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(ASPERA/Novapix/L. Bret)

Représentation artistique de linteraction dun
rayon cosimique avec latmosphere
provoquant une gerbe de rayons lumineux.

Photo de H.E.S.S. Il, détecteur de gerbes
dans le visible pour traquer les rayons
cosmiques.
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Ce sont principalement des particules de
matiére chargées (protons, électrons,
noyaux dhélium) qui se déplacent a des
vitesses trés proches delavitesse dela
lumiére et ayant donc une énergie
cinétique gigantesque. On connaiit mal
leur origine. lls pourraient venir de super-
novae ou de la fusion de trous noirs entre
eux. Onles détecte parlalumiére quiils
émettent lors de leurinteraction avec
latmosphére terrestre, créant alors une
gerbe de particules.

Dans des régions trés sombres, leur
faible luminosité peut &tre captée pardes
télescopes spécialisés dans lobser-
vation de ces gerbes lumineuses, comme
le télescope HESS en Namibie, ou
lexpérience Auger en Argentine qui
combine télescopes et détecteurs de
particules pour pouvoir détecterles
rayons costiques les plus énergétiques
quisont trés rares (1/siécle/km?).
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Représentation artistique d’une fusion
de deux trous noirs avec une

visualisation de la déformation de
lespace-temps autour. Cette
déformation, majeure a proximité des
trous noirs a une amplitude trés faible
quand elle arrive a la Terre et n'est
perceptible que par des instruments
aussi sophistiqués que LIGO et VIRGO
(Image de Gianluca Inguglia générée par
DALL-E de OpenAl)
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Elle est faite de particules sans masse
qu'on appelle des photons et qui parfois
se comportent comme si c’était des
ondes. Les interférences, la diffraction,
la diffusion réveélent son aspect
ondulatoire, l'effet photo-électrique et
les caméras CCD son aspect
corpusculaire. Quand on dit lumiére, on
pense a la lumiére visible qu'on voit dans
un arc en ciel mais ce n'est qu'une toute
petite partie du spectre de la lumiére.
La lumiére est caractérisée par sa fré-
quence de vibration, v, ou par sa longueur
donde, \ reliées par vxA=c (vitessede
la lumiére). Les longueurs d'onde de
l'arc-en-ciel sont situées entre O,4 et
0,8 pm. En-dega du rouge (0,8 pm), on
trouve linfra-rouge qui s'étend jusque
vers 300 pm puis les ondes radio
Jusqu'aux ondes kilométriques et plus.
Au-dela du violet (0,4 pm), se trouve
lultra-violet, puis les rayons X et les
rayons gamma.
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En radio, en optique, en
rayons X ou gamma,
comme en infrarouge
et enultraviolet, il
s'agit toujours de
photons.

Seul Auger observe les
rayons cosmiques.
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L’Univers dans ma poche N° 43

Ce mini-livre a été rédigé en 2025 par
Laurent Pagani de 'Observatoire de Paris et
duCNRS et revu par Grazyna Stasifiska
(Observatoire de Paris) and Stan Kurtz
(IRYA, Mexique).

Image de couverture : pluie de météores
dite des Perséides. Régulierement la Terre
croise sur son orbite les débris laissés par
des cometes. Ces trés nombreux grains de
poussiéres pénétrent latmosphére en
groupes, s'’enflamment et semblent venir de
la méme direction. Celle d'aolit semble venir
de la constellation de Persée. (Photo de
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ll est difficile de quitterla Terre pour
explorer 'Univers. En dehors de
quelques sondes spatiales qui partent
explorer le systéme solaire, on doit se
contenter d'observer les messages
que le ciel nous envoie. On connait 5
types de messagers célestes :

1) Lalumiére, qui est bien plus riche que
ce que notre ceil en percoit.

2) Les neutrinos : des particules de
tres faible masse qui ninteragissent
presque pas avec la matiére.

3) Les rayons cosmiques : des
particules de matiére ionisée et de
trés haute énergie qui se révélent en
pénétrant latmosphére terrestre.
4) Les météorites (voirtuimp 11):les
plus grosses survivent ala traversée
de latmosphére pour arriver au sol ol
onles récupére.

5) Les ondes gravitationnelles (voir tuimp
18): prédites par Einstein et détec-
téesen 2015.



