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Instabilités et formation de patterns dans les électrons
relativistes : observations directes et modélisation

C. Szwaj, C. Evain, E. Burkard1, E. Roussel, M. Le Parquier, S. Bielawski,
Univ. Lille, CNRS, UMR 8523 - PhLAM - Physique des Lasers, Atomes et Moléecules, Centre d’Etudes
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Les électrons relativistes sont des sources particulièrement efficaces pour la génération de lumière à
des longueurs d’ondes variées, en particulier dans les domaines terahertz, ultra-violet et X. C’est pour-
quoi des sources de rayonnement synchrotron comme SOLEIL en France, et des nouvelles générations de
lasers à électrons libres se développent actuellement dans de nombreux pays. L’efficacité de ces sources
est cependant forterment liée à la compréhension des phénomènes d’instabilités dynamiques affectant les
électrons relativistes (dus en particulier à l’interaction entre électrons). Nous présentons ici un ensemble
de résultats expérimentaux, numériques et de problèmes ouverts concernant les centres de rayonnement
synchrotron. Ces résultats sont obtenus dans le cadre de collaborations entre le PhLAM, le centre de
rayonnement synchrotron SOLEIL (France), et le KArlsruhe Research Accelerator KARA (Allemagne).
En particulier nous présenterons les méthodes de mesures ultra-rapides qui ont permis récemment d’en-
gistrer en temps réel a formation spontanée de ”patterns” dans les électrons relativistes circulant dans
ces accélérateurs [1,2]. Nous présenterons également les études numériques de la dynamique des paquets
d’électrons, et qui sont basées sur l’équation de Vlasov-Fokker-Planck.
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