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RESUME 

Au cours de l'année 1985, nous avons réalisé un document audiovi­
suel (DIAPORAMA) d'introduction à la visite du GANIL. Depuis Novembre 
1985, ce diaporama à 4 projecteurs d'une durée de 12 minutes est 
installé en permanence dans la Salle de Conférence de la Maison d'Hôtes 
du GANIL. Nous avons également extrait de ce document deux séquences 
vidéo (U-Matic 3/4 pouce) sur l'expérimentation en physique nucléaire 
et sur le principe de fonctionnement des cyclotrons. La réalisation 
de ces programmes audiovisuels a bénéficié du soutien du Coomissariat 
à l'Energie Atomique (pour le matériel audiovisuel) et de la MIDIST 
(Mission interministérielle de l'information scientifique et technique). 
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1) REALISATION DE PROGRAMMES AUDIOVISUELS (DIAPORAMA) AU GANIL 

Le Grand Accélérateur National d'Ions Lourds (GANIL) et ses act iv i tés 
de recherche sont présentés dans deux fi lms 16 mm réalisés en 1983 
(construction de l 'accélérateur, f i lm du CNRS Audiovisuel de 28 mn) et 
1984 (faisceaux d'ions lourds, f i lm du SFRS de 17 mn). Ces f i lms sont 
d'un grand intérêt pour des conférences, mais leur u t i l i sa t i on en 
copie video dans des Expositions (Foire et Bibliothèque Municipale de 
Caen, Salon de la Physique à Paris) ou lors de Journées Portes Ouvertes 
(mai 1984) nous a conduits a la nécessité de créer des documents mieux 
adaptés à ces manifestations : 

. Expositions : courte présentation (séquences de 4 minutes) 

. Visites et Journées Portes Ouvertes : Introduction aux principaux 
éléments de la v i s i t e (environ 12 minutes). 

La réal isat ion, en janvier 1982, d'un Diaporama (fondu enchaîné) 
d' introduction a la v is i te de l ' I n s t i t u t de Physique Nucléaire d'Orsay 
avait montré l ' i n t é rê t de ce support audiovisuel, non seulement en raison 
de son fa ib le prix de revient, mais également par sa grande souplesse 
dans l 'évolut ion ultér ieure du document (modification d'imagés par exemple). 
Grâce au soutien financier du Commissariat à l'Energie Atomique (Action 
Régionale 1984), nous disposions d'un ensemble Diaporama à 4 projecteurs 
(système SIMDA ED 4000). Au cours de cette même année, nous avions adapté 
la Salle de Conférence de la Maison d'Hôtes du GANIL en Salle de projec­
t ion. 

Au début de Tannée 1985, nous avons commencé, avec la collaboration de 
l'ATELIER D'A de Caen* l ' éc r i tu re du scénario d'un diaporama d'introduction 
à la v i s i te du GANIL. Ce programme comportait non seulement des photogra­
phies du s i t e , mais également une recherche de représentation du monde 
corpusculaire (atomes, noyaux, accélération des ions). Une étude du projet 
i n i t i a l nous a conduits à engager (mars 1985) la réal isat ion d'une 
"version simpl i f iée" de ce -v.aporama qui a été présentée au personnel du 
GANIL à la f i n du mois de ju in 1985. 

En août 1985, avec l 'a ide financière de la MIDIST (Mission Inter­
min is tér ie l le de l ' Information Scientif ique et Technique), nous avons pu 
reprendre et poursuivre le développement de ce programme sur les points 
suivants : 

. complément d'images pour l'animation de séquences (col l is ions de noyaux, 
principe des accélérateurs). Ces images, créées à par t i r de maquettes en 
volume et de trucages photographiques, nécessitaient des temps de réal isa­
t ion importants ; 

. amélioration de la part ie "son" du diaporama, avec introduction d'une 
musique originale ; 

*L'ATELIER D'A (10, rue Pasteur à Caen) est un Atel ier spécialisé dans la 
conception et la réal isat ion d'expositions thématiques (Exposition d ' i n ­
troduction à la v i s i t e de la Tapisserie de Bayeux ; Exposition Interna­
tionale sur le luth ; l ' A r t Public ; la Fête du Vent ; La Fleur et le 
Papil lon, e t c . ) . 
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. réal isation de deux courtes séquences (4 minutes) sur l'expérimentation 
en physique nucléaire et le principe des accélérateurs (séquences cons­
tru i tes à par t i r du programme principal et copiées en video). 

