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Résumé. Les centres de rayonnement Synchrotron sont des sources utilisant l’émission de lumière par des
paquets d’électrons relativistes, et destinés à divers utilisateurs de rayonnements THZ, VUV et X. La puissance
du rayonnement délivré dépend de la charge des paquets d’électrons, et les centres de rayonnement synchrotron
utilisent généralement des paquets d’électrons avec des densités de charge aussi importantes que possible.

Cependant, à grande densité de charge, une instabilité spatio-temporelle affecte les paquets d’électrons des
principaux centres de rayonnement synchrotron [1], y-compris SOLEIL [2] (la source française de rayonnement
synchrotron). Cette instabilité possède une origine fondamentale : elle est due à l’interaction du paquet d’électrons
avec son propre champ electrique. Les conséquences sont l’apparition de microstructures dans la direction longi-
tudinale du paquet, avec une évolution désordonnée en fonction du temps.

Nous présentons ici le premier résultat sur le contrôle de cette instabilité par une méthode de feedback. La
stratégie est inspirée des méthodes de contrôle du chaos (en particulier la méthode dite de Pyragas). L’idée est
de stabiliser une solution périodique instable pré-existante. Un système de feedback applique continuellement
de petites perturbations sur un des paramètres de l’accélérateur, en fonction de l’écart entre l’état du système
et la solution instable. Après une étude numérique des équations (de type Fokker-Planck-Vlasov), nous avons
pu contrôler cette instabilité à SOLEIL en septembre 2018, au moyen d’un système de feedback électronique
relativement peu complexe. Nous présenterons à la fois les résultats, et les problèmes ouverts – du point de vue
dynamique – par cette étude.
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