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

Lugar: Aula del Futuro del CP Juan de Lanuza
Dirigido a: Profesorado Secundaria y bachillerato
Impartido por: Jorge Pozuelo Mufioz, profesor del Area de Didactica de

las Ciencias Experimentales de la Facultad de Educaciéon de Zaragoza
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¢Queé vamos a hacer y como?

SESION 1 G
Introduccion al Conocimiento Didactico del Contenido sobre la ensefianza de DN | L
la fisica de particulas y planteamiento del problema: écomo podemos DIDED L
demostrar que las particulas existen? L \jg JJ Ji

SESION 2

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

SESION 3
Observacién con las cdmaras de niebla, registro de video/fotografico de trazas,
identificacion y creacidon de un catalogo de particulas
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¢Queé vamos a hacer y como?

SESION 1
Introduccidon al Conocimiento Didactico del Contenido sobre la ensefianza de
la fisica de particulas y planteamiento del problema: écdémo podemos

demostrar que las particulas existen?

SESION 2

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

SESION 3
Observacién con las cdmaras de niebla, registro de video/fotografico de trazas,
identificacion y creacidon de un catalogo de particulas
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1. é¢Como demostrar la existencia de particulas?

2. La Camara de Niebla

Eleccion de materiales y construccion
Explicacion del funcionamiento
Problemas comunes y posibles soluciones
Preguntas que se pueden ir haciendo
Nuestro catalogo de particulas

Nuestra investigacion con alumnado

3. Otros fendmenos y experiencias

iEl grito del hielo seco!

Otros experimentos con el Hielo Seco

Muestras radiactivas y contador Geiger

Fluorescencia (que no fosforescencia) vs radiactividad
Gradientes de temperatura con Arduino

Tubo de Rayos catddicos y poder de penetracion

¢Y si acercamos imanes...?
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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:

¢Y como trabajar la fisica de particulas en el aula?

Muchas ,\
opciones
(como con todo...)

Optamos por

éEs igual de real una piedra o Una Manera
un coche, que una particula? experimental

Cuya dificulta

pod remos Hagamos perceptible lo

imperceptible (y sin ningln
ada pta r al dispositivo electrénicos
alumnado

(Curso, caracteristicas, intereses,
dificultades...)




Del dia anterior: La camara 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/

-
Vamos a ello... Planteamiento del taller:
- Aportar los materiales para la construccion

- Por grupos, plantear las diferentes opciones y construir nuestra propia camara de
niebla

- Enfrentarse a las dificultades de construirla

- Identificar fendmenos fisico/quimicos asociados e intentar dar respuesta a los
mismos

- Después de todo eso, observar



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

1. éComo podriamos demostrar que existen estas particulas?

Vamos a ello...

Disenemos nuestro experimento

éldeas?

HECHO CON
ALUMNADO DE
1°DE BACH



1. éComo podriamos demostrar que existen estas particulas?

Posibles instrumentos

éldeas?




1. éComo podriamos demostrar que existen estas particulas?

Posibles instrumentos éldeas?




1. éComo podriamos demostrar que existen estas particulas?

Realmente no vemos particulas, sino
el rastro de su paso

Nos va a servir hasta para desmontar bulos...



1. ¢Como podriamos demostrar que existen estas particulas?

¢Qué preguntas nos
planteamos?

¢ Materiales?

¢Qué condiciones basicas
debe cumplir?

¢Como podemos hacerla?

HECHO CON
ALUMNADO
DE 1°DE BACH
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2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

( 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
( A * 1 rollo de cinta de doble cara
+ 1 metro de burlete

Mas informacion en

* 1linterna
* 150 mil de isopropanol al 99,9% de pureza
Capitulo de libro (gratis) publicado. {Podemos ver 'ﬁéﬁ?egeghfjlgi;;mm”m ser en placas,
particulas elementales? » 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

( 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

éPor qué habéis usado ese
recipiente?

Preguntas que han surgido y
qgue habéis podido ir
respondiendo

é¢Por qué hay que usar hielo
seco?

é¢Por qué ponemos cinta aislante
negra a la chapa?

é¢Cualquier pegamento nos
sirve para pegar el fieltro?

éPor qué el fieltro se pone arriba?

éPor qué hay que usar
isopropanol?

éPor qué una chapa metalica?

éPor qué tiene que estar
cerrada?




2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éPuede 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
- ¢éPuede ser de cualquier tamaio aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
(2cm de profundidad)

- éPuede tener cualquier forma? "1 chapa metaica de 2 mm de grosor y su-
¢ q : perficie suficiente para tapar el recipiente

*1trozo de fieltro para colocar al fondo del

- ¢é0tras pregu ntas? 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

( MATERIALES J

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éPuede 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 preferiblermente

1. Tiene que ser transparente aisiants, por sismpla, poliestirenc adruido

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

ocasiones o que sea duradero * 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-

 Sielegimos plastico o metacrilato, el perficie sunciente para tapar el reciplent
. & P . . ! *1trozo de fieltro para colocar al fondo del
isopropanol lo va disolviendo y se va opacando, recipiente (25 x 15 cm)
pPero es mas barato *1rollo de cinta aislante negra

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

apr.o?(lmadamente |:'>ara qgue pueda aislar lo + 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,
suficiente del exterior pellets o lascas)

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



2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

( MATERIALES |
Eleccion del reC|p|ente de vidrio Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
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)

- ¢éPuede ser de cualquier tamano?

