Оптомеханическая жесткость на основе диссипативной связи
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Обнаружение гравитационных волн – актуальная современная проблема [1]. Это сложнейшая задача экспериментальной физики, так как гравитационное взаимодействие крайне слабо и проявляется на масштабах порядка 10-19 м. Для детектирования таких смещений необходимы прецизионные измерительные приборы. В настоящий момент научное сообщество LIGO (LIGO Scientific Collaboration, LSC) ведет разработку интерферометров третьего поколения LIGO-III, которые должны быть способны обнаружить силы, по величине меньшие стандартного квантового предела измерения силы [2], следующего из соотношения неопределенностей Гейзенберга.

Взаимодействие светового излучения в оптическом резонаторе со свободной массой позволяет с высокой точностью измерить её положение [3]. Среди множества видов оптомеханических взаимодействий диссипативная связь занимает особое место. Она характеризуется зависимостью коэффициента затухания резонатора от механической координаты. Диссипативная связь была предложена теоретически [4] и реализована экспериментально [5] около десяти лет назад.

В данной работе показано, что в интерферометре Фабри-Перо с чистой диссипативной оптомеханической связью и расстроенной накачкой можно получить стабильную оптическую жесткость. Были получены условия стабильности жесткости и проанализировано оптическое обнаружение слабой классической силы с помощью такой жесткости. Чувствительность измерения слабой силы может быть лучше стандартного квантового предела.
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