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Les matériaux ferromagnétiques sont utilisés dans de tres nombreuses solutions technologiques de pointe
(en particulier le stockage des informations, le matériel de télécommunications ou la protection radar).
Jusqu’ici, les principaux modeles en micromagnétisme [1, 3] ne prenaient pas en compte la température
ou encore les variations du parameétre d’amortissement dues au changement d’échelle. L’objectif de cette
étude est de comprendre le lien entre le modele & I’échelle atomique [2] et le modele du micromagnétisme
[3], donc de formuler un processus rigoureux de changement d’échelle capable, en particulier, de connecter
les composantes d’énergie apparaissant dans les deux modeles. L’objectif, a terme, étant d’intégrer dans
le second des phénomeénes complexes dont on connait la modélisation dans le premier. Ce travail fait
intervenir les notions d’homogénéisation, de gamma-convergence [4] et de perturbations stochastiques.

Le résultat principal obtenu pour Uinstant est la I'-convergence de 1’énergie globale microscopique, vers
celle du modele du micromagnétisme sous la contrainte de norme unitaire du champ d’aimantation adaptée
aux deux échelles. Pour donner un sens & cela, on se place dans un domaine ouvert borné  C R3, et ’'on
considere un réseau cristallin régulier dans ce domaine, R = aZ3, avec a > 0, et pour tout n € N* un
réseau resserré et restreint a 2 : R,, = %R €. Chaque noeud z € R correspond & un atome et possede

un moment magnétique p, € S2. Pour chaque n on peut définir p,, = Z pz0z, champ d’aimantation

TER,
discret resserré. En moyennant localement ce champ, on obtient une suite de fonctions continues et

dérivables sur €, qui sous certaines conditions converge faiblement au sens de H'(£2,R3) vers un champ
loo de norme constante égale a 1.
Posons par exemple pour tout n € N, &, (i) = 4 Eltny — tn,z
n
TERn,Q YEVa
noeuds voisins & z, qui est 1’énergie microscopique dérivant de l'intéraction d’Heisenberg ; et Ex(too) =

2 ou V, est un ensemble de

2k / |V oo () ||?dx, composante appelée énergie d’échange au niveau mésoscopique. On montre en
Q

particulier que &, r, €~ , pour une topologie adaptée au probleme.
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