Pregunta muuuuucho mas dificil » 1 contenedor de material preferiblemente
* Eninternet, te dicen que pueden ser de cualquier tamano, pero aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
‘ . . (ocm de profundidad)
NO ES ASI dado que influyen muchos factores, y casi todos .
P * 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
MATEMATICOS perficie suficiente para tapar el recipiente

e Siquiero una camara de niebla gigante para ver muchas » 1trozo de fieltro para colocar al fondo del

particulas, écdmo debe ser? ¢ Muy alta? écon mucha base? recipiente (25 x 15 cm)
* 1rollo de cinta aislante negra

+ 1 rollo de cinta de doble cara

* Lacamara de niebla, se enfria por la base. Si aumento la A

superficie de la base, écuanto aumenta el volumen? «1linterna
énecesitaré mas Hielo Seco? éInfluye la cantidad de hielo + 150 ml de isopropanol al 99.9% de pureza
seco, o lo que esté en contacto con la superficie...? * 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

( MATERIALES |
Eleccion del reC|p|ente de vidrio Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
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)

* 1 contenedor de material preferiblermente

- ¢éPuede ser de cualquier tamano?

Aceptado para publicacion un articulo en el que analizamos varias

camaras de niebla entre otras experiencias aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
) (2cm de profundidad)

;@' The thSICS Teacher * 1 chapa metélica de 2 mm de grosor y su-

vy~ el 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)

Hemos probado con diferentes camaras:
A: 13x23x15;

B: 20x35x15;

C: 18x31x24;

D: 25x40x28;

E: 21x40x25




2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

Preguntas

Eleccion del recipiente de vidrio

- ¢éPuede ser de cualquier tamano?

Aceptado para publicacion un articulo en el que analizamos varias

camaras de niebla entre otras experiencias

@ The Physics Teacher

Hemos probado con diferentes camaras:

( MATERIALES |

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

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)

A: 13x23x15; €=| Tras varias pruebas de visualizacién de particulas, llegamos a la
conclusidn que esta es la mejor para fabricar y usar en el aula, debido
al poco tiempo en el que empieza a observase, y las temperaturas que

B: 20x35x15;
C: 18x31x24;
D: 25x40x28;

¢ Esto significa que
el resto no
funciona?

E: 21x40x25 alcanza iNO!, solo que esta
Ademas, podemos fabricar muchas pequefias, en lugar de una grande hemos comprado
Inconvenientes —> menos probabilidad de ver algunos tipos concretos esta es Optima

de particulas

br el hielo secd

T ™ L=



2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion del recipiente de vidrio

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éPuede ser de tener cualquier forma? ==y 1 recipiente de vidrio o pldstico (26 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 isopropanol, no esté demasiado alejada de |la * 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
base, para que el isopropanol, no condense antes periole suficiente para tapar el reciplente
! P g prop ’ . ' * 1trozo de fieltro para colocar al fondo del
2. Lo importante es mantener la relacién 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

Eleccion del recipiente de vidrio
Preguntas

- ¢éOtras 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion del contenedor

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éQué tipo de material es mejor? * 1recipiente de vidrio o plastico (25 cm de

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

.2 o =P | contenador de material preferiblemente
- ¢éQué tamaio debe tener? 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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion del contenedor

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- éQué tipo de material es mejor? * 1recipiente de vidrio o plastico (25 cm de

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

: .. = | contenedor de material preferiblemente
1. Esunbuentema para trabajar conductividad de aisiants, por sismpla, poliestirenc adruido

materiales = ¢Cual es el objetivo del contenedor? (5cm de profundidad)

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

. s . perficie suficiente para tapar el recipiente
2. Entonces, écomo debe ser el material?
€ *1trozo de fieltro para colocar al fondo del

AISLANTE = nada mas eSDECiaI recipients (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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

( MATERIALES J

Eleccion del contenedor

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éQué tamano debe tener? * 1 recipiente de vidrio o plastico (25 cm de

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

= | contenedor de material preferiblemente

1. Debe ser similar a la plancha metalica y la base del aisiante, por ejemplo, poliestireno extruido

recipiente de vidrio, pero i0JO!, si es demasiado (5cm de profundidad)
grande respecto a esa base, no se crea bien la niebla * 1 chapa metalica de 2 mm de grosor y su-
. T el perficie suficiente para tapar el recipiente
debido a las pérdidas de... éifrio?...
) ) ; .. *1trozo de fieltro para colocar al fondo del
éSe pierde el frio? NOO. Hay pérdidas, pero porque hay recipiente (25 x 15 cm)
mucha superficie de la placa en contacto con el » 1rollo de cinta aislante negra
ambiente = Eso implica que a veces no se cree bien Ia * Trollo de cinta de doble cara
hiebla * 1 metro de burlete

+ 1 linterna

. . * 150 ml de isopropanaol al 99,9% de pureza
; ?
2. ¢Y profundidad para el hielo seco? Tengamos en + 2 kg de hielo seco (puede ser en placas,

cuenta que el metal se enfria por contacto, entonces no peliets o lascas)

influye demasiado » Material de proteccion (gafas, guantes para
el frio, pala para coger el hielo seco)



2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

:::_MATEFI'IALES
ElECCIOn del COﬂtEﬂEdOf Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas 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)

Esta su-perf|C|e no pugde >l =P | contenedor de material preferiblemente
demasiado grande, sino, afecta a aislante, por ejemplo, poliestireno extruido

parte de la cdmara (ocm 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 'HL" = * 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,

Plancha g < SR pellets o lascas)
etdl .
o * Material de proteccion (gafas, guantes para

el frio, pala para coger el hielo seco)




2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
S v

Eleccion de la chapa metalica

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- ¢éPor qué debe ser metalica? + 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)

- ¢éPor qué debe ser negra?



