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Нежелательный эффект параметрической нестабильности может возникнуть в лазерных гравитационных антеннах при значительной мощности накачки (в aLIGO планируется 0.8 МВт в плечах) из-за наличия большого количества оптических мод с малыми потерями в резонаторе со сферическими зеркалами [1].

Для подавления параметрической нестабильности мы предлагаем использовать  фактически одномодовый резонатор Фабри-Перо [2] путем небольшого изменения формы зеркал с профилем, описываемым функцией:

A(r) = x0*exp(-nu[1+a*nu+b*nu]), где nu = r^2/(2*Rc*x0),

которая при a = b = 0 и x0 → ∞ переходит в профиль сферического зеркала r^2/(2*Rc) с радиусом кривизны Rc.

Используя преобразование Ханкеля [3], мы провели численный расчет потерь различных мод при варьировании параметров {x0, a, b}. В результате нами были найдены сочетания параметров, при которых: 

1. потери P_00 основной моды (при прохождении от одного зеркала до другого и обратно) практически те же, что и для сферических зеркал P_00 = 0.42 ppm (ppm ≡ 10^-6) с параметрами aLIGO: длина резонатора L = 4000 м, радиус кривизны зеркала Rc = 2076 м, длина волны λ = 1.064 мкм; 

2. потери P_nm, при n+m > 0 для остальных мод существенно увеличены (здесь n – угловой индекс, m – радиальный). В частности, для параметров {x0 = 5.08 мкм, a = 0.2455; b = 0} нами найдено:

· P_10 / P_00 ≈ 490;
· P_01 / P_00 ≈ 2.1*10^5.
Напомним, что отношения потерь для резонатора Фабри-Перо со сферическими зеркалами порядка:

· P_10 / P_00 ≈ 22;

· P_01 / P_00 ≈ 480.

Подчеркнем, что одномодовые резонаторы известны в литературе [4], однако уровень потерь в них был довольно высок (порядка 100 ppm), а нами получен одномодовый резонатор с потерями основной моды на уровне долей ppm. При этом потери остальных мод больше в несколько сотен или тысяч раз и их количество не превышает 3, что выгодно его отличает от резонатора со сферическими зеркалами, в котором существуют 5-6 мод с потерями в диапазоне до 5000 ppm.
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