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Еще в 1909 году Дж. Пойнтинг показал [1], что свет обладает не только импульсом, но и моментом импульса. В ряде практически значимых случаев момент импульса разделяется на две части: спиновый угловой момент (СУМ), связанный с поляризацией волны, и орбитальный угловой момент (ОУМ), возникающий в основном из-за пространственной неоднородности электромагнитного поля, присутствующей в оптических вихрях и вихреподобных структурах [2]. Наличие у циркулярно поляризованной волны момента импульса было продемонстрировано еще в 30-х годах 20 века в опытах Р. Бета [3]. В настоящее время существует ряд работ, посвященных преобразованию углового момента волны в процессе ее взаимодействия с веществом [4], реализованы многочисленные способы генерации пучков с различным орбитальным угловым моментом [2], получены выражения для плотности потока углового момента светового пучка в изотропной хиральной нелинейной среде [5].

Актуальность работы обусловлена ее научной новизной. Отметим, что в процессе аналитического решения многих задач нелинейной поляризационной оптики довольно часто контролируется выполнение закона сохранения энергии, чуть реже – закона сохранения импульса; выполнение закона сохранения углового момента практически никогда не принимается во внимание. Несмотря на то что поперечная структура отраженного пучка на суммарной частоте достаточно хорошо изучена [6], вопросы сохранения и преобразования углового момента при трехчастотном взаимодействии неоднородно эллиптически поляризованных монохроматических пучков основного излучения с поверхностью изотропной хиральной среды ранее не рассматривались.
Целью настоящей работы являлось исследование взаимодействия между спиновыми и орбитальными компонентами моментов импульса электромагнитных волн в процессе генерации суммарной частоты (ГСЧ) при отражении от поверхности изотропной нелинейной хиральной среды циркулярно и эллиптически поляризованных лазерных пучков основного излучения, обладающих многомодовой поперечной структурой, в приближении заданного поля основного излучения. 
В работе методами классической электродинамики была решена задача о генерации суммарной частоты при нормальном падении двух монохроматических пучков на плоскую границу нелинейной среды в приближении заданного поля с учетом объемного отклика среды. Полученные из формул Френеля и уравнений Максвелла амплитуды прошедших в среду полей подставлялись в феноменологическое материальное уравнение. Учтено, что поле нелинейной поляризации порождает в среде электромагнитную волну на суммарной частоте, амплитуда которой является суммой частного решения однородного волнового уравнения и общего решения неоднородного волнового уравнения. С помощью обратного фурье-преобразования получен ответ для поля на суммарной частоте, найдены коэффициенты соответствующего тензора. Рассмотрены падающие пучки с чисто круговой поляризацией и лагерр-гауссовыми поперечными модами. Для данных пучков доказан закон сохранения проекции суммарного момента импульса на направление распространения пучков. 
Подобным образом был рассмотрен отклик тонкого приповерхностного слоя среды. Для корректного учета пространственной дисперсии и неоднородности поверхностного слоя были использованы модифицированные граничные условия, позволяющие использовать модель резкой границы между средами. Показано, что несмотря на более сложный механизм поверхностного отклика, его вклад в отраженное поле на суммарной частоте можно представить в виде, аналогичном виду отклика объема среды. Были найдены коэффициенты тензора, описывающего отклик поверхностного слоя. Отдельно рассмотрен случай генерации второй гармоники. Найдены коэффициенты соответствующего тензора. Показано, что в случае падения однородного эллиптически поляризованного пучка генерация второй гармоники возникает благодаря нелинейному отклику толщи среды.
В результате исследования было впервые проанализировано взаимодействие между  спиновыми и орбитальными компонентами моментов импульса циркулярно поляризованных световых пучков лагерр-гауссовой формы и пучка на суммарной частоте в процессе их трехчастотного взаимодействия на поверхности изотропной хиральной среды с квадратичной нелинейностью в приближении неизменности волн основного излучения в геометрии нормального падения. Учтено влияние как приповерхностного, так и объемного (локального и нелокального) нелинейного оптического отклика среды. Получены формулы, подтверждающие сохранение проекции суммарного углового момента при генерации суммарной частоты от поверхности нелинейной среды. 
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