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Одно из активно развивающихся направлений современной оптики - создание оптических паттернов во всех степенях свободы света, от обычных двумерных поперечных распределений до экзотических форм трехмерных мод [1]. Возможность формирования структурированного света ставит новые задачи в исследовании процессов распространения световых полей и его использования в различных приложениях.
Основным инструментом для создания сложно структурированных полей служат пространственные световые модуляторы (spatial light modulator – SLM), обеспечивающие фазовую модуляцию в поперечной плоскости исходного излучения [2]. Однако, среди большого количества самых разных компьютерных транспарантов, формирующих управляющую фазу SLM, практически не применялись фрактальные двумерные распределения. В то же время свойства света с фрактально-модулированным фазовым фронтом представляют большой интерес, поскольку в поперечном сечении пучка возникают сложные изменения амплитуды, обусловленные дифракцией. Такие свойства оптического пучка, как поперечное распределение интенсивности, его фрактальная размерность, пространственный спектр и другие чрезвычайно важны для возможности использования светового излучения. 
В настоящей работе проведено экспериментальное исследование пространственных распределений интенсивности и фрактальных свойств свободно распространяющегося излучения, волновой фронт которого в исходной плоскости фрактально промодулирован.
Фазовая модуляция поперечного сечения пучка поляризованного излучения гелий-неонового лазера ЛГН-107 осуществлялась трансмиссионным пространственным световым модулятором UPOLabs RSLM1024V. В качестве транспаранта, управляющего SLM, использовано случайное фрактальное распределение на основе двумерной функции Вейерштрасса [3]. Регистрация распределений интенсивности в поперечной плоскости прошедшего пучка производилась КМОП-матрицей на различных расстояниях от плоскости модуляции: от минимального, составлявшего 7 см, до 107 см с шагом 1 см. Это позволило выявить трансформации профиля интенсивности пучка, обусловленные дифракцией, и определить закономерности изменения оптических характеристик излучения.
Установлено, что сразу после модулятора поперечное распределение интенсивности представляет собой спекловую структуру. По мере распространения пучка размер спеклов, хаотически расположенных в поперечном сечении, несколько увеличивается, а само их расположение упорядочивается. Фрактальная размерность двумерного распределения интенсивности убывает по сравнению с начальной, однако это убывание происходит немонотонно. Пространственный спектр распространяющегося излучения оказывается состоящим из двух наборов направлений, перпендикулярных друг другу, его фрактальная размерность практически не меняется. Полученные экспериментальные данные можно интерпретировать с помощью модели, опирающейся на представления эффекта Тальбо для двумерной периодической структуры.
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