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Lycée 

# Physique-chimie  
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DETECTION DE RAYONS 

COSMIQUES 

 

ENONCE : exercice 3 du BAC S 2018, Amérique du Nord 
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Détection de rayons cosmiques 

 Nous résoudrons cet exercice à l’aide de la calculatrice CASIO Graph 90+E. 

1. Etude des muons 

 

 

1.1. Lors de son émission radio, Etienne Klein 

nous précise que “si la durée de vie des 

particules est de 2,0 μs, elles parcourent 600 m 

dans l’atmosphère”. 

 

D’où   
 

  
 

   

       

 

A l’aide du menu “Exe-Mat” de la calculatrice, 

réalisons ce calcul. 

 

 

 

 

 

Ainsi                 

La célérité c de la lumière est 3,0x108 m.s-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le menu “Physium” de la calculatrice, il est 

possible d’accéder au tableau périodique ainsi 

qu’aux constantes physiques fondamentales. 
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Ouvrir l’onglet “Constantes physiques 
fondamentales” en appuyant sur la touche l 
puis saisir 1(“Universelles”). 
  

 

 

 

La célérité c de la lumière est égale à  3,0x108 

m.s-1. 

Nous obtenons un résultat similaire à celui 

obtenu précédemment par le calcul. 

 

 

Remarque : dans tout l’exercice, nous utiliserons 
les touches 10^ pour écrire 10-…. 
 

1.2. La durée de vie ∆T d’une particule se calcule 

via la formule suivante : 

 

        
   

√  (
 
 
)
 
 

        

√  (
       

 )
  

 

   
        

√         
                    

 

 

1.3. Dans le référentiel du laboratoire, la distance 

parcourue par les muons est : 

 

               

                     

                 

 

 

 

Cette valeur est compatible avec les 

observations. Pour des muons d’énergies 

compris entre 1 et 10 GeV, la distance parcourue 

varie de 6,87 à 63 km. 
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1.4. L’énergie d’un muon se calcule à l’aide de la 

formule suivante : 

 

      
  

           
 

√  (
 
 )

 

 
                          

√         

             

   

 

 

En divisant le résultat obtenu par 1,6x10-19, nous 

obtenons l’énergie en électron-volt : 

 

  
          

         
                   

 

 

 

Astuce : avec la calculatrice, il est possible de 

convertir directement l’énergie en eV. 

Dans le menu “Exe-Mat”, saisir la valeur de 
l’énergie (ici en J).  
 
 
 
 
 
 
 

Appuyer sur les touches i, u (“ ”) et 
q  (“CONVERT”). Presser deux fois la touche 

u (“ ”) puis e (“ENERGY”). Choisir “2 : 
J”. 

Appuyer sur q (“ ”) et sur e 
(“ENERGY”). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
www.casio-education.fr 7/9 
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Choisir “1 : eV”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous obtenons ainsi l’énergie en eV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Détection des muons au lycée 

 

 

2.1. Pour avoir un nombre d’impacts maximal,  il 
faut orienter le détecteur vers le zénith (    ).  
Autour de l’angle 0°, dû à l’écart-type élevé sur 
les mesures, l’impact reste maximal. Afin 
d’effectuer la mesure avec une erreur minime, il 
faut mieux être précis.   
 
2.2.1. Afin d’obtenir la meilleure estimation du 
nombre d’impacts, il est nécessaire de calculer la 
moyenne de toutes les mesures enregistrées. 
 

 

A l’aide du menu “Statistique” de la calculatrice, 

calculons cette moyenne. 
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Entrons, dans la première colonne, le numéro de 

la mesure, dans la deuxième, le nombre de 

muons comptés au zénith pendant une durée de 

10 minutes. 

 

 

 

 

 
Appuyer sur la touche w (“CALC”). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presser ensuite u (“SET”). 
 
 
 
 
 
 
 
Choisir : - 1Var XList : List 2  
              - 1Var Freq : 1 
Revenir à l’écran précédent (tableau statistique) 
en appuyant sur d, puis appuyer sur q (“

”). 
 
 
 
 
 
 
 
Ainsi, la moyenne de tous les éléments 
enregistrés en 10 minutes est de 966 muons. 
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2.2.2. La valeur de l’incertitude sur la mesure se 
détermine à l’aide de l’écart-type expérimental. 
Via la calculatrice, nous obtenons un écart-type 
égal à 38. 
 
 
 
 
 
 
Ainsi : 

   
      

√ 
 

    

√  
                       

 
 
 
 
Donc, le nombre d’impact est égal à     
   muons pour 10 minutes. 
 
2.2.3. Au niveau de la mer, le flux de muons est 
de 1 muon.cm-2.min-1. 
 
Nous avons : 

                            
      
                          

 
Compte tenu du résultat obtenu à la question 
2.2.2, le nombre d’impact par minute varie de 
95,2 à 98,2 muons. Ce qui correspond à une 
surface effective du cosmodétecteur comprise 
entre 95,2 et 98,2 cm2. 
 
Ainsi, une plaque de 10 cm x 10 cm convient 
pour réaliser le détecteur. Ce qui est facilement 
réalisable en classe. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Retrouvez toutes nos ressources pédagogiques sur www.casio-education.fr 

file:///C:/Users/alecoupeau/Downloads/www.casio-education.fr

