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В последние годы в литературе получили освещение свойства пучков с винтовой структурой волнового фронта [3]. Внимание к ним в значительной степени обусловлено высокой степенью их устойчивости при распространении в неоднородной турбулентной среде. Появились сообщения о возможности получения пучков, которые наряду с винтовой структурой обладают фрактальностью в амплитудно-фазовом распределении светового поля [1-4]. Данная работа посвящена сопоставлению их ещё слабо изученных свойств со свойствами обычных волн с винтовой структурой волнового фронта. При численном моделировании полей с разной структурой использовался метод сложения  гауссовых пучков [4]. В качестве первичного распределения поля использовался Гауссов пучок ширины w с центром в точке 
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[image: image8]Каждый такой пучок распадался на N дочерних на следующей итерации по схеме
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   - характеризует смену масштаба при следующей итерации, cos(…) и sin(…) -сдвиги дочерних пучков от центра, комплексная экспонента даёт азимутальный набег фазы. В расчётах использовалось =3 и N = 3, 4, 5 и 6
Пример структуры винтового фрактального пучка на некотором расстояни от начальной плоскости приведен на рис.1. К его особенностям следует отнести наличие спиральных периферийных ветвей и фазовых дислокаций, расположенных вблизи них в точках ветвления полос. Для оценки влияния турбулентности смоделированный пучок пропускался через случайный фазовый экран с гауссовой статистикой неоднородностей, его поперечное смещение моделировало движение турбулентного потока.  Разработанное программное обеспечение позволяло фиксировать временные смещения центра тяжести пучка, определяющие его флуктуационные характеристики. 

Наличие спиральных фазовых образований в сочетании с многочисленными дислокациями волнового фронта можно характеризовать эффективным топологическим зарядом, определяющим снижение интенсивности в приосевой области пучка. Как и в случае пучка с обычной винтовой структурой поля, у которого увеличение топологического заряда приводит к уширению области с малой интенсивностью и снижению дисперсии флуктуаций, у фрактальных пучков также может происходить снижение интенсивности в приосевой достаточно широкой области и уменьшение за счёт этого случайных смещений пучков (рис.2). 

Указанную закономерность подтвердили многочисленные численные эксперименты. Их результаты указывают также на то, что фрактальные пучки из-за присутствия у них самоподобных элементов, облегчающих идентификацию их положения, удобно использовать в качестве зондирующего излучения в диагностических системах.
[image: image9]Рис.1. Структура фрактального винтового поля. Слева – распределение интенсивности, справа – распределение фазы.
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Рис.2. Покадровая регистрация смещений центра тяжести пучка по горизонтали и вертикали.
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