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La mallette COSMIX

COSMIX est un détecteur de rayons cosmiques (muons) destiné au Lycée,
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développé au CENBG (Centre d'Etudes Nucléaires de Bordeaux-
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L'autre originalité réside dans le systeme d’acquisition basé sur une
carte Arduino MEGA.

L'ensemble du détecteur est donc alimenté par un simple cable
USB!

absorbées dans leur parcours.
Au final, seules des particules interagissant peu
avec la matiére arrivent facilement au sol, les

muons.

Ce sont ces muons issus des cascades de particules atmosphériques que COSMIX détecte.

Un Acquisition de données autour d’Arduino

Carte Arduino
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Pour chaque barreau le signal électrique est amplifié et mis en forme et attaque un comparateur qui
génere un signal numérique lorsqu’un certain seuil est dépassé. Un troisiéme signal numérique est
généré lorsque les deux cristaux détectent un signal en coincidence.
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Les signaux numériques générés déclenchent une interruption sur '’Arduino Mega qui incrémente Press: 101302 Pa

un compteur pour chague voie, ainsi que pour la coincidence.

En paralléle, d'autres capteurs sont lus (GPS, température, pression), 'ensemble de I'acquisition est

piloté par un panneau de commande gérant |la prise de donnée, les sauvegardes ainsi qu'un
affichaage LCD.

COSMIX au Lycée COSMIX en avion

Si COSMIX est utilisé régulierement dans les Lycées pour illustrer le COSMIX a fait plusieurs vols en avion au cours desquelsil a pu

mesurer |'évolution du taux de muons cosmiques en fonction de
Ialtitude, jusqu’a 11000m.
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Une version allégée de COSMIX est méme allé encore plus haut

rayonnement cosmique, certaines classes poussent les choses un peu plus
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COSMIX dans les Terres australes

Cet hiver une mallette COSMIX a été embarqué sur
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puisque elle a été embarqué dans un ballon stratosphérique qui

le Marion Dufresne par un classe du Lycée Roland

A bt il A est monté jusqu’a une altitude de 30km § o
Garros au Tampon (Réunion). L'objectif était de E Loob
mesurer la variation du flux de muons en fonction o £ 600/
. - e 1400 Muons détectés en fonction de I'altitude S s
de la latitude | ! ! ] ! s F
TRAJET ALLER : ILE MAURICE - ILES KERGUELEN : : : : : 400 :_
Variation du flux de muons mesuré en coincidence a travers les deux barreaux superposés de Cosmix : 1200 300 E—
2oof—
Trajet aller : fle Maurice - iles Kerguelen 1000 —
” " 100 — #
28,5 et —
g [ 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. g 800 10000 — 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000
275 8 temps (s)
27 8
4 600
. 5
25,5 Z . : : :
. 400 P o e T
—valeur basse a 99% ——valeur basse a 95% flux moyen valeur haute a 95% ——valeur haute a 99% 200
X ] Nembre de muons Io.rs de |'ascension
0 ; : : o0 Nc:mbredemuonslolrsde la chute i | i ‘, “ ,‘ o ' “':; Gt o “
0 5000 10000 .15000 20000 25000 30000 g 1 x LyCéenSCherCheurS i
Altitude (m) Gy e s e ST R T R S D
COSMIX sous la mer L AT
, , . . , ‘ , 1ere Conferen e Sc1ent1f1 ue’
Fort de I'expérience précédente, les lycéens ) R Ce e th
] o COSMIX dans le Lycée et aux alentours R “au Lycée Plaine de Neauphle .. - . -
du Lycée Rolland Garros on décidé de y . . 0 aufourides Mathém tiques, .
De nombreuses mesures de |'évolution du taux de muons en fonction de i de la Phys1qu % R

mesurer |'atténuation des muons dans l'eau o i . S )
différents parametres physiques ont été réalisées dans de nombreux Lycée. oo T
15 / 03 / 2018 4.9 h'00 - salle Alam Lambert

en faisant plonger COSMIX a 50 m. o . o e
Pour tester la relativité restreinte comme au CEGEP de Trois Riviéres au Uil b ke Maing g fic < frappes,

P ITIOHele + flux_C2(détections/3min)
flux_C2=a2*exp(-z/z2)+b2 »

140,

Québec, comme pour s’intéresser aux aspects statistiques de la mesure au

/| A juster |MTra 120
b2 led<lian | ,?2,’%, |

<< <17,10 >i>t |

<< < (136 >i> % 100/
Résultats de la modélisation
Ecart données-modeéle (flux_C2) 2,9 %
Ecart données-modéle %
Ecart-type sur flux_C2=2,588 détections/3min 3
Intervalle de confiance & 95%
a2=(136 £7) S.I. 60
22=(7,1 0,8)m
b2=(14 +4) S.1.

Lycée Plaine de Neauphle a Trappes ful“,[ue

Modélsation

Programme " " .

= 9h00 ' « Et”lbjd'e-"Staﬁsfi‘du'_ ‘ X1)  ns cosmlques les eleves de’ fere S.‘
COSMIX pour former les professeurs ;. Oh45 - Cofteebreai b i ol \ g
w1020 « Partlcules et Proba ilités: ‘Marghenta Bu1zza Avanzml LLR w
Ecole Polytechmque g

Le code COSMIX qui pilote plusieurs capteurs, des boutons, un affichage T ongs 4 b nombres, dé;,;;;agés et‘ d’es‘eto,.es . Maica Clavel - IPAG i

Grenoble

LCD et une sauvegarde des données sur carte SD a été utilisé comme point [ RS e L L S e

+  Paris Tl :
= 11h55 Petite’ table ronde sur I onentatlon post BAC v1$ant le monde de la 8 L

de départ a une formation PAF (2018) sur Arduino et python. Lobjectif était | EEISSESEE.

20

10 20 30 40

de montrer les possibilités d’Arduino dans le cadre d’'une acquisition de
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données relativement complexe pour ensuite explorer des situations

élémentaires.
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