
Estudio de los rayos 
cósmicos a través de 
imágenes de cámaras de 
chispas con

TRACKER
Herramienta de análisis de vídeo 
y construcción de modelos



 ≈ 2,2  μs

OBJETIVO:

Investigar los 
rayos cósmicos

Un modelo 
ultrasimplificado...

FOTO: CERN
FOTO: SLAC



Una cámara de chispas 
es un cacharro (caja 
negra por ahora) que te 
da imágenes de las 
trayectorias de las(*) 
partículas cargadas que 
la atraviesan

Hay cosas fáciles de investigar que se le ocurren a 
uno rápidamente, como la distribución angular
(¿de dónde vienen? ¿de todas partes por igual?)
o los intervalos de llegada (¿más o menos 
igualmente espaciados, como los autobuses...?)
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FOTO: Uni. of Birmingham. Más detalles en 
http://www.ep.ph.bham.ac.uk/general/outreach/SparkChamber/indexhh.html

http://www.ep.ph.bham.ac.uk/general/outreach/SparkChamber/indexhh.html


Grabamos una cámara de chispas en 
funcionamiento (aquí también hay detalles 
que conocemos pero corremos el riesgo 
de pasar por alto, por ejemplo una película 
no es continua; son, por ejemplo, 25 fps...)

Por ejemplo, en el Globe:

https://www.dropbox.com/sh/xwds6ejls2
je12r/AAAanvO84jaFNbosZhfub27ha?dl=0

https://www.dropbox.com/sh/xwds6ejls2je12r/AAAanvO84jaFNbosZhfub27ha?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/xwds6ejls2je12r/AAAanvO84jaFNbosZhfub27ha?dl=0


https://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/ Análisis con 
Tracker:

Ángulo de las 
trazas con la 
horizontal

Intervalo de 
tiempo entre 
trazas (o 
tiempo de 
llegada)

https://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/


https://www.dropbox.com/sh/xwds6ejls2je12r/AAAanvO84
jaFNbosZhfub27ha?dl=0  

LA TAREA:

Cada grupo elegirá un clip de vídeo de

(filmado en la cámara de chispas del Globe, en el 
CERN) y lo analizará con Tracker para ver -de 
momento- cómo se distribuyen los ángulos y los 
intervalos entre señales sucesivas.

Podéis anotar los datos en una hoja de cálculo con el 
mismo nombre que el clip y analizarlos mediante R, 
una hoja de cálculo o esta herramienta(*):
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Histogram
/

http://www.shodor.org/interactivate/activities/Histogram/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Histogram/


CINTA MEDIDORA

FRAME (FOTOGRAMA)

ÁNGULO CON EL EJE X

TRACKER



Fig. 3 (SLAC)

UN MODELO
ultrasimplificado

Los muones se crean a una altura h y viajan con igual probabilidad con cualquier ángulo  (entre θ
0 y 180º; en realidad por simetría nos basta considerar ángulos entre 0 y 90º).

Los muones de 4 – 6 GeV - de energía, les corresponde una velocidad de aproximadamente 
0,9997c – 0,9998c, es decir, son muones claramente relativistas.
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