

é POqué usamosAlcohol ISOprOpI'IiCd? Estasieslaclave

- ESTADGUPERSATURAIDN estadosupersaturadoocurre cuandoun gas,un
liquido o una solucidén contiene mas sustanciadisuelta o mas vapor del que
normalmentepuede manteneren equilibrio a una determinadatemperaturay
presion

- En condicionesnormales, un sistemaen equilibrio mantiene una cantidad
maximade soluto disuelto o de vapor antesde que empiecea condensarsen
precipitar Sinembargo,si un sistemase enfria 0 cambiade presionsin que el
excesaode soluto o vaportengatiempo de salir, se creauna condicioninestable
llamadasupersaturacion

- Ejemplo Ensolucionesliquidas Sidisuelvesazucaren aguacalientey luegola
enfrias lentamente sin que el azlcar precipite, obtienes una solucion
supersaturada Al introducir una pequefiaimpurezao un cristal de azucar,la

Otro ejemplo

solucidnsedesestabiliza el azlucarsecristalizarapidamente
/

¢Ygué cambioes el que
se produce en el alcohol
paraver trazas?




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

-

la clave

A. Paravertrazas

En este estado supersaturado el vapor es inestabley se condensa
facilmente en pequenas gotas alrededor de las trayectorias de

¢, Porqué usamosAlcoholIsopropilicd? estasies

particulasionizantes lo que permite que seanvisiblgg,0

Elalcoholtiene una energiade inonizacionrelativamentebaja (10.2 ¢
10.5 eV) Estaenergiaesla cantidadde energianecesarigparaarrancar
el electron menosligadoal nucleo,convirtiendola moléculaen un ion

positivo.

Esteldn Positivo,seconvierteen un nucleode condensaciordel

Isopropanol

iiTENEMOSRAZA!
Elalcoholcondensgor dondepasalatraza

~N

Figura extraida de: Barrad&elas, F. y Alameddeléndez, P.
(2010). Particulas de verdad: construya su propia camara de
niebla.Sciencen School 14. 3640



2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

lonizacion delsopropanolcon un electron de 5KeV:
1. lonizacién delsopropanoles aproximadamente 10.2eV. Un electron de 5,000 eV tien
muchisima mas energia que la requerida para ionizar una molécidagl®panol Cuando
el electron de alta energia impacta una moléculasigropano) puede arrancarle un
electron, produciendo ionizacion:

C,H;O +QIy ;H,O + 2¢2

Esto significa que cada electron incidente puede generar multiples electrones secunda
gue amplifica el efecto de ionizacion en la camara de niebla.

2. Excitacion ElectronicaSi el electron de keVno ioniza la molécula, puede excitarla sin
arrancarle electrones. Esto significa que la molécula absorbe parte de la energia y pasa a un
estado electrénicamente excitado:;;HzO +Qlh H,O*

Estas moléculas excitadas puedigsexcitarseemitiendo fotones o vibrando intensamente,

lo que genera calor localmente.

3. Formacion de la traz@Condensacion désopropana): Los iones formados actian como
nucleos de condensacion en el vapor depropanolsupersaturado El vapor désopropanol
se condensa en torno a estos iones formapaguenas gotas liquidas, lo que hace visibless
trayectoria del electron Como el electron de keVes bastante energéticpuede atravesar
varios centimetros de la camara antes de perder su energia por colisiones susesiva



2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

¢, Porque usamosAlcohollsopropilicd ¢, Porqué no usamosaguao alcohol?

Propiedad Isopropanol Etanol Agua
Presion dglvapor Optima Demasiado volatil Demasiado baja
(evaporacion adecuada)
Supersaturacion a S Inestable (demasiado Necesita temperaturas
temperaturas accesibles rapido) extremas
Energia de ionizacion : :
(facilidad para ionizarse) Baja (~10.2 eV) Baja (~10.5 eV) Alta (~12.6 eV)
SIS SERIEIE) SElSE Excelente Menos estable Dificil

particulas ionizadas

Tension superficial
(formacion de gotas ldeal (~21.mN/m) Similar Muy alta (~72nN/m)
pequenas)



2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

¢,Porqué usamosAlcohollsopropilicd ¢, Porqué no usamosaguao alcohol?

