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as camaras de niebla son cajas confecciona-

das para detectar particulas con carga eléc-

trica y radiacién. Esta actividad consiste en
utilizar una camara de niebla para observar par-
ticulas alfa y beta, los productos con carga eléc-
trica resultantes de la desintegracién radiactiva
del torio 232. Es importante que el alumnado ya
conozca el concepto de desintegracion radiactiva
y las diferencias entre la radiacion alfa y beta.

Este experimento les servira para entender mejor

la materia, ya que proporciona una demostra-
cion fisica de la desintegracién radiactiva.

El alumnado vera las estelas de condensacion
que dejan a su paso las particulas con carga
eléctrica en una camara de niebla, y aprendera
a identificar las particulas a partir de las pro-
piedades de las estelas. En la camara de niebla
se ven las estelas de los rayos césmicos, lo que
podria servir como punto de partida para una
introduccion a los rayos césmicosy la desviacion
que experimentan con el campo magnético de
la Tierra. El alumnado practicara el calculo y el
planteamiento de ecuaciones de desintegracion
radiactiva. Se comentan las implicaciones de la
radiacion para la ESA, incluidos los efectos nega-
tivos de la radiacion en los circuitos eléctricos y
el empleo de la desintegracion radiactiva como
fuente de energia.

CAMARA DE NIEBLA

Objetivos /
didacticos

Conocer:
Qué son las particulas fundamentales y
cuales son las interacciones entre particulas.
El nimero atémico y la masa atémica.
Sobre radiacion y desintegracion radiactiva.
La desintegracion radiactiva como fuente
de energia para naves espaciales.
Los efectos negativos de la radiacion
ionizante en electronica.
Las interacciones entre particulas con carga
eléctrica y campos magnéticos.
Qué son los rayos cosmicos y sus
interacciones con la atmosfera.

1 hora
Materia
Geografia, ciencia
Intervalo de edades
De 14 a 18 anos

Tipo de actividad

Demostracion del docente o actividad
practica en grupo

Dificultad
Media

Coste por actividad

Medio
(de 5 a 25 euros
por cada camara de niebla)

Lugar para realizar la actividad
Aula

Términos clave

Observacion de la Tierra, hielo marino,
Artico, clima, cambio climéatico,
geografia, ciencia

Incluye el empleo de

Una fuente de radiacion de baja
intensidad, hielo seco (CO, sélido)
y alcohol

* Tiempo de preparacion docente:
5 minutos por cada camara de niebla.




Introduccion

Con la invencién de la primera camara de niebla,
nacié una nueva rama de la fisica: el estudio de
las particulas y sus interacciones. Las camaras de
niebla permiten observar las particulas con carga
eléctrica para determinar sus propiedades y asi co-
nocerlas con mas detalle.

Dentro de la camara, las moléculas de alcohol
en estado de vapor se ionizan cuando las particulas
cargadas de electricidad pasan cerca de ellas. Esto
condensa el vapor de alcohol en gotas liquidas y
crea una estela de condensacién visible (también
llamada contrail) alli donde la particula cargada in-
teraccion6 con el alcohol. La longitud y el grosor
de esta estela dependen de la masa de la particula.

Estas particulas cargadas e ionizantes proceden
de una serie de fuentes entre las que se incluyen ma-
teriales que experimentan desintegracion radiactiva.
Durante esta desintegracion, los atomos inestables se
descomponen en dtomos mas pequefos y mas esta-
bles al tiempo que liberan o bien radiacién alfa (una
particula formada por dos neutrones y dos protones)
0 bien radiacion beta (un electrén o un positréon*).

Los satélites Swarm de la ESA orbitan la Tierra para estudiar el campo
magnético del planeta.

Ademas de producirse esta desintegracion ra-
diactiva, en el espacio también hay mucha radiacion
ionizante procedente de fuentes tales como los ra-
yos césmicos*, el viento solar* y las eyecciones
de masa coronal*. Las particulas con carga eléc-
trica que estan en movimiento se desvian al topar-
se con un campo magnético, por eso la Tierra esta
protegida en gran medida de la radiacién espacial
ionizante por la magnetosfera, que es el nombre
que recibe el campo magnético de nuestro planeta
y que en la actualidad se esta estudiando con los
satélites Swarm (Figura 1) y Cluster de la ESA. La
magnetosfera se genera por el movimiento de los
elementos magnéticos hierro y niquel que hay en el
nucleo de la Tierra. Las lineas del campo magnético
de la Tierra se muestran en la figura 2.

