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In this work, a 2D problem of electromagnetic field evolution due to
creation of cylindrical plasma inhomogeneity is theoretically investigated.

It is revealed that the variation in time of material properties in a bounded
object leads to the transformation of the field pattern and recovering of the field
frequency to the frequency of initial wave. Possibilities of transmission of the
wave through the plasma object and formation of the shadow region behind it
are discussed. The excitation of the surface plasmons has also been shown.

Последним временем физические явления в средах, свойства которых
изменяются во времени, представляет большой интерес для приложений в
области оптоэлектроники, микроволновой техники и т.д.

В данной работе нами теоретически исследована и аналитически
решена, используя начально-краевые условия, двумерная задача
преобразования электромагнитного поля в результате образования
цилиндрического плазменного шнура. Также оценена длительность
переходного процесса и выявлены особенности установившегося режима с
помощью обращения во временную область.

Основная цель нашего исследования состояла в нахождении
нестационарного отклика поля на мгновенное образование плазмы.

Поэтому мы и рассмотрели процессы в электромагнитном поле,
вызванные образованием холодной изотропной плазмы в цилиндрической
области в нулевой момент времени.

Для получения полной картины нестационарных процессов
рассмотрели вначале хорошо известную задачу о преобразовании поля в
неограниченной среде.  И потом увидели, что в результате резкого
образования плазмы первичная плоская волна расщепляется на
«прошедшую» и «отраженную» во времени волны, которые обладают
смещенной частотой f и разными амплитудами. Кроме того у магнитного
поля появляется еще и постоянная составляющая.

Построены решения граничных задач для двух случаев ориентации
электрического поля падающей волны: поле направлено вдоль оси
цилиндра (параллельная поляризация) и поле направлено перпендикулярно
оси цилиндра (перпендикулярная поляризация).
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Исследуя установившейся режим пришли к выводу, что поле вблизи
цилиндрической неоднородности совпадает с полем рассеяния плоской
волны на стационарном плазменном цилиндре (в дальней зоне перестройка
поля продолжается бесконечно во времени).

Рис. 1 представляет абсолютное значение H-поля в установившемся
режиме.

Рис. 1. Пространственное распределение модуля магнитного поля в
установившемся режиме: а) 1.1/ = p , R 2.0= ;

б) 5.0/ = p , R 1.0= ; в) 2/ = p , R 4.0= ; г) 2/ = p , R 2.0= .
На частотах ниже плазменной частоты, плазма является хорошим

отражателем. Рис. 1(а)) иллюстрирует это свойство и соответствует
случаю, когда 1.1/ = p и R 2.0= . Рис. 1(б)) показывает поле для

5.0/ = p и R 1.0= - цилиндр является прозрачным, и мы наблюдаем
формирование прошедшего поля. Возбуждение резонансного режима
рассеяния – поверхностного плазмона показано на Рис. 1(в)) и 1(г)), когда
плазменная частота вдвое больше частоты первичного поля.

В результате пришли к выводу, что изменение свойств в
ограниченной области приводит к изменению пространственной
структуры поля и образованию целого спектра волн, содержащего и волну
с частотой источника. Показаны режимы прохождения волны через
плазменную область, образования области тени за объектом и возбуждения
поверхностного плазмона.
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