Fisica a todo volumen: ficha didactica

YHEPEHKOBCKAA
CHNHbBb (Blue Cherenkov)

El Fisico Barbudo - Hardbass - Inglés y ruso Escanea para ver el
Fisica nuclear . Fisica de particulas - Historia de la ciencia videoctip

Contiene lenguaje malsonante en inglés y en ruso.

Nombre: Curso: Fecha:

Presentacion del tema

Nada viaja mas rapido que la luz en el vacio. Pero la luz no va igual de rapido en todos los medios: en el
agua avanza a solo unas tres cuartas partes de esa velocidad. Y una particula con carga si puede superar eso.
Cuando lo hace, deja tras de si un destello azulado: la radiacién de Cherenkov, el brillo azul que se ve en las
piscinas de los reactores nucleares.

Lo estudid a fondo el fisico soviético Pavel Cherenkov a partir de 1934, y le valié el Nobel de Fisica de 1958,
compartido con Ilya Frank e Igor Tamm, que lo explicaron teéricamente. De ahi el hardbass, el vodka y toda la
estética soviética de la cancién.

En clase te sirve para hablar del indice de refraccién, de por qué la velocidad de la luz depende del medio y de
cémo se usa este efecto para detectar particulas.

Letra explicada

Verso 1

So the lightspeed is fast, really fast
Asi que la velocidad de la luz es rapida, muy
rapida

No chance of beating the photons in
arace

No hay forma de ganar a los fotones en una

carrera
c Einstein forbids it, such a Segun la relatividad especial de Einstein (1985), ningln objeto con
capitalist 619Tb masa puede alcanzar la velocidad de la luz en el vacio, ¢ =

299792 458 m/s. Cuanto méas se acerca una particula a ¢, mas energia

Einstein lo prohibe, qué capitalista, joder L .
hace falta para acelerarla, y alcanzarla requeriria una energia infinita.

e But this is Russia, sending bitches La perra Laika fue lanzada el 3 de noviembre de 1957 en el Sputnik 2,y
to the space, oa fue el primer animal que orbité la Tierra. Segun la versiéon mas extendida,
murié a las pocas horas por el sobrecalentamiento de la capsula, y la

Pero esto es Rusia, mandamos perras al L.
misidn no estaba pensada para recuperarla. Algunas fuentes rusas

espacio, si ) L . .
hablaron después de que sobrevivié cuatro dias. Es la referencia del

verso a los vuelos espaciales soviéticos con animales.
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Verso 2
It's not cheating if we slow down the
light

No es hacer trampa si ralentizamos la luz

© We put it under water, speed
below c

La metemos bajo el agua, a una velocidad
inferior a ¢

Our charged particles become bright

Nuestras particulas cargadas se vuelven
brillantes

© Blue photons emitted,
YepeHKOBCKas CMHb

Se emiten fotones azules, azul de Cherenkov

Pre-coro
We're partyin’ and drinkin’ cold vodka
in our triple stripe

Estamos de fiesta y bebiendo vodka frio con
nuestras tres rayas

© Our commie eyes can see the
gsamma rays

Nuestros ojos comunistas pueden ver los
rayos gamma

e Tryin' to steal our Nobel prize?
CyKa

¢Intentas robarnos el Premio Nobel?

You better try to steal my big dick
with ‘peluca’

Mas te vale intentar robarme mi gran polla con

una «peluca»

Coro

0 0.75¢

0,75¢

YepeHkoB CuHUIN

Azul de Cherenkov

La luz se propaga mas despacio en un material que en el vacio. Lo mide
el indice de refraccién n: la velocidad de la luz en el medio es v = ¢/n.
En el agua n =~ 1,33, asi que la luz va a unos 0,75 ¢, unos 225 000 km/s.
Un electron muy energético puede superar esa velocidad sin violar la
relatividad, porque sigue yendo mas despacio que ¢, la velocidad de la
luz en el vacio.

Cuando una particula cargada supera la velocidad de la luz en el medio,
emite luz en forma de cono, igual que un avién supersoénico produce un
estampido sénico. Esa luz es mas intensa en las longitudes de onda
cortas, por eso suele verse azul. YepeHKOBCKas CcuHb significa "azul de
Cherenkov".

Nadie puede ver los rayos gamma. Pero cuando un rayo gamma muy
energético llega del espacio y choca con la atmdsfera, inicia una cascada
de particulas cargadas secundarias, que emiten radiacion de
Cherenkov; los telescopios detectan esa luz. Telescopios como los
MAGIC, en La Palma, detectan esos destellos para estudiar el universo
de altas energias.

El Premio Nobel de Fisica de 1958 fue para Pavel Cherenkov, Ilya Frank
e Igor Tamm, los primeros cientificos soviéticos en recibir el Nobel de
Fisica.

Es la velocidad de la luz en el agua: ¢/n = ¢/1,33 =~ 0,75 c. Por encima
de esa velocidad, una particula cargada emite radiacion de Cherenkov en
el agua.
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Verso 3

© Nuclear reactors are not green
anymore

Los reactores nucleares ya no son verdes

° Russian scientists were acing the
Cold War

Cientificos rusos arrasando en la Guerra Fria

Are you disrespecting MNasen
YepeHkdB my pal?