Pour pouvoir réal iser ce nouveau programme qui comportait des séquences 
d'animation rapides, nous avons dû changer de système d'encodage et adopter 
un système entièrement informatisé compatible avec nos projecteurs (Système 
"Oatavision" de SIMDA). Ce nouveau système nous perr.;ttra également de 
préparer les images du Diaporama (15 projecteurs) de l 'exposit ion "Voyages 
au coeur de la matière" prévue à Caen en Mai 1986. 

Aujourd'hui, en novembre 1985, nous disposons d'un diaporama 
(4 projecteurs, durée : 12 minutes) d' introduction à la v i s i t e du GANIL qui 
est insta l lé en permanence dans la Salle de Conférence de la Maison d'Hôtes 
de notre Laboratoire. D'autre part, les deux séquences video extraites 
de ce document ont été intégrées au programme audiovisuel diffusé sur le 
stand du GANIL au Festival de l ' Indust r ie et de la Technologie (Paris, 
Grande Halle de la V i l l e t t e , du 17 Octobre 1985 au 20 Janvier 1986). 
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2) PARTICIPANTS : GENERIQUE DU DIAPORAMA 
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EDITION 
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3) TEXTE DU DIAPORAMA 

Le Grand Accélérateur National d'Ions Lourds, GANIL, est un laboratoire 
de recherche fondamentale en physique nucléaire. 

Qu'est-ce que la physique nucléaire ? 

Toute matière est constituée par l'assemblage d'un très grand nombre de 
corpuscules : les atomes. 

Les atomes sont trop pet i ts pour être vus. En e f fe t , i l y a plus d'atomes 
dans une seule goutte d'eau que de gouttes d'eau dans la mer de la Manche. 
Comment peut-on se représenter un atome ? 

Au cours des années 1910, des physiciens ont proposé un modèle où l'atome 
est constitué d'électrons gravitant autour d'un centre. 

Dix mi l le fo is plus pet i t que l'atome lui-même, ce centre, 'e noyau, 
contient la quasi t o t a l i t é de la masse de l'atome. 

Depuis 1932, on sai t qu ' i l est composé de deux sortes de nucléons de masse 
voisine : les protons et les neutrons. 

La physique nucléaire se propose essentiellement de comprendre les pro­
priétés de ce constituant fondamental de toute matière : le noyau atomique. 

Trop pet i t pour être observé, le noyau est étudié de manière indirecte. 

Les protons et les neutrons sont fortement l iés entre eux. Lorsqu'un noyau 
rencontre à très grandevitesse un autre noyau, les fragments produits peuvent 
être détectés et analysés. 

Cependant, le noyau ne constitue qu'un pe t i t amas au coeur d'une immensité 
vide. Pour obtenir et étudier une co l l i s i on , i l faut une grande quantité de 
pro ject i les , un faisceau de noyaux. 

Une expérience de physique nucléaire se réalise au moyen du bombardement 
des noyaux d'une c ib le de matière par un faisceau d'autres noyaux lancés à 
grande vitesse. 

Lorsqu'une co l l i s ion se produit , des fragments sont émis. Des d ispos i t i fs 
spécifiques détectent ces fragments. 

A t i t r e d'exemple, i l lus t rons la détermination de la masse d'un noyau 
produit lors d'une co l l i s i on . Un premier détecteur donne l 'énergie de ce 
noyau. Deux autres détecteurs, placés sur le même axe, permettent, par l ' i n t e r ­
médiaire d'une mesure de temps de déterminer la vitesse. Grâce à ces deux 
informations, on calcule la masse de ce noyau, c 'est -à-d i re , son nombre de 
nucléons. 

