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Le mystere des rayons cosmiques se dissipe

Un détecteur sous le pole Sud a levé le voile sur l'origine d'un des plus puissants phénomeénes de ' Univers

es mystéres de I'Univers

s'éclaircissent parfois en

des lieux inattendus.

Ainsi que le révélent,
jeudi 12 juillet dans Science, deux
€études réunissant les efforts
d'une quinzaine déquipes d'as-
trophysiciens a travers le monde,
I'énigme des phénoménes cosmi-
queslesplus puissants ducosmos
atrouvé undébut de solution...au
pole Sud. Non pas en scrutant le
ciel mais dans les profondeurs de
la calotte glaciaire.

Mais avant de raconter la décou-
verte, décrivons ses enjeux.
Parmiles défis quont a relever les
astrophysiciens se trouve celui
des rayons cosmiques, décou-
verts en 1912 et qui n'ont de
rayons que le nom. Il 'agit en réa-
lité de particules électriquement
chargées - protons, électrons,
noyaux atomiques.. Beaucoup
prennent naissance dans le Soleil,
‘mais les plus énergétiques de ces
rayons cosmiques, accélérés a
une vitesse approchant celle de la
lumiére, proviennent d‘autres ga-
laxies que la nétre.

Des centaines
de milliards
de neutrinos
traversent
votre corps
chaque seconde

bles»: en raison de leur charge
électrique, leur course est déviée
parles champs magnétiques qu'el-
les rencontrent et vouloir recons-
tituer leur trajectoire estaussivain
qulessayer de savoir par ot est pas-
séeune bille de flipper.

Par conséquent, afin d'identi-
fier lorigine de ces rayons cosmi-
ques de trés haute énergie, les as-
trophysiciens misent sur un
autre type de particules qui leur
sont associées, les neutrinos.
«Dans les régions ot les rayons
cosmiques sont accélérés, expli-
que Kumiko Kotera, chercheuse a
I'Institut d'astrophysique de Pa-
ris (IAP), il y a beaucoup de pho-
tons et de matiére. Ils ne sortent
pas indemnes de cette zone et

Leur source est inconnue car ces

¢

LES DATES
—

1930

Pour résoudre I'énigme de la
«désintégration radioactive
bétas, le physicien Wolfgang
Pauli prédit Fexistence d'une
particule élémentaire neutre,
qu'il nomme neutron. Elle sera
rebaptisée «neutrino» en 1932,
aprésla découverte du neutron.

1956

En utilisant un réacteur nu-
cléaire, les physiciens améri-
cains Clyde Cowan et Frederick
Reines détectent un neutring
(Nobel de physique 1995).

1998

Lexpérience japonalse Super-
Kamiokande et le Sudbury Neu-
trino Observatory au Canada
mettent en évidence que les
neutrinos ont une masse, trés
faible (Nabel de physique 2015).

2013

Lobservatoire antarctique
IceCube détecte ses premiers
neutrinos de haute énergie.

vont interagir etle
rayonnzmemamblant& Celacrée
des neutrinos de haute énergie,
qui sont des sous-produits de ces
rayons cosmigues. »

Pour les astrophysiciens, les
neutrinos présentent un avan-
tage incomparabl
charge électrique,
rents aux champs magnétiues et
traversent le cosmos en ligne
droite. « Photographier » la trajec-
toiredel'und’eux permet doncde
pointer vers sa source.

Mastodonte

Retour au pole Sud. Cest la que,
entre 1450 et 2450 métres sous la
surface, est installé l'instrument
IceCube, un kilométre cube de
glace au sein duguel ont été pla-
cés quelque 5000 capteurs. Le
plus grand chasseur de neutrinos
du mende. Pourguoi un tel mas-
todonte? Parce que les neutrinos
sont des particules fantomes.
Comme ils interagissent trés peu
avec la matiére - des centaines de
milliards d'entre eux traversent
votre corps a chague seconde
sans que cela vous empéche de
dormir -, il faut un énorme détec-
teur pour en prendre un au piége
de temps en temps.

Nous sommes le 22 septem-
brezo17, quelque part dans les tré-
fonds gelés d'lceCube. A 22 heures
54 minutes et 30 secondes (heure

Paris), un neutrino de haute
énergie interagit avec la glace et y

Le détecteur
ceCube,

au pole Sud.

MARTIN WOLF/

ICECUBE/NSF

dépose sa trace. Tout comme un
expert en balistique peut déter-
miner l'endroit d'oli une balle a
été tirée en analysant le trou
qu'elle a creusé dans un mur, le
systéme de détection dlceCube
détermine avec une assez bonne
‘précision la région du ciel d'oi est
issue la particule : un petit coin de
la constellation d'Orion.