2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

T E———
i MATERIALES |
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Eleccion de la chapa metalica

Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de
niebla:
- éPor qué 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 térmico = Tenemos que intentar * 1 contenedor de material preferiblemente
‘i aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
gue alcance la minima temperatura Bem de profundidad)
Chapa meEtalca Qe £ mim deg Qrosor y su-
_ _ = 1 chapa metalica de 2 mm de g y
Justo en el articulo que publicamos, un revisor nos perficie suficiente para tapar el recipiente
preguntaba por qué ese metal y no otro. * 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

Hemos probado varios, pero no hemos detectado
diferenciar en esta variable

*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 niebla: Eleccion de materiales y construccion

i MATERIALES :
ElECCIOn de Ia Chapa mEtallca Para la realizacion del taller son necesarios los

Pregu ntas siguientes materiales:
Para la construccion de cada camara de

niebla:
- ¢éPor 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
: Aleuna hindtesis? aislante, por ejemplo, poliestireno extruido
cAlg P ) (2cm de profundidad)

— s T .
"c“f . ==l | chapa metalica de 2 mm de grosor y su-

Al observar las trazas de particulas, y
haber algo de alcohol, cuando
iluminamos con la linterna blanca, se
producen muchos reflejos, por lo que
ademas de negro debe ser “mate”.

perficie suficiente para tapar el recipiente

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

‘,\ ==y | rollo 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)

éY por qué en esta hay la mitad siy la
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-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)



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

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-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebla: Construccion

Y ahora, el HIELO SECO: Aspectos practicos

éCuanto
necesitamos?

Para una sesion de
2horas nos debe
\bastar con unos 2 kg)

7

\.

éDénde conservarlo y
cuanto tiempo dura?

~\

éSirven todos los tipos? Si

-
Puede durar unos 2

dias guardado en
nevera

. 4

PRECAUCION: Proteger
piel y ojos por
quemaduras

¢ Es dificil
conseguirlo?

KNO. Hay muchas empresas que\

lo venden (incluso online). Dejo
enlace a algunas de ellas.
San Lamberto 2000 (en Cuarte
de Huerva)
Air Liguide (en Zaragoza)
Carburos Metdlicos (en
Zaragoza)

steguro que hay muchas otry



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-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)
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2.1. La camara de niebla: Construccion

05 Colocacion de la plancha metalica

El metal “chilla”...
Otra pregunta que
surge....

ééPor qué “grita” el metal?? ¢iquéee???
Creemos haber encontrado la respuesta...




2.1. La camara de niebla: Construccion

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-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-Munoz y Rodriguez-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

4 )

_ medirlo... y
4 N\
Es importante que sea este tipo de
alcohol

L J

( )

Podemos intentar que no se manche demasiado la pecera
. J
( )
Podemos poner en el borde de la camara sellar mejor
. J

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)

ALCOHOL ISOPROPILICO

ECO-301
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2.1. La camara de niebla: Eleccion de materiales y construccion

Construccion

Nosotros
pondremos cinta

cubrir la chapay
que se vea mejo

\_

aislante negra para

J

Figuras extraidas de: Barradas-Solas, F. y
Alameda-Meléndez, P. (2010). Particulas de
verdad: construya su propia cdmara de niebla.
Science in School, 14. 36-40

Nosotros los
colocaremos en la o

. Cuerpo de

parte superior la camara

Deposito
de alcchol

Base de
la camara

Depdsito de
hielo seco

pared de
la camara

No siempre hay que usar burlete, pero
funciona muy bien.
Un sustituto podria ser plastilina
No hace falta cinta, si conseguimos que
\_ guede herméticamente cerrado )

base de la camara [N




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento
& )

reve explicacion:

- Caja herméticamente cerrada, y en el interior hay mezcla de vapor de
alcohol y aire.

- Hay que conseguir un gradiente de temperatura muy elevado entre Ia
parte superior e inferior de la caja

- Vapor tan frio en la zona de abajo que esta por debajo de su temperatura
de condensacion (estado inestable) > cuando hay una perturbacion, las
gotas condensan y vemos alcohol liquido

- Eso ocurre cuando esa zona es atravesada por particulas cargadas
eléctricamente y con suficiente energia Preguntas clave

- Asi se forman estelas de niebla (de alcohol), muy parecidas a las de los

. , , - ¢éPor qué usamos hielo
\_ aviones, a lo largo de las trayectorias de las particulas. )

seco?
- ¢éPor qué usamos alcohol
isopropilico?




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

4 )

éPor qué usamos Hielo Seco?

- Hay que conseguir un gradiente de temperatura muy elevado
entre la parte superior e inferior de la caja

- El hielo seco sublima a -78.5°C (de sdlido a gas) (por eso
vemos “humillo...”

- Al ser solido, nos permite colocar la plancha metalica en
contacto con el mismo

- Con nitrégeno liquido se podria, pero es mas complejo
colocar la plancha metalica (el interior de la camara debe ser
hermético)




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

7

A.

éPor qué usamos Alcohol Isopropilico? estasiesiacave

Para crear niebla en su interior:
- Alta volatilidad: El punto de ebullicién del isopropanol es 82.6°C

- Su presion de vapor es 45.4 mmHg a 25°C. Esto significa que se evapora rapidamente, lo que permite que
haya suficiente vapor en la camara para formar la niebla cuando se enfria.