Au cours d'une expérience, les -ensembles de détection servent à convert ir 
les informations en signaux électriques. Ces signaux t ra i tés par des disposi­
t i f s électroniques adaptés sont convertis en informations numériques. Un 
traitement informatique conduit aux résultats expérimentaux qui sont analysés 
et interprétés af in d'être publiés dans des revues internationales. 



Pour réaliser ces expériences, un accélérateur fourn i t le faisceau de 
noyaux project i les. C'est en u t i l i san t leur propriété électrique que l 'on 
peut accélérer des noyaux. 

Placée entre deux plaques possédant une différence de potent ie l , une 
charge électrique est accélérée. 

L'accélération est d'autant plus importante que la charge électrique est 
grande et que la différence de potentiel est élevée. 

Les électrons d'un atome portent des charges électriques élémentaires 
négatives. 

Les neutrons du noyau sont neutres et les protons ont une charge élec­
trique élémentaire posit ive. 

Les nombres d'électrons et de protons étant égaux, l'atome est é l ec t r i ­
quement neutre. Si on enlève des électrons, cet équil ibre est perturbé et 
on obtient un atome chargé positivement, un ion qui peut être accéléré. 

Dans un accélérateur de type Van de Graaf, les ions produits par une 
source sont accélérés par un champ électrique fourni par une tension 
continue. Mais pour obtenir les vitesses désirées au GANIL, i l faudrait des 
tensions de plusieurs centaines de mil l ions de volts qui ne peuvent être 
at te intes. On a eu recours a un autre type d'accélérateur : le cyclotron dont 
nous allons brièvement regarder le principe. 

Dans un champ magnétique produit par un aimant, une charge électrique 
se déplace sur une t ra jecto i re c i rcu la i re . En ajoutant à cet aimant une 
source d'ions et deux électrodes reliées à une tension al ternat ive, on 
obtient le schéma de principe d'un cyclotron. 

L'aimant maintient les ions sur des trajectoires c i rcu la i res , tandis 
que le changement a l te rna t i f de la tension les accélère à chaque demi-tour. 
On obtient ainsi une somme d'accélérations successives. 

L'aimant qui constitue les grands cyclotrons du GANIL est divisé en 
quatre secteurs. 

L'accélérateur GANIL est en f a i t un ensemble composé d'un cyclotron 
compact "Co" et de deux cyclotrons à secteurs séparés "CSS1" et "CSS2". 

Suivons maintenant le parcours des ions lors de leur accélération. 

Le faisceau prend naissance dans le cyclotron compact "Co". Un ensemble 
mécanique permet d ' in t roduire au centre de "Co"une source qui fourn i t des 
ions faiblement chargés. Accéléré une première fo is dans ce cyclotron, le 
faisceau d'ions est ensuite guidé par de pet i ts aimants qui le maintiennent 
au centre d'un tube sous vide. Dirigés vers le cyclotron à secteurs séparés 
CSS1, les ions sont à nouveau accélérés au cours de nombreux tours effectués 
dans ce cyclotron. Le faisceau est alors ex t ra i t et conduit vers l'éplucheur 
où les ions traversent à grande vitesse une mince f eu i l l e de carbone. Des 
électrons sont arrachés et les ions acquièrent une charge positive beaucoup 
plus grande. 
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I ls peuvent être à nouveau accélérés. 

C'est le rôle du deuxième cyclotron à secteurs séparés CSS2 identique 
au premier. A la sort ie de ce cyclotron, l 'accélération est terminée. 

Un spectromètre en forme d'alpha analyse l'énergie du faisceau. 

Pour se protéger des radiations émises pendant le fonctionnement, 
un blindage en béton entoure et recouvre l'ensemble des accélérateurs 
et des aires d'expériences. 

Dans ces aires, le faisceau peut être d i r igé à par t i r d'une arête 
centrale vers différentes salles où sont instal lés des d isposi t i fs 
expérimentaux variés. I l est conduit vers une enceinte maintenue sous 
vide, la chambre à réaction, où est placée la c ib le de matière. 

Les expériences réalisées au GANIL appartiennent à un domaine pa r t i ­
cu l ier et important de la physique nucléaire : la physique des IONS LOURDS. 
La physique des ions lourds est l 'étude du comportement des noyaux soumis 
au bombardement de project i les lourds, c 'est-à-dire d'autres noyaux dont 
le nombre de nucléons est élevé. 