Quarante-trois secondes aprés
la détection, une alerte est en-
voyée, qui signale I'événement.
La suite, Azadeh Keivani, cher-
cheuse i l'université d'Etat de
Pennsylvanie et cosignataire
d'une des études parues dans
Science, la raconte: 'alerte « a dé-
clenché une séquence automati-
que dobservations, dans les do-
maines des ultraviolets et des
rayons X, par les télescopes spa-
tiaux Swift et NuSTAR de la NASA,
ainsi que par treize abservatoires
tout autour du monde ».

Grace a cette collaboration in-
ternationale de grande enver-
gure, un « suspect » estvite identi-
fié dans la zone. Dans le jargon
astronomique, il s'agit d'un « bla-
zars, portant le matricule

TXS 0506 + 056. Contraction de
ablazing quasar» («quasar flam-

désigne une galaxie dont le coeur

€st OCCupé par un trou noir gar-
gantuesque. La masse de la béte
peut équivaloir  plusieurs mil-
liards de fois celle du Scle]l el

était environ d'une chance sur

mille », explique cette chercheuse

au synchrotron allemand DESY.
Une chance sur mille, cela pet

nutourdelle gl
matiégre surchauffée qui, petit &
petit, est avalée par le trou noir.

L'énergie mobilisée dans ces
phénoménes est au-dela de
I'imaginable. Deux jets de parti-
cules chargées séchappent per-
pendiculairement au noyau de la
galaxie 4 une vitesse proche de
celle de la lumiére, comme les
deux cones d'un gigantesque
phare céleste. Si ce quasar nous
semble flamboyant vu de la
Terre, c'est parce que nous nous
trouvons précisément dans I'axe
d'un de ces cones.

D'aprés les observations effec-
tuées dans les heures et les jours
qui ont suivi I'alerte, il apparait
que TXS 0506 + 056 est bien en
phase active. Toute la difficulté,
pour les chercheurs, a consisté &
déterminersi le blazar était le pa-
rent du neutrino observé ou si la
concomitance des deux phéne-
meénes n'était due qu'au hasard.
Une analyse statistique com-
plexe a donc été menée par Anna
Franckowiak: «Nous avons cal-
culé que la probabilité qu'il
sagisse d'une simple coincidence

sembleri

fre laisse un degré d'incertitude
peu tolérable pour des physi-
ciens. leqm d'lceCube s'est
donc replongée dans ses archives.
et a déniché une douzaine
d'autres neutrinos provenant de
ladirection de TXS 0506 + 056. La
probabilité d'une pure coinci-
dence est tombée 3 une chance
surcing mille. « Cela 4

les et des planétes pour travailler,
puis leur palette s'est élargie a
d'autres «couleurs», d'autres
parties du spectre électromagné-
tique — ondes radio, infrarouge,
UV, rayons X et gamma.
Etenune poignée d'années, de
nouveaux messagers des astres
sont entrés en scéne: les ondes
gravitationnelles, détectées pour
la premiére fois en 2015 (et dont
les découvreurs ont regu le prix
Nobel de physique 2017), et dé-
sormais les neutrinos de haute
énergie. En messa-

devenir sérieux», Ku-

miko Kotera, qui souligne cepen-
dant que ce chiffre ne répond pas
encore aux standards trés rigou-
reux de l'astrophysique.

Lastronomie « multimessagers »
La chercheuse ne boude toute-
fois pas son plaisir, consciente
d'étre vraisemblablement en fa-
ce d'une découverte historique.
Elle souligne que, au-dela de la

gers, les ast auront
alafois «la couleur et la texture »
du tableau qu'ils contemplent,
pour reprendre l'image de Ku-
miko Kotera.

Directrice de la National Scien-
ce Foundation américaine, qui fi-
nance en grande partie IceCube,
France Cordova ne s'y est pas
trompée, qui a réagi a l'annonce
sur TXS 0506 + 056 en déclarant :
wLére de instropbysique multi-

premiére ion d'une Chaque
source de rayons cosmiques, ces  messager ( ) nous donne une
travaux i un pas de plus compléte de

plus vers un nouvel 4ge de sa
science, celui de l'astronomie
wmultimessagers».  Pendant
longtemps, les astronomes n'ont
eu que la lumiére visible des étoi-

I'Univers ainsi que d'importants
nouveaux enseignements sur les
objets et les phénoménes les plus
puissants du ciel » m

PIERRE BARTHELEMY

Le Brésil redoute la réapparition de la polio

Les autorités constatent une baisse alarmante de la couverture vaccinale contre cette maladie virale, mais aussi contre la rougeole

SAO PAULO - correspondante

evaneide Rodrigues Gon-

calves avait 1 an et 5 mois

«quand les médecins ont
posé le diagnostic: poliomyélite.
Nous sommes en 1989 dans 'Etat
du Paraiba, au Brésil. Devaneide
Rodrigues Gongalves sera le der-
nier cas recensé dans le pays de
eparalysie spinale infantiles,
autre nom de la polio, maladie
rale aux terribles séquelles qui
‘handicapa des millions d'enfants.
Aujourd'hui trentenaire, il ne
cesse de marteler son message:
« Vaccinez vos enfants! »

