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La Terre est en permanence bombardée de
particules qui viennent du cosmos.

Les rayons cosmiques “represente environ 15% de la
radioactivite naturelle totale (a peine s que la
radioactivité du sol) #
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 Messagers du cosmos

Une « expérience » en astrophysique ?

P _ collision de deux galaxies spirales.
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Seuls « messagers » poyr. © = Ondes
étudier les phiénomenes  "==»  électromagnétiques
astrophysiques a distance : e Rayons cosmiques
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~ Messagers du cosmos

~ Les lumiéres de la nébuléuse du Crabe

~ Radio Infra Lumiere Ultra Rayons X Rayons - '
| " Rouge o] violet a

| 100m?._1rh 10 pm 700 nm 400 nm™="10 nm " 1nm 0,1nm 0,01nm 0,0_Olnrh |

Longueur - Rajons

‘d'onde - - cosmiques.
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-~ ‘Cheminement
Découverte des rayons cosmiques - |
. Naissance de la physique des particules L
~ Nature, origine des rayons cosmiques |
~ Astronomie gamma -
Les grande'-s' gerbes.atmoSphériqu'eS_ _
Les rayohs cosmiques d'ultra haute .éne_rgie =

~ L'observatoire Pierre Auger
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L'histoire
= idécouverte




Contexte hlstorlque

. F|n du XIXe SIecIe rayonnements
| Iumlere @ matiére e

—Rayonnements « cathodlques »?a

s WY Crookes J-B. Perrln ey _
A J.J_._Thomson = el_ectrons (1897) |

—Rayons X

o Decouverts par W Rontgen en
- 1895 | f

| « Nature mcertalne Jusqu A Von
Laue(1912)

- Corinne Bérat : -CERN,._G n_ov2012. £ SRl S ; e yaEs




Wl Contexte hlstorlque

& A
- -‘,' ACTUﬁLITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES Fritiy

RadIOaCtlylte e | e : -' EXPOSES DE :imoﬁc.{_wlﬁ .

et de Physique nucléaire

Publiés sous la direction de

'« Découverte par H. Becquerel e Vel PERRE CORIE
en 1896 (uramum) |
I

©+1898-1900 P.etM. Curie, |,
E Rutherford et P Vlllard pIUS|eu rS N des corps radioactifs en relation

- - . : | avec la structure nucléaire
e types de radloactlwte (o, B y) e |

Madame PIERRE CURIE

-

PARIS

HERMANN er C-, EDITEURS
8, Rue de la Sorbonne, 8

1933
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Decharge de K electroscope

*

. Ionlsatlon de [§ alr

| -.—Observatlon de la decharge des electroscopes f
' |soles ' e I

= —radloactwlte natureile de Ia terre ’? i
o Wllson rayonnement ) orlglne extra terrestre ’?
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Decharge de k electroscope-" |

. Orlglne de I |on|sat|on de I alr-"?

e -—1910 Ie pere Wulf monte sur
| £

Don_c_ « ca » vient d au d_essu_fs.._-. " s
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Ionlsatlon a’ orlgme cosmlque

Decouvorte des rayons Cosmlques

—-1912; Vu,tor Hess monte en ballon a 5350 m
deco-lve.w du rayonnement cosmlque |

-—1914 W Kolhorster monte a 9 Km

0 20 40

‘, ‘t .\.‘ ;_\» Fra b ke
i Voo g e Y .'r-"". - ok *
Okm LL__.___._...J_ Route des Entdeckungsfluges der kosmischen Strahlune. =

Intensité du rayonnement
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; Rayons ol

partlcules




Les premleres mvestlgatlons

- —R M|II|kan pense que Ies rayons de V Hess sont des;
rayons gamma | *

Etudes experlmentales avec de nouve -
| 7 InStrumentS : : - - i F I_~jimplif|cateur |

| --—compteurs Gelger W Bothe W Kohlor 3L § i

:> matlere |

= —chambresa brou1||ard D Sko
~ premiers cliches de traces
| :> matlere -. | |
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Les premleres mvestlgatlons

Rayons gamm El*e;\.,u. jork @tmcs
- —1925- 1930 : TR TS e

& -D_ebatwr
-+ Compton

hercheurs
titude (effet

|MILLIKAN RETORTS
HOTLY 70 CONPION
Y COMEC RAY CLASH

b of Rival Theorists
s Drama to Session
Nation's Scientists.

B DATA AT VARIANCE

indings of His Ex-Puplii
[ ] : [ |

i to Thrust by Millikan .
oa Less Cautious’ Work. - '
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 Des nouvelles particules

| -_Decouverte du p03|tron antlmatlere -
| —1932 C Anderson decouvre le posﬂron = antl- -

—Prédit par Di-ra¢ en 193_1. .
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Des nouvelles particules

-

Nalssance de Ia phyS|que des partlcules
’ —Experlences installées en montagne

- —Analyse des traces observees -
. nombreuses decouvertes <
—1936 : muon [
—1947 p|onSn kaons
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oo e Les grandes gerbes
e atmospherlques

-

rayon cosmigue
primaire

| .Decouverte d une « pluie » Celeste

~+ Un rayon cosmlques energethue
penetre dans I atmosphere terrestre ?}_ NN

B Réaction en chaine appelee
" «gerbe atmosphérique ».

