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RESUME

Au cours de 1'année 1985, nous avons réalisé un document audiovi-
suel (DIAPORAMA} d'introduction & la visite du GANIL. Depuis Novembre
1985, ce diaporama a 4 projecteurs d'une durée de 12 minutes est
installé en permanence dans la Salle de Conférence de la Maison d'Hotes
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 da fonctignnement des cyclotrons. la réalisation
de ces programmes audiovisuels a bénéficié du soutien du Commissariat
a& 1'Energie Atomique (pour le matériel audiovisuel) et de la MIDIST
{Mission interministérielle de 1'information scientifique et technique).
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1) REALISATION DE PROGRAMMES AUDIQVISUELS (DIAPORAMA) AU GANIL

Le Grand Accélérateur National d'lons Lourds (GANIL) et ses activités
de recherche sont présentés dans deux films 16 mm réalisds en 1983
(construction de 1'accélérateur, film du CNRS Audiovisuel de 28 mn) et
1984 {faisceaux d'ions lourds, film du SFRS de 17 mn). Ces films sont
d'un grand intérét pour des conférences, mais leur utilisation en
copie video dans des Expositions (Foire et Bibliothique Municipale de
Caen, Salon de la Physique & Paris) ou lors de Journées Portes Ouvertes
(mai 1984) nous a conduits a la nécessité de créer des documents mieux
adaptés a ces manifestations :

. Expositions : courte présentation (séquences de 4 minutes)
. Visites et Journdes Portes Quvertes : Introduction aux principaux
éléments de la visite (environ 12 minutes).

La réalisation, en janvier 1982, d'un Diaporama (fondu enchaing)
d'introduction a la visite de 1'Institut de Physique Nucléaire d'Orsay
avait montré 1'intdrét de ce support audiovisuel, non seulement en raison
de son faible prix de revient, mais également par sa grande souplesse
dans 1'évolution ultérieure du document (modification d'imagés par exemple).
Gréce au soutien financier du Commissariat a 1'Energie Atomique (Action
Régionale 1984}, nous disposions d'un ensemble Diaporama & 4 projecteurs
(systeme SIMDA ED 4000)}. Au cours de cette méme année, nous avions adapté
1a Salle de Conférence de 1a Maison d'Hdtes du GANIL en Salle de projec-
tion.

Au début de i'année 1985, nous avons commencé, avec la collaboration de
1'ATELIER O'A de Caen* 1'écriture du scénario d'un diaporama d'introduction
a la visite du GANIL. Ce programme comportait non seulement des photogra-
phies du site, mais également une recherche de représentation du monde
corpusculaire (atomes, noyaux, accélération des ions). Une étude du projet
initial nous a conduits 3 engager (mars 1985) la réalisation d'une
"version simplifiée" de ce ~.aporama qui a été présentée au personnel du
GANIL 3 la fin du mois de juin 1985.

En aodt 1985, avec T'aide financigre de la MIDIST (Mission Inter-~
ministérielle de 1'Information Scientifique et Technique), nous avons pu
reprendre et poursuivre le développement de ce programme sur les points
suivants :

. compiément d'images pour 1'animation de séquences (collisions de noyaux,
principe des accélérateurs). Ces images, créées a partir de maguettes en
volume et de trucages photographiques, nécessitaient des temps de réalisa-
tion importants ;

. amélioration de la partie “son" du diaporama, avec intrcduction d'une
musique originale ;

*L'ATELIER D'A (10, rue Pasteur a Caen) est un Atelier spécialisé dans la
conception et la réalisation d'expositions thématiques (Exposition d'in-
troduction & 1a visite de la Tapisserie de Bayeux ; Exposition Interna-
tionale sur le luth ; 1'Art Public ; la Féte du Vent ; La Fleur et le
Papillon, etc...).



. réalisation de deux courtes séquences (4 minutes) sur 1'expérimentation
en physigue nucléaire et le principe des accélérateurs (séquences cons-
truites & partir du programme principal et copiées en video).

Pour pouvoir réaliser ce nouveau programme qui comportait des séguences
d'animation rapides, nous avons di changer de systéme d'encodage et adopter
ur. systeme entidrement informatisé compatible avec nos projecteurs (Systime
"Datavision” de SIMDA). Ce nouveau systame nous perr:ttra également de
préparer les images du Diaparama (15 praojecteurs) de 1'exposition "Vayages
au coeur de la matiére" prévue & Caen en Mai 1986.

Aujourd'hui, en novembre 1985, nous disposons d'un diaporama
(4 projecteurs, durée : 12 minutes} d'introduction 2 la visite du GANIL qui
est installé en permanence dans la Salle de Conférence de la Maison d'Hotes
de notre Laboratoire. D'autre part, les deux séquences video extraites
de ce decument ont été intégrées au programme audiovisuel diffusé sur le
stand du GANIL au Festival de 1'Industrie et de la Technologie (Paris,
Grande Halle de la Villette, du 17 Octabre 1985 au 20 Janvier 198%).
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2) PARTICIPANTS : GENERIQUE DU DIAPORAMA
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3) TEXTE DU DIAPORAMA

Le Grand Accélérateur National d'lons Lourds, GANIL, est un laboratoire
de recherche foidamentaleen physique nucléaire,

Qu'est-ce que Ta physique nucléaire ?