Avec GANIL, i l est possible d'accélérer des ions depuis le carbone 
dont le noyau a 12 nucléons jusqu'à l'uranium, le noyau le plus lourd, 
dans la nature, qui en a 238. 

Pour parvenir à cette si tuat ion pr iv i lég iée, i l a fa l l u dix années 
d'étude et de construction : 

1973 : début des études d'un accélérateur national d'ions lourds 

1975 : décision gouvernementale de la construction. Choix du s i te de Caen. 

1976 : début de la construction. 

ce l le-c i s'est poursuivie durant six années avec le concours d ' i n ­
dustries françaises dotées de technologies de pointe. 

La construction de l 'accélérateur et des équipements a été assurée 
par l ' I n s t i t u t de Recherche Fondamentale du Commissariat à l'Energie 
Atomique et l ' I n s t i t u t National de Physique Nucléaire et de Physique des 
Particules du Centre National de la Recherche Scient i f ique. Une con t r i ­
bution importante au financement a été apportée par la Région Basse-Normandie. 

1982 : Premiers essais de l 'accélérateur 

Janvier 1983 : Première expérience de physique. 

Depuis cette date, environ 50 expériences sont programmées chaque 
année. 

400 physiciens français et étrangers viennent à Caen pendant plusieurs 
semaines pour les réal iser . 

Le Grand Accélérateur National d'Ions Lourds, GANIL, est, aujourd'hui, 
au niveau mondial, un laboratoire important pour la recherche fondamentale 
en physique nucléaire. 

7 



4) CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES SYSTEMES UTILISES 

Une première version du diaporama a été réalisée sur 4 projecteurs 
(SIMDA 2200) couplés à un synchronisateur SIMDA ED 4000 : 2 projecteurs 
en fondu enchaîné (voies A-B de l'ED 4000), 1 projecteur individuel (voie C) 
et 1 projecteur en "eut" (voie aux i l ia i re : AUX 1). Le système d'encodage 
de l'ED 4000 (manuel, en temps réel) ne permettait pas d'assurer dans de 
bonnes conditions la synchronisation de séquences d'animation rapides 
(passage atome/noyau ; co l l is ion de noyaux, e t c . ) . Pour la réalisation de 
la version déf in i t ive du diaporama, nous avons changé de d ispos i t i f et 
adopté un système entièrement informatisé : la DATAVISION de SIMDA. 
L'encodage est réalisé par programme (sur microordinateur spécifique MIC 3 
ou programme MIC Soft sur APPLE 2) dont les instructions sont synchronisées 
sur une horloge de référence. Ce système permet, pour chaque projecteur, un 
calage précis (au 1/100e de seconde) des di f férents effets (variation du 
niveau de lumière, u t i l i sa t ion des volets des projecteurs, poss ib i l i té de 
recherche de diaposit ives, e t c . ) . 

En exploi tat ion, le système DATAVISION est simplement commandé par un 
magnétophone à 2 voies de lecture : 1 voie Audio (son du diaporama), 1 voie 
de synchronisation (lecture des codes enregistrés sur la bande , transmission 
série par le microordinateur MIC, réception et décodage par un interface 
numérique "DATAVISION 5308" au niveau de chaque projecteur). 
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Le système u t i l i s é au GANIL est le suivant : 

. 4 projecteurs SIMOA 2200 avec object i fs Zoom 110/200 

. 4 interfaces SIMDA DATAVISION 5308 (3 câbles de l ia ison K 01) 

. 1 microordinateur SIMDA type HIC 3 

. 1 magnétophone à cassettes type 124 AV (Voie son : monophonique) 

. 1 amplificateur SONY TA-AX3S et 2 enceintes SIARE DA 300 (ce matériel 
est également u t i l i sé pour la dif fusion du son des programmes 
"cinéma 16 mn et "téléprojection video grand écran"). 

