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Поверхностные плазмоны (ПП) представляют собой коллектив-
ные колебания свободных электронов на границе раздела внешней
среды и металла, как правило, возбуждаемые светом видимого и
инфракрасного спектра. Благодаря явлению плазмонного резонан-
са поверхностные плазмоны нашли широкое практическое примене-
ние. В случае локализованных ПП, возникающих в металлических
наночастицах, наблюдаются поверхностные квантовые эффекты, не
учитываемые в классической теории Максвелла [2] и оказывающие
влияние на характеристики резонанса.

В работе рассмотрена задача дифракции плоской p-поляризован-
ной электромагнитной волны на бесконечном плазмонном цилиндре
кругового сечения. Для описания квантовых эффектов использова-
на модель мезоскопических граничных условий с параметрами Фей-
бельмана, предложенная в [4]. Идея этого подхода состоит в том,
чтобы дополнить классические граничные условия с помощью функ-
ций поверхностного отклика, называемых параметрами Фейбельма-
на. Классические граничные условия для рассматриваемой задачи—
условия непрерывности касательных компонент полей на поверхно-
сти цилиндра — имеют вид:
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в то время как мезоскопические граничные условия ставятся в сле-
дующей форме [1]:
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где d⊥ —параметр Фейбельмана, −→n — внешняя нормаль к поверхно-
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сти цилиндра,
−→
E0,
−→
H0 —поле падающей волны,

−→
Ei,
−→
Hi —поле внутри

цилиндра,
−→
Ee,
−→
He —поле рассеянной волны.

Значение параметра d⊥ является комплексной величиной, веще-
ственная часть которой соответствует центру масс электронного об-
лака индуцированных зарядов, а мнимая описывает затухание Лан-
дау.

Для численного исследования влияния квантовых эффектов был
выбран метод дискретных источников (МДИ)— строгий численно-
аналитический метод, основанный на представлении неизвестных
полей в виде конечной линейной комбинации полей элементарных
источников [3]. Для верификации результатов МДИ использовал-
ся метод собственных функций, позволяющий получить аналитиче-
ское решение задачи дифракции на цилиндре и заключающийся в
представлении неизвестных полей в виде разложений в бесконечный
ряд по собственным функциям. Выполнение граничных условий (1)
или (2) достигается за счет вычисления неизвестных коэффициентов
данных разложений.

Реализован расчет сечения рассеяния для различных длин волн
падающего излучения и выполнен анализ влияния параметров зада-
чи на амплитуду и положение плазмонного резонанса.
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