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DECOUVERTE DES
RADIATIONS

LES PREMIERS PAS LE QUETE VERS LES
ENERGIES

EXTREMES

|
=

L’ASTRONOMIE GAMMA
LA PHYSIQUE DES PARTICULES 1980 - 2012...
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RAYONS X (1895)

W. RONTGEN
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RAYONS ALPHA & BETA (1899)




RAYONS GAMMA (1900)

Absorption Coefficient [cm ')
Absorption Coefficient [cm ]

1
Gamma Energy [MeV] Gamma Energy [MeV]

tGRET All-5Sky Gamma Ray Survey Above 100 MeV
: \;\ e -
2 PNvsIcs .
i .
- ' . R . " . 'l - » »
‘ L "‘ 4 { : 2 'I’. b \ i
o ~ W .. -

MOON
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http://en.wikipedia.org/wiki/Compton_Gamma_Ray_Observatory
http://en.wikipedia.org/wiki/Compton_Gamma_Ray_Observatory

LES RAYONNEMENTS AU DEBUT DU XXIEME SIECLE

| “W ““I “l“””“ill”‘llllllhl.”nl‘ |"m”¥' “ i" .i'; :|i1': ‘|| l|: :':I "l. r.: ','!' ! .‘h ( ‘. [\ | ',‘ ~“ | N\
l i ‘,l'-l!!“f‘."‘J..'l;".‘"' 1AIRIRY TRYRYRYER

LG JVV
Rayons y Rayons X V. R. Micro-Ondes Ondes radio

400 nm 800 nm

DIFFERENTS TYPES DE RADIATIONS
PLUS OU MOINS PENETRANTES
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THEODORE WULF (1907)

Blactrescope by F.1.Wilf

ikl o
v

A gold-leaf alactroscope .
/
rekcode:

REDUCTION ATTENDUE:
50% TOUS LES 80OM SOIT PLUS DE 90% AU SOMMET
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NAISSANCE DE LA PHYSIQUE DES PARTICULES
30 ANS DE DECOUVERTES MAJEURES

CONFIRME L’AUGMENTATION DE L’IONISATION (X7ZA O v

OBSERVENT A 15KM (COUPURE GEOMAGNETIQUE)

RAYON GAMMA TRES PENETRANTS DE HAUTES ENERGIES
LES RAYONS COSMIQUES

CRI DE NAISSANCE DES ATOMES

EFFET GEOMAGNETIQUE
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r

DECOUVRE F’_ANTIMAT[ERE (LE POSITRON) PREDITE PAR DIRAC EN 1928

r

DECOUVRE LE MUON

y

DECOUVRE LE PION
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FIN DU 18R ACTE

- LES RADIATIONS ONT OUVERT UN MONDE NOUVEAU

- LA TERRE EST CONSTAMMENT BOMBARDEE DE PARTICULES DONT CERTAINES

N’AVAIT JAMAIS ETE VUES AUPARAVANT
JWC - 9HOO

DE NOMBREUSES TECHNIQUES DE PRODUCTION, ET DE DETECTION DE CES
RADIATIONS ET DE CES PARTICULES SONT MISES AU POINT.

ST - O9H45

ELLES REVOLUTIONNERONT D’AUTRES DOMAINES QUE CELUI DE LA PHYSIQUE

UA - 15H45

LA IIEME GUERRE MONDIALE MET PROVISOIREMENT CES RECHERCHES ENTRE
PARENTHESE EN EUROPE
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1945-1950 LA GUERRE A RAVAGE L’EUROPE. LE NUCLEAIRE A
MONTRE SA PUISSANCE

LA PHYSIQUE NUCLEAIRE DEVIENT UN ENJEUX STRATEGIQUE
MAJEUR ELLE DONNERA NAISSANCE A LA PHYSIQUE DES HAUTES
ENERGIES AUPRES DES ACCELERATEURS.

RECONSTRUCTION DE LA PHYSIQUE EN EUROPE, NAISSANCE DU
CERN (1950) :

PIERRE AUGER, LEW KOWARSKI ET FRANCIS PERRIN EN FRANCE,
EDOARDO AMALDI EN ITALIE ET NIELS BOHR AU DANEMARK
L’AGE D’OR DE LA PHYSIQUE DES PARTICULES COMMENCE (ET
DURE ENCORE AUJOURD’HUI)

LES PHYSICIENS DES RAYONS COSMIQUES DEVIENNENT (UN TEMPS)
LES PARENTS PAUVRES DE LA PHYSIQUE DES PARTICULES ...

