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Arrivée au sol de quelque 10% particules :
80%7v; 18%e-te* ; 1,7% muons ; 0,3% hadrons
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m pt trés énergétiques cad. RAPIDES
m Vitesse = ENERGIE cinétique
m énergie transformée en MASSE

Relativite

m Principe utilisé au CERN



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m Temps de vie du muon :

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m Temps de vie du muon :

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

m Temps de vie du muon : =2.2ps
m Vitesse de la lumiére ¢ =299792458 ms™ ! ~3 x 10°kms™!

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

m Temps de vie du muon : =2.2ps
m Vitesse de la lumiére ¢ =299792458 ms™ ! ~3 x 10°kms™!

m = distance parcourue par le muon depuis la haute
atmosphére

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

m Temps de vie du muon : =2.2ps
m Vitesse de la lumiére ¢ =299792458 ms™ ! ~3 x 10°kms™!

m = distance parcourue par le muon depuis la haute
atmosphére

md=22x10"%sx3x108ms!

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

Temps de vie du muon : =2.2ps
Vitesse de la lumiére ¢ =299792458ms 1 ~3x 10°kms™1

m = distance parcourue par le muon depuis la haute
atmosphére

d=22x10"%sx3x108ms !
d ~600m

Relativite



Paradoxe

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

Temps de vie du muon : =2.2ps

m Vitesse de la lumiére ¢ =299792458ms ™! =3 x 10°kms™!
m = distance parcourue par le muon depuis la haute
Relaciviee atmosphére
md=22x10"%x3x108ms™!
m d=600m
= OOPS!
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Yercs Bl m Vitesse proche de ¢

m = Dilatation du temps
1

’y_ \/@
m Temps de vie
m At =yAt

= At'~100ps
m
m

Relativite

d ~30km

moyenne OK!
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SI ADN ionisation = mutation = risque de cancer
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® vapeurs toxiques



Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye m Aquarium en plastique

Principe de
construction



Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m Aquarium en plastique

Yves Delhaye

m Feutre (autocollant)

Principe de
construction



Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m Aquarium en plastique

Yves Delhaye
m Feutre (autocollant)

m Plaque métallique (peinte
en noir)

Principe de
construction



Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m Aquarium en plastique

Yves Delhaye

m Feutre (autocollant)

m Plaque métallique (peinte
en noir)

m Boite isolante (tiroir +
frigolite)

Principe de
construction



Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Aquarium en plastique

Yves Delhaye

Feutre (autocollant)

Plaque métallique (peinte
en noir)

m Boite isolante (tiroir +
frigolite)

m carboglace

Principe de
construction




Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Aquarium en plastique

Feutre (autocollant)

Plaque métallique (peinte
en noir)

m Boite isolante (tiroir +
frigolite)

carboglace

Principe de
construction

Isopropanol




Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

- Aquarium en plastique

m Feutre (autocollant)

m Plaque métallique (peinte
en noir)

m Boite isolante (tiroir +
frigolite)

m carboglace

Principe de
construction

m Isopropanol
m Brique et duct tape




Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

N m Aquarium en plastique
m Feutre (autocollant)

m Plaque métallique (peinte
en noir)

m Boite isolante (tiroir +
frigolite)

carboglace

Principe de
construction

Isopropanol
Brique et duct tape

Lumiére rasante




Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut :

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut : température ambiante

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut : température ambiante
m 20°C

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut : température ambiante
m 20°C

m En bas:

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut : température ambiante
m 20°C

m En bas : carboglace

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

m En haut : température ambiante
m 20°C

m En bas : carboglace

m -80°C

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

m En haut : température ambiante
m 20°C

m En bas : carboglace

m -80°C

m Différence —100°C/20cm

Principe de
construction



Gradient de température

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye

En haut : température ambiante
20°C

En bas : carboglace

-80°C

Différence —100°C/20cm
Gradient : —=500°C/m
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Isopropanol
En "haut" a 20°C vaporisation

]
m
m En "bas" a —80°C condensation
m devrait étre liquide ...

m

[ ! ]
P n'a pas eu le temps de s'en rendre compte !
construction
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m Gros cigare

m Radon
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DANGER : Don't do this at home!!

Détections
de rayons
cosmiques :
Les muons

Yves Delhaye
TOUT est dangereux dans cette expérience :

m Carboglace

m Brilures

m Réactions chimiques
m Isopropanol

m feu
® vapeurs toxiques

Autres : q, ...
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