Remarque : Le microordinateur MIC 3 permet un encodage de diaporama jusqu'à 
8 projecteurs. Cependant, pour assurer une mise à disposit ion 
rapide du diaporama GANIL, nous avons réalisé l'encodage en 
collaboration avec la Société TAV SIMDA (encodage sur APPLE 2 : 
programme MIC Soft compatible en diffusion avec le MIC 3). 

TAV SIMDA - 18, rue Goubet, 75019 PARIS 
Tel. 42.00.67.01 
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5) DIAGRAMME EN TEMPS PU DIAPORAMA 

Le diaporama d' introduction à la v i s i t e du GANIL a été réalisé 
sur système SIMDA UA7AVISION à 4 projecteurs (cf § 4) . 

Le diagramme en temps représente la synchronisation du son (TEXTE) 
et des images (PROJECTEURS) par rapport à une hor.oge de référence : 

Projecteur A : adresse sur l ' in ter face n° 10 
Projecteur B : adresse sur l ' in ter face n° 11 
Projecteur C : adresse sur l ' in ter face n° 12 
Projecteur D : adresse sur l ' in te r face n° 13. 

La numérotation des diapositives correspond à la position de cel les-c i 
dans le magasin du projecteur. Par exemple, B7 est la septième diaposit ive 
du projecteur B. 

Pour chaque projecteur, le diagramme vert ical représente la variat ion 
du niveau de lumière (0 a 100 %). 
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TEXTE PROJECTEURS DIAPOSITIVES 
TEMPS 
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TEXTE PROJECTEURS DIAPOSITIVES 
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Grâce. £ ces» d*ux inFarmaKans, 
on calcule fa masse de ce noyatij 
c'est- À dire, sar. nombre de 
nucle'ons. 

Au court d une expérience, les eiisem-
-fales Je detecHsn fervtnh £ cowvcrKr 
les informations en finaux £lech*iai 
Ces signaux traites par défi dispositifs 
eiecKonnïaes adaptés, sonr canverHs 
en inform i-Kans nu/n^riguea. 
Un traitement inform&Kaue conduit 
CLUX résultats expeWTïwnfruw a** 
SOflf- analyses ef* interprète* aftndefre 
publ'es daw dec rewe& infirnaKonaUs. 

Pour réaliser cet exjperi&ices, un accélt-
-rafeiif fournit {e fij&ea* ie n«fc*x prpjedît 
C esbtn utilisait leur snfrïé* élédri<ji*e 
daelonpeufr occeî ror- dss no/aux. 

Place* entre deax plaques pottedanr une 
difference de poltnKe/, Une cW<je. 
é lecrrt'oae. fesr aece"|e'rt«. * 

L'accélcrafion csf deudanf plu* inporhwfe 
dtte la charge eiedriotiee*/jwpde ïf"<ju* 
la difference de oofenrieJ **' e W e -

Exej>i pje_ de_d éteç ti on> 

C^7_ Intérieur de tfautilui(3) 
&2Û_ Ci'kle* trajet CT«it) 
A 3 — Fond quadrille (drotfcj 
*D -1Î-. "Détecteur *En*r$\t" 
C -18_ 2 décecteurifremps/Vittaj 
Ô24- Formule: 2 

Én«rqie = . fottw) 

/ 
3 -13- Masse —r 

CH3 _îétecteurs (n/mitilusW 

B 2 2 - Electronique (Wi« jénirale) 

D 2 0 _ Electronique (ôroi jjan) 

C20_ Moniteur couleur 

B23_ Console (vfertej 

•D21 . Spectre sur console--1' 

C 2 1 . Specttt%i-Jim7Coalw,) 

Tkt£t. 
A 4 _ Fond bleu 
•D22.. Accélérateur. 

