
Преобразование орбитальной и спиновой частей момента импульса световых пучков при генерации второй гармоники в геометрии наклонного падения света от поверхности изотропной среды с пространственной дисперсией квадратичной нелинейности
         Дюков В. А.1, Григорьев К. С.2, Макаров В. А.3
 1студент, 2к.ф.-м.н., 3д.ф.-м.н.
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: diukov.va16@physics.msu.ru
Закон сохранения углового момента играет важную роль во многих физических процессах, в том числе и нелинейно-оптических. В случае световой волны, описываемой в параксиальном приближении методами классической электродинамики, вектор плотности углового момента представим в виде суммы двух слагаемых [1]. Величина одного из них – спинового углового момента (СУМ) - определяется исключительно состоянием поляризации распространяющегося пучка. Второе слагаемое, не зависящее от состояния поляризации распространяющейся волны, называют орбитальным угловым моментом (ОУМ). Ранее было исследовано перераспределение вкладов СУМ и ОУМ электромагнитных волн в процессе генерации суммарной частоты при прохождении [2] и отражении [3] от поверхности таких сред монохроматических лазерных пучков основного излучения, обладающих многомодовой поперечной структурой. Рассмотрение ограничилось случаем нормального коллинеарного падения на среду волн основного излучения. Учитывались как объемный (локальный и нелокальный), так и приповерхностный нелинейно-оптические отклики среды. 
Целью настоящей работы являлось исследование взаимодействия между спиновыми и орбитальными компонентами моментов импульса электромагнитных волн в процессе генерации второй гармоники (ГВГ) в геометрии наклонного падения при отражении от поверхности изотропной гиротропной среды циркулярно и эллиптически поляризованных лазерных пучков основного излучения, обладающих многомодовой поперечной структурой. Генерация второй гармоники в этом случае возникает благодаря нелокальности квадратичного по полю оптического отклика толщи среды и квадратичного по полю оптического отклика ее поверхности. Амплитуда и поляризация излучения второй гармоники найдены в приближении неизменности параметров падающего лагерр-гауссова пучка. 
Актуальность проведенного исследования обусловлена тем, что генерация второй гармоники света при отражении широко используется для исследования тонких пленок, а также приповерхностных слоев вещества [4]. Несмотря на то, что поперечная структура отраженных от плоской поверхности нелинейной изотропной гиротропной среды волн на суммарной и удвоенной частотах достаточно хорошо изучена [5,6] в случае падения гауссовых пучков основного излучения, вопросы сохранения и преобразования УМ при трехчастотном взаимодействии монохроматических пучков основного излучения с поверхностью изотропной хиральной среды в геометрии наклонного падения ранее не рассматривалась. 
В работе методами классической электродинамики была решена задача о генерации второй гармоники при наклонном падении монохроматического светового пучка на плоскую границу нелинейной среды в приближении заданного поля. Параксиальное приближение позволило явно выделить вклад ОУМ и СУМ в полный угловой момент. Приближение заданного поля дало возможность использовать классические формулы Френеля и закон Снеллиуса. Методами фурье-анализа была получена формула, связывающая фурье-гармоники пучка на удвоенной частоте с фурье-гармониками пучка основного излучения. Обратное преобразование Фурье позволило найти поперечное распределение медленно меняющейся амплитуды электрического поля пучка на удвоенной частоте. Выражение для нелинейной поляризации было записано с учетом пространственной дисперсии квадратичной нелинейности. С помощью условия фазового согласования взаимодействующих волн на поверхности нелинейной среды оказалось возможным найти малые поправки к волновому вектору пучка второй гармоники. Полученные формулы показали, что полученный в процессе ГВГ световой пучок на удвоенной частоте имеет линейную поляризацию, при этом проекция спиновой части углового момента отраженного пучка на нормаль к поверхности среды равна нулю. Было показано, что нелинейный сигнал на удвоенной частоте отсутствует, если после прохождения в среду поляризация пучка основного излучения становится чисто круговой. Исчезновение сигнала в данном случае можно проинтерпретировать как невозможность нелинейного смешения фотонов с одноименными круговыми поляризациями в толще среды. Показано, что ГВГ от поверхности изотропной среды с пространственной дисперсией квадратичной нелинейности происходит с сохранением проекции СУМ на нормаль к поверхности среды. Получены формулы, подтверждающие сохранение проекции ОУМ излучения на нормаль к поверхности среды.
В результате исследования в параксиальном приближении проанализированы основные особенности взаимодействия между СУМ и ОУМ пучков основного излучения и второй гармоники, возникающей в процессе отражения от плоской поверхности изотропной среды, обладающей нелокальным квадратичным по электрическому полю оптическим откликом, при наклонном падении на нее светового пучка с многомодовой поперечной структурой. Показано, что в приближении неизменности параметров волны основного излучения генерация второй гармоники происходит с сохранением проекций как СУМ, так и ОУМ на нормаль к поверхности среды, обладающей пространственной дисперсией квадратичной нелинейности. 
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