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В основе многих исследований в области нанолитографии, микроскопии, оптических сенсоров и фильтров, интегральной оптики [1, 2] лежит принцип возбуждения плазмонов. Плазмонами являются моды колебаний плотности свободных электронов на поверхности раздела сред металл-диэлектрик. Подобный объект исследования получил широкую популярность в области фотоники и выделился в самостоятельный раздел.

При передаче направленных сигналов в волноводах важно получить "долгоживующие" электромагнитные импульсы, раcпространяющиеся на большое расстояние по сравнению с длиной волны. Для этого необходимо учитывать плазменные эффекты, которые существенно влияют на процесс диссипации энергии при распространении электромагнитной волны в электронном газе, таких как затухание Ландау.

Во многих случаях для постановки эксперимента прибегают к численному моделированию. В работе [3] проводится двумерное моделирование с периодическими граничными условиями вдоль распространения плазмон-поляритонов, что соответствует идеализированному случаю - бесконечной системе. Опираясь на результаты обозначенной работы, предлагается провести трехмерное численное моделирование данного физического процесса без идеализированных условий и сравнить общие и отличительные черты моделей различных размерностей.

В настоящей работе рассматривается диэлектрическая среда в форме параллепипеда, в которую помещена узкая длинная металлическая (золото, серебро) пластинка. На торцевой границе помещен источник электромагнитных возбуждений, порождающие плазмон-поляритоны на поверхности раздела сред металл-диэлектрик. На остальных границах ставится полностью поглощающий слой PML.

Моделирование распространения импульса в волноводе производится в пространственно-временной счетной области с помощью метода FDTD. В качестве модели диэлектрика используются линейные материальные уравнения без частотной дисперсии, а металлическая пластинка описывается моделью Друде, позволяющей моделировать материалы с дисперсией.

Данный физический процесс описывается с помощью уравнений Максвелла, решаемых численным методом FDTD. Поскольку трехмерное моделирование слабо затухающих мод требует больших вычислительных затрат, то необходимо использовать эффективные алгоритмы. Такими алгоритмами являются локально-рекурсивные нелокально-асинхронные алгоритмы [4], на основе которых производится численное моделирование.
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