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COSMOS a I’Ecole

En partenariat avec 'IN2P3, le CPPM et le CERN
Président du comité : Antoine Letessier-Selvon (IN2P3)

m|n2p3 ,
es deux infinis




COSMOS a I’Ecole

46 établissements partageant 30
cosmodétecteurs
18 académies

1700 éleves impliqués

En Bref
COSMOS a I’Ecole
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La physique des rayons cosmiques



Etude de particules venant du cosmos : les rayons

cosmiques
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La physique de Cosmos a I’Ecole

\ Metal disc

Figure 1: Electroscope

-

Décharge d’un électroscope isolé
Radioactivité naturelle de la terre ?

Rayonnement d’origine extra terrestre ?



La physique de Cosmos a I’Ecole

1910 : le pere Wolf monte sur la tour Eiffel avec ses électroscopes



La physique de Cosmos a I’Ecole
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1912 : Victor Hess monte en ballon - lonisation est deux fois plus
importante a 5350 m
Donc origine trés probablement extra terrestre



La physique de Cosmos a I’Ecole

The New Jork Times

VOL LA e ETEW. e ooy 101

MILLIAN RETORTS
HOTLY T0 COMPTON
[N COSMIC RAY CLASH

Oebate of Aval  Theorists
Brisgs Drama % Session
of Neticn's Sclentists.

* Débat entre Milikan et Compton
* Compton envoie une soixantaine de chercheurs dans le monde pour vérifier que
ces particules sont bien chargées




1932 : découverte du positron (anti électron) par Carl Anderson, prédit par Dirac
en 1931 : découverte de ’anti maticre

Expériences installées en montagne : de nombreuses particules sont
découvertes
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La physique de Cosmos a I’Ecole

* 1938 : découverte d’une pluie céleste : un rayon énergétique pénetre dans
Patmosphere terrestre
* Réaction en chaine = gerbes atmosphériques



La physique de Cosmos a I’Ecole

* desex, pt, p, n, v... créés dans
Patmosphere

* Particule chargée la plus abondante au
niveau de la mer : pt

* en moyenne 1 p/cm2/mn

Vous étes traversés par des milliers de rayons

cosmiques chaque heure!




La physique de Cosmos a I’Ecole

Rayonnement cosmique
primaire

Ballons v
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Explorer 11 1935
Stevens &
Anderson

Etude de particules venant du cosmos : les rayons

cosmiques

200 m = \ : Composante S ,‘-'.-'T -
Wulf 1910 - ~ muonique - e -

Figure 1 : Gerbe cosmique.
r

Pour en savoir plus : exposition le mystére des rayons cosmiques (IN2P3)
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Le cosmodétecteur



Le cosmodétecteur

Configuration du type « roue

cosmique » développée par J. Busto
(CPPM)

Il est composé de :
* 3 photomultiplicateurs,
*  Un boitier électronique

*  Un programme d’acquisition des données ~
Calibrées COMPIAGED. | CONTRCL WAUTE ENGION o | COMPIILAS FORCTION | -."“i“m
. . . . r . O | "d':‘"'h": T . m - ] dote sn
*  Deux scintillateurs sont fournis : durée de vie du e L] F ® ==
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Le cosmodétecteur




Comment détecter un muon ?

Les muons sont détectés
par la lumiere guiils induisent
dans des lattes de scintillateur

plastique.
(@]
Accélération
Photocathode (dynodes)
Scintillateur Focalisation Anode
| Signal électrique

Reflecteur v— o/
3 2N Y

. =

Muon cosmique /

Le photomultiplicateur permet de transformer la lumiére en
signal électrique et de Ilamplifier.

Photomultiplicateur

La photocathode réagit par effet photo-€lectrique & lamivée
d'un photon et emet des électrons.

Ces électrons sont accélérés et collectés gréce a une haute
tension eélectrique (~ 2 kV) appliquee a la cathode, aux
dynodes et & lanode.

Les electrons se multiplient & chagque dynode.

Les électrons sont ensuite collectés sur I'anode et créent un
signal électrique.



Détection en coincidence :

Selon sa direction, un muon cosmigque
va fraverser les trois scintillateurs.

Photomultiplicateur Il va créer un signal électrique & la sortie

Muon cosmique de chaque photomultiplicatedr.

L'observation simultanee de ces trois
signaux permet de signer le passage
d'un muon cosmique.

Détection de
coincidences

Scintillateur

t Signal électrique

www.sciencesalecole.orq



http://www.sciencesalecole.org/
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Les activités en classe



Sciences a [(E)cole

IN2P3

Les deux infinis

En classe

* Distribution angulaire de muons
* Temps de vie du muon

e Mise en évidence de la radioactivité

* Effet Cerenkov pour trouver la direction des
muons

* Getbes de particules
* Calibration

e Discrimination

e (Coincidences
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Dissymétrie due a la
présence d’un batiment

Lycée Follereau, Besancon
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Matériau Conditions PM1 seul Détections o e s
Nbre de PM1+PM2 en
détections coincidence
, 80000
Rien 1898 657
Une roche du Posée sur PM1 14 989 716 70000
Limousin sans rien 60000
ramenée de
Bessines ( ?) 50000
ldem Posée sur 5 8619 702 40000 sansroche
écrans de plomb ®porphyre
du CRAB 30000 granite
Potasse solide | Dans un bécher 1970 648 20000
posé sur PM1
Echantillon de Posé sur PM1 2078 707 10000
Césium 131 du | sansrien 0
CRAB PM1 PM2 PM12
2 Roches de Posées sur PM1 | 1943 706
granit, sans rien, 'une
empruntées au | aprés I'autre (pas | 1849 627 Dittérentes réponses en
labo de SVT, en méme temps) .
origi fonction des roches
gine
inconnue.

Etude non présentée aux éleves mais

recherche d’étalonnage en Bq

Lycée Renoir, Limoges
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IN2P3

Les deux infinis

Activité développée par
Penseignant pour les éleves
expliquant :

*L’appareillage

*La prise de données

*Les erreurs

*La modélisation

*La mesure du temps propre et son
interprétation en relativité
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Les deux infinis

S

Scintillateur 1 ""‘-n-.._*

-4 Scintillateur 3
Scintillateur2 M
]
I

I
I
<>
Espacement d entre les
scintillateurs 2 et 3

Lycée Pilote Innovant, Poitiers
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Nombre de coups en 5 minutes pour N12

Discrimination
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IN2P3

Les deux infinis

76

74
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70

68 L #-Sériel

66

Flux de muons (m-2 s-1)

64 *

$

0 100 200 300 400 500
altitude (m)

62

altitude (m) Flux de muons (m-2s-1) lycee
143 62,75 Rudloff, Strasbourg
240 68,09 Perrier, Tulle
60 64,3 Einstein, Bagnols
140 63,16 Déodat, Toulouse
460 74,9 Cassin, Tarare



Appel a candidatures en couts, jusqu’au 27 février!



http://www.sciencesalecole.org/plan-cosmos-a-lecole-rejoindre-loperation/

