
Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Grado en Física

CÓDIGO DEL TFG: 267-330-2025/2026

1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Simulación y Análisis de la Magnetodinámica de Dipolos Magnéticos con el Modelo de
Landau–Lifshitz–Gilbert

Descripción general (resumen y metodología):
Este proyecto tiene como objetivo estudiar y comprender los términos fundamentales de las
ecuaciones clásicas de la magnetodinámica a nivel microscópico, representadas por el modelo de
Landau–Lifshitz–Gilbert (LLG) [1-3]. Estas ecuaciones describen el movimiento de precesión y la
atenuación de un dipolo magnético en presencia de un campo magnético externo.
Se aplicarán a un conjunto de dipolos, considerando el potencial de interacción entre ellos (de
acuerdo con distintos modelos) y las fluctuaciones térmicas. Además, se analizará el
comportamiento de la magnetización frente a la variación del campo externo, con el propósito de
obtener las dependencias entre los campos magnéticos B y H, así como la magnetización del
material.
Finalmente, el estudiante llevará a cabo el desarrollo de un programa sencillo que implemente las
ecuaciones anteriores, junto con las ecuaciones de Maxwell, utilizando el método de diferencias
finitas en el dominio del tiempo (FDTD).

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Obj.1. Comprender las ecuaciones fundamentales de la magnetodinámica de un dipolo en
presencia de un campo magnético externo, analizando el modelo LLG que describe el movimiento
de precesión y atenuación [1-3]. En este punto, se podrán visualizar gráficos del movimiento del
dipolo.
Obj.2. Aplicar los conceptos adquiridos en el objetivo anterior para formular las ecuaciones
magnetodinámicas de un conjunto de dipolos. Incluir componentes que consideren las
fluctuaciones térmicas y el potencial de interacción entre dipolos. Resolver el problema de la
magnetización frente al campo magnético (ciclo de histéresis) [4].
Obj.3. Utilizar las ecuaciones derivadas en el objetivo 1 para obtener un modelo de permeabilidad
equivalente [3][5] en el caso de un sistema saturado en una dirección.
Obj.4. Integrar las ecuaciones del modelo LLG con las ecuaciones de Maxwell.
Obj.5. Discretizar las ecuaciones establecidas en el objetivo 4 mediante el método FDTD [6].
Implementar el programa en lenguajes como Python, C++, Fortran o MATLAB.
Obj.6. Diseñar un problema básico para simularlo utilizando la implementación del objetivo
anterior. Obtener y analizar los resultados.
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