Toute matiére est constituée par 1‘'assemblage d'un trés grand nombre de
corpuscules : les atomes.

Les atomes sont trop petits pour étre vus. En effet, i1 y a plus d'atomes
dans une seule goutte d'eau.... que de gouttes d'eau dans Ta mer de la Manche.
Comment peut-on se représenter un atome ?

Au cours des années 1910, des physiciens cnt proposé un modéle ou 1'atome
est constitué d'électrens gravitant autour d'un centre.

Dix mille fois plus petit que 1'atome lui-méme, ce centre, e noyau,
contient Ta quasi totalité de Ta masse de 1'atome.

Depuis 1932, on sait qu'il 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 matigre : le noyau atomique.

Trop petit pour étre observé, le noyau est étudié de maniere indirecte.

Les protons et Tes neutrons sont furtement 1iés entre eux. Lorsqu‘un noyau
rencontre & trés grandevitesse un autre voyau, Tes fragments produits peuvent
étre détectés et analysés.

Cependant, Te noyau ne constitue qu'un petit amas au coeur d'une immensité
vide. Pour obtenir et étudier une collision, i1 faut une grande quantité de
projectiles, un faisceau de noyaux.

Une expérience de physique nucléaire se réalise au moyen du bombardement
des noyaux d'une cible de matigre par un faisceau d'autres noyaux lancés a
grande vitesse.

Lorsqu'une collision se produit, des fragments sont émis. Des dispositifs
spécifiques détectent ces fragments.

A titre d'exemple, illustrons la détermination de 1a masse d'un noyau
produit Tors d'une collision. Un premier détecteur donne 1'énergie de ce
noyau. Deux autres détecteurs, placés sur Te méme axe, permettent, par 1'inter-
médiaire d'une mesure de temps de déterminer la vitesse. Grice 3 ces deux
informations, on calcule la masse de ce noyau, c'est-a-dire, son nombre de
nucléons.

Au cours d'une expérience, Tes ensembles de détection servent a convertir
les informations en signaux électriques. Ces signaux traités par des disposi-
tifs électroniques adaptés sont convertis en informations numériques. Un
traitement informatique conduit aux résultats expérimentaux qui sont analysés
et interprétés afin d'é&tre publiés dans des revues internationales.



Pour réaliser ces expériences, un accélérateur fournit le faisceau de
noyaux projectiles. C'est en utilisant leur propriété électrique que 1'on
peut accélérer des noyaux.

Placée entre deux plaques possédant une différence de potentiel, 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 élementaire positive.

Les nombres d'électrons et de protons étant égaux, 1'atome est électri-
quement neutre. Si on enléve des électrons, cet équilibre est perturbé et
on ghtient un atome chargé positivement, un ion qui peut étre 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, i1 faudrait des
tensions de plusieurs centaines de millions de volts qui ne peuvent &tre
atteintes. On a eu recours & un autre type d'accélérateur : le cyclotron dont
nous allons brigvement regarder le principe.

Dans un champ magnétique produit par un aimant, une charge électrique
se déplace sur une trajectoire circulaire. En ajoutant & cet aimant une
sgurce d'ions et deux électrodes relides & une tension alternative, on
obtient Te schéma de principe d'un cyclotron.

L'aimant maintient les ions sur des trajectoires circulaires, tandis
que le changement alternatif de la tension les accélere a chaque demi-tour.
On obtient ainsi une somme d'accélérations successives.

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

L'accélérateur GANIL est en fait un ensemble composé d'un cyclotron
compact "Co" et de deux cyclotrons a 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'introduire au centre de "Co"une source qui fournit des
ions faiblement chargés. Accéléré une premi2re fois dans ce cyclatron, le
faisceau d'ions est ensuite guidé par de petits aimants qui Te maintiennent
au centre d'un tube sous vide. Dirigés vers le cyclotron & secteurs séparés
CSS1, Tes ions sont & nouveau accélérés au cours de nombreux tours effectués
dans ce cyclotron. Le faisceau est alors extrait et conduit vers 1'éplucheur
ol Tes ions traversent a grande vitesse une mince feuille de carbone. Des
électrons sont arrachés et les ions acquigrent une charge positive beaucoup
plus grande.
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[1s peuvent &tre & nouveau accélérés.

C'est le role du deuxieme cyclotron & secteurs séparés (SS2 identigue
au premier. A la sortie de ce cyclotron, 1'accélération est terminée.

Un spectrométre en forme d'alpha analyse 1'énergie du faisceau.

Pour se protéger des radiations émises pendant le fonctionnement,
un blindage en béton entoure et recouvre 1'ensemble des accélérateurs
et des aires d'expériences.

