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Utilisation des heures A.P. en 1S 

Atelier Scientifique  

COMPRENDRE  

Lois et modèles  

Quelles sont les causes physiques à l’œuvre dans l’Univers ? Quelles 

interactions expliquent à la fois les stabilités et les évolutions 

physiques et chimiques de la matière ?  

Quels modèles utilise-t-on pour les décrire ? Quelles énergies leur 

sont associées ?  

  

 



 La matière à différentes échelles : du noyau à la galaxie.  

 Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons.  

 Interactions fondamentales : interactions forte et faible, 

électromagnétique, gravitationnelle.  

 Cohésion du noyau, stabilité.  

 Radioactivité naturelle et artificielle.   

 Défaut de masse, énergie libérée.  

 Ordre de grandeur des énergies mises en jeu.  

 Associer, à chaque édifice organisé, la ou les interactions 

fondamentales prédominantes.  

 Utiliser les lois de conservation pour écrire l’équation d’une 

réaction nucléaire.  

 Utiliser la relation Elibérée = │Δm│c2.  

 



AGIR  

Créer et innover 

 Culture scientifique et technique ; relation science-société.  

 Métiers de l’activité scientifique (partenariat avec une institution de 

recherche, une entreprise, etc.).  

 Réinvestir la démarche scientifique sur des projets de classe ou de 

groupes.  

 Comprendre les interactions entre la science et la société sur 

quelques exemples.  

 Communiquer sur la science par exemple en participant à des 

actions de promotion de la culture scientifique et technique.  

 Recueillir et exploiter des informations sur l’actualité scientifique 

et technologique, sur des métiers ou des formations scientifiques et 

techniques en lien avec des ressources locales.  

 



« Zoologie » 

“boson vecteur” 

x8 

La matière à différentes échelles : du noyau à la galaxie.  

Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons.  

Interactions  fondamentales 



 

 

  

QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 

 

 



 

 

  

QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 



 

 

  

QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 



 

 

  

QUARK POKER: 

Jouer aux cartes avec des particules 

 

 
 



« Zoologie » 

“boson vecteur” 

x8 

Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons????  

Intéractions  fondamentales et bosons 

 



  

 

CERN et LHC 

 



Relation  Masse-Energie: 
Défaut de masse, énergie libérée.  

 

 

  Vidéo E=mC2   Relation Masse Energie.doc 

Applications Collisions LHC : 

 

 

Vidéo E=mC2.flv
Vidéo E=mC2.flv
Relation Masse Energie.doc
IntermedeGourmant.ppt


Radioactivité: 

naturelle : particules  α et β , antimatière … 

artificielle : bombardement  cible par  particule 
 

Exemples: 

Radioactivité β+  : positron antiparticule de e- 

Annihilation électron positron: TEP 

-Tomographie-.doc 

 

Fusion  

Fission 

…….. 

 

 

Radioactivité: 

naturelle : particules  α et β , antimatière … 

artificielle : bombardement  cible par  particule 
 

-Tomographie-.doc
-Tomographie-.doc
-Tomographie-.doc
-Tomographie-.doc
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4


Principe de conservation de l’énergie.  
 
Utiliser les lois de conservation pour écrire l’équation d’une réaction nucléaire.  

Application à la découverte du neutrino dans la 

désintégration ,  « énergie manquante ». 

contradiction entre la loi de conservation de l'énergie et le spectre 

continu de la désintégration bêta 

 

Le noyau de phosphore    

 émetteur bêta moins.  

 

 



Principe de conservation de l’énergie.  
 
Utiliser les lois de conservation pour écrire l’équation d’une réaction nucléaire.  

Application à la découverte du neutrino dans la désintégration ,  

« énergie manquante ».  

Neutrino_bel.pdf 

 
                                                                                                                                           Fred Reines and Clyde Cowan  (1956) 

 

Neutrino_bel.pdf


BOSON  de HIGGS   
Bosonde Higgs 1 présentation.doc 

Peter Higgs – CERN, Avril 2008 

Bosonde Higgs 1 présentation.doc


Les rayons cosmiques  
Texte introductif  (D’après I. Berkès « La physique du 

quotidien »)   « formation » Carbone 14 dans la haute 

atmosphère. 

Cours exo DATATION AU C14.doc 

Conférences sur l’historique des rayons cosmiques : 

Fin du XIXe siècle : 

découverte de nouveaux rayonnements «invisibles» 

 

 

Cours exo DATATION AU C14.doc


L’énigme des électromètres 

 

 

Découverte de Victor Hess : 

 



1936: découverte du muon dans le 

rayonnement cosmique 

Carl Anderson et Seth Neddermeyer 

1938 :Pierre Auger découvre les grandes gerbes 

atmosphériques 

 



Recherches actuelles : 

Expérience Auger  

 

Auger   Cuves.mp4


Astrophysique et cosmologie 

 

Rayonnement dans l’Univers : 

Partenariat Observatoire  

de Paris  

EUHOU  

Ressources : 

Expansion Univers 

Vitesse de certaines étoiles   

Voie Lactée  

Détection exo planètes 

 



Rayonnement dans l’Univers 

 



Rayonnement dans l’Univers 

rayonnement de fond diffus cosmologique. 

