
Преобразование орбитальной и спиновой составляющих углового момента света в процессе генерации второй гармоники приграничным слоем изотропной нелинейной среды
         Дюков В. А.1, Григорьев К. С.2, Макаров В. А.3
 1аспирант, 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
В параксиальным приближении полный угловой момент светового пучка представим в виде суммы орбитальной компоненты углового момента (ОУМ) и спиновой компоненты углового момента (СУМ). Световые пучки с ненулевым ОУМ и СУМ активно используются в квантовых коммуникациях, при изучении спинового эффекта Холла [1], в задачах спектроскопии, при реализации оптических ловушек [2], а также при передаче оптической информации в волноводах.
Целью настоящей работы является исследование взаимного преобразования между орбитальной и спиновой компонентами углового момента световых пучков при генерации второй гармоники (ГВГ) от тонкого приповерхностного слоя изотропной нелинейной среды в геометрии наклонного падения фундаментального пучка.
При падении монохроматической волны на поверхность нелинейной изотропной среды в отраженном излучении присутствует ее вторая гармоника. Она возникает благодаря естественному отличию симметрии тонкого приповерхностного слоя от симметрии толщи среды, обеспечивающей равенство нулю локальной квадратичной восприимчивости. Актуальность проведенного исследования обусловлена тем фактом, что в указанном случае ГВГ становится уникальным способом диагностики состояния поверхности [3]. ГВГ от поверхности хиральных сред может возникать также благодаря наличию нелокального нелинейного оптического отклика объема среды, что объяснено теоретически [4] и подтверждено экспериментально [5].
В настоящей работе в рамках электродинамики была решена задача о генерации второй гармоники от тонкого приповерхностного слоя изотропной нелинейной среды, не обладающей пространственной дисперсией. Вводятся три декартовых системы координат, связанные с поверхностью среды, а также с падающем и отраженным пучком. Показано, что нелинейный оптический отклик приповерхностного слоя, имеющего группу симметрии, отличную от группы симметрии толщи среды, можно учесть, добавив в материальное уравнение дополнительное слагаемое. Получена связь между амплитудой напряженности пучка второй гармоники и пучка основного излучения. Представлено описание в базисе циркулярно поляризованных волн. Получены значение проекции ОУМ для фундаментального и сигнального пучка на нормаль к поверхности среды. Показано, что указанные проекции ОУМ фотонов падающего излучения и отраженного пучка второй гармоники отличаются в два раза, и в этом смысле можно говорить о законе сохранения ОУМ. Анализ характера преобразования СУМ производился в базисе эллиптически поляризованных векторов. Показано, что при таком подходе ГВГ от поверхности среды является результатом трех процессов: «самовоздействия» компоненты напряженности электрического поля падающего излучения с правой эллиптической поляризацией, аналогичного «самовоздействия» другой компоненты с левой эллиптической поляризацией, а также «кросс-взаимодействия» этих компонент. В последнем случае СУМ сохраняется, поскольку пучок второй гармоники оказывается линейно поляризованным. В случае «самовоздействия» компонент показано, что в разумных диапазонах параметров падающего излучения и нелинейной среды удается построить базис поляризационных состояний падающего излучения, в котором удается объяснить характер преобразования СУМ.
В результате работы было проанализировано преобразование ОУМ и СУМ падающей эллиптически поляризованной волны в отраженную волну на удвоенной частоте в процессе ГВГ от поверхности нелинейной изотропной среды без пространственной дисперсии в геометрии наклонного падения пучка основного излучения. Продемонстрировано сохранение по отдельности проекций ОУМ и СУМ взаимодействующих волн на нормаль к поверхности среды. Последнее удалось сделать, показав возможность построения специального базиса состояний поляризации эллиптически поляризованного пучка, два вектора которого определяют поляризованные по часовой и против часовой стрелки эллиптически поляризованные волны с разными амплитудами, характеризующимися равными по модулю, но противоположенными по знаку, третьими параметрами Стокса. Показано, что это построение возможно осуществить для большинства практических ситуаций, представляющих спектроскопический интерес.
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