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De quol va-t-on parler ?

4 A
* Propagation dans le champ magnetique terrestre :

-> Effet sur le rayonnement cosmique « primaire » :
Coupure Géomagnétique

* |nteraction dans I'atmosphere

- Production de particules « secondaires » : sous la
coupure géomagnétique, particules (semi-)piegees.
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Champs Geomagnetique

4 N

Les zones interdites de Stgrmer
» Champ magnétique proche £ — =[] =
d’un dipdle (excentré et incling) | “.pll

» Irajectoire d’'une particule e
dans un champs magnétique
dipolaire :

- Pas de solutions génerales
- Détermination de zones
Interdites en fonction de la
constante du mouvement v,

Y4 . associee a la symetrie
cylindrique du champ
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Coupure Geomagnetique

3 - s =1 (proton) 1) = -7t/2 (venant
» Formule de starmer : =" «de I'est)
- - 12 n:E 0 - H
u,M 1—\/1+s cos’0 sinn o E
U Agd? cos0 sinn s
— 56 GV ad = R+ 400 km o
= Pours=-1.n-2> . n=m/2 ¥1> 1 0
= Asymétrie est-ouest du _(Venant de l'ouest) Y,

rayonnement cosmique.

= Pour d,0,R données - cbne autorisé avec un flux isotrope
(Theoreme de Liouville)

= Reconstruction des flux du RC : prise en compte de la portion de
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Particules sous la coupure (y, > 1)

A basse energie, le mouvement peut se déecomposer en trois composantes :

Trapped Particle Trajectory

Mirror Point

Electron Drift Magnetic Field Li

N

»
Gyro Motion Bounce Motion Drift Motion
\ J

- Dérive sur une enveloppe limitée
par les points miroirs ou elle rebondit :
Omiroir = 7t/2
- « envellopes de derive »

(Drift shell : L., o)
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Au dela de I'approximation dipolaire

» Pour les particules « primaires » : )
— « backtracing » dans le champ "
geomagnetique (DGRF/IGRF)

— Ultilisation des coordonnées CGM
(Corrected Geomagnetic Coordinates) da
la formule de Stgrmer :
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» Pour les particules « secondaires »

— Déformation des « enveloppes de dérive »
— Certaines peuvent entrer dans I'atmospheére.

—> Production (et absorption) de particules
secondaires (semi piégées)

# des particules dans les ceintures de Van Allen
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Vol AMSO01

4 )
Mise en évidence d’une population
importante sous la coupure
géomagnetique

10

Proton Flux

Flux(Particles/s/MeV)
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- Mais aussi composantes e*-, *He, D
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Simulation 3D

Développement d'une simulation :

- Reproduire les flux mesurés

- Comprendre les
caracteristiques spécifiques
observées par AMSO01 :

- Rapport e*/e-de l'ordre de 4 dans
la région équatoriale.

- He3/He*> 10 sous la coupure.
Simulation 3D :

» Champ magneétique — propagation. B
> Génération primaires. "~

» Interactions : modele d’atmosphere — sections efficaces.
» Deétection.
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Simulation - Exemples

/Exemple 1 : particule secondaire s’échappant

\_
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Simulation - Exemples

/ Exemple 2 : particule secondaire piégée \

\_ J

L. Derome, AMS Enjeux et perspectives, LAPP, 9-10 mars 2010 10




Simulation - Exemples

4 Exemple 3 : particule secondaire piégée )

v
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AMSO01 — Flux de Proton

Upgoing

flux (m: sec sr MeV)’l
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Composantes sous la coupure

é N
e . 2
Rapport e*/e" sous la CG : =, L . o AMSO"
Pour les protons venant de I'ouest _+_ .
(majoritaire a basse latitude) : , L A
— e secondaires absorbés dans B
I'atmosphere I I T T T
i , . 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
— e* s’echappe hors de I'atmosphere © (rad)
. J
4 )
Z=2 sous la coupure géomagnétique : 3He . o AMSO1
majoritaires (< 10% “He) : =z b
> 10 F 7 104 < 0.8
. 7 ) O )
- Production de noyaux légers a basse - ! ) ]
énergie dominée par la coalescence : ¢ ;4 f LLL I 1 !
o(D) > o(3He) > ...> o(A)> o(A+1) £ | T i
-+ s
10 I ' | 1 1

- On retrouve dans cette hiérarchie 02 04 06 08 1 12
\_ dans< les fliix o la CG - p> N > 3He BiESSIERS IRy PRI S ey) Y
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Conclusions et perspectives

4 )
» Important de bien comprendre les processus en jeu dans

la magnétosphere pour I'analyse dAMS02.

» Composante sous la GC : domaine d’étude riche.
» Reésultats dAMS01 - beaucoup de questions.

= Simulations 3D complete a permis de bien comprendre les
mesures dAMS01.

» Nouvelles mesures a venir (Pamela/AMSO02) :
= Certainement de nouvelles choses a comprendre.

= Peut-étre une possibilité de mieux contraindre les processus
d’'interaction.

— Production d’antimatiére,
— Coalescence,
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AMSO01 — Flux de Proton

Flux (11]2560 sr MeV)'l

/Nature de la composante piégée
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AMSO01 — Flux de Proton

/" Nature de la composante piégée
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AMSO01 - Proton

Générateur de proton

d’o
Modélisation de la section efficace E d3p (P +A—=p+ X)

-
Prise en compte des

composantes :
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de type KMN*
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Fragmentation nucléaire vs Coalescence

-
Fragmentation du projectile

* Processus périphérique
« Conservation de la vitesse
__Incidente
). * Production :
¥ o(A-1)> o(A-2)>... > o(3He)> o(D)

*He (Cosmic)

\. J

-
Coalescence \ . @

 Processus central
 Faible énergie de production
* Production : .
d’o(A) d’o(N)
E, 3 =C, 3
d P 4 d’p

. o(D) > o(3He) > ...> o(A)> o(A+1) |
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Flux de deutérium et tritium sous la coupure
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Flux d’hélium sous la coupure
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10 ¢
- o) < 0.4
1 b 3He produit par
_ 2F fragmentation
SHe produit par | 10 g
coalescence | | o

y 4 | | s [RLST MIY S MTM R | |
0.4 <10 < 0.8 \

\} Rayon cosmique

c%\:

4He produit par |/

L 2
coalescence ~ 10 4He
EIO - It N S A W 1 (A ki K Tt W B
10 | o.s<|ej/
1 F
07k H
__|.*_
10 L Y S it gessiion)
1 10 10°
\_ Rigidity (GV) y,

L. Derome, AMS Enjeux et perspectives, LAPP, 9-10 mars 2010 22



lons sous la coupure géomagnetique

Flux (mzsec sr)'1
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* AMSO1
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- Mise en évidence
d’'une hiérarchie des
abondances sous la
coupure de type
coalescence

J
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