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Quelques mots sur le projet

— But: apprendre la physique avec la physique contemporaine

— Plusieurs expériences pour comprendre le rayonnement cosmique
@ Observatoire du Pic du Midi

— De vrais détecteurs de particules (toujours utilisés en recherche)
— Accessibilité des données et des experiences en ligne (Laboratoire Virtuel)

— Education / formation: du secondaire (Lycee) a I’enseignement supérieur

Infrastructure scientifique
et technique + lien avec la
science actuelle au Pic
(aérologie, solaire)

Altitude 2877m
Flux x 4

Haut lieu historique
pour I’étude des RC




Quelques mots sur les experiences

— Effet Est-Ouest: mesure de la charge des RC - Effet . .
du champ géomagneétique Cmer e O
Ouest ‘ ’ E}

— Experience a la Rossi: mise en évidence des
gerbes de particules et interaction rayonnement- l i
matiere

P
Gerbe

Plague de

. . - pomd -/ (@9

— EXxperience a la Auger: mise en evidence des i ki

gerbes atmosphériques, mesure de la distribution "4 _ > Détecteurs

latérale et estimation de I’énergie des RCs L W
— Télescope a muon: mesure de la distribution O
angulaire des RCs et introduction a la tomographie
muonique _
— Vie moyenne du muon: mesure de la durée de vie
moyenne des muons et mise en évidence des effets —
relativistes
PMT
- [] [] 7 [ [ u
— Effets environnementaux: activités solaires, lien Scintillator

avec la température, pression, effet du radon... /\:\/‘Zw
S




Laboratoire virtuel

Expériences / données

Visualisation graphique
lycées

Données prétraitées
Lycees, DUT

Planeferme Ebvcative Kayons cosmiques ¢t meONs

e-PERON : Plateforme Educative sur les Rayons cosmiques et les muONs

— Le pring|
— Laboratgq

— Objectif:

ERON ? ~

https://eperon.omp.eu

(P. Vert / C. Baudouin)

Contexte / Vie moyenne du muon

— Peut-on faire de la physique des parti-
cules en étudiant le rayonnement cos-
mique ? — La découverte du muon — A
vous de mesurer ! * Peut-on faire de la
physiqgue des particules en étudiant le
rayonnement cosmique ? La réponse est
oui! Lorsque les particules qui constituent le

ray C

Reading >

@ 201710131

primaire... Continue

Protocole expérimental / Vie Acceés aux données

moyenne du muon
Vie Moyenne duMuon v Intermédiaire (analyse guidée) ~

Pébut : 2016-05-31 21:26:40 Fin : 20160727 00:40:00

Début :
Année : 2015 ¥
Mols: 1~
Jour: 1 ~
Heure: 0~
Minute: 0~

Durée :

—Accéder a linterface de requéte de don-
nées.

[t e | Epiece s

® 201711029

Que cherche-ton & mesurer ? Le muon
(symbole p-) est une particule élémentaire
instable qui se désintégre en un électron, un
antineutrino muonique un neutrino électro-

picue via Pigteractiop faible gelog la réac
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in 10min bin

Number of detections

Statut actuel

— Coté experience: toutes fonctionnent trés bien depuis mi 2015, ~1500 jours de
données continues. Elles sont toutes disponibles.
(merci a Olivier et a la plateforme technique pour les operations et la maintenance)

Effet Est-Ouest

Correlation rate vs radon -
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Vie Moyenne du muon

N = a exp(-At / 2.2ps)

— Cotée site web et interface: le site web est quasiment

prét et deja assez complet. Interface web d’acces aux

données en ligne pour 1 experience: utilisation beta par

des lycéens en février.
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Production de ressources pédagogiques

Beaucoup de ressources pédagogiques sont déja disponibles. Il faut dans un premier
temps les valider avec les enseignants testeurs, éventuellement les compléter pour une

utilisation optimale des données.

&émn

Archives

E-PERON 7

D'UTILISATION

EXPERIENCES RESSOURCES CONTACT

(Al

Plateforme Educative Rayons cosmiqu

Poster de présentation d'e-
PERON

Poster de présentation d'e-PERON a té
lécharger lcl.

RAYONS COSMIQUES ET MUONS

L'étude du rayonnement cos-

mique aujourd‘hul

Depuis le début du 20e siécle, la théma

tique du rayonnement cosmique se si-

tue au coeur de la recherche en phy
sique. [..]

EXPERIENCE ROSSI

beta-testeurs.

ACTIVITE PEDAGOGIQUE

Présentation d’e-PERON

Support de présentation de la plate-
forme ePERON utilisée notamment
dans le cadre de formation d'ensei-
gnants (stage Cosmos & I'école/IN2P3
aul-]

EXPERIENCE ROSSI

Protocale expérimental / Expé-
rience Rossi

Objectife de I'expérience Lobjectif de
cette expérience est de caractériser la
neture du rayonnement cosmique en
étudiant son interaction avec[.]

RAYONS COSMIQUES ET MUONS

Qu'est-ce que le rayonnement

cosmique ?

