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l~Precesia
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giromagnetica

 Deducerea ecuatiei modelului giromagnetic continuu:

a=-yL| @ _ [ - momentul magnetic
i — — da =—yuxH| (3)|||y>0 - constanta giromagnetic
—=pxH| (2 L& [-m ineti
t omentul cinetic
g| d g - factorul Landé
Y= ome 2,21010 m/ADs  (4) e=1,6[10"° C - sarcina electronului
ZN: m, =9,1M10%* Kg - masa electronu
a N N _ o o
W = (F) = - . dZ'uJ' Z'uj B c: 3010 m/s V|tez.a luminii in vid
dv. = |——1—=-y-L_—xH| (6)||H - campul magnetic
dv. dt dv. ,
dz — dV, - unitatea de volum
——=-yxH| (3) — -
dt M - magnetizea

Modelul continuu al precesiei giromagnetice:

oM — —
—=-yMxH| (7
o (7)




Ecuatia Landau-Lifshitz Gilbert

oM __ MxHe;| (8) |a) uMmxHeg =0; b) om - _
ot on g

0;

AOIm) - L i H +H (9)
UM, Om

ﬁex = 2
luOMs
oM — = ) — i —
T—_nyHef_M_MX(MXHef)' (10)
A >0 - constatd fenomenologig (caracteristica de material).

y - constanta giromagneiic

M - magnetizaa.

1 of,,
KM om

O(AOM); Han =

S

He« - campul magnetic efectiv.
n - normala la suprafa corpului
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°Fie ecuatia LLG ce descrie evolutia in timp a magnetizarii

intr-un material feromagnetic de forma:

%_ft“ = yM xR, (mt)+yM mx(mxf, (mt)), (19
peQx(0T); m=M M, h, =H, M,

h, (Mt)= —% =h, +h +h_+h () - cAmpul efectiv;

ﬁa = ,U':;lsz (Dzm), - campul de schimb;y -ct. giromagnetica

0
h = _%TDJ-Q [ (|f _1r 1] mM(F')dV.., campul magnetostatic

-8, (r)(&,(r)n(r)), -campul de anizotropie

A-constanta de schimb; Kk  constanta de anizotropie;
K, — constanta de anizotropie unuaxj@ -  versorul axeigoare;




® F i e e C u a t i a I_ I_G : Miscarea de precesie si atenuare a vectorului moment magnetic

= 2 = 2= 2~
a_m:mxarzn—a"x r'f]xar:l aT—A_’ (12)
t ()4 ()4 ()4 -
e Unde m:Qx(0,T)-0%si
Q=[ab]=[11, T-=L1
e Cu solutia analitica: O .
1 2
. ~ _ —log(d +€“" cosB
rn(:SIn/BCOS[(D( qoé(tﬂka)]’ ﬂX,t;ﬁ,k,a):a ( )
d(t; 8,k,a) 1+ cosB
_singsinkx-gkt;8 ka)l . _ [ Cat
m, = S h e . d(t; B.k,a)=+/sif B+ cog
- &xpk’a i) coss k=l 100 6

d(t; 5.k, a)



e O schema de tip Euler explicit se obtine dupa

ecuatiei LLG:

Notand h= At/(AX) discretizarea LLG devine:

=M HhGUme, My met) G (mlml, ) = F —a(m), F, —-m)F)

=m); +hG,(m};,m);,m,,t,) G,y (ml,,m);,m t))=F,—a(m),F, —-mF,)

mz,+hG (mx rny mz| t]) G3(rr1>{,i’mj,i’rr]zj,i'tj)=Fs_a(mj/,in_mzj,iFl)
: : b =m  =-2mi. +m’ :

Fl(m:/,i’mzj,i’tj) myl zi Jhxju. :);’I rn;'lﬂ 2”1? In(jl_l
. . .= i i+ o

() =i i T T

P h), =m,,, —2m}, +mj, ..
F3(n\1/,i’mzj,i’t1) .y, n\/hx i . | '



e Avand aproximarea r_n"jla timpul tj , rezulta:

S o=y v hys o .
KlzG(mJ’tj)’ m11=m1+E(K1+ K,+ &3+K4) ( ])z
n n Evolutia in timp a componentei mx
KZ:G(mJ+§K1,tj+E), Ax=0.01 22 N [
h h At =10" 0.4 m
K3:G(mj+_K2’tj+_j’ h=At/Ax ™|
2 2 o
K, :é(mi +h|Z3,tj +h)_ 03]

K, =[Ky Koy, Koa] ,n=1,2,3,4.

\
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/4
Abordare numerlca Metoda

)+ . eJKutt de ordin 4 (RK4)

e In cele dou3 grafice se arat3 evolutia in timp si spatiu a
componentei M, a vectorului M

Fig. 2 — Solutia obtinuta cu RK4 Fig. 3 — Solutia analitica




VI. Concluzii

T
)
e ]

 Schema in diferente finite poate fi aplicata intregii ecuatii LLG
(adica si atunci cand coeficientul de amortizare este diferit de
zero) atunci cand se necesita discretizarea ei.

e Din studiul efectuat reiese ca metoda RK4 explicita poate fi
utilizata pentru rezolvarea numerica a ecuatiei LLG si atunci
cand coeficientul de amortizare Gilbert este diferit de zero.

 Coeficientul Gilbert nu afecteaza stabilitatea metodei RK4
explicita.
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