Amigo ¢le estas faltando al respeto a Pavel
Cherenkov?

Listen to me bitch, 1 TBon poT eban

Escuchame, perra

Verso 4
N'onHuK Kicking your ass with
powerful hardbass

Un gopnik pateando culos a ritmo de un
potente hardbass

Kocmumyeckas toasting with cold
KBacC

Fiesta espacial brindando con kvas frio

@ Put a Cherenkov detector in the
Sputnik Tpun

Pon un detector de Cherenkov en el Sputnik
IIT

Blue photons emitted,
YepeHKoOBCKas CMHb

Se emiten fotones azules, azul de Cherenkov

Pre-coro
We're partyin’ and drinkin’ cold vodka
in our triple stripe

Estamos de fiesta y bebiendo vodka frio con
nuestras tres rayas

Our commie eyes can see the gamma
rays

Nuestros ojos comunistas pueden ver los
rayos gamma

Tryin' to steal our Nobel prize? cyKka

¢Intentas robarnos el Premio Nobel? Perra

Juego de palabras: en la cultura popular la radiactividad se pinta de
verde, pero el brillo real de los reactores sumergidos en agua es azul, por
la radiacion de Cherenkov de los electrones rapidos que se producen en
el combustible: los que emiten los productos de fisién en sus
desintegraciones beta y los que arrancan los rayos gamma al chocar con
el agua.

La Guerra Fria (1947-1991) enfrentd a la URSS y a Estados Unidos en la
carrera nuclear y en la carrera espacial. Los logros cientificos soviéticos,
como el Nobel de 1958, servian también como escaparate politico de esa
rivalidad.

El Sputnik 3, lanzado el 15 de mayo de 1958, llevaba doce instrumentos
cientificos, entre ellos un detector Cherenkov que media destellos de
luz en un plastico transparente, y detectores de radiacion césmica. Es
uno de los primeros usos de esta técnica en el espacio.
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You better try to steal my big dick
with ‘peluca’

Mads te vale intentar robarme mi gran polla con
una «peluca»

Coro

0.75¢c

0,75 ¢c

YepeHkoB CuHUI

Azul de Cherenkov
Puente

Q The N1 was cooler than the Saturn
V

El N1 era mas molon que el Saturno V

@ Your Fat Man nothing to do
against a Llapb

Tu «Fat Man» no puede hacer nada contra un
«Tsar»

@ Our soviet hero BaneHTnHa
would crush Sally in the arena

Nuestra heroina soviética Valentina aplastaria
a Sally en la arena

Q And the Coto3 11... hmmm....

Y el Soyuz 11.. hmmm....

POCCUNCKasa HayKa goes pum pum
like KanawHnkoBa

La ciencia rusa hace «pum pum» como una
Kalashnikov

pPOCCUNCKasa HayKa goes pum pum
like KanalwwlHMKOBa

La ciencia rusa hace «pum pum» como una
Kalashnikov

pPOCCUNCKasa HayKa

Ciencia rusa

Coro

0.75¢c

0,75¢

YepeHkoB CnHum

Azul de Cherenkov

Ironia histérica: el N1 fue el cohete lunar soviético y fracasé en sus
cuatro lanzamientos (1969-1972), mientras que el Saturno V llevé a los
astronautas del programa Apolo a la Luna.

Fat Man fue la bomba lanzada sobre Nagasaki en 1945, de unos 21
kilotones. La Tsar Bomba (Lapb-6omba), la bomba soviética mas
potente jamas detonada, se probd en 1961 con unos 50 megatones, mas
de dos mil veces mas. Estaba disefiada para unos 100 megatones, pero
se probd con la mitad de potencia. El verso compara el poder destructivo
de ambas potencias.

Valentina Tereshkova fue la primera mujer en viajar al espacio, en 1963.
Sally Ride fue la primera mujer estadounidense en viajar al espacio,
veinte afos después, en 1983.

La misién Soyuz 11 (1971) acabd en tragedia: durante el regreso a la
Tierra la cdpsula se despresurizé y murieron sus tres tripulantes. Son las
Unicas personas que han muerto en el espacio (por encima de los 100
km de altitud).
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Actividades

1. Busca informacién sobre por qué la luz viaja mas despacio en el agua que en el vacio y qué es el indice de
refraccion.

2. Piensa y explica con tus palabras por qué la radiacidon de Cherenkov no contradice la relatividad especial.

3. Compara la radiacion de Cherenkov con el estampido sénico de un avién supersonico. ;En qué se parecen?
¢En qué se diferencian?

4. Busca fotos del brillo azul de la piscina de un reactor nuclear e investiga para qué se usa la radiacién de
Cherenkov en los detectores de particulas.

Para saber mas

+ Radiaciéon de Cherenkov - Wikipedia
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiacién_de_Cherenkov

o Indice de refraccién - Wikipedia
https://es.wikipedia.org/wiki/indice_de_refraccién

o Pavel Cherenkov - Wikipedia
https://es.wikipedia.org/wiki/Pavel_Cherenkov

Voz: Adrian Garcia - Letra: Adridn Garcia - Musica: Adridn Garcia - Masterizacién: Hazzmet

Fisica a todo volumen, de El Fisico Barbudo. https:/fisicaatodovolumen.com/canciones/blue-cherenkov/
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