Las particulas con carga eléctrica y la radiacion
pueden quedar atrapadas en las lineas del campo
magnético de la Tierra, que se concentran en los
cinturones de Van Allen* interior y exterior, re-
presentados en la figura 3. Estas particulas pueden
deteriorar los equipos electronicos a bordo de las
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Campo magnético de la Tierra. Notese que el eje de rotacion y el eje
del campo magnético no estan alineados entre si y que, ademds, no
se cruzan en el centro de la Tierra.
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ACTIVIDADES

CONSTRUCCION
DE UNA CAMARA
DE NIEBLA

Descripcion

Este experimento consiste en construir una
camara de niebla, que es un mecanismo
para detectar radiactividad. Con ella ob-
servaras la desintegracion radiactiva del to-
rio 232, un isétopo radiactivo del torio. Las
emisiones alfa y beta se ven en forma de
estelas de condensacion (también conoci-
das como contrails) en medio del vapor de
alcohol que habra dentro de la cadmara, lo
que te permitird entender mejor la desin-
tegracion radiactiva.

02

AVERIGUA

QUE SABES SOBRE
DESINTEGRACION
RADIACTIVA

Descripcion

En la Tierra estamos protegidos de los
: rayos coésmicos con carga eléctrica por la
Eje de rotacion magnetosfera, un campo magnético que

: se genera con el movimiento de elemen-
tos magnéticos situados en el nucleo de
la Tierra. El campo magnético de nuestro

Eje magnético

Cinturdn : planeta llega hasta una distancia que casi
exterior Cinturdn / /A dobla la de la Luna, pero cuanto mas lejos
d;ﬁl:: 'dnet i;':r: ' : esta de la Tierra, mas débil es y, por tanto,

Allen ) © menos proteccion ofrece contra las parti-

culas espaciales ionizantes.

La mision Cassini- Huygens a Saturno de
NASA/ESA/ASI tuvo que hacer frente a
esta radiacién césmica cuando se aven-
turd fuera de la magnetosfera durante su
viaje hasta Saturno. Una vez alli, Cassi-
ni-Huygens estuvo protegida de esta ra-
diacion por el potente campo magnético
de Saturno.

CAMARA DE NIEBLA 5



ACTIVIDAD 1.

Construccion
de una camara
de niebla

El video VP03, disponible en el sitio web de la ESA que se indica en

5 min. el apartado «Enlaces de interés», muestra el montaje integro y cémo

usar la camara de niebla. Este video se puede utilizar para orientar al

alumnado sobre como efectuar el montaje de la cdmara, para expli-

Montaje carles qué van a observar o simplemente como una alternativa a la
1 construccion de camaras de niebla en el aula.

MATERIAL NECESARIO

PARA PREPARAR CON ANTELACION PARA REALIZAR EL EXPERIMENTO

 Un acuario o terrario de plastico de tamano e Dos varillas de tungsteno toriado para soldadura
medio (o cualquier otra fuente alfa/beta)
Fieltro adhesivo (o fieltro normal y Unos 2.5 kg de hielo seco (CO2 sélido)
pegamento adecuado para pegar el fieltro al 20 ml de isopropanol, también conocido como
plastico) 2-propanol (o incluso etanol si no se consigue el
: isopropanol)
Un acuario o terrario rectangular de plastico con
una banda de fieltro pegado a él
Dos bandejas metalicas (las bandejas de horno
funcionan bien)

Un trozo de cartulina negra o de papel negro
laminado (para forrar las bandejas en caso de que
no sean oscuras)

Una o dos fuentes de luz potentes (por ejemplo,
una tira o linterna de luz LED o la luz de un
proyector de diapositivas)

Una hoja de papel para envolver una de las varillas
Masilla para pegar carteles o adhesivo reutilizable
Una pipeta

Guantes de proteccién térmica

Gafas de seguridad (un par por persona)

VIDEO COMPLEMENTARIO

CAMARA DE NIEBLA

ESA Ensefar con el espacio | VP03: Video del recurso P03 titulado «Camara de niebla»:
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/07/Cloud_chamber_-_classroom_demonstration_video_VP03
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/07/Cloud_chamber_-_classroom_demonstration_video_VP03

MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Corta tiras de fieltro de unos 4 cm de ancho y con la misma longitud que los laterales del
acuario o terrario.

