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Abstract: Analysis of magnetization dynamics in magnetic materials requires a numerical evaluation of the interaction between 

electromagnetic fields and magnetization. We have developed a multiphysics method that combines the Maxwell’s equation and the 

LLG (Landau-Lifshitz-Gilbert) equation, however, the computational cost becomes expensive. In this report, a fast and precise  

multiphysics analysis is realized using novel multi-scaling models. 

 

反強磁性体を用いたテラヘルツ波の発振や，強磁性体を用いたマイクロ波磁気記録における磁化のシミュレーション

は，磁化の非線形特性を表現する必要があるため電磁界と磁化との相互作用の解析が重要である．そのため，著者らは

電磁波のMaxwell方程式と磁化の LLG (Landau-Lifshitz-Gilbert) 方程式を連成する複合物理演算法[1]を提案した．  

Maxwell 方程式を解く際に用いる FDTD (Finite-Difference Time-Domain)法[2]の安定性は CFL(Courant-Friedrich-Levy)条

件に従うため，空間離散間隔により決まる時間離散間隔を選定する必要がある．また，LLG方程式の解析では，磁化の

交換相互作用の影響を正確に表現するために，電磁波を扱う場合に比べ空間的により詳細なモデリングが必要となる．

Maxwell 方程式と LLG 方程式の空間離散間隔を揃えた場合，複合物理解析における時間離散間隔は細かくなり，計算

時間は膨大となる． 

本報告では，電磁波と磁化の空間離散間隔を変化できるマルチスケーリングモデルを提案する．図 1に計算のイメー

ジ図を示す．図のように電磁界と磁化の空間離散間隔を一定の割合で変えることにより計算のコストを削減し高速化を

実現する．図 2に示す真空中に磁性体を配置し直線偏波を入射する解析モデルを用いて解析を行う．磁性体は強磁性体

であるイットリウム鉄ガーネット[3]を想定する．マルチスケーリングモデルを複合物理演算法に適用することで計算精

度を保ちつつ計算時間が削減されることを示す． 

Figure1. マルチスケーリング Figure2. 解析モデル 
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