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Culture scientifique

 / Plateformes pédagogiques

 

Télescope pilotable à distance @ Observatoire de 
Haute-Provence
http://iris.lam.fr/

https://eperon.omp.eu/



Culture scientifique

 / Plateformes pédagogiques
 / Ressources

WEB série Le saviez-vous ?

7 épisodes (4’)
Matière noire, antimatière, gravité, 

YouTube / Le Saviez-Vous ? TV

Webdocumentaire sur la matière noire

lamatierenoire.fr



Plusieurs expériences sur la 
physique des rayons cosmiques
@ Observatoire du Pic du Midi 

Accessibilité des données et des 
expériences en ligne
Laboratoire virtuel

Education / Formation :
Du secondaire (Lycée) à 
l’enseignement supérieur

Apprendre la physique avec la 
physique contemporaine

Le projet en 
quelques mots



1/ Le rayonnement cosmique 
aujourd’hui : des sursauts gamma 
aux pyramides

2/ e-PERON

3/ Les expériences

4/ Quoi en faire ?

5/ A vous de jouer



1/ Le rayonnement cosmique 
aujourd’hui : des sursauts gamma 
aux pyramides



4 RC / cm² / s => 1 kg/an





D’où vient le rayonnement cosmique ?



Stratégies ?

> Indirecte
> Ultra haute énergie
> Au-dessus de l’atmosphère 



Stratégies ?

> Indirecte

Neutrinos → KM3NeT, Ice Cube Gamma → HESS, CTA, HAWC...



Stratégies ?

> Ultra Haute énergie

Observatoire Pierre Auger (Argentine)



Stratégies ?

> Au-dessus de l’atmosphère

AMS JEM EUSO



Les retombées du rayonnement cosmique

> Impact sur l’environnement terrestre

Cosmonucléides
Géomorphologie

Déclenchement de la foudre
Physique atmosphère

Formation des nuages
Cimatologie, physique



Les retombées du rayonnement cosmique

> Impact sur les activités humaines

→ Santé des personnels navigants
Cancers, cataracte

→ Dommages neuronaux pendant vols spatiaux
Problématique pour vol habité vers Mars

→ Electronique
Accidents auto et aérien recensés
Nanoélectronique



Les retombées du rayonnement cosmique

> Le rayonnement cosmique comme sonde

→ Tomographie muonique
Archéologie (pyramides)
Volcanologie
Géologie martienne
Industrie nucléaire

→ Nivologie



2/ e-PERON



Objectifs

→ Mettre à disposition des données de qualité 
scientifique
→ Pas de matériel

 Faire rentrer la science contemporaine dans les classes



Laboratoire virtuel

Expériences / données

Base de données

Interface WEB





Pourquoi au Pic du Midi ?
Altitude
2877 m
Flux x 4

Histoire scientifique
Haut lieu de l’étude des RC

Infrastructure 
scientifique & 
technique

22

+
liens avec 
science @ Pic du 
Midi (aerologie, 
physique solaire)



Organisation

Coordination générale : Cyrille BAUDOUIN 
Coordination scientifique : José BUSTO (CPPM) & Damien DORNIC (CPPM)
Soutien technique et scientifique (analyse des données, implémentation, 
maintenance, réseau, web) :
Guillaume Chamak (OMP), Olivier Espagnet (OMP), Alain Klotz (IRAP), Aurore Mathieu 
(CPPM), Damien Turpin (IRAP), Pierre Vert (OMP)
+Stagiaires : Antoine Auvity (L3/2016), Yannick Gosset (DUT, 2017), Lou Byrnes (DUT, 
2018), Cécile Roques (ENS, 2018)
Équipes techniques (CPPM, OMP)

Financements OCEVU 2012 – 2018 :  65 k€ 



Le principe



Le principe
Scintillation



Le principe
Scintillation Détection



Le principe
Scintillation Détection Acquisition



Le principe
Scintillation Détection Acquisition Stockage



Lycées

Lycées, DUT

Universités
(Licence, Master, 
DUT)

Visualisation graphique

Données prétraitées

Données brutes

Données



3/ Les expériences



3/ Les expériences

> Effets Est/Ouest

> Expérience de Rossi

> Vie moyenne du muon

> Données environnementales



3/ Les expériences

> Effets Est/Ouest

> Expérience de Rossi

> Vie moyenne du muon

> Données environnementales
D’où vient notre connaissance du rayonnement ? 
cosmique ?



Mesures effectuées par Viktor Hess et 
Werner Kohlhörster

« Les résultats de ces observations semblent pouvoir être interprétées simplement 
en assumant qu’une radiation de très haut pouvoir pénétrant provient d’en haut dans 
l’atmosphère », Viktor Hess (1912)



Particule chargée ou photon ?