EK - TOH30
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1961975
2 OBSERVATIONS
MAJEURES




EN 1966 DECOUVERTE DU FOND COSMOLOGIQUE DE RADIATION

PENZIAS & WILSON

LES TENANTS DE LA THEORIE DU “BIG-BANG”
PRENNENT CLAIREMENT LE PAS SUR CEUX D’UN UNIVERS
STATIQUE (EN EQUILIBRE DYNAMIQUE)

AU “COMMENCEMENT?” ETAIT UNE SOUPE DE PARTICULE
CHAUDE, TRES CHAUDE ...
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COSMOLOGIE ET PHYSIQUE DES HAUTES
ENERGIES SONT INTIMEMENT LIEES

DEVELOPPEMENT DES QFT,

LE MODELE STANDARD DES INTERACTIONS ELECTRO-FAIBLES,
L UNIFICATION DES FORCES, L’ORIGINE DES MASSES (HIGGS)
QUESTION SUR L’ “ORIGINE” DE L’UNIVERS
LA BARRIERE DE PLANCK
QUANTIFICATION ET UNIFICATION DE LA GRAVITATION

LA STRUCTURE INTIME DE LA MATIERE ET L’UNIVERS GV - 14H15

LA NATURE DU VIDE ET DE L’ESPACE TEMPS ADR - 11H15

NAISSANCE D’UNE NOUVELLE BRANCHE DE LA PHYSIQUE :
L’ASTROPARTICULE
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Cosmos

LES MILITAIRES AMERICAINS ET RUSSES SURVEILLENT LES ESSAIS
NUCLEAIRES ET DECOUVRENT DES BOUFFEES DE RAYONS GAMMA
PROVENANT DE L’ESPACE

L°’ASTRONOMIE GAMMA EST LANCEE (ON AVAIT DEJA LE CRABE MAIS
MAINTENANT ON A LES SURSAUTS, BIEN PLUS ANCIENS ET BIEN
PLUS PHENOMENAUX)
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L’ ASTRONOMIE GAMMA

&
L°’OBSERVATOIRE HESS
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FermilLAT

STACEE
MAGIC

MILAGRO TIBET & ARGO-YBJ

VERITAS

P. Vincent @ IPNL 73
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Reconstruction stereoscopigue

25
P. Vincent @ IPNL
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Reconstruction stereoscopigue

J 'image de |la source est quelque
part le long de I'axe de I'image

25
P. Vincent @ IPNL
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Reconstruction steréoscopigue

'image de |la source est quelque
part le long de I'axe de I'image

Utilisation de plusieurs images

25
P. Vincent @ IPNL
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Reconstruction stereoscopigue

'image de |la source est quelque
part le long de I'axe de I'image

Utilisation de plusieurs images

25
P. Vincent @ IPNL
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A LA RECHERCHE DES
SOURCES
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... L ASTRONOMIE GAMMA EST NEE ET C’EST UN NOUVEAU POINT DE VUE
SUR L’UNIVERS ET SES PHENOMENES ULTRA VIOLENTS.
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VHE y-rays
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ON A TROUVE DES SOURCES
MAIS POUR DES ENERGIES INFERIEURES A 10!° EV

PLUSIEURS MECANISMES D’ACCELERATION
ELECTRONIQUES & HADRONIQUES

LES SOURCES DES RCUHE SONT ENCORE INTROUVABLES.... MAIS ...
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RETOUR AUX ANNEES 40
ET AUX RAYONS
COSMIQUES




PIERRE AUGER (1938)

DECOUVERTE DES GRANDES GERBES
ATMOSPHERIQUES —
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PIERRE AUGER (1938)

DECOUVERTE DES GRANDES GERBES
ATMOSPHERIQUES
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AUGER 1938 LE FLUX DES RAYONS COSMIQUES

Fluxes of Cosmic Rays

< (1 particle per m*4second)

