CERN French Teacher Program

Que faire apres le stage au CERN ?
Retour d’expérience d'un professeur
Cédric Vanden Driessche, Lycée Charles de Gaulle (CAEN)




CERN French Teacher Program

Que faire apres le stage au CERN ?
Retour d’expérience d'un professeur
Cédric Vanden Driessche, Lycée Charles de Gaulle (CAEN)




Sommaire

o Petite présentation

e Du temps

e Exemples
@ Construction d'une chambre a brouillard

@ Le Ganil
@ World Wide Data Day
@ Le Cosmodétecteur

@ temps de vie

@ Rossi

@ tomographie
@ MicroCosmos / MicroKosmos
@ Astronomie en plein jour
@ Ondes gravitationnelles
@ Inspyre
@ En vrac



Petite présentation
e0

Sommaire

o Petite présentation



oe
Le CERN : before and after ...

& DEA Physique de la matiere condensée et des polymeéres
& Professeur de Sciences Physiques depuis 2001

& en parallele DEA en épistémologie, histoire des sciences et des techniques
puis doctorant en philosophie des sciences sur les implications
philosophiques de la relativité générale (thése non soutenue).

& 2010 Stage en CERN

& Sciences a I'école : Masterclass a Orsay au LAL, 2 stages au CPPM,
attribution d'un Cosmodétecteur, liste de diffusion

% Les Olympiades de Physique (ODPF)

& Le tissu local : GANIL, LPC Caen

% A distance : Quarknet, Physics in Advent

& 2024 Stage Profs au GANIL
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Du temps
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Progressivement

& dés le début : en parler en classe

@ exemples dans les cours
@ mini-conférences lors des derniers cours par exemple

& ensuite des projets atelier/club
& enfin réussir a |'utiliser en classe

@ sous forme projet en classe, fil conducteur (projet numérique, etc..)
@ MasterClass
@ activité classique [cours/TP] en lien avec le programme
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Construction d'une chambre a brouillard

Construction d'une chambre a brouillard

Projet CLoud Chamber
Les portes ouvertes (ODPF 2013)
= Non abouti
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Construction d'une chambre a brouillard

électron particule alpha

— Introduction théme de I'atome 2%
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Construction d'une chambre a brouillard

s

construction d'une chambre a brouillard

d

Projet Cloud.Is.(S)c(h)ool (ODPF
2019)
= Cette fois ¢a fonctionne !
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Visite du GANIL avec Jean Charles Thomas
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World Wide Data Day

World Wide Data Day
avec Kenneth Cecire
www.quarknet.org

Introduction Interactions

fondamentales , 1€ Spé



World Wide Data Day

World Wide Data Day Data Tally Sheet

E  Make histograms from your own data!

World Wide Data Day
avec Kenneth Cecire
www.quarknet.org

Introduction Interactions

fondamentales , 1€ Spé
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Le Cosmodétecteur

Muons interceptés / 205 _en fonction de | angle

— odele
B N12=f(Theta)

N12 = 33.4 cos2(angle) + 4.7

Muons /205

100 s 50 25 o 25 50 7 100
angle en degré
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Le Cosmodétecteur

Travaux pratiques « classiques » : Mesure d'un temps de vie

Nt
140
120 Le temps de vie moyen du muon est 2074.76202326 ns

ecart-type70.5478702026ns
100 Le chi_2 reduit est :24.5703455707

80
60 i Nfi;m,zm e e,
40 . ): i
T 1
20 s f ““i"u-.

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
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Le Cosmodétecteur

Mesures et incertitudes

1 Lanotion d'erreur

Lerreur de mesure est définie comme la différence entre le résultat mesuré et une va-
leur théorique ou une valeur de référence (obtenue & partir d'une méthode ou d'une mesure
andard). Cette définition refléte que toute mesure expérimentale est entachée d'une erreur,
si petite soit elle.

Exempie : Lorsque I'on prépare une solution dans une fiole jaugée de 50,0 mL le volume
de la solution nest pas exactement égal 4 50,0 mL. Les sources d'erreurs sont multiples

Travaux pratiques
« classiques »

2 Variabilité d'une mesure : exemple du Cosmodétecteur

2.1 Présentationdu Cosmodétecteur
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Le Cosmodétecteur

Just for fun : Expérience de Rossi

Coincidences per hour

) 4 5 0
Thickness of lead, cm

0

Fig. 7-1 Shower curve. The number of coincidences per hour is plotted as a
function of the thickness of lead above the counters. The experimental arrange-
ment is shown schematically in the inset. The circles are experimental points.
(This figure is based on one appearing in a paper by the author in Zeilschrift
fiir Physik, vol. 82, p. 151, 1933.)
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Le Cosmodétecteur

épaisseur de plomb Ntriple [heure écarttype | racine Nt
e (cm)
0 800 252 283
015 0,00
05 2763 533 526
07 0,00
1 4829 847 695
15 57.67 85 759
2 0,00
25 6021 63 776
3 0,00
35 4809 73 693
4 0,00
45 3757 6,59 613
5 0,00
55 3170 588 563