Une composante chargée positivement dans le RC

→ Effet Est/Ouest
→ T. Johnson & J. Street (1932), A. Compton & L. Alvarez (1932), 
B. Rossi (1933)



Effets 
Est/Ouest



Effets 
Est/Ouest
→ Données prétraitées

Horodatage

R 12 R 34 R 13 R 24



Effets 
Est/Ouest
→ Données prétraitées



Effets 
Est/Ouest
→ Données prétraitées

> + de flux de l’Ouest

> diminue avec 
l’angle zénital



Etude systématique du RC

→ B. Rossi
→ Méthode physique des 
particules
→ Amélioration des techniques 
de détection (triple 
coincidences)



Mise en évidence des gerbes de particules

→ 1 composante « molle » et une composante « dure »
→ Création d’une gerbe par particules secondaires
→ Image des gerbes (P. Blackett & G. Occhialini)



Expérience 
Rossi



Expérience 
Rossi

→ Données prétraitées
→ 2 fichiers

Horodatage
Triple 
coincidence Horodatage Epaisseur Pb (cm)



Expérience 
Rossi

→ courbe de transition de Rossi



Découverte de nouvelles particules

→ Chambre à brouillard à déclenchement (Blackett et 
Occhialini)
→ Interface physique nucléaire / physique quantique / rayons 
cosmiques
→ positron (1932), muon (1936…), pions (1947), kaons (1949), ...



L’étude des RC au Pic du Midi

→ 1937 – 1938 : étude des grandes gerbes (Auger et al)
→ 1949 – 1956 : l’équipe de Manchester (Blackett et al)
→ 1953 : Congrès Bagnères de Bigorre



Vie moyenne du 
muon



Vie moyenne du 
muon



Vie moyenne du 
muon
→ Données prétraitées

Horodatage
Temps de vie du muon 
(microsec)



Vie moyenne du 
muon
→ Données prétraitées
→ Relativité restreinte

N=a*exp(-Δt/τ))



Compléments

→ Données environnementales : 
radon, aérologie, activité solaire



Compléments

→ Données environnementales : 
radon, aérologie, activité solaire

→ Télescope à muons



Compléments

→ Données environnementales : 
radon, aérologie, activité solaire

→ Télescope à muons

→ Expérience Auger



4/ Comment exploiter les 
expériences ?



4/ Comment exploiter les 
expériences ?

Site web
https://eperon.omp.eu
/

→ Accès aux données

→ Ressources : fiche d’activité, 
protocole expérimental, sciences

 



Plusieurs modes d’implication possibles

→ « Clé en main » de type TP : 2h



Plusieurs modes d’implication possibles

→ « Clé en main » de type TP : 2h

→ Mode plus libre : interdisciplinarité
Encadré ou en autonomie
Ateliers scientifique, TPE...



Plusieurs modes d’implication possibles

→ « Clé en main » de type TP : 2h

→ Mode plus libre : interdisciplinarité
Encadré ou en autonomie
Ateliers scientifique, TPE…

→ Récupération des données en amont, formatage des 
données
 



Plusieurs modes d’implication possibles

→ « Clé en main » de type TP : 2h

→ Mode plus libre : interdisciplinarité
Encadré ou en autonomie
Ateliers scientifique, TPE…

→ Récupération des données en amont, formatage des 
données

→ Exploitation des contenus
 



5/ A vous de jouer !



Etat des lieux aujourd’hui

→ Fonctionnement des expériences depuis 2015

→ Base de données en cours de remplissage

→ Données brutes + données prétraitées

→ Tutoriels en cours

→ Visualisation graphique : en cours

 



Expérience
Du jj/mm/aa, hh.min 
au jj/mm/aa, hh.min
Xx j

Représentation des données

Abscisses Ordonnées

Menu déroulant Menu déroulantVariables

Echelle Menu déroulant Menu déroulant

Couleur

Type

Menu déroulant

Menu déroulant

Variable abs.

Variable ord.

Incertitude Affichage

Modélisation des données

Type de 
modèles

Menu déroulant

Intervalle

Résultats

Equation

Chi2

x1

y1

Paramétrage

Echantillonnage



Pour vous :

Acquisitions sur des temps longs
Pas de matériel, juste des données
Plusieurs expériences
ÞComplémentaire du cosmodétecteur

Pour nous

Retours/améliorations de l’offre (données, ressources)
Construction participative

Pourquoi utiliser e-PERON ?



https://icd.desy.de/e49245/

Vers un réseau international



Contact: baudouin.cyr@gmail.com

Merci pour votre attention

https://eperon.omp.eu/
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