- Facilidad para formar un ESTADO SUPERSATURADO: Cuando el vapor de isopropanol se enfria rapidamente
por debajo de su temperatura de saturacion, entra en un estado supersaturado.

- En este estado, el vapor es inestable y se condensa facilmente en pequeias gotas alrededor de las
trayectorias de particulas ionizantes, lo que permite que sean visibles.

Pero, équé es un estado supersaturado?




2.2. La camara de niebla. Explicacion y funcionamiento

4 )
éPor qué usamos Alcohol Isopropilico? estasiesiaclave

A. Para crear niebla en su interior:

- ESTADO SUPERSATURADO: Un estado supersaturado ocurre cuando un gas, un

Otro ejemplo

liguido o una solucidon contiene mas sustancia disuelta o mas vapor del que
normalmente puede mantener en equilibrio a una determinada temperatura y
presion.

- En condiciones normales, un sistema en equilibrio mantiene una cantidad
maxima de soluto disuelto o de vapor antes de que empiece a condensarse o
precipitar. Sin embargo, si un sistema se enfria o cambia de presion sin que el
exceso de soluto o vapor tenga tiempo de salir, se crea una condicion inestable
llamada supersaturacion.

- Ejemplo: En soluciones liquidas: Si disuelves azucar en agua caliente y luego la
enfrias lentamente sin que el azucar precipite, obtienes una solucion
supersaturada. Al introducir una pequefa impureza o un cristal de azucar, la

solucidn se desestabiliza y el azucar se cristaliza rapidamente
\_ J

¢Y qué cambio es el que
se produce en el alcohol
para ver trazas?
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4 )
éPor qué usamos Alcohol Isopropilico? estasies

la clave

A. Para ver trazas:

- En este estado supersaturado, el vapor es inestable y se condensa
facilmente en pequeifias gotas alrededor de las trayectorias de
particulas ionizantes, lo que permite que sean visiblenggo

- El alcohol tiene una energia de inonizacién relativamente baja (10.2 —
10.5 eV). Esta energia es la cantidad de energia necesaria para arrancar
el electrén menos ligado al nucleo, convirtiendo la molécula en un ién
positivo.

- Este lon Positivo, se convierte en un nucleo de condensacion del
isopropanol

iiTENEMOS TRAZA!!
El alcohol condensa por donde pasa la traza

Figura extraida de: Barradas-Solas, F. y Alameda-Meléndez, P.
(2010). Particulas de verdad: construya su propia cdmara de
niebla. Science in School, 14. 36-40
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lonizacion del Isopropanol con un electron de 5KeV:

1. lonizacidn del isopropanol es aproximadamente 10.2eV. Un electréon de 5,000 eV tiene
muchisima mas energia que la requerida para ionizar una molécula de isopropanol. Cuando
el electrén de alta energia impacta una molécula de isopropanol, puede arrancarle un
electrén, produciendo ionizacidn:

C3HgO + em>C H O + 2e”
Esto significa que cada electrén incidente puede generar multiples electrones secundarios, lo
gue amplifica el efecto de ionizacion en la camara de niebla.

2. Excitacion Electronica: Si el electron de 5 keV no ioniza la molécula, puede excitarla sin
arrancarle electrones. Esto significa que la molécula absorbe parte de la energia y pasa a un
estado electronicamente excitado: C;HgGO + e C;H,O*

Estas moléculas excitadas pueden desexcitarse emitiendo fotones o vibrando intensamente,
lo que genera calor localmente.

3. Formacion de la traza (Condensacion del Isopropanol): Los iones formados actian como
nucleos de condensacidn en el vapor de isopropanol supersaturado. El vapor de isopropanol
se condensa en torno a estos iones formando pequeiias gotas liquidas, lo que hace visible la
trayectoria del electron. Como el electron de 5 keV es bastante energético, puede atravesar
varios centimetros de la cdmara antes de perder su energia por colisiones sucesivas.
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éPor qué usamos Alcohol Isopropilico? éPor qué no usamos agua o alcohol?

Propiedad

Presion de vapor
(evaporacion adecuada)

Supersaturacion a
temperaturas accesibles

Energia de ionizacion
(facilidad para ionizarse)

Condensacion sobre
particulas ionizadas

Tension superficial
(formacion de gotas
pequenas)

Isopropanol

Optima

S

Baja (~10.2 eV)

Excelente

Ideal (~21.7 mN/m)

Etanol

X Demasiado volatil

X Inestable (demasiado
rapido)

Baja (~10.5 eV)

X Menos estable

Similar

Agua

X Demasiado baja

X Necesita temperaturas
extremas

X Alta (~12.6 eV)

X Dificil

X Muy alta (~*72 mN/m)
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éPor qué usamos Alcohol Isopropilico? éPor qué no usamos agua o alcohol?

Propiedad

Presion de vapor
(evaporacion adecuada)

Supersaturacion a
temperaturas accesibles

Energia de ionizacion
(facilidad para ionizarse)

Condensacion sobre
particulas ionizadas

Tension superficial
(formacion de gotas
pequenas)

Isopropanol

Optima

S

Baja (~10.2 eV)

Excelente

Ideal (~21.7 mN/m)

Etanol

¢Y todo esto hay que saber? En

absoluto, con saber explicar
brevemente, tendriamos
suficiente

X Demasiado volatil

X Inestable (demasia

rapido) ¢Y puedo saber mas? Por

supuesto, hasta puedes hacer
calculos de cuanta energia

tienen las particulas que

Baja (~10.5 eV)

penetran en la camara de
niebla segun la “distancia de las
trzas”

X Menos estable

Similar



2.3. La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Apagamos luces y a observar....

Paciencia, pues las particulas pueden tardar
hasta 10/15 minutos en empezar a verse...

