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Lorsque vous aurez fini de lire cette phrase, ce livre aura été traversé par une vingtaine de particules infiniment petites venues du ciel. La très grande majorité d’entre elles n’existent pas dans la matière ordinaire, celle qui nous constitue. Dans la nature, elles ne sont rencontrées que dans cette pluie continue communément appelée « rayonnement cosmique ».

Nous savons que cette pluie cosmique est le résultat de la collision de particules avec les noyaux de l’atmosphère à une quinzaine de kilomètres d’altitude. Ces particules sont essentiellement des protons, venus du cosmos à une vitesse proche de celle de la lumière. Un seul d’entre eux peut engendrer des millions ou des milliards de particules secondaires, progressivement ralenties par l’atmosphère. Ce sont ces protons qui constituent le rayonnement cosmique, bien que nous ayons pris l’habitude de désigner ainsi la pluie de particules qui en résulte.

Quant à savoir d’où vient le rayonnement cosmique, c’est tout l’objet de ce livre que de vous inviter à partager une quête commencée il y a tout juste un siècle.

Dans notre voyage, nous explorerons le monde de l’infiniment grand et nous y mesurerons les distances en années-lumière. Une année-lumière est la distance parcourue par la lumière en un an, environ dix mille milliards de kilomètres. Des explosions d’étoiles au cœur de la Voie lactée, distantes de quelques milliers d’années-lumière, nous passerons aux éclats les plus lointains de l’Univers, à des milliards d’années-lumière.

Certains des constituants de l’infiniment petit sont les messagers témoins de la naissance du rayonnement cosmique au sein de ces astres lointains : les protons, le rayonnement cosmique lui-même, mais également les photons, les grains élémentaires de la lumière, et les neutrinos, des particules capable de traverser l’Univers sans être arrêtées.

« Nous mesurerons leur énergie en électronvolt, de symbole eV, correspondant à 1,6 × 10–19 Joule. Ainsi, la partie visible de la lumière est constituée de photons d’environ un électronvolt, tandis que les rayons X sont des photons de 100 eV à 107 eV. Dans la suite, nous prêterons surtout attention aux photons d’énergie supérieure, appelés rayons (ou photons) gammas. La plupart des rayons cosmiques ont une énergie autour du milliard d’électronvolt (109 eV). Leur nombre décroît très rapidement quand l’énergie augmente : si à 1011 eV l’atmosphère est frappée par une particule par mètre carré et par seconde, à 1015 eV cette valeur n’atteint plus qu’une particule par mètre carré et par an. Certaines d’entre elles ont été détectées à 1020 eV, environ 20 Joules, autrement dit une énergie comparable à celle emportée par une balle de tennis lors d’un « ace » à Roland-Garros, concentrée dans un volume de 10 –15 m de diamètre ! »

Nous allons commencer notre voyage par le monde de l’infiniment petit pour comprendre les effets du rayonnement cosmique dans notre quotidien. L’histoire de sa découverte et des premières révélations qui suivirent nous permettront ensuite de comprendre comment il engendre la pluie cosmique. Nous poursuivrons notre voyage dans la Galaxie, puis dans l’Univers lointain, à la recherche de ses origines. Enfin, nous passerons en revue les expériences, gigantesques ou installées dans les lieux les plus improbables, qui scrutent le ciel en espérant percer les mystères qui continuent à l’entourer.








Quels sont les effets
du rayonnement
cosmique ?


Pour comprendre les effets du rayonnement cosmique à notre échelle, nous devons commencer notre voyage par le monde de l’infiniment petit. Dans ce monde, les lois qui s’appliquent sont parfois très différentes de celles de notre quotidien. Par exemple, en vertu de la célèbre formule d’Albert Einstein E = mc2, la Nature permet qu’une énergie E, immatérielle, se transforme en une particule de masse m, et vice versa (c représente la vitesse de la lumière, 300 000 km/s). Dans l’infiniment petit, le nombre d’objets n’est donc pas une grandeur conservée : des particules peuvent apparaître ou disparaître.

Ainsi, en entrant en collision avec un noyau de l’atmosphère, un proton de haute énergie engendre des particules secondaires. Celles-ci interagissent à leur tour en produisant d’autres particules, et ainsi de suite jusqu’à la formation d’une « gerbe atmosphérique » de particules se partageant l’énergie du proton. Les particules de la gerbe portent généralement une charge électrique. Elles perturbent le cortège électronique des atomes, voire en arrachent des électrons, et ce d’autant plus facilement qu’elles sont énergiques. Ce transfert d’énergie les ralentit d’une part et modifie la structure de la matière d’autre part (on parle d’« ionisation » et de particules ou de radiations « ionisantes »). Les collisions avec les noyaux peuvent produire des éléments radioactifs que nous retrouverons dans le milieu ambiant. Notons au passage que, pour les mêmes raisons, les émissions radioactives des matériaux qui nous entourent produisent les mêmes effets.
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