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Introducere 

• Fizica computaŃională – studiul şi implementarea algoritmilor numerici  
pentru rezolvarea problemelor în fizică. Reprezintă legătura dintre fizica 
teoretică şi fizica experimentală. 
– AplicaŃiile fizicii computaŃionale:

• Rezolvarea de ecuaŃii diferenŃiale;
• Evaluarea integralelor;
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• Evaluarea integralelor;
• Metode pseudo – spectrale;
• Metode de rezolvare a ecuaŃiilor diferenŃiale cu derivate parŃiale etc. 

• 1935 – Lev Davidovich Landau (1908 - 1968) şi Evgeny Lifshitz (1915 -
1985) prezintă ecuaŃia LL  - această ecuaŃie fiind un model matematic 
pentru dinamica de magnetizare ce are loc într-un solid (permalloy).  

• 1955 – T.L. Gilbert înlocuieşte termenul ce dă amortizarea prin 
introducerea unei aşa numite viteze de viscozitate. EcuaŃia LL devine ec. 
LLG.  



Introducere   

• EcuaŃia Landau – Lifshitz – Gilbert:
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Formularea problemei
Fie ecuaŃia de forma: 
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CondiŃiile de unicitate:

( ) 01.CondiŃia iniŃială:  m ,0 ;

2.CondiŃii la limită pe .
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∂Ω

r r r



Abordarea numerică

• Se consideră:

care reprezintă ecuaţia LLG fără amortizare.
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care reprezintă ecuaţia LLG fără amortizare.

Poate fi uşor de verificat că:

este soluţia exactă pentru (3).
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Abordare numerică
Sistemul : 
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Abordarea numerică

• Discretizare spaŃială:
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• Discretizarea temporală:
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Diferenţe finite 

• EcuaŃia discretizată:

• sau
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Metoda Euler Explicită 

• Notând cu              , discretizarea:2/h t x= ∆ ∆
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Metoda Runge - Kutta 4
Sistemul : Momentul magnetic 
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( )
[ ]

3 2

4 3

1 2 3

, ,
2 2

, .

, , , 1,2,3,4.

i j

j
i j

T

n n n n

K F m K t

K F m hK t h

K K K K n

= + + 
 

= + +

= =

r r rr

r

( )1
, , 13 23 33 43

6

2 2 .
6

j j
z i z i

h
m m K K K K+ = + + + +

( )1
1 2 3 42 2

6
j j

i i

h
m m K K K K+ = + + + +

r r r rr r



Metoda Runge – Kutta Fehlberg

• Fiecare pas de timp cere utilizarea următoarelor expresii:
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Metoda Runge – Kutta 
Fehlberg

O aproximare a soluŃiei problemei cu valori la limită 
este făcută folosind o metoda RK 4:

O soluŃie mai bună este obŃinută daca aplicăm RK5:
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O soluŃie mai bună este obŃinută daca aplicăm RK5:

Pasul optim           poate fi determinat prin înmulŃirea

scalarului       cu pasul curent      . Scalarul este: 
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Rezultate  – Erori

Eroarea absolută
Pasul spaŃial: 
Pasul temporal:
Pasul:  
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Rezultate - Erori

Nr. Iter. 700 1000 1200

FE 5E-4 0,1246 6,3633

RK4 2,9E-5 4,1E-5 4,8E-5
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RK4 2,9E-5 4,1E-5 4,8E-5

Grafic 2

Grafic 1



Rezultate – Metoda RK4

SoluŃia analitică 
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SoluŃia numerică



Concluzii 

• Schema în diferenŃe finite este aplicabilă ecuaŃiei LLG în 
forma considerată.

• Dintre metodele cu pas considerate, metoda RK4 este cea mai 
buna metoda cu autostart.

• Metodele cu autostart explicite sunt preferabile metodelor 
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• Metodele cu autostart explicite sunt preferabile metodelor 
implicite deoarece primele sunt mult mai stabile numeric.

• Dezavantajul metodelor cu pas este dependenŃa lor de pasul de 
discretizare cât şi de raportul h. 
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