Pero a veces, no se ven...




2.3. La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

¢Hay el suficiente contacto entre Colocar hielo seco y empuijar el hielo seco todo
el hielo seco y la chapa metilica? lo que sea posible contra el hielo

Asegurarse de que el compartimento es

éSe generan nubes que hacen hermético ¢Poner peso encima? ¢{Poner
que no se vea nada? burlete?
4 . . . : N
é¢Hay suficiente gradiente de temperatura? Es posible
éNo se crea la niebla? ayudarse poniendo algo caliente en la parte superior del

compartimento

NUEVO -> Lugar fresco para llevar a cabo la actividad

Si la hacemos con estudiantes, es importante ventilar
para que la temperatura no suba de los 202C aprox.

. J
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Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondo,
habria que abrir la cdmara y secar la plancha
metalica

éRefleja mucho el fondo después
de un rato?

Esperar al menos 10-15 minutos
é¢Hay niebla pero no se ven las
particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
El fondo metalico es suficientemente “negroy
opaco”

Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)

Se ha despegado el fieltro...




2.3. La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondo,
habria que abrir la cdmara y secar la plancha
metalica

éRefleja mucho el fondo después
de un rato?

Esperar al menos 10-15 minutos
é¢Hay niebla pero no se ven las
particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
El fondo metalico es suficientemente “negroy
opaco”

Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)

Se ha despegado el fieltro...




2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

Ahora si deberiamos empezar a observar Y ahora si.
équé vemos?

La cuestidon no es solo
observar, sino, ir
planteando preguntas con
el alumnado




2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

éVemos realmente las particulas? ¢Qué vemos? Y ahora si.
équé vemos?

- ¢Todas las trazas son iguales?

- éQué diferencias identificas?

- éA qué se debe que sean distintas?

- ¢A partir de su observacion, qué podemos hacer?

- De las trazas observadas, écuales dirias que corresponden a particulas mas energéticas, las rectas y largas
o las anchas y cortas? ¢Como lo justificas?

- Algunas trazas son irregulares, é{a qué puede deberse esto?

- Incluso, en algunas ocasiones, podria observarse que una traza se divide en dos, é¢a qué podria deberse?



2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

é¢Qué propiedades fundamentales de las particulas podemos deducir de la observacion de sus trazas?

Por ejemplo, é¢podriamos diferenciar la traza de un electron y la de un positron (electron con carga
negativa)?

ése te ocurre alguna forma de modificar el instrumento para poder diferenciar estas particulas? éCOmo y
a partir de qué propiedad lo haces?

é¢Podemos ver quarks con la camara de niebla? ¢Por qué?
¢Y neutrinos? ¢Por qué?
¢y bosones? ¢Por qué?

Segun este planteamiento, para poder ver particulas con la camara de niebla, équé propiedad deben
tener dichas particulas?

é¢Podrias conseguir que solo entre particulas a la cdmara de niebla por uno de los lados? ¢COmo?



2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

que tienen mucha energia? {Como?

las particulas de una forma concreta?

éSe te ocurre alguna manera de conseguir que solo entre las particulas

Mas dificil todavia: ése te ocurre alguna manera de dirigir el recorrido de

Y esas preguntas, también nos pueden llevar a crear nuestro
propio CATALOGO DE PARTICULAS




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Rayos Césmicos
primarios

Y ahora S|’. globo sonda
équé estamos
viendo?

secundarios




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Lo mas comun Algo mas raro, pero también Rﬂ?::iirﬁ:ﬁﬂmﬁ
se ven
el Particula alfa 30.000 m
Muones

L 2

Py Protones

Lluvia de rayos
cOsmicos

Electrones

Positrones

Rayos Césmicos
secundarios

globo sonda
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FENOMENOS OBSERVABLES

BASICO RARO

= Particula alfa v

Electrones v

Demostracion de
vida media del v
radon

Muones v

Visualizacion de |a
serie de
descomposicion
de torio

Lluvia de rayos
¥ COSMIicos

Electrones de
rayos delta

msees DPositrones v

Protones v

Las particulas alfa
emitidas desde la
fuente de
radiacion alfa

Observacion

} indirectadela
radiacion gamma v
J - dispersion
Compton

Los electrones
emitidos desde

Linea doble V en ¥ una fuente de

forma de radiacion beta

particulas alfa y

después de https://www.nuledo.co
descomposmmn

de radén m/es/#delta-ray-

— elektrony


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

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



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

2.6. ¢{Qué hemos hecho con el alumnado?

Marco Resulta

_ : . dos 'y ‘
I‘\N\cteigggﬁ)gia |‘<‘Clusiones

Disefio de una secuencia de ensefianza
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 ¢Queé hemos hecho con el alumnado?

Resultados y \
Objetivos \ conclusiones

Contexto de la actividad como pilar
fundamental y orientada al proceso

(Guisasola et al., 2021)

Iterativa
(McKenney y Reeves, 2018)

Intervencionista
(Kortland y Klaassen, 2010)

Pragmatica
(Cherry Holmes, 1992)

Deficiencias en su representacion en la
educacion secundaria
(Ruiz-Jimeno y Sanchis, 2022)

Su presencia en la educacion secundaria
espanola es limitada
(Cascarosa Salillas et al., 2022; Lorenzo et al.,
2018 Tuzén y Solves, 2014)

Uso de la camara de niebla en el aula
(Barradas-Solas y Alameda-Meléndez, 2010)




2.6. ¢{Qué hemos hecho con el alumnado?

