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Badania przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy miaty na celu wykazanie, ze
przebieg wybranych zjawisk nieliniowych zalezy istotnie od kompozycji modowe]
pobudzenia. Numerycznie przebadano kilka nowych procesow nieliniowych, ktore
zachodzg we widknach wielomodowych, w tym: dyskretyzacje zjawiska emis;ji
stozkowej we widknach typu step-index oraz GRIN w rezimie normalnym, bliskim
zera dyspersji oraz anomalnym; konwersje energii miedzy dwoma modami
polaryzacyjnymi modu podstawowego dwojtomnego Swiattowodu
mikrostrukturalnego, zachodzgcg podczas propagacji sputapkowanego wektorowego
solitonu dwumodowego; oraz miedzymodowe-wektorowe mieszanie czterofalowe
zachodzgce pomiedzy modami polaryzacyjnymi LPy; i LP;; w dwdjfomnym
Swiattowodzie typu Panda. W tym celu opracowano zaawansowane narzedzia
numeryczne pozwalajgce modelowac nieliniowg propagacje Swiatta we widknach
wielo- i kilku-modowych.

Weryfikacja uzytecznosci opracowanych narzedzi oraz stosowalnosci réznych
modeli numerycznych zostata przeprowadzona dla przypadku zaobserwowanej po
raz pierwszy w badaniach numerycznych dla widkien wielomodowych dyskretnej
emisji stozkowej. W tym przypadku analizowano mozliwos¢ generaciji fali stozkowe;j
we witdknach o skokowym i gradientowym profilu wspétczynnika zatamania
pobudzajgc je za pomocg wigzki laserowej o mocy zblizonej do mocy krytyczne,.
Dynamika zajscia tego zjawiska wyglgda podobnie jak dla przypadku generacji
superkontinuum, gdzie udziat w poszerzaniu sie widma majg rozne procesy
nieliniowe w zaleznosci od zastosowanego rezimu dyspersji. Generacja dyskretnej
emisji stozkowej w rezimie dyspersji normalnej rozpoczyna sie od rozszczepienia
impulsu w czasoprzestrzeni i umiarkowanego poszerzenia sie widma, po czym
w wyniku szoku optycznego dochodzi do konwersji energii do modéw wyzszego
rzedu zgodnie z warunkiem dopasowania fazowego powodujgc uformowanie sie
filamentu X-ksztaltnego w domenie spektralnej. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze
dyskretny charakter zbioru modéw prowadzonych Swiattowodu zapewnia
dyskretyzacje emisji stozkowej. Dodatkowo pomysina generacja fal stozkowych dla
pobudzenia wigzkg gausowskg o szerokosci réwnej szerokosci modu podstawowego
pozwala sgdzi¢, ze eksperymentalna obserwacja danego zjawiska jest rowniez
mozliwa.



Zbadano takze procesy nieliniowej konwersji energii zwigzane z propagacjg
solitonow wektorowych w dwojtomnych swiattowodach mikrostrukturalnych. W tym
przypadku postuzono sie zestawem dwdch rownan sprzezonych uwzgledniajgcych
wektorowe rozpraszanie Ramana. Przeanalizowano mozliwosc¢ transferu energii
miedzy dwoma ortogonalnymi modami polaryzacyjnymi w zaleznosci od sposobu
pobudzenia widkna: zgodnie z osig wolng lub szybkg oraz rownomiernie pobudzajgc
oba mody polaryzacyjne. W analizowanym przypadku zidentyfikowano dwa mozliwe
mechanizmy transferu energii: mieszanie modéw polaryzacyjnych ze wzgledu na
nieidealny charakter wiékna skutkujgcy brakiem utrzymywania stanu polaryzacji na
diugich odcinkach oraz ortogonalne rozpraszanie Ramana. Pokazano, ze
szczegolnie w sytuacji rownomiernego pobudzenia dwoch modow polaryzacyjnych
ortogonalne rozpraszanie Ramana moze prowadzi¢ do transferu energii miedzy
modami polaryzacyjnymi, a w konsekwencji wptywaé na stan polaryzacji
propagujgcych sie solitonéw.

Badania numeryczne przeprowadzono takze dla wielomodowych widkien
dwojtomnych analizujgc mozliwos¢ przestrajania widma uzyskanego na skutek
miedzymodowego mieszania czterofalowego przez pobudzanie réznych modow
przestrzennych/polaryzacyjnych. Wyjasniono role dwoéjtomnosci fazowej w warunku
dopasowania fazowego wskazujgcego na mozliwe potozenie dodatkowych pasm
wygenerowanych w procesach miedzy\-modowego-wektorowego mieszania
czterofalowego. Uzyskane wyniki obliczeh zostaty skonfrontowane z wynikami
pomiarow przeprowadzonych w komercyjnie dostepnych widknach. Osiggnieto
bardzo dobrg zgodnos¢ ilosciowg pozycji dodatkowych pasm
miedzymodowego-wektorowego mieszania czterech fal.