C 2 ï , "Deux plaqtiefr 
6 2 4 - Charge éfechrioue Cî) 
D23_ Charge clecfri<jue. GCJ 
S2S_ Charge élech-iijue ÛH| 
M 4 _ Cha^e + flèckes 
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TEXTE" 
Ten PA 

La* élccl-ron» d'tui akome. portent du 
chants eleetrùjiitj éUé'ifwnhi'n'Si né^Nvu 

Les neuN'ont diJ noyau sont* neurres 
et les profens ont une choree électrique, 
éicmtntaWe. pofiiHir** ____ 

Les nombres d «'(«cirons «t de. 
pfotont étant rfgatfXj f atom* elfc 
e Ucfrî uftwiant neutre-

c . on enftfvt des eĴ cfronc, cet «ijea-
-//tre est perturbe' et" on o»Kenf (il 
atom* charge' positivement^ un ion 
cm oeu/" «fre acccl/tt* 

5 ' -

S'20-

Dans an acce'leVareur <Je type, Van 
de Graaf, (es ions pfoduiK par une. 
soufee ;ont oare'I/res paa un cKam-p 
électrique Fourni par Ufit hns'ion continue,. 
Mais, pour ottenu- les yikwe* desirrw 
au G AIM-,, il Faudrait de» tension* d*. 
pj«(icurt centainw de mijlîeiu de VP)/* 
qui ne peuvent ê*fe atteinte». 
On a eu TC cours a un autre type 
datcéVrafeur: le cyclotron dont naufr 
allons btiiifciwt regarder le principe. 

tans un cVwmp magnétique produit P«r 
lin aimant, une ctarge électrifue je 
déplace sur une trajectoire eircoUire. 

cri ajoutant a cet" aim a of une. source 
d tons *£ deax é/eetrodtt reJie« â 
une tension alternative, on obtient le 
ScKe'ma de principe Jan cyclotron-

5"-S»-

65^-

PROJECTEURS DIAPOSITIVES 

27 1 

,2? 

"a 

126 

\13 

25 

rS 
l i t 

£ 

ni 

.a 

123 

yu: 

N qtien _<l_ion_ 

62,6- Orbitoi électron* 

C 2 3 - Charge* élecfrons : — 

"D25- Noyau 

C2+- Charjes protons i + 

6 2 7 - 8cr,arge*+ 1 
b ctiarjet— L atome 

[ naurre. 

C 2 5 - 2 charat4-J 

D i t f - I o r . pi,.;.L,'[' ^TifVe) 

Du_ ikn de_6roa^ 
o<j_ Çyactron• 

C2ê_ Von Je Srodf Princier) 

D 2 î - Source d'ioni 

B 2 ? _ Spirale 

C27_ CyclorronfTih-e; 

Ç y ç lof ran 

VÎX- Aimant 

C££*_ Trajectoire circulaire 

B29_ Source </',•»«» «r électrodes 

"D23- Aioianf du c-fc)otron 

C29 _ Source d'au» ef elecrreJes 
Au cycleHon 
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TEXTE ROTFCTÇUflS DIAPOSITIVES 
TEMPS 

L at'marit maint ient les (ons sur 
des trajecto ires circulaire», tendit 
Cfue le chanjjeme/ic alternatif de. la 
.tension las accélère. â cta^ue dem 
-tbur*Ôn oLrianr ainsi anâ. sajnme. d 

accélérai-. ont sucée ts i res . 

L'aimant pcî Constitue le* çjraaJi, 

L accâTi^rafear 6 A VU. est en frai h an 
ensemble, compote d'an cyàottor 
co*np<ccf- "*C 0

t f eh <ie deux cyclotrons a 
Sectoaf* «'parés ^CS&l* et S N C S £ £ # . 

Suivons maintenant U parcourt fiec 
ions lors de leur acceltfVation. 

Le Faisceau prend naissant* dans 
Je cyclotron compact ^C©*. 
L/n ensemble /ne'camque pennei* 
é'wbroàwre. au .centre J e T 0

# u » i e 
Coures. <jcù fournit Jet »<nw faiUeweni 
charqes . ArcefleVe' une premiere fois 
dant ce cvclofcrcfi^ le faisceau d'ion* 
e s t ensu'ire tjdîde' par de pefcife 
at man ̂  oui Je. wwntiennsnt au 
centre 4 a n tube c o u vid*. 
Iftrtqas y e « le cyelofron a secteur* 
Stwxttt CSSi, là-» ions sonf £ nouveau 
ûcceleres au e«irs de nombreux tburx 
effechie* dan* ce cyclotron. 
Le faisceau e s t alors extra i t «f 
<ondaU Ve»"s I epJucheur o& les 
lotis trai/ersent a? grande vite£*e. 
lins mînM feuille de car to n e . 7>«t 
électrons sont arracWi ef lu u iu 
aiffUtereW d u e cbar«c posit ive 
be<tuc0(tfc plaJ <J candi . 

tr« 

7'-

Xls peavenr'el** a> nouveau acctffe'nss.. 

