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In this paper, a 2D problem of surface plasmon transformation due to time
variation of silver nanowire environment is analytically solved. Solution of the
problem is constructed in the form of the Laplace transform. Accurate time
domain inversion has made it possible to analyze transient and steady state
regimes.

В наше время физические явления в средах, свойства которых
изменяются во времени, представляет большой интерес для приложений в
области оптоэлектроники, микроволновой техники, магнитно-резонансной
томографии и т.д. Особый интерес представляет исследование реакции
биосенсора на изменение во времени показателя преломления
окружающей среды, вызванного изменением концентрации биоматериала
на его поверхности [1-2].

Основная цель нашего исследования состояла в нахождении
нестационарного отклика поверхностного плазмона металлического
нанопровода на изменение показателя преломления внешнего
пространства.

Для этого мы рассмотрели круговой плазменный цилиндр
бесконечной протяженности радиуса a , на поверхности которого
возбужден поверхностный плазмон. Нанопровод расположен в
недиспергирующем диэлектрике с показателем преломления 1n .

Предположив, что показатель преломления среды изменяется от
значения 1n до значения 2n в некоторый фиксированный момент времени,
который, не уменьшая общности, можно считать нулевым, мы решили
начально-краевую задачу. Решение строится в виде суперпозиции решения
начальной задачи, и слагаемых, явно учитывающих влияние границы.

Для нахождения решения в случае скачкообразного изменения
показателя преломления к уравнениям применялось преобразование
Лапласа. Обратное преобразование во временную область осуществлялось
с помощью оценки вычетов в особых точках и интегралов вдоль разрезов
комплексной плоскости. Такой способ рассмотрения решения задачи
гарантирует получение результатов с контролируемой точностью, а также
простоту интерпретации наблюдаемых явлений.  Это отличает данный
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метод от прямых численных методов, которые сейчас пользуются большой
популярностью, например метод конечных разностей во временной
области [3], требующих огромных вычислительных затрат и
испытывающих затруднения при моделировании открытых и
криволинейных границ.

На Рис. 1 показана временная динамика преобразования магнитного
поля внутри серебряного нанопровода радиуса 25 нм вызванная скачком
показателя преломления.

(а) (б)
Рис. 1. Преобразование магнитного поля в результате скачка

показателя преломления: (а) 1 1.45=n , 2 1.452=n ; (б) 1 1.452=n , 2 1.445=n .

До нулевого момента времени графики на Рис. 1 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 внешнего пространства 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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