Forra con las tiras de fieltro la parte interior y mas cercana a la base de cada uno de los
laterales del acuario o terrario (véase la figura en la ficha de trabajo del alumno). El fieltro
que viene con adhesivo incorporado es mas facil de colocar, pero también se puede utili-
zar pegamento para fijar el fieltro al plastico. El alcohol actuard como un disolvente, por

lo que el adhesivo debe probarse antes de usarlo para este experimento.

Las instrucciones para realizar el experimento se encuentran en el documento de activida-
des del alumnado (PO3b).

CAMARA DE NIEBLA




40 min.

SOLUCIONES PARA LAS PREGUNTAS DE ANALISIS

Preguntas

9

SOLUCIONES A LAS PREGUNTAS DE ANALISIS

¢De donde parece provenir la mayoria de las estelas de condensacion?
Emergen en su mayoria de las dos varillas de tungsteno toriado.

Estamos observando la desintegracion radiactiva de varillas toriadas. ; Qué po-
drian revelar las estelas de condensacion?

Las estelas de condensacién muestran las trayectorias que siguen las particulas alfa y beta
producidas por la desintegracion radiactiva del torio 232 en las varillas de soldadura.

¢Hay alguna diferencia entre las estelas de condensacién de cada una de las va-
rillas toriadas?

De la varilla sin envolver se ven tanto las estelas largas y delgadas como las estelas cortas
y gruesas. De la varilla envuelta solo llegan a verse estelas largas y finas.

¢Cual es la diferencia entre la desintegracion alfa y beta?

La desintegracion radiactiva es el proceso mediante el cual el nticleo de un atomo inestable pier-
de energia emitiendo radiacion ionizante para corregir la proporcion de protones y neutrones
que alberga en su nucleo. Hay dos tipos principales de desintegracion radiactiva: alfa y beta.

En la desintegracion alfa, el nucleo emite una particula formada por dos protones y dos
neutrones. Esto deja un nucleo mas pequeno con un numero masico reducido en cuatro
unidades, y un numero atémico que se reduce a la mitad. Por ejemplo, el uranio 238 decae
por emision alfa, y pierde dos protones y dos neutrones para transformarse en torio 234.

La desintegracion beta se produce de dos maneras posibles:
B-: Un neutrén se transforma en un protén y emite un electrén en el proceso.
B+: Un protdn se transforma en un neutrén y emite un positron en el proceso.

alfa beta

Varilla toriada que emite radiacion alfa y beta.

Observacion de la Tierra. Conocer para actuar



ACTIVIDADES PROFESORADO ¢{QUE SABES SOBRE DESINTEGRACION RADIACTIVA?

¢Podrian inducir algun efecto en las estelas de condensaciéon observadas las dife-
rencias entre la desintegracion alfa y beta?

Las particulas alfa son fisicamente mas grandes y mas ionizantes que las particulas beta,
porgue portan una carga +2 de los dos protones que contienen. Efecttian un recorrido bas-
tante corto antes de que se transfiera toda su energia cinética. Esto conlleva que las estelas
de las particulas alfa son las mas cortas y gruesas, de entre 2 y 5 cm de longitud. Como las
particulas beta tienen una carga eléctrica mas débil, son menos ionizantes, por lo que viajan
mas lejos antes de perder toda su energia. Generan estelas mas largas, de hasta 10 cm.

De la varilla envuelta en papel solo se ven salir particulas beta. Esto se debe a que las parti-
culas alfa ceden toda su energia a las moléculas del papel, con lo que las ionizan antes de
alcanzar el alcohol vaporizado. Las particulas beta tienen menos capacidad de ionizacién,
por lo que atraviesan directamente el papel que envuelve la varilla sin interaccionar con
él. La escasa distancia de penetracién de la radiacion alfa es evidente: las particulas alfa
pierden toda su energia en un recorrido corto.

¢Como se forman las estelas de condensacion en una camara de niebla?

