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Fundamental theoretical understanding of the details of the transient
dynamics of the plasmon excitation in structure, consisting of metal nanowire
coupled with the optically dynamic medium is presented. The excited plasmon
dynamics in the metal nanowire  by means of a rigorous mathematical approach
that based on the analytical solution in the Laplace transform domain and its
accurate inversion into time domain by virtue of residues evaluation at singular
points that correspond to the excited plasmons of the structure are described.
This problem is a 2D model of nanolaser and has applications in the most
growing areas of nanophotonics and nanotechnologies which demand devices
that can generate coherent plasmonic fields in subwavelength scale.

Металлические нанообъекты в последнее время вызывают особый
интерес, что обусловлено, прежде всего, их электродинамическими
свойствами и возможностью сильной локализации света на субволновом
уровне за счет возбуждения поверхностных и локализованных плазмонов.
Исследование таких наноструктур с плазмонными резонансами
инициируется возможностью их потенциального использования во многих
сферах, в частности, в наноантенных, нанолазерных и сенсорных
применениях [1-2]. Наряду с пассивными плазмонными структурами
большой интерес вызывают и активные структуры: плазмонные
переключатели, динамически контролируемые антенны и нанолазеры. Для
таких применений большое значение имеет эффективное моделирование
во временной области, поскольку именно оно дает глубокое понимание
фундаментальных процессов [3].

В данной работе получено
фундаментальное понимание и
теоретически описаны детали
переходной динамики возбуждения
поверхностных плазмонов в
структуре, состоящей из
металлического нанопровода в
сочетании с оптически активной
средой (см. Рис. 1). Для этого
исследован нестационарный отклик

локализованного поверхностного плазмона к изменению показателя

Рис. 1. Нанопровод с динамической
оболочкой.
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преломления динамической оболочки. Такая постановка задачи
предполагает получение аналитического решения, которое может показать
физические явления в деталях.

На Рис. 2 показана
временная динамика
преобразования магнитного
поля внутри серебряного
нанопровода радиуса

1 25=a нм с динамически
активной оболочкой радиуса

2 35=a нм, вызванная скачком
показателя преломления. До
нулевого момента времени
графики на Рис. 2
соответствуют первичному
полю. Изменения показателя
преломления в нулевой
момент времени инициируют
преобразование поля, что
выражается в возбуждении

как объемных, так и поверхностных плазмонов. Численное моделирование
показало, что амплитуды возбуждаемых объемных плазмонов,
пренебрежимо малы по сравнению с амплитудой возбуждаемого
поверхностного плазмона с новой частотой. Таким образом, в результате
скачка показателя преломления активной оболочки нанопровода
сохраняется пространственная структура поля, однако меняется его
частота. Очевидно, что с увеличением значения показателя преломления
происходит уменьшение амплитуды поля, и, наоборот.
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Рис. 2. Преобразование магнитного поля в
результате скачка показателя преломления
внутри активной оболочки нанопровода:
(a) 1 2.8=n , 2 1.5=n ; (б) 1 1.5=n , 2 2.5=n .
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