Propiedad Isopropanol Etanol

¢ Y todo esto hay que saber? E

Presion de vapor Optima D T absoluto, con saber explicar
(evaporacion adecuada) brevemente, tendriamos
suficiente

Supersaturacion a S Inestable (demas

temperaturas accesibles rapido) ¢Y puedo saber mas? Por

supuesto, hasta puedes hacer

Baja (~10.2 eV) Baja (~10.5 eV) calculos de cuanta energia
tienen las particulas que

Energia de ionizacion
(facilidad para ionizarse)

penetran en la camara de
Excelente Menos estable YyASoftl asiagy ¢

trzass

Condensacion sobre
particulas ionizadas

Tension superficial
(formacion de gotas ldeal (~21.mN/m) Similar
pequenas)



2.3. LaCamarade niebla: Problemascomunesy posiblessoluciones
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Paciencia, pues las particulas pueden taqar




2.3. LaCamarade niebla: Problemascomunesy posiblessoluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

¢, Hay el suficiente contacto entre Colocar hielo seco y empujar el hielo seco toglo
el hielo seco y la chapa metalicg? lo que sea posible contra el hielo

A 4

Asegurarse de gque el compartimento es

que no se vea nada? burlete?

p
¢, Hay suficiente gradiente de temperatura? Es posibae

:No se crea la niebla? ayudarse poniendo algo caliente en la parte superior del
compartimento

NUEVQA Lugar fresco para llevar a cabo la actividad

Si la hacemos con estudiantes, es importante ventilag
para que la temperatura no suba de los 20°C aprox.)

\.




2.3. LaCamarade niebla: Problemascomunesy posiblessoluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondii

¢ Refleja mucho el fondo después | hapria que abrir la cAmara y secar la planc
de un rato? metalica

Esperaral menos 1015 minutos

¢,Hay niebla pero no se ven las

particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
9f F2yR2 YSU0tfA02 S&a adzZFAOASYUSYSYS¢
2L O2¢

{8 KI RS&LISII R Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)
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Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondii

¢ Refleja mucho el fondo después | hapria que abrir la cAmara y secar la planc
de un rato? metalica

Esperaral menos 1015 minutos

¢,Hay niebla pero no se ven las

particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
9f F2yR2 YSU0tfA02 S&a adzZFAOASYUSYSYS¢
2L O2¢

{8 KI RS&LISII R Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)




2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

Ahorasideberiamosempezara observar Y ahora si.
¢,quévemos?

La cuestidn no es solo
observar, sino, ir
planteando preguntas co
el alumnado




2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

- ¢Vemosrealmentelasparticulas?;, Quévemos? Y ahora si.
¢,quévemos?

- ¢ Todadastrazassoniguales?

- ¢ Quédiferenciasidentificas?

- ¢Agquésedebeque seandistintas?

- ¢Apartir de suobservaciongué podemoshacer?

- Delastrazasobservadas  cualediriasque correspondena particulasmasenergéticasJasrectasy largas
o lasanchasy cortas?; Comdo justificas?

- Algunastrazassonirregulares,¢é,aque puededeberseesto?

- Incluso,en algunasocasionespodriaobservarseque unatrazasedivide en dos, ¢, aque podriadeberse?



2.4. Preguntas gue se pueden ir haciendo mientras observamos

¢, Quépropiedadesfundamentalesde las particulaspodemosdeducirde la observacionde sustrazas?

Por ejemplo, ¢ podriamosdiferenciar la traza de un electron y la de un positron (electron con carga
negativg?

¢, sete ocurre algunaforma de modificar el instrumento para poder diferenciar estasparticulas?; Comoy
a partir de qué propiedadlo haces?

¢Podemosver quarksconla camarade niebla?¢ Porqué?
¢ Yneutrinos?¢,Porqué?
¢ybosones? Porqué?

Seguneste planteamiento, para poder ver particulascon la camarade niebla, ¢ qué propiedad deben
tener dichasparticulas?

¢, Podriagonseguirque solo entre particulasa la camarade nieblapor uno deloslados?¢ Com@



2.4. Preguntas gue se pueden ir haciendo mientras observamos

- ¢Sete ocurre algunamanera de conseguirque solo entre las particulas
gue tienen muchaenergia?; Como?

- Masdificil todavia ¢ sete ocurre algunamanerade dirigir el recorrido de
las particulasde unaforma concreta?

Yesas preguntas, tambien nos pueden llevar a crear nuestro
propio CATALOGO DE PARTICULAS




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Rayos Césmicos
primarios

Y ahOra Sll . globo sonda
¢, qué estamos
viendo?

