



































































































































Problème de Zermelo et

problème de temps minimal
en micromagnétisme

Modèle EDP Landau Lipshitz
micromagnétisme Echantillon

m t moment magnétique 5ᵉ
paramétl

2f m hlm mn mahim

avec hlm Dm bext_

D diag f1,22 83 0 Je Je 23

141 Umer

ME µg
pôle nord

pôle sud

Du
pôle N 1

Renverser lamagnétisation pôles
Problème d'accessibilité N S

en temps minimal

Après renormalisation des paramètres

si je ds 141 1

1 f






































































































































Le système de Landau Lipshitz s'écrit

7 F09 É ni Fifa n'tués

Fi fr F fer fr0
Coordonnées polaire se.se

g dr4sintrd02q r 0

métrique courbure constante

F Cq dérive

Foly µ 9 fr 1219730
Me vertical
Ma horizontal

Problème de navigation Carathéodory

Zermelo 1931

PMI H
pifs 4kff PEI

u doit maximiser tt avec la

contrainte lu 1

soit fifty vr f
H Ho FIE À






































































































































Temps minimal p 1 hyperbolique

Temps maximal po 1 elliptique

p O cas anormal ou exceptionnel

T.FI j Eaucnard
L L H Ho I Hi

Gap

a.IEiftiT1 courant Faible
Finsler

Fous 71 courent fort Zermelo

l'Folly 1 courant modéré

calculs 11Foll le Mal 9 f
Soit 11Folly 1 Mitsinfé 1

Géométrie Finale vs Zermelo

1 elliniffImiïdiane






































































































































ou

étudie la barriere

1 Folly 1

Résultat de classification de géodésique

qui généralise les observations de

Zermelo Carathéodory dans le problème
Courant Faible

ËaËËic
s 1

Génériquement Les anormales

se réfléchissent sur la barrière

point d'inflexion cusp

Les elliptique ne franchissent pas

la barrière

Le hyperbolique peuvent traverser

et faire une boucle






































































































































L'optimalité est perdue avec la
seconde M avc l'anormale

et la fonction voleur temps minimale

est discontinue

Cela correspond à une nouvelle notion

de point conjugé le long de

l'anormale

Remarque C'est la situation générique

que nous avons détectée

Mais il y a des singularités

plus complexes que nous avons

classifiées BB JR

Explication interaction entre les

2 direction anormale
au voisinage de Foll 1

Symétri Inté bilité

courant indépendant

de 0

Les barrières sont des cercles de révolution

se 52




























































































C'est le cas

c'est à dire l'entto.IT l'échantillon
est de révolutions

Résultotsfise
Etude générale tros complexe

car Fo s'interprète comme

une perturbation de la métrique

plate
et d'après un résultat m

on peut déjà dans le cas Riemannien

C obtenir un eet locus avec

un nombre infini de branche

en perturbent un peut le métrique
sur l'équatec Pertubelio
Scattering of
geodesicifields
Ici on peut calculer cette complexité

en calculent 11 Foll 1



d 41 sin's je 13 coiOsin'O

coin je 13 82 13105072 1

Polynôme trigonométrique en

sinen IPIXII
sino

e solution exist

FIETE
dette C N.S existence

de solution

Si ionnumérique
Cut et conjugate loci
Ca Finsler

Bifurcation l'Foll 1
f



dans le car Zermelo

Equate

Faible
mail.it
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