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1.1. Нелинейная динамика многомодового излучения,  

исследованная методом модовой декомпозиции 
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Проведён анализ многомодовых (ММ) пучков, распространяющихся 

по световолу в режиме керровской самочистки с нулевым [1] и ненулевым 

[2] орбитальным угловым моментом, и генерируемых в ММ ВКР-лазере [3], 

с помощью разработанного метода модовой декомпозиции (МД)  [4]. Уста-

новлено, что при увеличении мощности распределение по модам приближа-

ется к теоретически предсказанному обобщённому распределению Рэлея-

Джинса (соответственно, происходит «термализация» мод при распростра-

нении), вид которого зависит от суммарного углового орбитального мо-

мента (рис. 1.1, а). При непрерывной генерации в ММ ВКР-лазере значи-

тельная доля мощности стоксового пучка содержится в фундаментальной 

моде (~40%), а распределение становится экспоненциальным (рис. 1.1, б). 

Для создания произвольной фазовой маски при декомпозиции используется 

пространственный модулятор света, так что при освещении масок ММ из-

лучением можно получить информацию как об амплитуде, так и о фазе каж-

дой моды. Последовательный перебор масок позволяет получить полную 

информацию о модовом составе поля. 
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Рис. 1.1. Слева – экспериментальные результаты (столбцы) МД для пучка  

в режиме самочисткис нулевым (сверху) и ненулевым угловым орбитальным  

моментом (снизу). Справа – распределение мощности по модам в стоксовом 

пучке ММ ВКР-лазера. Штриховые и штрих-пунктирные линии – аппроксима-

ции для экспоненциального закона и распределения Рэлея-Джинса соответ-

ственно. На вставках – измеренные и восстановленные профили пучков 

Fig. 1.1. Left — experimental results (bins) MD for the self-cleaning beam with zero 

(top) and nonzero angular orbital momentum (bottom). Right — the power distribution 

over modes in the Stokes beam of a MM Raman laser. Dashed and dash-dotted lines 

are approximations for the exponential law and the Rayleigh-Jeans distribution, respec-

tively. Insets show measured and reconstructed beam profiles 

Multimode (MM) beams propagating along the optical fiber in the Kerr 

self-cleaning mode with zero [1] and nonzero [2] orbital angular momentum and 

generated in an MM Raman laser [3] are analyzed using the developed method of 

mode decomposition (MD) [4]. It has been established that with increasing power, 

the mode distribution tends to the theoretically predicted generalized Rayleigh-

Jeans distribution (respectively, the "thermalization" of modes occurs during 

propagation), the form of which depends on the total angular momentum (Fig.1.1, 

left). In the case of CW generation in a MM Raman laser, a significant fraction of 

the Stokes beam power is contained in the fundamental mode (~40%), and the 

distribution among other modes becomes exponential (Fig.1, right). To create an 

arbitrary phase mask during decomposition, a spatial light modulator is used, so 

that when the masks are illuminated with MM radiation, information can be ob-

tained both on the amplitude and on the phase of each mode. Sequential enumer-

ation of masks makes it possible to obtain complete information about the modal 

composition of the field. 
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