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представляют количество N реализаций данного значения интенсивности или степени поляризации, 
нормированное на максимальное число реализаций Nmax. Этот результат не является неожиданным, по-
скольку еще в [11] было показано, что малая дисперсия распределений связана с достаточно большим 
числом поляризационных компонент. В этом случае даже высокая величина дисперсии распределения 
в отдельной компоненте нивелируется вследствие большого числа статистически независимых компо-
нент. Более того, проведенные расчеты подтвердили вывод [11] о том, что дисперсия распределений 
резко возрастает при уменьшении числа компонент (ниже 10) и достигает максимума для двух компо-
нент, что отвечает случаю МПМ, причем ее значения примерно соответствуют тому диапазону, кото-
рый получается при прямом использовании МПМ. На основе полученных результатов было выбрано 
число компонент, равное 70. Оно достаточно велико, чтобы выявить тонкие эффекты, если таковые 
будут наблюдаться, и в то же время не создает существенных проблем в численных расчетах.

Полученные аномально низкие значения дисперсий для распределений интенсивности выходного 
излучения могут поставить вопрос о корректности используемой модели. Однако гистограммы рас-
пределения степени поляризации не только дают значения дисперсии, близкие к  наблюдаемым, но 
и демонстрируют зависимости, легко укладывающиеся в механизмы формирования поляризованного 
излучения. Например, на рис. 2 для сравнения приведены гистограммы величин тока вблизи точки ПП 
(см. рис. 2, а) и на краю области ПП (см. рис. 2, б ). Во втором случае дисперсия более чем на порядок 
ниже, что и должно наблюдаться не только из-за механизма формирования, но и по простой логике про-
цесса (точка ПП – точка максимальной неустойчивости).

Влияние спонтанного излучения на функции распределения степени поляризации легко проследить 
по величине вклада этого процесса b в моду генерации (рис. 3). При увеличении b распределение сдви-
гается в область меньших значений и сопровождается ростом дисперсии. Такое поведение вполне по-
нятно: поскольку спонтанное излучение в полупроводниковых лазерах слабо поляризовано, то увели-
чение его вклада ведет к деполяризации лазерного излучения.

Совершенно обратный эффект, как и следовало ожидать, несет рост анизотропии коэффициента уси-
ления – сужение распределения и сдвиг среднего значения в сторону максимальных значений (рис. 4).

Флуктуации спонтанного излучения, казалось бы, вполне закономерным образом проявляются в функ-
циях распределения поляризации, однако это не совсем так. Действительно, даже при наличии 100 % 
флуктуаций гистограммы степени поляризации имеют вид нормального распределения с повышенной 
дисперсией при моделировании вблизи точки ПП (рис. 5). Увеличение дисперсии флуктуаций спонтанно-
го испускания приводит к росту дисперсии гистограммы степени поляризации и смещению среднего зна-
чения степени поляризации (это вполне согласуется с идеологией, описанной выше), но такое уширение 
гистограмм для степени поляризации не согласуется с тем, что обычно наблюдается экспериментально. 
При больших флуктуациях система статистически изменяется (перескакивает) между состояниями с пре-
дельными значениями степени поляризации (polarization hopping [8]). С точки зрения функции распреде-
ления это переход от нормального распределения к функции с двумя максимумами в области предельных 
величин, причем при значениях значительно меньших, чем для зависимостей, приведенных на рис. 5.

Рис. 1. Гистограммы распределения относительной интенсивности (а)  
и степени поляризации (б) при K0 = – 0,01, b = 10– 4,  j = 1,90 мА, s = 0,2

Fig. 1. The relative intensity (a) and polarization degree (b) distribution histograms  
with the value of parameters K0 = – 0.01, b = 10– 4,  j = 1.90 mА, s = 0.2


