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Les atomes froids constituent une plateforme de choix pour les simulations quantiques, grâce au 
développement de techniques innovantes pour créer des Hamiltoniens de synthèse. La préparation 
de l’état initial désiré est également une étape clé pour les simulations quantiques. En effet, la 
possibilité de préparer des états de manière précise et rapide est un prérequis nécessaire à l’étude 
de la dynamique de systèmes quantiques complexes.  
En utilisant les techniques du Contrôle Optimal [1], nous avons démontré que nous pouvions 
contrôler la distribution en impulsion d’un condensat de Bose Einstein dans un réseau optique 
unidimensionnel [2]. Nous considérons un protocole de contrôle simple dans lequel un unique 
paramètre, la position du réseau, est modifié. Une grande variété d’états cibles peuvent être 
générés avec notre protocole de contrôle : état d’impulsion arbitraire, superposition d’états avec 
contrôle de la phase relative entre les composantes d’impulsion ou encore états propre du réseau, 
et ce de manière accélérée par rapport aux protocoles adiabatiques de contrôle habituellement 
utilisés. Dans chaque cas, nous obtenons un bon accord entre les résultats expérimentaux et les 
simulations numériques correspondantes. Enfin pour illustrer la robustesse et la polyvalence de 
notre protocole de contrôle, nous avons combiné un grand nombre de résultats expérimentaux pour 
réaliser une « imprimante à atomes ». 
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Figure 1 : Illustration d’une imprimante à atomes. Chaque colonne de l’image correspond à une image 
expérimentale d’absorption, obtenue après préparation d’une superposition arbitraire d’états d’impulsion 
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