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Operation de la mission JEM-EUSO
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Latitudes et longitud HAAENIN N51°- S+51° X toutes les longitudes
0.2 million km?

Réaliser un grand angle-de-vue

et étre léger

Le télescope JEM-EUSO utilise des lentilles de Fresnel. Ce sont
des lentilles d'épaisseur constante gravées en sillons circulai-
res qui éliminent la masse élevée des lentilles standard,
convexes ou concaves. Le probléme de la masse a envoyer
dans I'espace impose ce type de lentille. Contrairement a un
miroir, elles rendent linstrument peu sensible aux petits

environ 0.2 millions

Nombre de pixels de la Surface Focale

environ 0.8 km
12~25%
3 (+2) ans

Résolution au sol
Cycle utile
Durée da la Mission
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Masse totale ~1.9ton

mouvements de I'ISS. JEM-EUSO utilise deux lentilles de Puissance utilisée <1Tkw

Fresnel, double face et bombées, et une lentille plate a micro-
réseau. Elles sont en plastique transparent aux UV. Cette
conception donne la meilleure efficacité pour le plus grand

5 . Deux lentilles de Fresnel double-face et
SySteme optique une lentille de Fresnel de haute-précision

Détecteurs de la
Surface Focale

champ de vue. Ces lentilles ont un diameétre de 2.5 m, compo-
sées d'un disque central de 1.5 m et d’'un anneau circulaire

Partenaires Internationaux

6,000 photomultiplicateurs

La surface focale est une calotte
sphérique de 226 m de diametre.
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Le Véhicule de Transfert de la JAXA
transporte JEM-EUSO vers I'lSS

Le HTV sera lancé par une fusée H-1IB
(JAXA) et transportera JEM-EUSO de
facon autonome JEM-EUSO a I'ISS. Le
bras robotique de I'lSS déploiera JEM-
EUSO sur le module JEM de “Kibo".

A Photomultiplicateurs
La surface du PMT est de
26.2 mm?. Sa surface
sensible effective est de 85%.

A | e Vehicule deTransfert (HTV) s'approchant de I'lSS  @saxa
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Observatoire spatial de I'Univers Extréme
(Extreme Universe Space Observatory) Module d’expériences japonais
(Japan Experiment Module)

a bord du Module d"Expériences Japonais “Kibo” (JEM)

JEM-EUSO

Genese

L’énergie la plus élevée (> 10" eV )

p Station Spatiale Internationale (ISS)
jamais observée dans I'univers

Toutes les secondes, des milliers de particules chargées bombardent chaque
m? de la terre. Elles sont appelées “Rayons Cosmiques”. Leur flux décroit quand
I'énergie augmente. Le nombre de celles dont I'énergie est > 6 x 10" eV doit
étre trés diminué en raison de leurs collisions avec le fond micro-ondes qui
baigne uniformément 'univers.

Aprés la découverte d’un événement a 10%° eV (ci-aprés baptisé UHE) en
1963 par Linsley, une douzaine de nouveaux événements furent observés dans
les années 90 par linstrument Akeno-Giant-Air-Shower-Array (AGASA) de
I'université de Tokyo et par I'expérience Fly’s Eye / Hi-Res de l'université de

A JEM-EUSO sera déployé sur
“Kibo" (JEM) de I'ISS, orbitant
autour de la terre toutes les 90
minutes a une altitude
d'environ 400 km.

L"acceptance géométrique excede celle
d’AGASA de plus d"un facteur 1000

Progres

Une trés grande surface d'observation est nécessaire pour observer
les rares événements aux plus hautes énergies. L'Institut pour la
Recherche des Rayons Cosmiques de I'Université de Tokyo vient de
terminer la construction du “Telescope Array” dont la surface est de
760 km?, dans I'Utah, USA, comme successeur a AGASA. Le plus grand
réseau actuellement déployé (surface de 3000 km?), démarré en 2005
en Argentine, est I'Observatoire Pierre Auger (Pierre Auger est le
scientifique francais qui découvrit le premier les gerbes atmosphéri-
ques, il y a 70 ans). Les observatoires au sol ne peuvent voir que
I'hémisphére Nord, ou le Sud, mais pas les deux.

Les détecteurs au sol ont presque atteint |'extension maximale
possible sur terre. L'observatoire spatial EUSO, détectant a distance,
fait un grand pas en avant dans la taille de la surface d'observation,

I'Utah. Lorigine de ces particules de la plus haute énergie est inconnue et
fascinante, et suscite un intérét scientifique considérable.

*10%eV : Une énergie de 16 Joules égale a celle d’'une masse de 100 g tombant de 1,60 m.

jusqu'a 100000 - 500000 km? (plus de 1000 fois la surface dAGASA) avec un télescope a 400 km d'altitude et une ouverture
angulaire de 60°. L'ISS survole les hémisphéres Nord et Sud. Une observation de tout le ciel avec un détecteur unique permet
de chercher des corrélations avec tous les objets connus pouvant servir de sources.

Astronomie avecdes Particules Chargées dans I’ Univers
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mais, si E > 10% eV, elles restent presque
rectilignes, conservant ainsi l'information
de la direction originelle.
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JEM-EUSO a été congu pour s'attaquer au domaine d'énergie de la suppres-  vers l'univers, mais au contraire, regarde la surface de la Terre, vers le bas : ?5,6‘

sion GZK et identifier 'origine astronomique de ces particules UHE. JEM- I'atmosphére terrestre est le plus gros détecteur jamais employé dans notre e}‘oe

EUSO peut détecter 1000 particules avec E > 7x10" eV pendant une mission  quéte pour comprendre les origines de ces particules insaisissables venant G

de 3 ans. Leurs énergies et directions seront mesurées avec précision pour
comprendre leur origine.

Le Module d'Expériences Japonais (JEM) sur la Station Spatiale Interna-
tionale (ISS) abritera JEM-EUSO. Ce télescope astronomique n'est pas dirigé

de l'univers. JEM-EUSO est un nouveau type d'observatoire astronomique,
a savoir un télescope astronomique “observant la terre’”.

Gerbe Atmosphérique

]EM’EUSOsur la Station Spatiale Internationale explore

lorigine des particules les plus énergiques de I'Univers.

A | 'atmosphere terrestre photographiée depuis la Navette Spatiale ©NASA

Exploration des neutrinos de la plus haute energie

Energies ultimes — plus fort que le LHC

< Les trajectoires des particules chargées
sont courbées par les champs magnétiques,

ADirections simulées des origines des
particules UHE (1000 événements avec
JEM-EUSO). De multiples événements se
concentrent la ou se situent des sources
puissantes.

Dans les encarts: le flux en fonction de
I'énergie pour chacune des accumulations
donne ainsi des indications sur le
mécanisme local de production des
rayons cosmiques.

Examiner les phénomeénes lumineux atmosphériques

A Un éclair intéressant: un
phénoméne “Carrot Sprite”.
Photo fournie par Koji Ito
(Suginami-ku, Tokyo).