Flux (m® sr s GeV)™

\
Y
N\

Knee
1 particle per m”’—year)

Ankle
1 particle per km?—vyear
S P y

| IIIII|,|I | IIIII|,|I | IIIII|,|] | IIIIIH]_I_LLLLLL[I_I_LLLLLU]_I_LLLLLL[I_I_LLLLU].I_I_LLLLLLL
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----- VOLCANO RANCH - NOUVEAU MEXIQUE

un—vk& P
- A MK - S ity "s'.’) N

The Volcano Ranch Array near Albuquerque, New Mexico

John Linsley was an epic character, he essentially ran the Volcano Ranch array of scintillators by himself for many years (59-63), in 1962 he
recorded the first event with a claimed energy above 1020 eV.
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LE FLUX DES RAYONS COSMIQUES

Fluxes of Cosmic Rays

<« (1 particle per m*—second)

Flux (m® sr s GeV)™

0

Knee
(1 particle per m*—year)
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Energy (eV)
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UN PROTON DE 102° EV
(100 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 EV)
CESI

1G DPENTRE EUX PERMETTRAIT D’ ALIMENTER LA FRANCE EN
ELECTRICITE PENDANT PRES DE 6 MILLIONS D’ANNEES.




UN PROTON DE 102° EV
(100 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OOO EV)
CEST:

1G DPENTRE EUX PERMETTRAIT D’ ALIMENTER LA FRANCE EN
ELECTRICITE PENDANT PRES DE 6 MILLIONS D’ANNEES.




LE RESEAU D’HAVERAH PARK - ECOSSE - 1960-1987

- ) v_vem

= S

PR e s T

B T -V L, & -

B —

| Haverah Park |

I- g 1 . .Ilgl. . =

AN

Tanks at one of the remote stations (site E).

A tank was opened at the ‘end of project’ party on 31 July
1987. The water shown had been in the tank for 25 years
but was quite drinkable!

Alan Watson started the Haverah Park water Cherenkov array in 1967 and ran it for 20 years in Scotland. As is customary in the highland you conserve water for many
years in a can (although usually with some fermented malt) and then you happily drink it.
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Zatsepin together with Kuzmin and independently of the work of Greizen predicted the now
called GZK cutoff due to the interaction of hadrons with the photons of the CMB, either through
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EN 1966 DECOUVERTE DU FOND COSMOLOGIQUE DE RADIATION

PENZIAS & WILSON

A TRES HAUTES ENERGIES L’UNIVERS DEVIENT OPAQUE

e LE FLUX DE RAYONS COSMIQUE DEVRAIT DISPARAITRE

® SI DES PARTICULES DE TRES HAUTES ENERGIES
SUBSISTENT LES SOURCES SONT PROCHES

ON PEUT LES RECHERCHER SUR LE CIEL !
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1980

PLUS GRAND
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A new technique is developed in the USA : the EAS evolution is measured during moonless clear nights tracking the fluorescence light they produce along their path in the
atmosphere. Fly’s Eye is the first instrument using this technique and measured the highest energy event ever recorded with 3 x 1020 eV . A n improved instrument, HiRes
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In Japan a 100 km? array operates for more than 10 years, its determination of the flux seems in contradiction with the
results from Fly’sEye and Hires. Do we see the GZK cutoff or not?
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JIM CRONIN PROPOSE UN DETECTEUR DE 5000 KM2 :

C’EST LA NAISSANCE DU PROJET AUGER
JWC - 9HOO
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Pierre Auger 1 [ - ~»  UN DETECTEUR HYBRIDE

- et R_ 3 _S EAU DE SURFACE :
All I f.p ern 1”;1"?':-5 7 =

- v *w“l 4 - —

Q =T ééd ¢é~UVES CHERENKOV REPARTIES TOUS

LES 'l 5 KM SUR UNE SURFACE DE 3 OO0 KM2

DETECTEUR DE FLUORESCENCE
4 SITE DE 6 TELESCOPES A FLUORESCENCE
POUR REGARDER L’ATMOSPHERE AU DESSUS
DU RESEAU DE SURFACE

INTER CALIBRAGE / PRECISION /
STABILITE & EFFICACITE

Mendoza Province, Argentina
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