Quelgues notions de base sur les
techniques de détection en
physigue des particules



Excitation et lonisation des particules chargées

Le passage d’'une particule chargée pres d’'un atome ionise
celui-ci ou produit une excitation qui est suivie par une
émission electromagnétique



Transfert d’eénergie au milieu par le champ électrigue
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Rayonnement électromagnétique par des particules
chargees

» Rayonnement primaire ( cohérent et non isotrope )

Q Bremsstrahlung (freinage —> accélération )
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Cherenkov - Effect
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La radioactivité
La radioactivité alpha
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« Marche » pour des noyaux avec A >~ 150



La radioactivité beta
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La radioactivite gamma




Interaction du rayonnement electromagnétique

» Effet photoélectrique
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Interaction du rayonnement electromagnétique

» Effet Compton :y—>Vy + e-

Diffusion incohérente des ysur
des électrons quasi stationnaires
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Interaction du rayonnement electromagnétique

» Creation des paires

(E=mc?)

Ey>2xm, (1.022 MeV)




Roue Cosmigue
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Scintillateur
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Plusieurs composants => Scintillateurs

[onization excitation of base plastic

base plastic
energy transfer
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Scintillateurs

Milieux organiques aromatiques (polystyréne, polyvinyltoluéne, ...)

Réflecteur

Protection




Les scintillateurs
» Dans certains matériaux : excitation des molécules par particule ionisante

— luminescence
» Les y produits (A ~ visible) atteignent la photocathode d'un tube

photomultiplicateur (P.M)

scintillateur (parois réfléchissantes)

| / guide de lumiére
photocathode (y —)

/ tube PM (~10 dynodes)
Xion des e : ~4/dynode

cable HT (~kV)
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Figure 1 : Coupe d'un photomultiplicateur.
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Figure 2 : Conversion des photons issus du cristal
de Nal et multiplication des électrons par les
dynodes.




Simple arrangement
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—= IR I




Forme du signal ...

= Timing
= pas d’énergie




La détection en coincidence
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La Roue Cosmique

3 raquettes (30cm X 10 cm X 1 cm)
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Coincidences : D1 + D2,
: D2 + D3,
: D1 + D3,
: D1+ D2 + D3



Les Muons
atmospheriques

 Particules cosmigques :
INoyvawu ou proton

de la haute atmosphéere
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Distribution angulaire

j(@8) =110 cos?(0) [m™2s 1sr™1]

Vérifiée
experimentalement
pour E , ~4 GeV



Distribution angulaire
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Vie moyenne du muon
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Vie moyenne du muon




Vie moyenne du muon
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Vie moyenne du muon X W ———>e +v,+Vv
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Vie moyenne du muon
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Effet Cherenkov (sens des muons)

muon
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e Grande pénétration dans la

matiere (u, 200 )

e Spectre en énergie
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