1/ La radioactivité naturelle 2/ Les
gerbes atmosphériques 3/ Le spectre
du rayonnement cosmique 1/ La ra-
dioactivité naturelle [.]

RAYONS COSMIQUES ET MUONS

« Explolitation » du rayonne-

ment cosmigue

Létude du rayonnement cosmique a

prog permis de comp
sa nature mais également de découvrir
son impact sur lenvircnnement ter
restre, [..]

-
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Pltrcrma Chocwd e Parces cave s o1 om0 E-PERON ?

Catégorie : Vie moyenne du muon

GUIDE D'UT

TION

EXPERIENCES RESSOURCES CONTACT

VIE MOYENNE DU MUON

VIE MOYENNE DU MUON

Contexte / Vie moyenne du
muon

—» Peut-on faire de la physique des par-
ticules en étudiant le rayonnement cos-
mique ? — La découverte du muon — A

(]

Protocole expérimental / Vie

moyenne du muon

Que cherche-ton & mesurer ? Le muon

{symbole p-) est une particule élémen-
taire instable qui se désintégre en un
électron, un [..]

ACTIVITE PEDAGOGIQUE

VIE MOYENNE DU MUON

&éﬂDﬂ

Plateforme Educative Rayons cosmiques et muONs

Fiche d’activité / Vie moyenne
du muon

Niveau : Terminale S Durée : 2 heures
Logiciels utilisés : Libre Office Calc 5,
Regressi 4.0 Prérequis: - [..]

Activités « clé en main » (2h en classe) pour chaque expérience;
Tutoriels d’utilisation des outils de visualisation;

Ressources remettant les expériences dans leur contexte historique;
Des ressources pédagogiques répondant aux besoins qui seront soulevés par les

EFFETS EST/QUEST
EXPERIENCE ROSSI
VIE MOYENNE DU MUON

Vie Mapene du Maon Intermédinice (snalyse puicde)

Pébat : 2016.05-31 21:26:40 Fin : 2016.07-27 00:40:00

Début
Ansée : 2015
Mals s 1

Jour : 1
Heure : 0
Minuze

Durim

Accés aux données

—Accéder a linterface de requéte de

données



Structuration de la plate-forme RC

Roue cosmique
Télescope a muon

Visite dans les laboratoires
Visite équipements de recherche
Conferences de chercheur

Master class
lycéens

len avec la recherche

Formation des Portails éducatifs

Enseignhants

Structurer une offre « événementielle » qui s’inspirerait des Masterclasses du CERN en
couplant visite de labo et d’équipements de recherche, une exploitation des données e-
PERON, une ou plusieurs interventions de scientifiques autour de la thématique du
rayonnement cosmique (astro mais aussi sur des thématiques connexes).

ﬂguste,levahsuu@osupytheas_fr jacques.riehl@ac-aix-marseille.fr
busto @cppm.in2p3.fr jean.strajnic@region-academique-paca.fr
: . dornic@cppm.in2p3.fr olivier.espagnet@obs-mip.fr
> Groupe de reﬂeXIOn' eric.kajfasz@univ-amu.fr renaud.blyweert@obs-mip.fr

frederica.barrios @yahoo.fr stephane.basa@lam.fr




ePERON 2 a 'OHP

—> Complémentaire d’ePERON au Pic, ca sert a rien de refaire les memes experiences.

Programme pédagogique:
* Bénéficier de I’espace disponible a I’'OHP pour faire une experience a la Auger
Mesure du profil lateral de distribution des gerbes cosmiques et estimation de I’énergie.

(distance >20-30m) = 4 stations

* Bénéficier du faible taux de radon, pour étudier les effets de I'activité solaire, de 'atmosphere
et climatique (temperature, pression) [lien avec la station météo] — 3 stations

* Disposer d’un 2éme télescope a muon

* Mise a disposition des données via le site web ePERON

Plandusite

Reliquat du Labex OCEVU:

e Achat des PMTs et des bases (Hamamatsu)
« Achat des scintillateurs (DetectEurope)

« Achat des boites (Manutan)

Discussion avec Auguste sur les
possibles emplacements et sur la com
OHP




Conclusion

Plusieurs expériences ont été installées au Pic du Midi et prennent des données de
facon quasi continues depuis mi 2015. Les données sont disponible via le site web
d’ePERON. Une extension se fera en 2021 a ’'OHP.

Maintenant: Assurer une exploitation des données dans les classes de
I’enseignement secondaire (lycées) et de I’enseignement supérieur. L’objectif
principal est d’ancrer I'existence d’e-PERON dans le paysage des ressources
accessibles aux enseignants. On vise une communication nationale pour mai-juin
2021.

—> Un groupe d’enseignants a été identifieé dans les académies PACA / Occitanie

Structurer la plateforme RC autour d’ePERON (master class, formation prof,
utilisation d’équipements, visite et contact avec des chercheurs...) dans le cadre de
I'IPhU, de ’AMU et de ’'OMP.

—> On a besoin de renfort I Pour les thesards, ca compte dans la formation a
I’école doctorale (module professionel/communication)



