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１． はじめに 

磁性体における電磁界解析は透磁率として定数や分

散を有するテンソルを考慮することが一般的である．

しかし，従来手法では回転軸が変化するような複雑な

磁化のダイナミクスによる外場への影響は考慮されて

いない．そこで本報告では電磁波と磁化の相互作用を

考慮した ���� 法に基づく複合物理解析により電磁界

解析を行い，磁化に起因する電磁場の変化を検討する． 

 

２． 解析手法 

本報告では，磁性体における磁化のダイナミクスを

考慮した電磁界解析を ������������������������������

������法を用いて行う���．��������に計算フローを示

す．以下の式より磁界 � を磁束密度 � および磁化 �

の値を用いて導出することで磁性の効果を電磁波に取

り入れる． 
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電磁波の伝搬および電磁波に対する磁化のダイナミク

スは次式で示す ������� 方程式および ����������������

�������������方程式より算出する． 
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ただし，磁化ベクトル�が受ける磁界����は次式で表

す． 
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１：日大理工・院(前)・電気 ２：日大理工・教員・電気 
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ここで，̀ は磁気回転比，̀ は減衰定数，�� は飽和磁

化，���は�������方程式より算出する磁界，��は磁 

化を飽和させるための外部磁界，���は交換磁界，�は

交換スティフネス定数とする． 

 

３． 解析結果 

 ��������に外部磁界��により��方向に飽和した磁性

体モデルを示す．��および ��成分を有する直線偏向を

周波数 ����������の連続波として磁性体に入射する．

磁性体はイットリウム鉄ガーネット��������������������

�������を想定し，̀�������×���������，̀������×����，���

������×�������，��������×���������とした������． 

外部磁界 ��の時間変化を ���������に示す．定常的

に印加していた �成分に加えて，������ から ������ に

かけて � 成分を徐々に増加させ，磁化の飽和方向を変

化させる． 

���������は ���������� および ������ における磁化�

の飽和方向のイメージを表している．外部磁界の � 成

分を増加させたことにより定常における磁化の飽和方

向が変化し，回転軸が �方向に ��°変化している． 

磁界の �成分 ��の時間応答を ��������に示す．観測

点は入射波が磁性体を透過した後方 �����地点とする． 

������ から ������ における時間応答が入射正弦波に相

当しており，� ������以降に観測される振幅の大きい応

答は磁化�の変化に起因する． 

 

４．まとめ 

 本報告では ������� 方程式および ��� 方程式を用

いて電磁波と磁化の相互作用を考慮した電磁界解析を

行った．テンソル等を用いた従来手法では解析困難で

ある，磁化の回転軸変化に対する電磁界応答を提案手

法により解析できることを示した． 
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