Marco
teorico y
Metodologia

Resultados y

ot ;
Objetivos conclusiones

Diseno de la secuencia

teniendo en cuenta el | Implementacion de la
marco teodrico de la secuencia inicial con
Investigacidn Basada en el | estudiantes de 22 de Redisefio de la secuencia |
Diseio. bachillerato y analisis de enseflanza de Implementacion de la
ensefianza secuencia con estudiantes de
\ 12 de bachillerato
10 estudiantes de ~ o\

64 estudiantes de 12
de bachillerato (IES
Clara Campoamor de

S Zaragoza) y

22 de bachillerato
(Colegio El Salvador
de Zaragoza)

Instrumento de deteccion de
particulas: La camara de niebla

Metodologia de ensefianza:
Planteamiento de pregunta, IBSE y
desarrollo de las practicas cientificas




éSe puede evidenciar que existen particulas que no

Objetivos | Metodologiall  Resultados y se pueden ver a simple vista? ¢{CO6mo?

conclusiones

Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Presentacion de la Investigacion y disefio de Observacion de Analisis de los datos
actividad prototipos trazas de particulas obtenidos
4 (- 1 sesion de 60 minutos + Trabajo auténomo (- 1 sesidon de 100 minutos + Trabajo autonomo
Secuencia . Intl:oducciérj ’de la actividad y busqueda autonoma . D,I'a de obser\(acién de p.articulas con las
Inicial de informacion camaras de niebla (propias y aportadas por el
* Busqueda de materiales y disefio de la camara de profesor)
\_ AN niebla propia AN Grabacion de particulas y analisis posterior
| REDISENO
4 ) K 1 sesion de 60 \ / 3 sesiones de 60 minutos\ /
minutos * Analisis de la informacidn e 1sesion de 120 minutos + Trabajo Autonomo
* Presentacion y busqueda de materiales * Dia de observacion de particulas con las
Secuencia detalla de la para la construccion camaras de niebla
Final actividad * La camara de niebla como e Grabacion de particulas y analisis posterior
e Se proporcionan instrumento que requiere * Anadlisis del funcionamiento de las camaras
fuentes de “mucha fisica” para su de niebla
\ ) \ bibliograficas /\ correcto funcionamiento/ \




Objetivos

Resultados y
conclusiones

’

CAvipRA DE NIEBLR

— Gurara dx“\!‘&ﬁh’.’u\\ A
= "Pislado dd exkincor § ~Napor O\J:IA%& A

" —iing wrredod
—  Wieblo, dumibro <H SR 1
Terperaline, (Ragrdy



Resultados y
conclusiones




CONCLUSIONES

Es necesario que el 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,
tecnologia, diseno...

Motivacién de los estudiantes por disefar su propio instrumento - 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 (o0 no)?; y ;qué tipo de trazas hemos logrado identificar?




3. Otros fendmenos y experiencias

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

iEl grito del hielo seco!

Otros experimentos con el Hielo Seco

Muestras radiactivas y contador Geiger

Fluorescencia (que no fosforescencia) vs radiactividad
Gradientes de temperatura con Arduino

Tubo de Rayos catodicos y poder de penetracion

¢Y si acercamos imanes...?



3.1 Otros fenomenos y experiencias. El grito




3.1. Otros fenomenos y experiencias. El grito

Preguntas asociadas al instrumento de deteccion

iiiMUCHA

-

FISICA!!!
éPor qué “grita” el metal?

El hielo seco sublima de sdlido a gas. El ruido producido cuando un metal toca hielo seco es debido a el Efecto
Leidenfrost y al Principio de Bernoulli.

En una camara de niebla, el efecto Leidenfrost ocurre cuando la placa metalica caliente entra en contacto con el
hielo seco. La sublimacion rapida del hielo seco genera una capa de gas de CO, entre el hielo y la placa. Cuando la
placa se presiona contra el hielo seco, esta capa de gas se comprime y expande, generando cambios de presidon que
provocan un sonido fuerte debido al efecto Bernoulli.

Debido a que los metales son buenos conductores , transfieren el calor ambiental a la superficie del hielo seco. Esto
aumenta la velocidad de vaporizaciéon del hielo seco. A medida que se crea mdas y mas gas, empuja a través de los
puntos donde el metal toca el hielo seco, creando una caida de presidon que vuelve a juntar el metal y el hielo seco.

Cuando el gas es empujado hacia arriba por el gas evaporado y hacia abajo por la caida de presion, vibrara lo
suficientemente rapido como para escuchar un ruido audible. Dependiendo de la conductividad del tipo de metal,
la frecuencia sera diferente.




3.2. Otros experimentos con el Hielo Seco

.

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

En Pinto et al.,
(2017), se muestran
varios experimentos

para hacer en

educacién secundaria

J/

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 fendmenos y experiencias. Muestras radiactivas y contador

Geiger

¢Quién es mas radiactivo?

MO-34
PECHBLENDA «
W P

oxsgol it AL
Albald, Céoeres.




3.3. Otros fendmenos y experiencias. Muestras radiactivas y contador

Geiger

Pruebas con la camara de niebla: uso de fuentes radiactivas
e p ( A
Uso de muestra radiactiva escolar (Zirkon) Uso de minerales radiactivos (Pechblenda)
Leves diferencias con radiacién natural Incremento notable del nimero de trazas
Leve deteccion con el contador Valores muy elevados con el contador
No es posible controlar/diferenciar las trazas de la No es posible controlar/diferenciar las trazas de la
. radiacion natural ) . radiacion natural )

é¢Recomendable el uso reiterado?




