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Чувствительность лазерных интерферометрических детекторов гравитационных волн ограничена стандартным квантовым пределом (SQL), зависящим от неопределённости измерения и шума обратного действия [2]. Одним из перспективных способов его преодоления является т. н. «квантовый спидометр», измеряющий скорость движения зеркала вместо его положения [1]. В работе исследуется новый подход, объединяющий «квантовый спидометр» и оптическую жесткость [3].
Рассматривается двухпроходный «квантовый спидометр» [1] (Рис. 1), где фазовый сдвиг управляет динамикой пробного объекта, превращая его в гармонический осциллятор. Это подавляет шум вблизи механического резонанса, повышая чувствительность детектора.
[image: ]
Рис. 1. Концепция двухпроходного интерферометра. PC: циркулятор поляризации; SM: рулевое зеркало.
Оптическая жесткость создаёт упругую связь между зеркалом и светом, эквивалентную действию дополнительной силы, пропорциональной смещению зеркала. Жёсткость этой связи зависит от циркулирующей мощности в интерферометре и фазового сдвига между проходами света. Изменяя этот сдвиг, можно эффективно управлять характеристиками детектора, адаптируя его к спектру гравитационных волн. 
Аналитически получены выражения для спектральной плотности квантового шума через безразмерный параметр

где  — суммарная спектральная плотность квантового шума, а  — стандартный квантовый предел.
Оптическая жесткость снижает шум вблизи механического резонанса, а фазовый сдвиг регулирует его положение, настраивая чувствительность без изменения конфигурации [3]. Это позволяет формировать минимум шума (Рис. 2). Метод повышает чувствительность без увеличения лазерной мощности, что важно для детекторов нового поколения [4].
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Рис. 2. Графики фактора  для различных значений .
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