El alcohol con el que se ha impregnado el fieltro es muy volatil y forma vapor con rapidez
en la parte superior de la cdmara de niebla. Como la parte inferior de la cdmara de niebla
tiene una temperatura muy baja debido al hielo seco, el vapor del alcohol se enfria con
rapidez a medida que cae. En condiciones normales, el alcohol se condensaria en un li-
quido a esta temperatura mas baja, ya que esta por debajo de su punto de ebullicion.

Sin embargo, para que se condense, las particulas de gas necesitan una «semilla», es de-
cir, una pequefa particula o perturbacion sobre la que crecer. Como dentro de la cdmara
no hay semillas, en su parte inferior se acumula una fina capa «sobresaturada» de alcohol
incapaz de condensarse.

Cualquier particula con carga eléctrica (como una particula alfa producida por una desin-
tegracion radiactiva) que atraviese la camara de niebla, ionizara las moléculas de alcohol
gue encuentre en su camino. Estas moléculas de alcohol ionizadas actian como semilla
para las moléculas de alcohol neutras que las rodean, lo que les permite condensarse en
gotas que forman la estela que se ve dentro de la cdmara. Poco después de formarse las
gotitas se precipitan a la base de la camara de niebla y se dispersan; la estela solo es visible
durante un par de segundos.

Los rayos cosmicos son particulas de alta energia procedentes del espacio. ;Como
los observamos?

En ocasiones se ven estelas de condensacién que no parecen proceder de las varillas de
tungsteno toriado. Aunque pueden deberse a desintegraciones radiactivas aleatorias que se
producen fuera de la cdmara, lo mas habitual es que resulten de los rayos césmicos proce-
dentes del Sol y de otros objetos del universo, como las estrellas y las galaxias. Los rayos cés-
micos procedentes del espacio penetran en la atmdsfera e interaccionan con las particulas
del aire. Estas interacciones crean, en primer lugar, unas particulas llamadas piones*. Los
piones decaen con mucha rapidez, a menudo en muones*. Estos muones se ven a veces
en forma de estelas extremadamente largas, finas y rectas en la cdmara de niebla.

¢ Qué efectos podria tener esta radiacion en las naves espaciales?

La radiacion ionizante puede desprender electrones de los circuitos eléctricos, lo que provo-
ca interferencias en los sistemas eléctricos de los satélites situados en 6rbita terrestre. En la
mayoria de los casos, este efecto se observa simplemente como un descenso en la calidad
de los datos, pero los efectos se multiplican cuando se producen ciertos fendmenos, como

CAMARA DE NIEBLA
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ACTIVIDADES PROFESORADO ¢QUE SABES SOBRE DESINTEGRACION RADIACTIVA?

las eyecciones de masa coronal solar, que inducen un aumento de la intensidad de las parti-
culas ionizantes. Esto puede causar un exceso de corriente eléctrica dentro de un circuito, lo
gue provoca dafnos graves o destructivos en los equipos electrénicos. Por ello, los satélites y
las naves espaciales llevan proteccion frente a la radiacion espacial mas dafina en los circui-
tos mas delicados. La manera mas sencilla de hacerlo consiste en blindarlos con un material
especial formado por &tomos con un nimero atémico elevado, para que la gran cantidad
de protones y neutrones absorba buena parte de la radiacion espacial.

¢Hay alguna manera de aprovechar la desintegracion radiactiva como fuente de
energia en el espacio?

La desintegracion radiactiva genera energia, lo que calienta la materia. El efecto Seebeck
aprovecha esta circunstancia; el fenémeno consiste en que una diferencia de temperatura
entre dos conductores eléctricos distintos puede producir una diferencia de tension en-
tre ambos. Uno de los conductores se calienta por la desintegracion radiactiva, mientras
gue el otro permanece frio, por ejemplo, si esta expuesto a la baja temperatura que hay
en el espacio. Los electrones calentados fluiran del conductor con mas temperatura al
conductor mas frio. Si los conductores estan conectados a través de un circuito eléctrico,
la corriente continua fluira dentro del circuito (figura 5). Este método de produccion de
energia se ha utilizado con muchas naves espaciales, como en la misién Ulysses de la ESA
y la misién Cassini-Huygens de NASA/ESA/ASI.

