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L’objectif de ce travail est la détermination de la forme optimale d’un électro-aimant servant a la
réalisation de condensats de Bose-Einstein.

La méthode utilisée consiste a optimiser la distribution de A
matiere (air, cuivre et fer) dans un maillage éléments finis fixe :
a l'aide de l'algorithme génétique NSGA-II (voir [1]). Pour
déterminer le champ magnétique associé a une distribution de
matiere donnée, ’algorithme génétique est couplé a un code
éléments finis utilisant la bibliotheéque d’éléments finis MELINA o
(voir [2]). Pour des raisons de symétrie, nous considérons seule-
ment le huitieme de I’électro-aimant. Dans la partie inférieure
du maillage, représentée en blanc sur la figure 1, nous imposons
la présence d’air afin de permettre la réalisation des condensats a
de Bose Einstein. La fonction objectif que nous souhaitons
maximiser est la norme L? du champ magnétique le long du
bord bleu [O a]. FiGc. 1 - Conditions aux limites
L’algorithme utilisé a été validé par une série de tests qui ont également permis de définir la valeur
optimale des probabilités de croisement et de mutation & utiliser (voir [3]). La solution optimale obtenue
est représentée sur la figure 2. A titre indicatif, la figure 3 montre 1’électro-aimant développé par ’équipe
d’Alain ASPECT dans [4] (le cuivre est représenté en rouge, le fer en bleu et air en blanc). Précisons
que ’équipe d’Alain Aspect avait d’autres contraintes dont nous n’avons pas tenu compte telles que la
limitation en surface de cuivre, ...
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FiG. 2 - Notre solution optimale Fic. 3 - Equipe d’Alain Aspect

Actuellement, nous travaillons sur 'adaptation de la méthode & d’autres problématiques, et donc d’autres
fonctions objectifs. Le deuxieme axe de recherche consiste a modifier ’algorithme de fagon a faire de
I'optimisation de répartition : il s’agit d’'utiliser les grandeurs continues densité de courant et perméabilité
magnétique en remplacement de la grandeur discrete “nature du matériau”.
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