TS annales zéro 2013 - mission Planck.doc 

TS annales zéro 2013 - mission Planck.doc
TS annales zéro 2013 - mission Planck.doc
TS annales zéro 2013 - mission Planck.doc
TS annales zéro 2013 - mission Planck.doc


  

 

CERN et LHC 

 



 Exemple (Exercice 1 bac 2014 métropole): 

 

Exemple d’accélérateur de particules. 

 

Mouvements particules dans champ électrique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERN et LHC 

 



Relation  Masse-Energie: 

 
Défaut de masse, énergie libérée.  

 

Relation  Masse-Energie: 

Applications Collisions LHC : 

 

 



 Mouvements particules dans champ électrique. 

 

Exemple :2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc 

 

L'expérience de J.J. Thomson 

 

L'expérience de Millikan 

CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Expériences « Historiques » 

 

2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
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2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
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2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
2014-Liban-Exo2-Sujet-MvtElectron-9pts.doc
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg


Protonthérapie 





Utilisation du cosmodétecteur en filières 

générales 



 

 

 

Le Cosmodétecteur de Sciences à l’École 

 



Rayonnement dans l’Univers 

 



 

 

 

 

Réglage du cosmodétecteur: 
Tension de seuil 

Tension alimentation des P.M. 

Détecteurs d’ondes (mécaniques et électromagnétiques) et de 

particules (photons, particules élémentaires ou non). 

Extraire et exploiter des informations sur : 

- des sources d’ondes et de particules et 

leurs utilisations ; 

- un dispositif de détection. 

Pratiquer une démarche expérimentale mettant en œuvre un capteur ou un 

dispositif de détection. 

  

 



 

 

 

 

Réglage du cosmodétecteur: 
Tension de seuil 

Tension alimentation des P.M. 

•Comment mesurer le flux de muons au sol ? 

( mis en ligne  par un(e) ? collègue ) TP 2 réglages cosmodétecteur\TP1 flux 
de muons cosmiques élèves.pdf 

Puis en classe (TP) :Présentation du fonctionnement du détecteur avec les 
documents  du cahier pédagogique . 

TP 2 réglages cosmodétecteur\TP 1 réglages du détecteur def.doc 

•Les élèves  effectuent  les mesures , chacun leur tour  

( tension seuil) et représentent la courbe N en fonction de Useuil (sur tableur 
)et  réfléchissent aux réglages de la tension de seuil optimale. 
  

  

 

TP 2 réglages cosmodétecteur/TP 1 réglages du détecteur def élèves.doc
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP1 flux de muons cosmiques élèves.pdf
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP1 flux de muons cosmiques élèves.pdf
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP1 flux de muons cosmiques élèves.pdf
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP1 flux de muons cosmiques élèves.pdf
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP1 flux de muons cosmiques élèves.pdf
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP 1 réglages du détecteur def.doc
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP 1 réglages du détecteur def.doc
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP 1 réglages du détecteur def.doc
TP 2 réglages cosmodétecteur/TP 1 réglages du détecteur def.doc


 

 

 

 

Réglage du cosmodétecteur: 
Tension de seuil 

Tension alimentation des P.M. 

•Puis , nous avons réglé le cosmodétecteur sur cette valeur  et 
ils sont venus chacun leur tour effectuer 2 mesures de UPM1 
pour déterminer la tension d’alimentation . 

•En même temps ( pendant les mesures) , je leur ai donné les 
mesures pour les PM2 et PM3 et ils devaient effectuer les 
courbes N en fonction UPM et e en fonction UPM pour 
justifier les tensions d’alimentation choisies pour  

 UPM2 et UPM3 . 
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Utilisationdu cosmodétecteur: 

Nombre de muons détectés en 5 s. 

 

•Nous avons effectué quelques mesures en classe sur 10 
comptages ( 50 s) pour introduire le caractère aléatoire du 
nombre de muons détectés. 

•Présentation aux élèves la notion d’erreur puis incertitude . 

•Rappels sur les formules : valeur moyenne et écart type ( 
connues en math) et sens en physique. 

Tableau à remplir.Stat formules.pdf 
Cosmodétecteur 10 mesures élèves exemple.ods 

  

  

 

Stat formules.pdf
Stat formules.pdf
Stat formules.pdf
Cosmodétecteur 10 mesures élèves exemple.ods
Cosmodétecteur 10 mesures élèves exemple.ods
Cosmodétecteur 10 mesures élèves exemple.ods
Cosmodétecteur 10 mesures élèves exemple.ods


•Chaque groupe est venu mesurer le nombre muons 

détectés  sur 10 comptages de 5s. 

•Je leur ai donné des mesures sur 100 puis 1000 comptages 

( de 5s). 

A faire : diagrammes bâton , réfléchir sur fluctuations de la 

distribution pour ces comptages  , valeur moyenne et écart 

type à déterminer à l’aide d’un Tableur .   

  

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Nombre de muons détectés en 5s. 

