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DOI:10.31868/RFL.2024.143-144Оптомеханические системы, сочетающие оптические и механическиестепени свободы, активно исследуются в последнее время [1]. Взаимодействиесвета с механическими модами позволяет реализовать новые типы устройств,например, фононные лазеры [2]. Как и в лазерах, генерация когерентных фотонови фононов в таких устройствах происходит при превышении скорости накачкипорогового значения. После порога интенсивность излучения возрастает сувеличением скорости накачки гораздо сильнее, чем до порога. Недавно былопродемонстрировано, что в оптомеханических системах также могут бытьреализованы исключительные точки (exceptional points) [3]. Исключительныеточки является особенностью в пространстве собственных состояний системы [4].При параметрах, соответствующих исключительной точке, два или болеесобственных состояний системы становятся линейно зависимыми и ихсобственные частоты совпадают. Прохождение через исключительную точкучасто приводит к качественному изменению поведения системы, что связано снеэрмитовым фазовым переходом. Например, прохождение черезисключительную точку сопровождается спонтанным нарушением симметрии всобственных состояниях PT-симметричных систем. Уникальные свойства этихсистем, обусловленные исключительными точками, используются для повышениячувствительности датчиков [5] и лазерных гироскопов [6], для селекции мод вмногомодовых лазерах [7] и для достижения лазерной генерации без инверсии [8].В докладе будет рассмотрена оптомеханическая система из двух оптическихмод, взаимодействующих друг с другом через фононную моду. Оптическая модас большей частотой возбуждается внешней электромагнитной волной. Существуетпороговое значение амплитуды внешней волны, выше которого происходитодновременная генерация фотонов и фононов. Будут определены условия, прикоторых существует исключительная точка в такой оптомеханической системе.Будет рассмотрен подход для достижения когерентной генерации ниже порогаоптомеханической неустойчивости [9]. Этот подход основан на периодическоймодуляции амплитуды внешней волны вблизи исключительной точки.Предлагается путь создания оптических и фононных транзисторов на основеоптомеханических систем с исключительной точкой.Также будет показано, что в такой системе может иметь место жесткийрежим возбуждения фононного лазера [10]. Будут получены условия реализациижесткого режима возбуждения, получены выражения для порога генерации илазерных кривых как для мягкого, так и для жесткого режима возбуждения. Будетпоказано, что жесткое возбуждение в оптомеханической системе связано сфазовым условием существования ненулевого решения. Этот механизм отличаетсяот механизмов, известных для обычных лазеров. Резкое изменение интенсивностилазерного излучения вблизи порога может быть использовано для создания



высокочувствительных сенсоров [12, 13], оптических транзисторов [14, 15],сверхбыстрого оптического переключателя [16–18] и т. д.
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