7 V 

a'-

A B^cf 

30 

k^ 

!« 

I / 

\ 

y \ 

y 

L 

\ 
i 

'3? 

/ 

C y c l o t r o n 

& 3 0 _ Cyelatrsn (Vue. Je. desjui) 

C 3 0 ftj ; -DÎO Cl) ; C 3 i (T$ 
D î l f f f i ) ; C 3 2 f t J ; D 3 2 f H ) 
et C 5 3 001) '• AnimaKon tr«jct-
-f*iîei de» i o n s . 

C S S <Ju 6 / M I L 

C 1 4 —Trajectoire- en spirale 

6 3 1 _ P « * t o J « 3 cyclotroiu 
C2B- C 0 <T.lrej 
T l 3 4 - C S £ l ifTifre) 
CÎ6-CSS2.CT,Ht) 
AS — FonJ ouddfil1* (fhspedÎHc) 
C 37 —fUrcourj Aei ionc 
T > 3 - 5 _ C 0 / C S S ± , CSJ2 (Titre; 

B 2 2 - C (Vue 

C18 - C0 -Banc . source, 

" D 3 6 - C 0 . Tête. Je source 

B 3 3 - C„ - • Inr tr i ear 

C.3.9 _ L'ane de faisceau 

D 3 7 _ Ltqne Je fois-cecw + C S i l 

8 3 4 - L i a n e Js f a i n e a n t Epi/A» 

C ^O-Ep/uc/ iecir 
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TE*TE P R O J E C T E U R S DIAPOSITIVES 

TEMPS A S C "D 
C esf le rôle du deuxième c/c'ot"» 
S secfeurs sépare! CSS2 idenfioiie 
OU premier , fl la sorHe de ce c^d«lr« -
l'a « e t «VA Hi en ftst terminée-

Un spcd-fomifre en forme d'alpha 
analyse. IVngraie du falscc^a-

Pnar je pr&l"ejer des radiafions «"misa 
pendant le fonctionnement) Un IWeji 
en beron enfoure erTefowre Unsenlgû 
des aaelerafeurs ef clés aires a e-xpe'rienoes 

Dan* ce& aires , le faisceau peurîrre 
diriqe' ôt partir d'une oVêfe leiitrale vers 
d iff t rente salles 06 sont-insralles nies 
di'-Posttirs «pe'rimenfau* varies . I | esr 
Conduit vefi Une enceinfe maintenue-
SMS vide, la. tnambre. £ reacHw, ou esf 
placed la cifcle de- mariéVc • 

Les experiences, réalisées ouMwii. 
apparriennenl" A an doiwatoeparhcfttler 
er importait de la phyilijut nucléaire 
fa phystoue des ioto lourde .La plysifH 
des ions lourds e>f l'étude i l contpor-
-tement dies tuyaux taimi eut Wbir. 
-demenf de proietHIes lourds, ois! âdirc-et7 

aahrj noyaux donf- le rumire de nucle'au esr 

4 We G/)A/li, ,1 esrpossi'He d W l c n r 
des fous depuis le carbone dW le noyait a. 
42 nudeoiu j'iuju'a lurMiunr,lei«yaiilep!«s 
loura dans la norure/ çW en a liS. 

Pour parvenir 5 cefle sihialfan 
privilégiée, y H a. fallu dix années 
d'éludé er de consrracrioH : 
43 ? i : debut des e'rudes dan 
acc«'le<ra(-ear iwHonal d'ions lourds 

49?S : ae'ccsioii aoavernemeHla/e 
iela coMsrracKon. Cfyix du si'ë 
de Cacn. 

3 ' -

34a. 

