LES MUONS COSMIQUES
POUR EXPLORER
LINVISIBLE

Le rayonnement cosmique est une manifestation de la radioactivité naturelle
qguiprovientdel'espace. Nous «baignons»dansunveritable océande particules
qui bombardent la Terre en permanence et sont arretees par l'atmosphere,
qui joue a cet égard le role d'un filtre protecteur. Il est bien connu que plus
'on monte en altitude, plus I'on est exposé au rayonnement cosmique et plus
la protection « naturelle » due a I'atmosphere diminue. Les astronautes, par
exemple, sont exposes a des rayonnements qui peuvent poser probleme,
surtout dans la duree. C'est, du reste, I'un des problemes majeurs qui restent
a résoudre pour des vols spatiaux au long cours.

Les sources de rayonnement cosmigque sont «extra-terrestres», comme les
premieres expériences de Franz-Victor Hess I'ont montré, des 1912.

Lesrayonscosmiquessontdesnoyauxatomiquesetdesparticuleselémentaires

guivoyagentdans|'espace a desvitessesvoisinesde celledelalumiere. Certains

d'entre eux s‘approchent suffisamment de la Terre pour étre détectes par

des instruments placés dans des satellites en orbite terrestre ou dans des

sondes spatiales. D'autres pénetrent dans l'atmosphere terrestre, entrent en

collision avec des noyaux d'oxygene ou d'azote, et produisent des genérations
successives de particules secondaires : les « gerbes atmospheriqgues ».

Ces gerbes sont ainsi le résultat de l'interaction des rayons cosmiques (le plus souvent des protons), avec des
particules de la haute atmosphere (par exemple un noyau d’hydrogene). Les particules « chargees » qui en sont
issues et qui vont parvenir au niveau du sol (et seront donc détectables) sont essentiellement des muons.

Les particules sont bien trop petites pour
étre observées directement. On ne peut
qgue les observer indirectement par l'in-
teraction de leur charge électrique avec
un champ électromagnétique ou les élec-
trons de la matiere.

Le «télescope a muons» produit un si-
gnal lors qu'il est traversé par un muon
cosmiques. |l nous permet donc de me-
sures ces particules et d’en connaitre la
direction de provenance.
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Ces telescopes peuvent étre installés a
proximité d'une structure géologique,
un volcan par exemple, pour mesurer
le flux des muons qui l'ont traversee.
'atténuationdufluxde muons«arrétes»
par le volcan pourra nous renseigner
sur sa densité et sur la sa structure

La méme méthode, la «tomographie par
muons», peut étre utilisee pour explorer
de maniere non destructive l'intérieur
de structures archéologiques, comme
les tumuli. Des etudes preliminaires sont
en cours aupres du site archeologique
d’Apollonia en Grece.

interne (presence de cavités, reservoirs
de gaz, etc.). |l est egalement possible
de mesurer l'evolution temporelle des
structures, qui peut avoir lieu avant une
eruption.
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