Рассеяние плоских и закрученных фотонов на спиральных средах общего вида
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Закрученные фотоны или возбуждения квантового электромагнитного поля с заданными проекциями полного углового момента, отличными от их спиральности, представляют собой многообещающий инструмент для параллельного кодирования сигналов в (квантовой) телекоммуникации [1,2,3]. Их также можно использовать в оптических пинцетах и ​​для управления вращательными степенями свободы нано-частиц, молекул, атомов и ядер [1,4,5]. Помимо общей теории рассеяния фотонов спиральными средами, одной из целей настоящей работы [6] является предложение механизма генерации закрученных фотонов с большими проекциями полного углового момента, которые могут быть миниатюризированы до масштабов чипа.
Спиральные среды, т.е. среды с тензором диэлектрической проницаемости, инвариантным относительно вращения и одновременного смещения вдоль оси вращения, широко распространены в природе и могут быть искусственно созданы вплоть до нано-метрового масштаба и меньше. Примерами таких сред являются холестерические жидкие кристаллы, хиральные нематики, смектики [7,8,9] и др.  Различные аспекты электромагнитных свойств этих структур были тщательно исследованы [7,8,9,10], но полная квантовая теория рассеяния фотонов такими структурами общего вида еще не была построена, особенно для рассеяния закрученных фотонов. В [11] приведены общие рассуждения, основанные на диаграммах Фейнмана и законах сохранения, показывающие возможность использования спиральных сред для увеличения проекции полного углового момента рассеянного фотона. В настоящей работе [6] мы развиваем эту идею и описываем рассеяние закрученных фотонов такими средами. Результаты нашего исследования подтверждают общие наблюдения, сделанные в [11], и открывают путь к созданию устройств, генерирующих закрученные фотоны с большой проекцией полного углового момента.
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