Dans ces aires, le faisceau peut étre dirigé A partir d'une aréte
centrale vers différentes salles ou sont installés des dispositifs
expérimentaux variés, I1 est conduit vers une enceinte maintenue sous
vide, la chambre a réaction, ol est placée la cible de matiare.

Les expériences réalisées au GANIL appartiennent & un domaine parti-
culier et important de la physigque nucléaire : la physigque des IONS LOURDS.
La physique des ions Tourds est 1'étude du comportement des noyaux soumis
au bombardement de projectiles lourds, c'est-a-dire d'autres noyaux dont
te nombre de nucléons est &levé,

Avec GANIL, i1 est possible d'accélérer des ions depuis le carbone
dont le noyau a 12 nucléons jusqu'a 1'uranium, le noyau le plus lourd,
dans la nature, qui en a 238.

Pour parvenir a cette situation privilégiée, il a fallu dix années
d'étude et de construction :
1973 : début des études d'uq accélérateur national d'ions lourds
1975 : décision gouvernementale de la construction. Choix du site de Caen,
1976 : début de la construction.

celle-ci s'est poursuivie durant six années avec le concours d'in-
dustries francaises dotées de technologies de pointe.

La construction de 1'accélérateur et des équipements a été assurée
par 1'Institut de Recherche Fondamentale du Commissariat & 1'Energie
Atomique et 1'Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des
Particules du Centre National de la Recherche Scientifique. Une contri-

bution importante au financement a été apportée par la Région Basse-Normandie.

1982 : Premiers essais de 1'accélérateur
Janvier 1983 : Premigre expérience de physique.

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

400 physiciens fr§ncais et étrangers viennent & Caen pendant plusieurs
semaines pour les réaliser.

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



4) CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES SYSTEMES UTILISES

Une premiére version du diaporama a été réalisée sur 4 projecteurs
(SIMDA 2200) couplés 3 un synchronisateur SIMDA EO 4000 : 2 projecteurs
en fondu enchainé (voies A-B de 1'ED 4000), 1 projecteur individuel (voie C)
et 1 projecteur en "cut" (voie auxiliaire : AUX 1). Le systeme d'encodage
de 1'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 ; collision de noyaux, etc...). Pour la réalisation de
la version définitive du diaporama, nous avons changé de dispositif et
adopté un systéme entiérement 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 systéme permet, pour chaque projecteur, un
calage précis (au 1/100e de seconde) des différents effets (variation du
niveau de lumidre, utilisation des volets des projecteurs, possibilité de
recherche de diapositives, etc...).

En exploitation, le systeme DATAVISION est simplement commandé par un
magnétophone a 2 voies de lecture : 1 voie Audio (son du diaporama), 1 voie
de synchronisation (Tecture 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).

T T T T

PROTECTEY PROJECTEU PROYECTEV PROJECTEUR

H SIMDA 2200

Micro-ordinateur

SIMDA 2¢cs SHiDA 2200 SIMDA 2200

mo\ulnl

e OWIVY
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Le systéme utilisé au GANIL est Te suivant :

projecteurs SIMOA 2200 avec objectifs Zoum 110/200

interfaces SIMDA DATAVISION 5308 (3 cibles de liaison K D1)
microordinateur SIMDA type MIC 3

magnétophone a cassettes type 124 AY (Voie son : monophonique)
amplificateur SONY TA-AX35 et 2 enceintes SIARE DA 300 (ce matériel
est également utilisé pour la diffusion du son des programmes
"cinéma 16 mn et “téléprojection video grand écran").

P

Remargue : Le microordinateur MIC 3 permet un encodage de diaporama jusqu'a
8 projecteurs. Cependant, pour assurer une mise & disposition
rapide du diaporama GANIL, nous avons réalizé 1'encodage en
collaboratian avec la Société TAV SIMDA (encodage sur APPLE 2 :
programme MIC Soft compatible en diffusion avec Te MIC 3).

TAV SIMDA - 18, rue Goubet, 75019 PARIS
Tel. 42.00.67.01



5) DIAGRAMME EN TEMPS DU DIAPORAMA

Le diaporama d'introduction & la visite du GANIL a été réalisé
sur systeme SIMDA DATAVISION 2 4 projecteurs {cf § 4).

Le diagramme en temps représente la synchronisation du son (TEXTE)
et des images (PROJECTEURS) par rapport 3 une horioge de référence :

Projecteur A : adresse sur 1'interface n° 10
Projecteur B : adresse sur 1'interface n® t1
Projecteur C : adresse sur 1'interface n° 12
Projecteur D : adresse sur 1'interface n°® 13.

La numérotation des diapositives correspond & la position de celles-ci
dans le magasin du projecteur. Par exemple, B7 est la septidme diapositive
du projecteur B.

Pour chaque projecteur, le diagramme vertical représente la variation
du niveau de Tumiere (0 & 100 %).
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