ELEFECTO SEEBECK

E metal A

metal B E

<ee—

T1

Pion (o meson pi): un tipo de particula mucho mas pequeria que un dtomo. Hay tres clases distintas de piones: n°, n*y -

Muon: particula con la misma carga que un electron, pero con mucha mas masa.

SABiAS QUE...

La mision Cluster de la ESA estudia como afecta a la magnetosfera de la Tierra el
flujo constante de 4tomos y electrones con carga eléctrica procedentes del Sol. Esta
corriente de particulas se denomina viento solar, y las réfagas de viento solar tienen
la capacidad de influir en el entorno circunterrestre, asi como de danar los satélites
artificiales y las fuentes de alimentacion de los aparatos utilizados en tierra. Cluster
es un conjunto de cuatro naves espaciales idénticas que estudian los procesos fisicos
que intervienen en la interaccion del Sol con la magnetosfera de la Tierra. Algunos de
los fenémenos analizados pueden causar dafios en el planeta, por lo que Cluster nos
permitird prepararnos para recibir los estallidos repentinos de energia solar.

Observacion de la Tierra. Conocer para actuar



SOLUCIONES PARA LAS FICHAS DE TRABAJO DEL ALUMNADO e'l

1 Reacciones de desintegracion
A Desintegracion alfa (a):
f 2 \ \
o2 /.- \= | Th

ol

B Desintegracion beta negativa (B-) (emisiéon de un electrén):

|/14 ‘|_B S N '.
\5 / K? ,/|l
C  Desintegracién beta positiva (3+) (emisién de un positron):

NGB
(10—

Tl R T

2 Desintegracion del torio

3  El elemento estable que se genera al final de la desintegracion es plomo
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FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

ACTIVIDAD 1

Construccion
de una camara
de niebla

Este experimento consiste en construir una cdmara de niebla, que
es un mecanismo para detectar radiactividad. Con ella observaras
la desintegracion radiactiva del torio 232, un is6topo radiactivo del
torio. Las emisiones alfa y beta se ven en forma de estelas de con-
densaciéon (también conocidas como contrails) en medio del vapor de
alcohol que habra dentro de la camara, lo que te permitira entender
mejor la desintegracion radiactiva.

Dos varillas de tungsteno toriado para
soldadura (o cualquier otra fuente alfa/beta)

Unos 2,5 kg de hielo seco (CO, sélido)

20 ml de isopropanol, también conocido
como 2-propanol (o incluso etanol si no se
consigue el isopropanol)

Un acuario o terrario rectangular de plastico
con una banda de fieltro pegado a él con
antelacion

Dos bandejas metalicas (las bandejas de
horno funcionan bien)

Gafas de seguridad (un par por persona)

EXPERIMENTO

MATERIAL NECESARIO

Un trozo de cartulina negra o de papel negro
laminado (para forrar las bandejas en caso de
que no sean oscuras)

Una o dos fuentes de luz potentes (por
ejemplo, una tira o linterna de luz LED o la luz
de un proyector de diapositivas)

Una hoja de papel para envolver una de las
varillas

Masilla para pegar carteles o adhesivo
reutilizable

Una pipeta
Guantes de proteccién térmica

—l

Con los guantes puestos, esparce una capa fina de hielo seco sobre una de las bandejas y
coloca la otra encima de esta para que ambas se enfrien antes de comenzar el experimento.

2  Utiliza la pipeta para impregnar con alcohol todo el fieltro pegado alrededor del re-
cipiente de plastico. Pon unos 6 ml en cada uno de los lados largos, y unos 3 ml en
los lados cortos.

3 Cubre por completo con masilla para carteles los cuatro lados del contorno abierto de la
pecera o el terrario para que el recipiente quede bien sellado al darle la vuelta y evitar que
alguna corriente de aire altere la atmosfera saturada que habra en su interior.

4  Envuelve en papel normal una de las dos varillas de tungsteno toriado. Puedes usar un poco
de cinta adhesiva para fijarlo y evitar que se mueva. Coloca una pequefa bola de masilla
adhesiva en ambos extremos de cada varilla.

Observacion de la Tierra. Conocer para actuar



ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE NIEBLA

X

pecera o terrario de plastico ——p

varilla toriada envuelta en papel

sellamiento con masilla para pegar carteles rozo de masilla para pegar carteles

hielo seco

- J

Montaje para el experimento.

