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Эффект параметрической колебательной неустойчивости, возникающий в гравитационно-волновых детекторах, ограничивает уровень световой энергии, рециркулирующей в резонаторах Фабри-Перо, что приводит к росту шумов и уменьшению точности измерений [1]. Данное явление обусловлено наличием большого количества высокодобротных оптических мод в резонаторе со сферическими зеркалами.


Для подавления негативного эффекта было предложено использовать модифицированные резонаторы Фабри-Перо с более редким спектром и высокими потерями оптическими мод высокого порядка, которые можно получить посредством оптимизации профиля отражающей поверхности зеркал, например, описываемого функцией
A(r) = x0·exp(-η[1+α·η+β·η2]), где η = r2/(2·Rc·x0),
которая при α = β = 0 и x0 → ∞ переходит в профиль сферического зеркала r2/(2·Rc) с радиусом кривизны Rc[2, 3]. Дальнейшие расчеты и моделирование проведены для стандартных характеристик резонаторов Фабри-Перо в детекторах aLIGO: длина L = 4000 м, радиус кривизны зеркал Rc = 2076 м, длина волны λ = 1.064 мкм [4].


В процессе исследования устойчивости подобных оптических систем были

изучены влияния различных факторов при изготовлении подобных зеркал и юстировки модифицированных резонаторов на рост дифракционных потерь основной моды:
· соответствие гауссовым пучкам — собственные моды модифицированных резонаторов отличаются от гауссова профиля не более, чем на 10-3, что позволяет производить накачку таких резонаторов, используя гауссовы пучки;

· допустимые малые изменения параметров {x0, α, β} — при изготовлении зеркал, указанного профиля, необходимо соблюдать точность в пределах ±0.25, ±0.005, ±0.005 соответственно для каждого из параметров;
· максимально возможный угол отклонения зеркал при юстировке θperm — в случае модифицированных резонаторов Фабри-Перо θperm ≈ 0.05 ÷ 0.15 мкрад (для aLIGO интерферометра θperm ≈ 0.6 мкрад)

· неровности отражающей поверхности зеркал — проанализировано влияние реальной карты неровностей отражающей поверхности зеркал aLIGO на дифракционные потери основной моды, как в обычных резонаторах Фабри-Перо, так и в модифицированных.
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