3.4. Otros fenomenos y experiencias. Fluorescencia (que no

fosforescencia) vs radiactividad

¢Y por qué brilla?




3.4. Otros fendmenos y experiencias. Fluorescencia

fosforescencia) vs radiactividad

El vidrio de uranio contiene pequeias cantidades de éxidos de

uranio, que son materiales fluorescentes. La
fluorescencia ocurre cuando la luz ultravioleta (UV) excita los
electrones en los atomos de uranio, llevandolos a un estado de
mayor energia. Cuando los electrones regresan a su estado
base, liberan energia en forma de luz visible, tipicamente en
tonos verdes o amarillos.

1.Proceso fisico:
1. Los fotones UV tienen alta energia y excitan los
electrones en los atomos de uranio.
2. Los electrones emiten luz visible al decaer al estado
fundamental.
2.Relacion con la estructura atdmica:
1. Los niveles electrénicos del uranio permiten
transiciones que emiten luz visible al interactuar con
fotones UV.




3.4. Otros fenomenos y experiencias. Fluorescencia (que no

fosforescencia) vs radiactividad

Fluorescencia

No Luz : :

i ¥ 3 s

1 ]

; 7 \ . ;

: Absorbe %  Emite :

i faton " foton i

: [ :

1 o ]

1 e S 1

Estado Basal : Excitado Estado Basal |
i | | Luz I

; | (fotones de menor :

jEsto ocurre muy rapido! energial

imillonésimas de
http:/sciencillamentenhablando.blogspot.coms segundo!




3.4. Otros fendmenos y experiencias. Fluorescencia (que no

fosforescencia) vs radiactividad

Diferencias entre Fluorescencia y Fosforescencia

Propiedad Fluorescencia Fosforescencia

Puede durar segundos, minutos

Duracion Instantanea (cesa al apagar la luz)
u horas

Estados metaestables

Estados electronicos Transiciones permitidas (rapidas . 0
P (rapidas) (transiciones prohibidas)
. Pegatinas que brillan en |la
. Marcadores fluorescentes, billetes de 8 .q .
Ejemplos oscuridad, pintura

banco, vidrio de uranio
fosforescente




3.5. Otros fenomenos. Gradientes de temperatura con Arduino

Medir gradientes de temperatura con ARDUINO

Se necesita
1.Placa de arduino (o nanoarduino)

2.Sensores de temperatura (jojo! Tienen que ser impermeables

3.Programa (propio) de arduino
4.Calculo de graficos con excel

Pasa el ratdn por encima de |a imagen nara amoliarla

B

Diymore 3pcs Desarrollo de Desarrollo,CH340 5V
16M Placa de Micro Controlador con Interfaz Tipo C

Visita la tienda de diymore
39 %Kiy v 33 valoraciones

1799€

Devoluciones GRATIS v

Los precios de los productos vendidos en Amazon incluyen el IVA. Dependiendo de tu
direccion de entrega, el IVA puede variar al finalizar la compra. Para obtener mas
informacion, haz clic aqui.

Color 3 piezas (los pines no estan soldados)
Marca diymore
Tension 5 Voltios
Fabricante diymore

Acerca de este producto

» Este modulo adopta la interfaz Tipo-C, que es conveniente para conectar.
* B entradas analogicas: TX, RX, D2-D13, Chip:CH340

* 6 puertos PWM: D3, D5.D6.DS, D10, D11

s+ Puertn cerie v racentar de nivel TT1 BPYJ/TY

Enlace placa arduino



https://www.amazon.es/dp/B0BWTKC55C?starsLeft=1&ref_=cm_sw_r_cso_wa_apin_dp_BK8W2MPCZ5GT98P4KY8H&th=1

3.5. Otros fenomenos. Gradientes de temperatura con Arduino

1m Cable Sensor de Temperatura Digital
RUIZHI 5 Piezas Sonda de Temperatura
estanca Sonda de Temperatura de Acero - ~N

Inoxidable Compatible con Arduino
Marca: RUIZHI
4,2 %ddkr v 4 valoraciones

No disponible. Hay muchos tipOS.
Marca RUIZH Una actividad

Dispositivos Ordenador personal

compatibles interesante seria que
Interfaz de tarjeta PCl Express el alumnado elija el
de graficos

Fabricante RUIZHI tipO de sensor que se
necesita

Temperature Probe Waterproo{(®

Acerca de este producto

* [Material de alta calidad] : La sonda cuenta con el chip sensor de
temperatura original , encerrado en un tubo de acero inoxidable de alta
calidad para propiedades impermeables, a prueba de humedad y resistentes a

la oxidacion. \_ )

s [ Medicién de precisién] : Carcasa de acero inoxidable (6*50mm), 1M de
longitud de cable, cada sonda se empaqueta individualmente después de

rigurosas pruebas para garantizar una medicion de temperatura de alta

precision. "
ura] : sonda de té
ije -55°C a +125°C, adg

» [Amplio rango de tempe effTplio rango de

deteccion de temperaturd ado para diversos

entornos.

