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Straintronique Hamiltonienne
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Avec I'émergence de phénomeénes ultrarapides dans le domaine du magnétisme [1], de nou-

velles possibilités pour la conception et I'optimisation des systémes d’information ont vu le jour, ne
manipulant non plus des objets magnétiques simples, mais plutot des structures composites liées a
la propagation des ondes de spins dans les milieux magnétiques : les magnons. Ces objets physiques
ont d’ailleurs conduits a des révolutions dans le domaine |’électronique, donnant naissance a la spin-
tronique et plus récemment la magnonique [2]. Bien qu’il existe des matériaux ou il est nécessaire de
tenir compte du couplage entre les interactions électriques et mécaniques, tels que les matériaux
piézo-électriques [3], ceux-ci n'étaient jusqu’alors pas primordiaux dans cette industrie. Or pour les
matériaux magnétiques, les phénomenes de magnétostriction sont plus courants, et prennent da-
vantage d’importance lorsque les échelles diminuent. Ce couplage fut d’abord introduit dans une
approche énergétique pour la magnétostriction des solides [4]. Or en dynamique ultrarapide et
puisque les échelles des échanges d’énergies entre les spins et les phonons sont comparables, il a été
nécessaire de développer une approche dynamique du couplage qui puisse rendre compte de
I’évolution temporelle et simultanée, du spin et de la structure mécanique d’un nano-objet dont les
bilans énergétiques sont conservés [5][6].
Nous nous proposons de revisiter ces couplages mais cette fois-ci dans I'approximation de la dyna-
mique de réseau pour y formuler une approche Hamiltonienne cohérente maintenant au méme ni-
veau des ondes collectives formées par les déplacements atomiques (phonons) et les moments ma-
gnétiques (magnons). Nous analyserons quelques conséquences d’un tel couplage et les mettrons en
perspective avec la Dynamique Moléculaire Magnétique [7] qui s'occupe de suivre le mouvement de
chaque atome magnétique dans un espace de phase étendu, sans nécessairement étre contraint de
ne se mouvoir qu’autour des positions d’un réseau cristallin.
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