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Le micromagnétisme est une théorie de milieu continu pour modéliser les matériaux ferromagnétiques.
L’aimantation d’un systéme magnétique © est un champ de vecteurs m : Q € R* — S2 dont I’évolution
est régie par I’équation de Landau-Lifchitz-Gilbert :

am—mxm=H—Am (1)

ou H désigne le champ magnétique effectif, somme de plusieurs contributions physiques (champ d’échange
Am, démagnétisant...), A = H - m et « est un coefficient d’amortissement phénoménologique.

Dans une discrétisation . ~ (m"*t! — m™)/k & pas de temps k se pose le probléme d’appliquer la
contrainte |m™*1| = 1. Une méthode est d’obtenir d’abord une approximation v de (m(t" + k) — m™")/k
puis construire m"*! comme la projection de m+ kv sur S2. L’espace-test adapté au probleme, introduit
par Alouges [1], est le plan tangent & m

T ={we H (Q,R?), w(r) -m(r) =0 p.p.} (2)

Il est possible alors d’écrire une formulation bien posée pour le schéma explicite ainsi que pour des
schémas inconditionnellement stables d’ordre un. Un schéma d’ordre deux est difficile & obtenir & cause
de la projection sur S2.

On montre que la résolution d’'un schéma de point milieu dans le plan tangent, donnant v comme
(™ +1/2) avec II la projection sur 7', & savoir

a/v~w—/(m"xv)~w+§/Vv~Vw:/H"'wfg/)f”lvow (3)

aboutit & un schéma d’ordre deux, et que ce schéma est stable grace & un théoréme de Bartels [2].

Pour la résolution on réalise une boucle de point fixe. La partie la plus cotteuse de l'itération est un
calcul supplémentaire de champ démagnétisant, et on utilise dans ce but des méthodes de sommation
rapide comme la FMM ou NFFT (Transformée de Fourier Non-uniforme).

Le schéma d’ordre deux a été implémenté dans notre code micromagétique FELLGOOD. Les résultats
obtenus sur le probleme standard de dynamique non-linéaire du NIST [3] (nucléation d’une plaquette
de Permalloy) sont tres proches de ceux des codes volumes finis. Par rapport au schéma d’ordre un, le
nouveau schéma permet de gagner un facteur ~ 10 en temps de calcul.
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