Rayos Cdsmicos
secundarios




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Lo mas comun Algo mas raro, pero también Rav:: rﬁgﬁ;;n‘:m
se ven

[ 1 lobo sond
el Particula alfa 10.000 m globo sonda

Muones

L 2

Py Protones

Electrones

Positrones

Rayos Césmicos
secundarios




2.5. Nuestro catalogo de particulas

BASICO

= Particula alfa

Electrones

msees DPositrones

Protones

FENOMENOS OBSERVABLES

RARO

Muones v

Lluvia de rayos
& cOsmicos

Electrones de
rayos delta

Observacion

} indirectadela
radiacion gamma v
- dispersion
Compton

Linea doble V en
forma de
particulas alfa
después de
descomposicion
de raddn

Demostracion de
vida media del
radon

Visualizacion de |a
serie de
descomposicion
de torio

Las particulas alfa
emitidas desde la
fuente de
radiacion alfa

Los electrones

8 emitidos desde
& | na fuente de

radiacion beta

£

https://www.nuledo.co

m/es/#delta-ray-
elektrony
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2.5. Nuestro catalogo de particulas

MUY RARO

Kadén

dispersion de
protones elastica

https://www.nuledo.com/es/#delta -
ray-elektrony

Descomposicion
de mudnes a
través de
interacciones
débiles

Bl Gamma de
aniquilacién

Particula Oh-My:-
God
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2.6. ¢ Que hemos hecho con el alumnado?

| te'\é'ﬁé? [ Resultados y |
Iandolo}éfa |Qdusiones

Diseo de una secuencia de ensenanza
experimental e interdisciplinar para secundaria y
bachillerato sobre la fisica de particulas

Contenidos y conceptos Contenidos y conceptos
propios de la fisica de de otras areas de la fisica
particulas y de materias STEM




2. 6 (,Que hemos hecho con el alumnado?

Resultados y |
Objetivos \ conclusiones

Contexto de la actividad como pilar
fundamental y orientada al proceso

(Guisasolat al., 2021)

Iterativa
(McKenneyy Reeves2018)

Intervencionista
(Kortlandy Klaassen2010)

Pragmatica
(CherryHolmes, 1992)

Deficiencias en su representaci@n la
educacion secundaria
(RuizJimeno ySanchis2022)

Supresenciaen la educacion secundaria
espanola efimitada
(Cascaros&alillas et al., 2022; Lorenzo et &
2018Tuzbny Solves 2014)

Uso de la camara de niebla en el aula
(BarradasSolas y Alamedilelendez, 2010)




2.6.¢Que hemos hecho con el alumnado?

Marco
tedrico y
Metodologia

Resultados y

ativ )
Objetivos conclusiones

teniendo en cuenta el | Implementacion de la _

Disefo de la secuencia

marco tedrico de la secuencia inicial con
Investigacion Basada en estudiantes de 2° de Redisefio de la secuencit -
Disefio. bachillerato y analisis de ensefianza de Implementacion de la
ensefianza secuencia con estudiantes de
1° de bachillerato
10 estudiantede a )

64 estudiantegde 1
de bachillerato (IES
Clara Campoamor de

L Zaragoza) y

TR

2° de bachillerato
(Colegio EIl Salvador
de Zaragoza)

Instrumento de deteccion de
particulasla camara de niebla

Metodologia de ensefanza:
Planteamiento deregunta, IBSE y
desarrollo de las practicas cientificas




¢.Se puede evidenciar que existen particulas que

Objetivos | Metodologiall  ReSUIaC0S Y se pueden ver a simple vista? ¢ Como?

conclusiones

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Presentacion de la Investigacion y disefio de Observacion de Analisis de los dato
actividad prototipos trazas de particulas obtenidos
4 h [A 1 sesion de 60 minutos + Trabajo autbnomo ) [A 1 sesion de 100 minutos + Trabajo autonomo
Secuencia A Intr_oducciér! ,de la actividad y busqueda autonomal A D,ia de obser\{aciéde par_ticulas con las
Inicial de informacion | | camaras de niebla (propias y aportadas por e
A Busqueda de materiales y disefite la camara de profesor)
\_ )\ niebla propia ) @\ Grabacion de particulas y analisis posterior
| REDISENO
4 ) ﬂ 1 sesion de G(Nm 3 sesiones de 60 minut@
minutos A Andlisis de lanformacion A 1 sesion de 120 minutos + Trabajo Auténom
A Presentacion y busqueda de materiales || A Dia de observacion de particulas con las
Secuencia detallade la para la construccion camaras de niebla
Final actividad A La camara de niebla como|| A Grabacién de particulas y analisis posterior
A Se proporcionan Instrumento que requiere A Andlisis del funcionamiento de las camaras
fuentes R Smudha fisicd LJI NJ de niebla
\ ) \ bibliograficas /\ correcto funcionamientcy \