îC 

I3S 

/ 

/ 

[Au 

/ I 

i * 

\ 

141 

,GAtiiL 

D38_Cydo tvon CSS2. 

B 3 5 _ Cyclotron CSS2. 

C 4 i _ SpecrroMiélr«o< 

î>33- B e b n ^Bs'hail) 

B36_ Beron (CSSÎ et * , ) 

C 4 2 - fifêhe. de poisson* 

Î^O. 'Arêfe Je. poiuoo'CDeVil} 

B 3 ? _ Chambre Cyrano 

C 4 3 - C i t k dans Cyrano 

Lourds 

7 ) 4 1 - Xons lourds ^tirre) 

B 3 ? _ Spectre ExAE 

A é - P«nd aaadrille' (Âri&) 

CA4— Gsrtone. —t» Uranium 

6 3 3 - Chiffres (<l-«-a3S) 

Caleru/n'er _ae_ Ç£ns tr_u£J,wn_ 

A 7 - Fond calendrier 

B40- Dofe*-l373" 

C45- Dore MS 7S* 
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TEXTE 
TEMPS 

P R O J E C T E U R S 

i'A| jB| |C| |D 
DIAPOSITIVES 

4î?£ : de'kur de. la consVracfion 
celle.-ci s e.*f" poursuivie, durant 

4ix ann/u otite [e concours d tniislric 
francaue* Jeleet de facfielojtes it Mttt 

La consrrucKon de l'acceUcafatr ef* des 
couipamûnf* a cJ-e'avant par l'-Ensfttur 
(Je Reekerclie. Fendametrnle du Co*i*i>i-
-uriari l'Energie AhsirliMeeffïiuktnhii. 
Pnysioue tfuieVtt tf-Je PrWctaiie du 
Perricuks Ja iinfre MstéftJ de ta rUeiereb 
Scienfi rt«« • Une conMiaftw mpft*& 
an fiwneanexra éie opporfei par la Refl""» 
hxiit. Vafw»»Je.' 

lo lo-

-13??, : premiers essais de 1 accéléra tear 
Janvier-19?3: premiere expérience de 

pnysiaae.. 

Tlefaiï a-ite iafr, environ îee«r>e'ri«w«' 
Sonr prenrfljnrnées cha^ae année. 

480 phytic»»* français ê irm"}»» viorne*'' 
SrÇaen pet<Wpl«si(ori sentaines pour le* 
réaliser -

Le Grand AccelcVateur r/arional à'2tn& 
Lourds, GAA/liyesr, aujourd'hui, au n/,t/eau 
mondial, UP IakorataiT* importa*/ eeur la 
recnerdie rondamWale e» plyiljue nudeàn. 

4</~, 

«Ao-

1 4 ' -

drôa. 

/ 

\ 

\ 

C ajen dj ier _de_con itr uçK« « 
CSH'JSÎ 

1)42 . Date *-137£* 

Pt>oh>i : earn rrucNon 

6-^d .BaKnenf» 
C4S_Be'h>n Cfiif") 
"LAI— Camion de Irais par> 
SAl- CSÇ. 6»l~nbJ 
C4-7- Cavire'duCSS 
T>+4_ Entrée CaviV Hf-»«I 
&4î_ Co ^ u e générale) 
C 4 8 - Lest CSS. fc» teeming!**' 
T5<S_ Vue; CSMefberon 

B44_T>are. s N.<|S?i' 

C 4 3 - Dore.-NJai.uier-13/3^ 

GAN_U-£n tTonc^^onelnen^ 

D 4 6_ Salle Je pUjijeefipfyjluî») 
B 4 5 - Noahlus rffiiii j«,ie'M^ 
CSO- Nautilus (T>é\zclctm) 
T>47- E/eefroniou« M mains.) 
64fi— Elecf-ronieufc [Grot^a*) 
C 5 1 - ReilaatPM 
D-fà- Saie de. pfcyîiaue 
6 4 7 - U^ne de Faisceau 

^e_nerj_qU' 

/ } S _ Fond qu«dri//«Y(5epn'J«T>it^ 

6 4 J - C S £ . j ^ g 
C S î et S SO ; T«xfe 

du. jeWriqae-. 