Pasa el raton por encima de la imagen para ampliarla

Enlace sensores



https://www.amazon.es/dp/B0CLXZKK1Q?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title

3.5. Otros fenomenos. Gradientes de temperatura con Arduino

sketch_mar19a | Arduino IDE 2.3.2
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

SeIeCCionar P‘aca - _

sketch_mar19a.ino

1  #include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

Onelire ourWire(82); //Se establece el pin 2 como bus OneWire

2
3
4
5
6 DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se declara una variable u objeto para nuestro sensor
7

8 void setup() {

9 delay(1e6e);

10 Serial.begin(9600);

11 sensors.begin(); //Se inicia el sensor

12}

13

14 void loop() {

15 sensors.requestTemperatures(); //Se envia el comando para leer la temperatura

16 float temp= sensors.getTempCByIndex(@); //Se obtiene la temperatura en °C

17




Temperature (°C)

3.5. Otros fenomenos. Gradientes de temperatura con Arduino
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Articulo aceptado para
publicacion en:

The Physics Teacher
Pozuelo-Mufioz, et al., (2025)
(en prensa)
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Articulo aceptado para
publicacion en:

The Physics Teacher
Pozuelo-Mufioz, et al., (2025)
(en prensa)



3.5. Otros fenomenos. Gradientes de temperatura con Arduino

Temperature variations between different heights over time
30

25
20

15

10

Temperature variations (2C)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Time (min)

=—=(,0Cm - 0,5Cm  ==——=05Cm -1,5Cm - =———]5cm -3,0Cm - =———30cm-4,0cm  =—4.0cm -10,0cm

Articulo aceptado para
publicacién en:

The Physics Teacher
Pozuelo-Mufioz, et al., (2025)
(en prensa)



3.6. Otros fenomenos. Tubo de Rayos catddicos y poder de penetracion

Uso del tubo de Rayos catddicos

4 ) 4

Tubo de rayos catddicos (escolar)

~

Descripcion del experimento

- Se genera un haz de electrones al a) Poner la cdmara de niebla en marcha y esperar a
aplicar un voltaje que se observen claramente las trazas de las
- Son electrones de baja energia (del particulas que la atraviesan
orden de keV) b) Colocar el tubo de rayos catédicos a unos 5 cm de
- Se pueden observar en una pantalla distancia de la camara de niebla
fosforescente c) Generar el haz de electrones durante un segundo
con el tubo de rayos catoddicos y observar las trazas

producidas

d) Introducir diferentes barreras entre el tubo vy la
camara para comprobar si se siguen observando las
trazas




3.6. Otros fenomenos. Tubo de Rayos catddicos y poder de penetracion

Funcionamiento de un tubo de rayos catddicos

Un tubo de rayos catédicos (TRC) es un dispositivo que usa un
flujo de electrones, conocido como rayos catddicos, para crear
imagenes o mostrar datos. Este es el principio de los antiguos
televisores y osciloscopios

1.Estructura basica del tubo:

1. Al calentar el catodo, los electrones se liberan por un
proceso llamado emision termoidnica.

2. Los electrones se aceleran hacia el anodo mediante una
diferencia de voltaje.

3. Una rejilla de enfoque y placas deflectoras controlan la
direccion y posicion del haz de electrones.

2.Interaccion con la pantalla:

1. La pantalla esta cubierta con una capa de fésforo que
emite luz visible (brilla) cuando es impactada por los
electrones.

2. Dependiendo del control del haz, se puede dibujar un
patron o una imagen.

Desviacinpor  Regoridode  piaca
magneto solamente eléctricamente
cargadas

{'}

Campos eléctrico
¥ magnético
equilibrados

Pantalla —

fluorescente

"

MEEreTe

Desviacion por
placas eléctricamente

cargadas solamente Pila alto voltaje

Funete: Pontificia Universidad Catolica de Chile.



http://www7.uc.cl/sw_educ/qda1106/CAP2/2A/2A2/index.htm

3.6. Otros fenomenos. Tubo de Rayos catddicos y poder de penetracion

Funcionamiento de un tubo de rayos catddicos

Practicas con un tubo de rayos catddicos
Algunas practicas didacticas que se pueden realizar incluyen:
1.Desviacion del haz de electrones por campos eléctricos: -

1. Coloca un campo eléctrico externo cerca del TRC y observa como el
haz de electrones se desvia. Esto demuestra que los electrones
tienen carga negativa.

2.Desviacion por campos magnéticos:

1. Usa un iman para desviar el haz de electrones y estudia la relacion
entre |la fuerza magnética, la direccion del campo y la velocidad de
los electrones.

3.Fosforescencia en la pantalla:

1. Cambia la intensidad del haz o usa diferentes recubrimientos de
fosforo para observar colores y tiempos de persistencia distintos.

4.Calculo de velocidades de los electrones:

1. Con la energia cinética (E,=1/2mv?) y el voltaje aplicado (E=qV),
calcula la velocidad de los electrones.

_,.——#-




3.6. Otros fenomenos. Tubo de Rayos catdadicos y poder de penetracion




3.6. Otros fendmenos. Tubo de Rayos catdadicos y poder de penetracion

Introduccidon de barreras entre el tubo y la

camara de niebla

Hoja de papel

Fieltro (1mm)

Lamina metal (1mm)

Y se puede calcular el
poder de penetracion
de los electrones en
los diferentes
materiales, también
de manera
cuantitativa




3.7. Otros fendmenos. éy si acercamos imanes?

Funcionamiento de un tubo de rayos catddicos

Hemos visto, que en el Tubo de Rayos Catddicos, podemos desviar el haz
de electrones...

Entonces,

¢PODREMOS GIRAR LOS ELECTRONES EN LA CAMARA DE NIEBLA...?

¢PODREMOS GIRAR LOS ELECTRONES
EN LA CAMARA DE NIEBLA...?

Todavia no hemos probado, pero lo haremos el préximo dia...




Proximo dia, a buscar particulas
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