Objetivos

Metodologia)

Resultados y
conclusiones

’
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Resultados y
conclusiones

Objetivos Metodologial




CONCLUSIONES

Es necesario queel estudiante tenga tiempo suficiente  para conocer su papel en la
actividad

La camara de niebla como objeto didactico  permite trabajar otras areas cientificas
diferentes a la fisica de particulas: termodinamica, propiedades de los materiales,
tecnol og? a di sefoe

Motivacion de los estudiantes por disefiar su propio instrumento A Importancia de
trabajar con aquellas camaras de niebla que no funcionan correctamente

Especialmente relevante la reflexion final ~ sobre el conjunto de la actividad: ¢ qué ha
hecho que la camara funcione (0 n0)?; y ¢, qué tipo de trazas hemos logrado identificar?




3. Otros fenOmenos y experiencias

1.
2.
3.
4.
D.
6.
7.

iElgrito del hielo seco!

Otrosexperimentosconel HieloSeco
Muestrasradiactivasy contadorGeiger
Fluorescenciggue no fosforescenciaysradiactividad
Gradientegde temperaturacon Arduino

Tubode Rayosatodicosy poderde penetracion
cYsilacercamosmanesX?




3.1 Otros fendmenos y experiencias. El grito

Preguntasasociadasl instrumento de deteccion




3.1. Otros fenomenos y experiencias. El grito

Preguntasasociadasl instrumento de deteccion

iiiMUCHA

-

- . FISICA!!
At 2NJ [jdzS G@2NAGEE S

El hielo secosublimade solido a gas El ruido producido cuandoun metal toca hielo secoes debido a el Efecto
Leidenfrosty al Principiode Bernoull..

Enuna camarade niebla, el efecto Leidenfrostocurre cuandola placametélica caliente entra en contacto con el
hielo seca Lasublimacionrapidadel hielo secogeneraunacapade gasde CQ entre el hielo y la placa Cuandola
placase presionacontra el hielo seco,estacapade gasse comprimey expande,generandocambiosde presionque
provocanun sonidofuerte debidoal efecto Bernoull..

Debidoa que los metalessonbuenosconductores, transfierenel calorambientala la superficiedel hielo seca Esto
aumentala velocidadde vaporizaciordel hielo seca A medidaque se creamasy masgas empujaa travesde los
puntosdondeel metaltocael hielo seco,creandounacaidade presionque vuelveajuntar el metal y el hielo seca

Cuandoel gases empujado hacia arriba por el gasevaporadoy hacia abajo por la caidade presion, vibrara lo
suficientementerapido como para escucharun ruido audible Dependiendade la conductividaddel tipo de metal,
la frecuenciaseradiferente.




3.2. Otrosexperimentosconel Hielo Seco

.

Al comprar hielo
seco, es posible
aprovecharlo para
hacerotros
experimentos por
ejemplo, de quimica.

EnPinto et al.,
(2017),se muestran
varios experimentos

para hacer en

educacion secundarijt

Quimica y fisica de algunos efectos especiales en
cinematografia: Una propuesta educativa y para la

divulgacion

Gabriel Pinto'*, Maria Luisa Prolongo™°, José Vicente Alonso**

Enlace articulo

Agua con gotas de
azul de bromotimol

Figura 2. Resultado de la expenencia de anadir luelo seco en disolucion acuosa

liperamente basica con unas gotas de indicador azul de bromotimol, del que se incluye
su estructura molecular (en funcion del pH).

Figura 3. Cambio de color producido al

enfriarse un envase termocromico,

imcialmente rosa a unos 22 °C, y en una
pajita (tambien termocromuca) que al
prncipio era blanca, al estar en contacto
con agua sobre la que se afadio luelo
seco. En el caso de la papta, se debe
sorber el agua con aspirador manual para
pipetas, para evitar riesgos.


https://oa.upm.es/49822/1/INVE_MEM_2017_270433.pdf

3.3. Otros fendmenosy experiencias Muestrasradiactivasy contador

Geiger

¢, Quién es mas radiactivo?




