Комбинация дисперсионной и диссипативной связей в оптомеханических системах.
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Свет переносит импульс, что порождает силы радиационного давления. Эти силы позволяют нам получать разнообразные взаимодействия оптических и механических мод, которые часто используются в современных физических экспериментах и высокоточных детекторах. Область физики, которая изучает такого рода взаимодействия называется оптомеханикой [1]. 

Оптомеханика позволяет изучать квантовые свойства света и материи, в том числе охлаждение макроскопических осцилляторов до их квантового основного состояния [2], оптомеханическое сжатие квантовых флуктуаций света [3], квантовую запутанность между оптическими и механическими степенями свободы [4], а также между пространственно разделенными механическими осцилляторами [5]. Учет оптомеханических эффектов играет ключевую роль в прецизионных измерениях в детекторах гравитационных волн [6], датчиках крутящего момента [7] и магнитометрах [8]. 
В оптомеханике обычно используют два вида оптомеханической связи: дисперсионную и диссипативную. Оптомеханическая связь, при которой смещение механического тела изменяет собственные частоты оптического резонатора, называется дисперсионной. В резонаторе Фабри-Перо роль такого тела может играет одно из торцевых зеркал. При диссипативной связи смещение механического тела изменяет ширину частотной полосы резонатора, то есть связь резонатора с внешним миром. В резонаторе Фабри-Перо такую связь можно реализовать если коэффициенты отражения и пропускания одного из зеркал сделать зависимыми от положения пробной массы. 
Оптомеханические системы часто используются в качестве высокоточных детекторов малых сил, действующих на макроскопическое тело. Их чувствительность обычно ограничена стандартным квантовым пределом СКП [9], который можно рассматривать как результат действия принципа неопределенности Гейзенберга для координаты и импульса пробной массы. Существует несколько способов преодоления СКП, например, квантовое вариационное измерение [6], оптомеханическое измерение скорости [10] и измерения в оптомеханических системах, имеющих оптическую жесткость [11]. В работе будет рассмотрен случай преодоления СКП измерения силы в системе, которая сочетает в себе как дисперсионную, так и диссипативную оптомеханические связи. Физической причиной этого является оптическая жесткость, возникающая как результат сочетания  дисперсионной и диссипативной связей.
Так же будет продемонстрировано, что оптомеханические системы с комбинированной связью можно использовать для лазерного охлаждения гармонического осциллятора. Будет показано, что такие системы способны охладить осциллятор до уровня квантовых оптических шумов.
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