Квантовая чувствительность измерения малых сил с помощью опто-механических систем с когерентной связью
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Обнаружение гравитационных волн является одной из сложнейших экспериментальных задач современности, так как гравитационно-волновые эффекты проявляются на масштабах порядка 10-19 м [1]. Эта задача побудила к созданию прецизионных измерительных приборов. Решение было найдено в области опто-механики, изучающей взаимодействие света с пробной массой в резонаторе. Это взаимодействие позволяет с высокой точностью получить информацию о положении массы [2]. 

Первым обнаруженным типом опто-механического взаимодействия является дисперсионная связь [3]. Она характеризуется зависимостью резонансной частоты от положения пробной массы. Затем в 2011 году была выделена диссипативная связь [4], характеризующаяся зависимостью ширины резонансной кривой от положения массы. В 2019 году было показано, что для однозначного описания опто-механической системы необходимо ввести еще один тип опто-механического взаимодействия – когерентную связь [5]. Когерентная связь является особенностью многомодовых систем и характеризуется зависимостью только собственных мод от положения пробной массы, при этом собственные частоты этих мод не изменяются.

В данной работе предложены наглядные примеры когерентной связи в электромеханической и механической области, а также проанализирована применимость когерентной связи в кольцевом резонаторе для измерения малых сил.
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