5 Con los guantes puestos, retira la bandeja superior y aflade mas hielo seco a la bandeja
inferior hasta que quede perfectamente cubierta.

6  Coloca las varillas de tungsteno toriado en el centro de la bandeja superior (la que esta va-
cia), tal como se muestra en la figura A1. Si la bandeja superior no es muy oscura, cibrela
con una cartulina negra y pega sobre ella las varillas.

7 Dalelavuelta a la pecera y coldcala sobre la bandeja en la que pegaste las varillas, y presio-
na bien para que la masilla selle bien todo el contorno de la cdmara de niebla y no entren
corrientes de aire.

8 Con los guantes puestos, coloca esta bandeja a la que has pegado la pecera encima de la
bandeja que contiene el hielo seco.

9  Enciende la fuente de luz y sittala en un lateral de la cdmara de manera que ilumine bien
el interior. Espera unos minutos a que la cdmara de niebla se «estabilice» y luego obsérvala
desde arriba para ver lo que ocurre en su interior contra el fondo oscuro. Puedes sacar fo-
tografias para examinar lo que observes con mas detalle.

CAMARA DE NIEBLA 13



ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE NIEBLA

i Al
a ANALISIS

Mientras observas con atencion las estelas de condensacion (los rastros blancos) que se producen
en el interior de la camara de niebla, plantéate las siguientes cuestiones:

—

¢De doénde parece provenir la mayoria de las estelas de condensacion?

2  Estamos observando la desintegracion radiactiva de varillas toriadas. ¢ Qué podrian revelar
las estelas de condensacion?

3 ;Hay alguna diferencia entre las estelas de condensacion de cada una de las varillas toria-

das?

iCual es la diferencia entre la desintegracion alfa y beta?

5  ;Podrian inducir algun efecto en las estelas de condensacion observadas las diferencias

entre la desintegracion alfa y beta?

E )

6 ;Como se forman las estelas de condensacion en una camara de niebla?

7  Los rayos cosmicos son particulas de alta energia procedentes del espacio. i Cémo los ob-
servamos?

8  ;Qué efectos podria tener esta radiacion en las naves espaciales?

9 /Hay alguna manera de aprovechar la desintegracion radiactiva como fuente de energia en

el espacio?

A continuacion, comentad estas cuestiones entre toda la clase. Durante el debate o después de
él, toma notas en los recuadros de la hoja que te han proporcionado.

1 Indica los dos procesos principales de desintegracion radiactiva y describe su funciona-
miento.

2  Explica cdmo actta cada uno de los siguientes componentes de una cdmara de niebla para
gue puedan verse las particulas.

Recipiente de plastico:

Varilla toriada:

14 Observacion de la Tierra. Conocer para actuar



ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE NIEBLA

i Al
Hielo seco: e1

.
®eee®

Alcohol:

3 Describe codmo repercutirian las siguientes propiedades de una particula en el aspecto de su
estela.

Tamano:

Carga eléctrica:

4  Nombra las particulas que producen otras estelas de condensacion (las que no se deben a
la desintegracion alfa o beta) y pon algunos ejemplos sobre su posible procedencia.

5  Enumera las implicaciones positivas y negativas de la desintegracion radiactiva para las na-
ves espaciales.
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FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

. ACTIVIDAD 3

7, Qué sabes sobre
desintegracion
radiactiva?

a ANALISIS

1 Rellena los huecos para completar las siguientes reacciones de desintegracion simples. Re-
cuerda que la desintegracion alfa consiste en la emision de un fragmento conformado por
dos protones y dos neutrones; la desintegracion beta, en la emision de un electréon o un
positrén, cuando un neutrén se transforma en un protén o un protdn en un neutrén. Las
figuras muestran ejemplos de desintegracion alfa y beta de nucleos atdmicos.

Desintegracion alfa (o):

A

SABiAS QUE...

En la Tierra estamos protegidos de los rayos cosmicos con carga eléctrica por la magnetosfera, un campo magnético que se genera
con el movimiento de elementos magnéticos situados en el nucleo de la Tierra. El campo magnético de nuestro planeta llega hasta
una distancia que casi dobla la de la Luna, pero cuanto mas lejos esta de la Tierra, mas débil es y, por tanto, menos proteccion ofrece
contra las particulas espaciales ionizantes.

