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微磁学仿真

LLG(Landau-Lifshitz-Gilbert) 方程

有效场： 交换相互作用

磁晶各向异性

磁偶极相互作用

DM相互作用

等等…

D. D. Stancil and A. Prabhakar, Spin waves (Springer, 2009).

S. K. Kim, J. Phys. D: Appl. Phys. 43 (2010)

自旋波（磁子）

磁矩进动

PNAS, 2012, 109(23): 8856-8860.

磁结构
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斯格明子赛道存储器

自旋轨道矩：

“1011” :

Le Zhao, Chensong Hua, Chengkun Song, Weichao Yu and Wanjun Jiang. 
Science Bulletin 69, 2370-2378 (2024)J. Appl. Phys. 124, 240901 (2018)

磁性斯格明子（magnetic skyrmions）
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微磁学仿真模块

LLG(Landau-Lifshitz-Gilbert) 方程

https://cn.comsol.com/blogs/micromagnetic-simulation-with-comsol-multiphysics/

OOMMF

MuMax3

微磁学仿真软件

Ubermag

系数型PDE无法定义

需转换成弱形式
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微磁学仿真模块 https://cn.comsol.com/blogs/micromagnetic-simulation-with-comsol-multiphysics/

利用Physics Builder自定义仿真模块
封装完后可分发给其他用户使用
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微磁学仿真模块 https://cn.comsol.com/community/exchange/883/

OOMMF

MuMax3

微磁学仿真软件

Ubermag

时域+频域 只有时域
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频域微磁学仿真

J. Appl. Phys. 130, 153901 (2021)

Jiabin Zhang, Weichao Yu†, Xiheng Chen and Jiang Xiao†, AIP Advances 13, 055108 (2023)

基于COMSOL的微磁学仿真模块（频域）

LLG方程（频域）

傅里叶变换（时域→频域）

傅里叶变换（空间→倒空间）
拓扑边界态

无限大体系磁子能带 受限体系磁子能带单个斯格明子激发谱
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多物理场仿真

麦克斯韦方程

弹性波方程

欧姆定律

铁电LKT方程

热传导方程

……

多物理场耦合
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磁光耦合

PHYSICAL REVIEW B 102, 064416 (2020)

麦克斯韦方程

塞曼相互作用

频率选择限幅器(FSL)透射反射谱

YIG薄膜

射频输入

射频输出

CrSBr反铁磁共振
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Hongyue Xu, … Weichao Yu and Yizheng Wu. unpublished 
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磁弹耦合

Yamamoto, Yu, et al. J. Phys. Soc. Jpn. 89, 113702 (2020)

非互易声波泵浦

C. Kittel, Phys. Rev. 110, 836 (1958)

H

H

磁子-声子极化激元
(magnon polaron)

弹性波运动方程

磁弹相互作用
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各向异性磁电阻

各向异性磁电阻 (AMR)

𝜌⊥ 𝜌∥

M M

Current Current

欧姆定律

Nature Communications  14:2562 (2023)

人工自旋冰（artificial spin ice）
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各向异性磁电阻 (AMR)

欧姆定律

Weichao Yu, et al. Physical Review B 104, L180405 (2021)

磁畴空间分布

电流密度空间分布

𝜌⊥ 𝜌∥

M M

Current Current

各向异性磁电阻

具备自主学习和联想记忆能力的的磁性Hopfield网络
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磁电耦合

微磁学仿真
LLG(Landau-Lifshitz-Gilbert) 方程 LKT(Landau-Khalatnikov-Tani) 方程

铁电相场模拟

自发极化

磁电耦合

自发磁化 𝑴 = 𝑀𝑠𝒎

自旋波（magnon） 铁电极化波（ferron）

Phys. Rev. Applied 20, 050501 (2023)
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磁热耦合
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有限温度下的热扰动随机场

体系状态服从玻尔兹曼分布

W.F. Brown, Journal of Applied Physics, 1963, 34(4): 1319-20.

热传导方程

磁阻尼致热耗散
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概率计算 K. Y. Camsari, S. Salahuddin, and S. Datta,, IEEE Electron Device Letters 38, 1767 (2017)

磁性隧道结（MTJ） 零维（0D）LLG方程

有限温下有效场

等效电阻
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磁性纳米颗粒

Chensong Hua, Kai Wu, Weichao Yu. Chap 2. Micromagnetic Simulation Tools: OOMMF, Mumax3, and COMSOL 
Multiphysics. Magnetic Nanoparticles in Nanomedicine. Elsevier. 9780443216688 (published due 1 June 2024)

静
态
结
构

动
态
响
应

Kai Wu et al 2019 Nanotechnology 30 502003
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微磁学仿真模块

COMSOL 博客 用户列表:
University of Luxembourg
Ural Federal University
株式会社アドバンテスト研究所
香港科技大学
北京航空航天大学
华中科技大学
山东大学
兰州大学
中科院半导体所
中科院物理所
空军工程大学
华为
…………

https://cn.comsol.com/blogs/micromagnetic-simulation-with-comsol-multiphysics/

Multiferroics

Micromagnetics
Module

Time Domain

Ferrimagnets
Acceleration with 

dipole-dipole 
interaction

Finite 
temperature (LLB 

equation)

Frequency 
Domain

Coupling with 
AC/DC, RF and 

Solid Mechanics 
etc.

Floquet boundary 
condition

Ferroelectrics 
Module

To do

Accomplished

基于COMSOL的微磁学仿真模块V2.12

开发团队：余伟超，张家斌，华辰松，汪崇州，肖江（资深专家）
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总结

余伟超 青年研究员

Email: wcyu@fudan.edu.cn

COMSOL博客 模块安装包下载
（含使用手册）

在线视频教程

微磁学仿真方法：时域/频域+多物理场+复杂几何构型