 



 

 

Exemple pour 10 comptages : 

Cosmodétecteur 10 mesures Correction.ods 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Nombre de muons détectés en 5s. 

 

30/12/1899

01/01/1900

03/01/1900

05/01/1900

07/01/1900

09/01/1900

11/01/1900

13/01/1900

15/01/1900

17/01/1900

19/01/1900

0

20

40

60

80

100

120

140

160

fi

30/12/1899 06/01/1900 13/01/1900

0

2

4

6

8

10

12

14

16

fi

30/12/1899 01/01/1900 03/01/1900 05/01/1900 07/01/1900 09/01/1900

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

fi

Cosmodétecteur 10 mesures Correction.ods
Cosmodétecteur 10 mesures Correction.ods
Cosmodétecteur 10 mesures Correction.ods


•Puis chaque groupe est venu inscrire valeur moyenne et écart 
type pour 10 comptages : valeur moyenne de la moyenne et  
écart-type expérimental de la moyenne (utilisé comme 
estimation de l’incertitude de la moyenne) incertitude-type 

Incertitude type A 1.pdf  

• Chaque grandeur mesurée a été estimée avec un intervalle 
de confiance de 95 % en tenant compte de la loi de Student.  
  

  

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Nombre de muons détectés en 5s. 

 

Incertitude type A 1.pdf


 

•Choix de différents intervalles de temps pour une même 

durée de mesures. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Erreur systématique. 

 



 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Erreur systématique. 
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Temps et relativité restreinte  

Invariance de la vitesse de la lumière et caractère relatif du temps.  

Notion d’événement. Temps propre. Dilatation des durées.  

Preuves expérimentales.   

Définir la notion de temps propre.  

Exploiter la relation entre durée propre et durée mesurée.  

Extraire et exploiter des informations relatives à une situation 

concrète où le caractère relatif du temps est à prendre en 

compte.   

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



« Naissance »  et « durée de vie » des muons 

  

Les rayons cosmiques sont composés de particules énergétiques provenant de 
l’espace produisant des particules dites secondaires à leur entrée dans l’ 

atmosphère : elles forment alors une gerbe de particules.  

Image muons.docx 

  Ces muons sont produits à environ 15 km d’altitude  et possèdent 
une vitesse proche de la célérité  de la lumière dans le vide. 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 

Image muons.docx


Principe de la mesure  
TP 3 Durée de vie muon.doc 

 

Mesures effectuées sur 17h00 , manip lancée devant les élèves le lundi à 16h00 
et retour en TP le lendemain à 9h00. 

 

Traiter  le fichier Texte  de mesures en utilisant un tableur (Open 
Office)  pour représenter le nombre de muons détectés  en fonction 
du temps t  ( sur Généris). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 

TP 3 Durée de vie muon.doc


Modélisation : la courbe à modéliser est de la forme :  

N(t) = N0  exp (- t / τ )  

Déterminer la durée de vie  τ  des muons. 

Déterminer N(6 τ) , conclusions . 

Commenter ce résultat  , vous paraît-il  « cohérent » avec vos 

connaissances sur les muons  ? 

En les guidant oralement : déterminer la durée parcours muons (si 

produit à 15 km et vitesse :c) , hypothèse….Vont-ils plus vite que C ?   

( J’avais donné en activité avant la séance l’expérience de Michelson et Morley). 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



Doc vidéo sur Einstein et rappel sur formule étudiée  en 1S , 

E=mc2  conséquence de la théorie relativité restreinte. 

 

Postulat de la relativité restreinte , notion de temps propre , 

exemples : séance suivante ( horloge de lumière pour 

« démontrer » relations et   , GPS)… 

 puis retour sur temps propre du muons . 

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



 Exemple (Exercice 1 bac 2013 Pondichéry): 

 

Expliquer par un raisonnement quantitatif pourquoi des 

muons issus des rayons cosmiques peuvent être observés au 

niveau du sol terrestre.  

Ex1  bac 2013 doc muons.doc 

Muons et énergie cinétique : l’énergie totale et l’énergie de masse 

au repos sont liées par la relation E= γ .E0 . Ex1 bac 2014 Métropole. 

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 

Ex1  bac 2013 doc muons.doc


COSMIX 



HST 
French detector  : 
COSMIX 



HST 
French detector  : 
COSMIX 





MEASUREMENTS OF FLUXES OF 

MUONS 

HST 



HST 

From Basement to 6th Floor 

COSMIX 

In the Building 60 

Extérieurl 



HST 

Return  Departure 

Nothing  
Col de la Faucille 1323 m 

218 muons / minute 

Le Pailly 1200 m 

206 muons / minute 

Le Florimont 990 m 

200 muons / minute 

CERN 440 m 

160 muons / minute 

Altitude (m) 

Counts 

A trip to Col de la Faucille... 



HST 
At CMS with COSMIX 

80 m underground 

Compared with…  

3162 muons after 30 minutes near the CMS control room!!! 

~ 105 muons / minute 

92 muons after 30 minutes 

~ 3.1 muons / minute 

83 muons after 30 minutes 

~ 2.8 muons / minute 





Not enough data... 

only 34,023 lines 

for that one!!! 