La mision Cassini- Huygens a Saturno de NASA/ESA/ASI tuvo que hacer frente a esta radiacion cosmica cuando se aventurd fuera
de la magnetosfera durante su viaje hasta Saturno. Una vez alli, Cassini-Huygens estuvo protegida de esta radiacion por el potente
campo magnético de Saturno.

Polo Norte E’
magnético olo Norte
! /. geografico

Polo Sur

geografico ¥ “ Polo Sur

magnético
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ACTIVIDADES ALUMNADO {QUE SABES SOBRE DESINTEGRACIO RADIACTIVA?

Desintegracion beta negativa (3-) Desintegracion beta positiva (3+)
(emision de un electron): (emision de un positrén): a

a0 )P mN 50 o %N

Actinio

particula a = niicleo del helio = sHe particula 3 = electrén

Cadena de desintegracion del torio, donde se ve la desintegracion o y B-.

2 Esta es la cadena de desintegracion del torio 232, la sustancia radiactiva de las varillas de
tungsteno que has empleado para confeccionar la cdmara de niebla. Varias desintegracio-
nes alfa y beta atraviesan una serie de elementos inestables para obtener finalmente un
elemento estable. Rellena los huecos para completar la cadena de desintegracion.

3

Los rayos cdsmicos son particulas de altisima energia que
se generan en el Sol y en otros objetos situados fuera
del Sistema Solar. La nave espacial Ulysses de la ESA
viajo a los polos del Sol para estudiar estas particulas
energéticas. Cuando salen del Sol, muchos de estos
rayos cosmicos se dirigen hacia la Tierra, penetran en
la atmosfera, interaccionan con las moléculas que hay
en ella y crean particulas nuevas llamadas piones. Los
piones se desintegran con mucha rapidez, a menudo en
muones, y a veces llegan a observarse en una camara de
niebla. Este es uno de los mecanismos que nos permite
estudiar los objetos astronomicos.

Lluvia de particulas energéticas y radiacion.
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Notas
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MISIONES E INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE LA ESA

Mision Cassini-Huygens de la ESA
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cassini-Huygens

Mision solsticio de Cassini en Saturno
https://solarsystem.nasa.gov/resources/15265/cassini-solstice-mission/

Mision Ulysses de la ESA
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Ulysses_overview

Misién Swarm de la ESA
www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/
Swarm

Misién Cluster de la ESA
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cluster/Science_objectives

ARTICULOS DE LA ESA SOBRE DESINTEGRACION RADIACTIVA

«Radioactive decay of titanium powers supernova remnant» (‘La desintegracion radiactiva de
titanio alimenta un remanente de supernova’)
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Radioactive_decay_of_titanium_powers_superno-

va_remnant

«Radioactive iron, a window to the stars» (‘Hierro radiactivo: una ventana a las estrellas’)
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Integral/Radioactive_iron_a_window_to_the_stars

CAMARA DE NIEBLA
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OBSERVACION DE LA TIERRA

EUROPEAN SPACE EDUCATION RESOURCE OFFICE
A collaboration between ESA & national partners

La Oficina Europea de Recursos para la Educaciéon Espacial
en Espana (ESERO Spain), con el lema «Del espacio al aula» y
aprovechando la fascinaciéon que el alumnado siente por el espacio,
tiene como objetivo principal proporcionar recursos a docentes de
primaria y secundaria para mejorar su alfabetizaciéon y competencias
en materias CTIM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

PARQUE de las CIENCIAS Este proyecto educativo de la Agencia Espacial Europea esta liderado
ANBATICIAT SRANASA en Espafa por el Parque de las Ciencias de Granada y cuenta con
la colaboracién de instituciones educativas tanto nacionales como de

ambito regional en las distintas comunidades autonomas.

Observacion de la Tierra

COLECCION

Incluye, entre otros:

Centinela incansable

La Tierra a cubierto

Un aio en la Tierra

Los hielos se estan fundiendo

Arriba en las alturas

Pixela tu espacio

El tiempo y el clima

Después de la tormenta

El efecto invernadero y sus consecuencias
Obtencién de una camara web infrarroja
Autopistas oceanicas

El hielo marino desde el espacio

. Camara de niebla

R
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