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Высокая чувствительность современных лазерных детекторов гравитационных волн требует очень большого значения циркулирующей мощности в оптических резонаторах детектора для повышения вероятности наблюдения гравитационных волн от слияния двойных черных дыр или звездных систем. Но высокая мощность энергии в этих экспериментах, а также наличие большого количества высокодобротных оптических мод, может привести к появлению нежелательного эффекта параметрической колебательной неустойчивости, который ограничивает световую мощность, циркулирующую в плечах интерферометра (стандартные резонаторы Фабри-Перо со сферическими зеркалами) [1, 2]. Помимо параметрической колебательной неустойчивости, одной из проблем  оптической системы гравитационных детекторов являются высокие дифракционные потери, обусловленные малыми размерами светоделителя по сравнению со световым пятном на выходе интерферометра. 

Для решения двух указанных проблем предлагается, во-первых, использовать оптический резонатор с несферическими зеркалами [3, 4], что приведет к достаточно эффективному подавлению оптических мод высокого порядка и, в свою очередь, повысит порог параметрической неустойчивости. Во-вторых, предлагается использовать асимметричный резонатор с различными зеркалами, что позволит уменьшить размер лазерного пятна на выходе резонатора при незначительном увеличении дифракционных потерь основной оптической моды.

Были проведены численные расчеты асимметричных  резонаторов Фабри-Перо с несферическими зеркалами, обладающих более редким спектром и высокими потерями оптическими мод высокого порядка, которые можно получить посредством оптимизации профиля  поверхности зеркал, например, описываемого функцией :
A(r) = x0·exp(-η[1+α·η+β·η2]), где η = r2/(2·Rc·x0),
(при α = β = 0 и x0 → ∞ переходит в профиль сферического зеркала r2/(2·Rc) с радиусом кривизны Rc) и последующего сдвига собственных мод резонатора вдоль оптической оси на некоторое оптимальное расстояние, что приводит не только к уменьшению светового пятна на одном зеркале, но и дальнейшему повышению диффракционных потерь оптических мод высокого порядка внутри такого резонатора. Моделирование проведено для стандартных характеристик резонаторов Фабри-Перо в детекторах Advanced LIGO: длина L = 4000 м, радиус кривизны зеркал Rc = 2076 м, длина волны λ = 1.064 мкм [5].
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