-

B Gerbes atmosphériques découverte{d
par Pierre Auger en 1938,
| au Jungfraujoch
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 Un premier bilan

= Différents types -de'r,adiationent été observés
| Laterre est constamment bombardee depafticuIeS_ i

i De nombreuses technlques de productlon et de detectlon : |
' de ces radlatlons et de ces partlcules sont mlses au "
pomt '

La 2eme guerre mondlale met prowsowement ces
% recherches entre parenthese en Europe

La physiqUe nueléeire deviehtun' 'enjeustratégiqUe |
~ majeur = nalssance de la physique des hautes <
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Deux découvertes majeures
1966 Decouverte du fend dlfoS COSmO|OQIque

_Rayonnement a2 7 K
—Pen2|as et WI|SOn 5

 Etaye la théorie du « Big Bang »
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i Deux découvertes manUrés- '
| -_1 967 (197’3) decouverte des sursauts gamma
» —Satellltes esplons survelllance des essals nuclealres 2

- —Decouverte de bouffees de rayons gamma provenant |
del espaq s :

—L’astronomie gamma est lancée !
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~ Astroparticules

&

Les rayons Cosmlques = |
| sont des partlcules
| . émises par des astres

o / Lastropartlcule ou "physique des astro'particule‘s
~est un nouveau domalne ‘a lintersection de la
phyS|que des partlcules de Iastronomle et de Ia

| .cosmologle _
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Nature




‘Les voyageurs du cosmos
: Raans cesmiques primaires
- " —Particules chargées stables —
Atome Q; N '- o l

. " BRI oyvau atomique a )

Proton, Neutron §
g o

. Electrong

R composmon de Ia matlere dans .
Ie systeme solalre

" Photon’s-(gamma) =

= Neutrlnos \2
(partlcules « fantomes »

)
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- Particules-crées dans I'atmosphére
. Rayons cesmiques secondaires
= c:>'des e*, ut, p,n, v... créés dans
~ les couches supérieures de |
o Iatmosphere e oy | |

.-—Partlcule Chargee la plus abondante L
au niveau.de lamer:p* =
« enmoyenne 1 wcmmn.

. .'Pe'n_dant' cette éonférehce vous
étes la cible de plus de 100000
_rayons cosmlques charges
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‘Ori‘g ine cosmique !

-

Phenomenes astrophy3|ques plus ou moms
o V|olents |

—reactlons de fu3|on au coeur des et0|les
| —supernovae
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, Supernova 1987A —
~image d’Hubble

~ Colliding Galaxies NGC 4038 and NGC 4039 HST « WFPC2

PRCY7-34a » ST Scl OPO « October 21, 1997 » B, Whitmore (ST Scl) and NASA
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. Alarecherchedes sources
- = Originé- des co’sm-iq_ueé’éhérg,és_ hypothétique' 1

.. Proton, Ed

5 . : - . ﬂh . a -
) . S = - » 'I.F-I- - I g 5 S
;e -,“. : - ' :
. A .

e Deviation.faible + . . 0 wee s
~« silazone magnétique est pas trop grande et d’intensité -
e faible: - o Ert o o e -
e sjlaparticule a une énergie tres élevée

~ Rayons gamma : pointage possible !
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~ Astronomie
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Identlfler les accelerateurs
cosmlques

Productlon de gammas

- .—Tout phenomene ou objet celeste |mpI|quant les f
' partlcules en acceleratlon emet a prlon des rayons
gamma G -

L S -.-Nebuleuse du crabe
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~Détecteurs dans I'espace
Détection tes gammas -~
*- .—DuMeva_300GevV -

(0.1 keV) (200 keV)

im Tmm TOOOM, 1004 0.054

Radio and Microwave | IR |E| uv | X-Rays GET;";“

SATELLITES

ROCKETS

BALLOONS

AIRCRAFT

MOUNTAINTOP
0BSERVATORIES ‘
|l|l-l

Altitude (km)
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i Observatoires terrestres

Gamma de*tres haute energle
—Rares besom de grande surface de detectlon

l Primary y-ray

~10

Particle
Shower "

B nsec M ol ‘

Gamma
ray

Particle 4
shower 7}
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© .- Télescope HESS.

Observatlon des sources de gamma E >1O GeV_- "
—En Namlble = phase , 4 telescopes (2003) |

: —H ESS 2 m|r0|
Cherenkov au m
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©_-Une autre perspective sur I'univers
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