Efficace, le vaccin contre la po-
lio, obligatoire, a permis d'éra
quer la maladie au Brésil. Mais,
depuis quelques mois, les autori-
tés sanitaires s'affolent: la cou-
verture vaccinale se réduit dange-
reusement. Le 10 juillet, le minis-
tere de la santé a lancé l'alerte:
dans 312 villes, moins de la moitié

Rua da Gléria, 366 / 801

des enfants de moins de 5ans
sont vaccinés contre la polio.
Dans certaines municipalités tel-
les Ribeira do Pombal, dans I'Etat
de Bahia, ou Santo Antenio do
Aracangua, dans I'Etat de Sao
Paulo, la couverture ne dépasse
pas 2%.«On na jamais vu ga. Clest
la porte ouverte a la réapparition

dela maladies, s inquite mneua

po t pas T2 seule mals-
die infantile & hanter les organis-
mes de santé. Depuis plusieurs
semaines, les cas de rougeole,
fléau censé avoir disparu depuis
2016, se multiplient dans le pays.
La maladie est apparue dans le
Nord, dans les provinces du Ro-
raima ou dAmazonie du fait, no-
tamment, del'immigration d'une
population vénézuélienne ré-
duite a la misére. L4, le ministare
de la santé a confirmé plus de
450 cas de rougeole, qui y a fait

Gloria

deux morts dont un nourrisson
de 7 mois. La maladie s'étend dé-
sormais au sud. Ribeirao Preto,
ville de I'Etat de Sao Paulo, a con-
firmé un cas en avril, une pre-
miére depuis plus de dix ans, tan-
dis que deux autres ont été recen-
sés a Rio de Janeiro,

Ce début d'épidémie a mis en
évidence la baisse généralisée de
la couverture vaccinale. Hormis
en ce qui conceme le BOG pro-

tif d'un taux de vaccination au-
dela de 95 % n'est plus atteint. La
majeure partie des taux se si-
tuent entre 70 % et 85 %, des va-
leurs historiquement basses.

«Négligence»
«Au regard de 'Europe ou des
Etats-Unis, nous sommes tojours
nettement au-dessus, mais cette
baisse est trés inquiétantes, es-
time Isabella Ballalai. Al'en croire,
la principale explication du phé-

Rio de Janeiro

- Tel:

Des groupes
se créent sur
WhatsApp entre
parents paniqués
se convainquant
de la dangerosité
des vaccins

noméne serait de la « pure négli-
gencen. «La rougeole, la rubéole...
Toutes ces maladies ont disparu.
Les générations de jeunes parents
ont souvent la fausse sensation
détre protégéesv, confirme Re-
giane Aparecida Cardoso, direc-

patibles avec le quotidien de per-
sonnes qui travaillent. Les écoles,
elles, n‘osent refuser des enfants
non vaccinés de peur de les lais-
ser errer dans les rues. Mais, dés
que la peur revient, la vaccina-
tion reprend tout son sens pour
les Brésiliens. L'alerte a l'épidé-
mie degrippe proveque ainsides
queues de plusieurs heures dans
des centres de vaccination pu-
blics comme privés, tout comme
I'angoisse liée a la propagation
de la fievre jaune.

Il nempéche : méme si le mou-
vement est encore minoritaire,
les professionnels redoutent la
progression des wanti-vaccins ».
Alimentés par des cas dramati-
ques mais isolés de complica-

trice du centre de vigl dé
miologigue de!'Etat de Sao Paulo.
Cette indolence est accentuée
par la difficulté d'accés aux pos-
tes de vaccination, dont les ho-
raires d'ouverture sont peu com-

tions p des faus-
ses nouvelles véhiculées par des
pseudo-médecins, des groupes
se créent sur la messagerie
WhatsApp entre parents pani-
qués, se convainguant entre eux

de la dangerosité extréme des
vaceins. « un mouvement
inapproprié et fantaisiste, mais
parfois les parents adhérent d ce
genre de discours», observe
ciana Rodrigues, de la So
brésilienne de pédiatrie, interro-
gée par le quotidien Folha de Sao
Paulo le 19 juin. «Ce mouvement
st bien moindre quien Europe ou
aux Etats-Unis, mais il existe, ¢'est
désormais clair, abonde Re-
giane Aparecida Cardoso.

Surle qui-vive, le ministére dela
santé incite les Etats o la couver-
ture vaccinale est en deca de l'ob-
jectif de 95 % 4 adapter les horai-
res d'ouverture des centres de
wvaccl n, et envisage le renfor-
cement des partenariats avec les
créches et les écoles. Surtout, des
campagnes d'information de-
vraient étre lancées pour rappeler
le 16le primordial de la vaccina-
tion des jeunes enfants. @
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