EXRPLORER LA MATIERE
AVEC LA LUMIERE DE

James Clerk Maxwell (1831-1879) : Physicien écossais. Son travail fondamental a changé
les conceptions de |'electromagnetisme et introduit les bases de la theore des champs.

Alfred-Marie Liénard (1869-1958) : Professeur et chercheur francais. Il est le premier a

SOLEIL EST DEDIE .|E\ LA RECHERCHE FONDAMENTALE ET A LA RECHERCHE AFF’LIQUEE, PAR EXEMPLE avoir montrée qu'une particule chargee en mouvement produit des champs electrigue et magnetique.
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synchrotron par les laboratoires francais.
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John Paul Blewett (1910-2000) : Physicien canadien. |l est le premier a avoir calculé la perte
d'énergie des électrons par rayonnement synchrotron.

LE LINAC : la "rampe de lancement" des électrons

Le LINAC, accélérateur linéaire, est le premier maillon de la chaine. ||l débute par un canon a électrons
comparable dans le principe a celui d'un téleviseur. Un element chauffé produit des électrons qu'un
champ électrique regroupe en paquets de la taille d'un cheveu. Les paquets d'électrons vont

étre accelérés en voyageant sur une onde électromagnétique comme un surfeur sur

la vague.

A la sortie du LINAC, les électrons entrent dans le BOOSTER, synchrotron
de 157 m de périmétre. En une fraction de seconde, leur énergie va passer
de 100 MeV a 2750 MeV (ou 2,75 GeV). C'est pendant cette montée en
énergie que les caracteristiques du faisceau vont étre affinées, dimensions
des paquets et dispersion en énergie par exemple.

Les electrons sont transféres dans I'anneau de stockage pour y
tourner pendant plusieurs heures a une vitesse trés proche de
celle de la lumiére. L'anneau est un tube fermeé d’'environ 5 cm
de diamétre constitué d'une succession de parties droites et de
virages. Dans les dipdles et dans les @léments d’insertions, les
electrons subissent des accélérations et perdent de I'énergie sous
forme de rayonnement électromagnétique appelé "rayonnement
synchrotron”.

4 LES LIGNES DE LUMIERE

La lumiere émise par les électrons est guidée vers des sorties, appelées "lignes de lumiére"”. Chaque
ligne est un veritable laboratoire. |l y en aura 24 a SOLEIL en 2009, avec un potentiel de 43.

O LE RAYONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE
9 B | Es AIMANTS DE COURBURE

Lorsqu'une particule chargeée relativiste (se déplacant a une vitesse trés proche de celle
de lumiére) subit une accélération, elle perd de I'énergie sous la forme d'un rayonnement
electromagnetique, le rayonnement synchrotron. Celui-ci est eémis tangentiellement a la
direction des particules.

Les dipbles (ou aimants de courbure) générent le champ magnétique qui
courbe en arc de cercle la trajectoire des électrons. Ceux-ci vont alors perdre
de I'énergie sous forme de lumiére. A la fois source de lumiére et élement de
guidage du faisceau d'électrons, les dipéles sont au nombre de 36 dans le booster
et de 32 dans l'anneau.

~ 5 ELEMENTS MAGNETIQUES D’INSERTION
Ce sont des dispositifs magnétiques places dans les parties droites
de I'anneau. lls sont formés de petits aimants juxtaposés qui obligent %
les electrons a suivre une trajectoire ondulée, un peu comme celle d'un ‘N g N -
Du LINAC a l'anneau de stockage en passant par le booster, il y a plusieurs dizaines d'éléments magnétiques chargés de skieur qui godille. A chaque ondulation, I'électron subit une accélération et s S
guider le faisceau de particules : les dipbles (ou aimants de courbure) pour le faire tourner, les quadrupéles et sextupdles emet de la lumiére. Ainsi, les elements magnetiques d'insertion permettent \ ;.Nf__s N
qui sont des lentilles magneétiques chargées de concentrer les paquets de particules pour conserver leurs qualités. d'obtenir des faisceaux plus intenses que ceux deélivrés par les dipdles. '#
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