Nt/heure

70,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Triple coincidence en fonction de I'épaisseur de plomb

e (cm)
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Le Cosmodétecteur

Tomographie d’un batiment a I'aide des muons
travail préliminaire : « est ce que des muons disparaissent 7 »
= calcul de I'efficacité géométrique par tirage aléatoire de muon

(simulation)
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Le Cosmodétecteur

Confrontation du modele, i.e. simulation en python, a I'expérience

N = f(d_interraquette)

40
35
30
E
20 =8 Muons/10s
= —#— muons simulation /10s
15
10
5
0
0 20 40 60 80 100 120

diem)
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Le Cosmodétecteur

Finalement, au Collége Lycée Expérimental :
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Le Cosmodétecteur

Finalement, au Collége Lycée Expérimental :

Distribution angulaire N=f(8)
fua
o 13
- - i,
T = 3
;E i .
o ~E —i— avec la tour
"=' 6 = < — ans la tour
E 4 = =
R 2 — <
8o
£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Angle de zenith
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MicroCosmos / MicroKosmos
MicroCosmos (— Article BUP 1068 novembre 2024)
& M
couche supérieure de
I'atmosphére
10-15 km
0
p\
MicroCosmos
80 4 —— Modele

H  N12=f(Theta)

IN o
o o

Coincidences

N
o
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MicroCosmos / MicroKosmos

CERN, 23 octobre 2024, Dinner Time

12 4

10 4

6 Ny;=3.36

Gn-1 _
¥ 0.28

fréquence

0- T T T
0 5 10 15 20 25 30
coincidences par 220 s
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MicroCosmos / MicroKosmos

Micro(K)osmos (— Article BUP a paraitre)

Ny = Mo gt
350 N = e ®

300

250

N
S
3

fréquence

-
&
3

10 15 20
Activité pour 10 s

Activité pour 105
- -
IS =

-
S

0 1 2 3 4 5 6 7 8
distance d (en cm)
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MicroCosmos / MicroKosmos

Potassium 40 : 2 canaux de désintégration

o acrnigue 11O pigons
10,72 %
40 8928 %
15K
[
40
ox Ca
e 20
40
1gAr

—

£ H 4 ons=22
=01

20 25 30

10 15 10 s
Activité pour 105 Activité pour 10 s

15
Activité pour 105

4 y+bruit =
[ y+bruit =10,0 p=10-4,1-0,65 = (=525 rayonnement B = 89 %

bruit=4,1 o { 0,93 x y=0,6 = y=0,65 o { rayonnementy = 11%
0,93# y+bruit =4,7
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MicroCosmos / MicroKosmos

programmes et docs pour utiliser le compteur Geiger + Arduino

https ://mucosmos.github.io/

mucosmos

1. Ledispositfexpérimental

Nous alonsutiise uncompeur Geiger elié 3 un Ardino.
Le programme MiroCosmoskadioactt oo et disponible
surpronote

2. Mesure du bruit de fond
20 risedemeswe
-+ O éalse 30 mesures d 105 duran Smin (300)

R /0 S S 2 A
P78 e W S W W

=3

Ce site héberge les programmes arduino et pyhton des projets MicroCosmos et Micro(K)osmos dont l'objectit est de réinvestir le char,
expérimental de la physique des particules et de la physique nuciéaire en s'appuyant sur la popularisation des microcontroleurs Ardu
des capteurs associes.

MicroCosmos

Le MicroCosmos est un détecteur e rayons cosmiques a Iaide de 2 tubes Geiger : Les programmes pour le MicroCosmos
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ectrogram band HI (side-band subtraction, gaussian filter)

o 1420
F (MH2)
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Ondes gravitationnelles

MasterClass « homemade » avec Nicolas Arnaud
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Inspyre

Stage Inspyre a Rome (2 éléves/an)
Catalina Curceanu (LNF/INFN, 2017 European Physical Society Emmy Noether

Distinction for Women in Physics)

SPYRE 2018

ternational School on modern PhYsics and REsearch
“The Magic Land Of Accelerators”

INFN Laboratori Nazionali di Frascati
Auditorium B. Touschek

8t Edition, February 12 - 16 2018

Directors

any countrios, INSPYRE
el n Moder
and its apy

The
aDDoﬂumly ot the
colorating

SIDS-Ufficio Educazione e Divulgazione Scientifica
stages@lists.Inf.nfn.t
EDU LNFINFN.IT
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En vrac

10 megohm
Multimeter

| F
W mar i qmm)

VUSRAAANAAAAAAAANAAAAA

Millikan, Cloud chamber,

orgue de Corti Non Newtonien
Thomson
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& Activités papier : particle tracks, Contextualized magnetism in secondary
school : learning from the LHC
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En vrac

% Des documentaires : Particle Fever, Pécheurs d'étoiles , ...

& Activités papier : particle tracks, Contextualized magnetism in secondary
school : learning from the LHC

% des ressources :

& Sciences a I'école

Science in school

La revue élémentaire

https ://www.radioactivite.com/

S
>
N
& https ://ippog.org/
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