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Rayons cosmiques

* rayon cosmique = noyau charge d’origine non solaire (ie accelére dans notre Galaxie ou
ailleurs)

* rayon cosmique primaire = particules accelerees dans les objets astrophysiques

* rayon cosmique secondaire = particules produites suite a I'interaction des primaires avec
le gaz interstellaire

e détection de rayons cosmiques d’énergies allant de quelques 107 eV jusqu’a 10%° eV

composition ! energie (et mecanismes d’accelération) ! sources ? limite en energie ?
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Rayons cosmiques : spectre en énergie
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proton medium (He+C+Si) iron

Rayons cosmiques : composition
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Acceélération de Fermi
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Gerbes atmosphériques

Fig. 1. Image of a particle cascade, or shower, as seen in a cloud chamber at 3027 m altitude.
The primary particle is estimated to be a proton of about 10 GeV. The first interaction will
most probably have been in one of the lead plates. Neutral pions feed the cascade which
multiplies in the lead. Charged pions make similar interactions to protons, or decay into
muons. The cross-sectional area of the cloud chamber is 0.5 x 0.3 m? and the lead absorbers
have a thickness of 13 mm each |Fretter, 1949]|.
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Gerbes atmosphériques

e gerbe atmosphérique = ensemble
des particules secondaires générees
suite a la collision d’'un unique rayon
cosmique
* existence d’'un cceur hadronique
pres de I'axe, a I'origine de sous-
gerbes electromagnétiques
générées par Tr0—yy

e les y créeent des e*, e et sont les

particules les plus nombreuses
e 3 10> eV,3 10°particules au sol,

reparties sur 100 m x 100 m
3 102 eV,3 10" particules au sol,

reparties sur 3 km x 3 km
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Gerbes atmosphériques
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Gerbes atmosphériques
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Scénario de développement

noyau de masse A, d’energie E, section efficace avec lair :

om(A, E) =A3¥/2 -a3/2 log E + B3/ log2 E + ’73/2- + A [al log E + B1 log2 E+ '71] -

Al7? 2172 logE + B1/2 log2 E + T1/2] + [ao log E + Bg log2 E + 'yo] mb

longueur d’interaction dans lair :

Aint(A, E) = Mair /om(A, E), avec My = 24160 mb.g.cm 2.

0.1000 ;

point de premiere interaction

Y 4 ° ° ° ° 3 0.0100
aleatoire, loi Poissonienne : :

dN/dX

ar 1 x/am(AE) 0.0010
dX; Ant(A,E) '

0.0001 |
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Scénario de développement

puis deroulement ultérieur caractérise par peu de parametres :

102 E/81 MeV

Xmax = X1+ Xola+bln

A

xInFE/A

Height a.s.l. (m)

8000 6000

a=17,b=0.76 Xy = 36.2 g.cm *
Height a.s.l. (m)
14000 12000 10000 8000 6000 14000 12000 10000
oE T T ] Y T Y ' T wE T -

e Auger event

1af~ © Auger event

. ~—lron

Energy deposit [PeV/g/cm®]

500 600 700 800 1000

Depth [g/cm?]

Depth [g/cm?]
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Gerbes atmosphériques

detection des particules secondaires au sol

e mesure de la direction d’arrivee
* estimation de I'énergie du primaire
constraintes sur la nature du primaire

2 distribution latérale

4

3

2 c“"‘o‘.‘u‘. -

- gtk \.‘:. " ‘“ o “.‘“ . - 4
U = sin@cosqﬁ \/ T L e e
: . ) — 1 u2_,v2:COSO —lc‘i‘ 4 | | 4 % aa o
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r [m]
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Gerbes atmosphériques

detection de lumiere de fluorescence

Z [km]
20 profil longitudinal

15[

Xmax : dépend de la nature et de I'energie du
primaire (mesure calorimétrique)

cycle utile 13%
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