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Аннотация 
Многомодовые пучки могут проявлять особые, не присущие отдельным модам 

свойства. Например, периодическое повторение поперечного распределения 
интенсивности на определенных расстояниях вдоль оптической оси, вращение 

картины поперечного сечения пучка при его распространении. Такие свойства 

световых пучков востребованы в различных приложениях, включая оптическое 

манипулирование, оптические измерения, зондирование атмосферы и 
беспроводные системы связи. Большой вклад в развитие теоретических основ и 

методов формирования различных многомодовых пучков принадлежит научной 

школе академика РАН профессора В.А. Сойфера. В данной статье проведен 
краткий обзор достижений научной школы, связанных с применением средств 

дифракционной оптики для формирования лазерных пучков с периодическими 

свойствами.  
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Модами лазерного излучения определенной оптической среды считаются световые поля, 

комплексная амплитуда которых описывается собственными функциями оператора 

распространения излучения в этой среде. Хорошо известны лазерные пучки Лагерра-Гаусса и 
Эрмита-Гаусса, которые являются модами резонаторов [1], а также пучки Бесселя, которые 

считаются “бездифракционными” [2] и распространяются в свободном пространстве сохраняя 

поперечное распределение интенсивности. Известны различные подходы к формированию 
этих пучков, однако наиболее эффективными являются средства дифракционной оптики.  

Большой вклад в развитие теоретических основ и методов формирования различных 

одномодовых и многомодовых пучков на основе дифракционных оптических элементов (ДОЭ) 

принадлежит научной школе академика РАН профессора В.А. Сойфера [3-6].  
Одной из важных задач является преобразование Гауссова пучка, т.е. фундаментальной 

моды лазерного излучения в произвольную моду высокого порядка. При этом желательно 

найти компромисс между такими конкурирующими критериями как высокая точностью и 
эффективность генерации заданной моды. С этой целью были разработаны различные методы 

кодирования амплитудно-фазового распределения в чисто фазовое [7-10], в том числе 

гибридные методы, сочетающие разные подходы за счет вариативного параметра [9, 10].  
Другой важной задачей является разработка методов расчета фазовых ДОЭ, согласованных 

с линейной комбинацией конечного числа мод с заданными весами. В случае, когда фазовые 

соотношения между модами в пучке не важны, а имеет смысл только модовый состав пучка, 

можно применять итерационные алгоритмы [4, 11].  Отметим, что именно модовый состав 
лазерного пучка определяет сценарий стабильности, периодического повторения или вращения 

поперечной картины интенсивности при распространении [12-17].  

Возможность эффективного формирования многомодовых лазерных пучков с заданными 
свойствами существенно расширяет спектр применения лазерных пучков в различных 

приложениях [18-20]. 
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