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Свойства спекл-полей оптического излучения  нашли отражение в многочисленных монографиях и статьях (см., например, 1). Определенное внимание исследователей привлекли так называемые фрактальные спекловые структуры. Такую структуру приобретают волны, отраженные от шероховатых плоскостей, и прошедшие через гистологические срезы биологических тканей. Было установлено, что в первом случае по величине фрактальной размерности распределения интенсивности волны можно определять степень шероховатости отражающей поверхности, а во втором – оценивать предрасположенность ткани к появлению злокачественных образований. Спекловые световые пучки нашли применение в офтальмологии . Путем освещения глазного дна светом, имеющим спекловую структуру, удается не только бороться с рядом патологий, но и повышать эмоциональный тонус пациента. Несмотря на многочисленные публикации, ряд вопросов, относящихся к свойствам фрактальных спеклов остаются открытыми. Не ясно, как меняется фрактальная размерность спекловых пучков по мере их распространения в пространстве, необходимо также определить к каким изменениям свойств спеклов приведет переход от релеевской статистики к нерелеевской. Последний вопрос весьма актуален, поскольку появились публикации свидетельствующие о том, что переход к нерелевской статистике значительно расширяет возможности практического использования спекловых полей (достижение сверхразрешения [2], построение фантомных изображений [3]). В данной работе совокупность вышеперечисленных вопросов рассмотрена на основе численного моделирования процессов формирования и распространения спекловых полей, отличающихся ствтистическими и скейлинговыми характеристиками. С этой целью были разработаны вычислительные алгоритмы, обеспечивающие возможность варьирования в широких пределах статистических и фрактальных характеристик спекловых пучков в начальной плоскости и на разных расстояниях от нее. Помимо решения чисто исследовательских задач созданные алгоритмы могут оказаться весьма полезными при программировании работы пространственных модуляторов света, получивших в последнее время большое распространение.

Расчеты структуры световых полей проводились с использованием алгоритмов, основанных на фрактальных свойствах двумерных модификаций функции Мандельброта– Вейерштрасса(М-В) [4] и функции Вейерштрасса [5]. 
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величина А определяет амплитуду поля, дискретные поперечные координаты  0 ⩽ x.y ⩽ K-1 (K – целое число), D характеризует фрактальную размерность; s – масштабирующий параметр, b определяет коэффициент скейлинга; σ – нормировочный множитель; n – номер гармоники; v – азимутальный индекс; фазы ψn,v - фазы, зависящие от n и v, считаются случайными и определяются выражением: 
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 k1, k2 – коэффициенты, изменяющие диапазоны изменения фаз.

Пример полученного с помощью функции М-В  спеклового поля показан на рис.1.
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Рис.1. Распределение амплитуды поля, рассчитанного с помощью функции М-В, k1 =  k2 = 1.
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