Изучение зависимости механических потерь, вызванных электрическим полем в кремниевых дисковых резонаторах, от удельного сопротивления кремния.
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В 2015 году гравитационно-волновые детекторы LIGO зарегистрировали сигнал, порождённый слиянием двух черных дыр. В следующем поколении интерферометрических детекторов для увеличения чувствительности запланировано использовать пробные массы из монокристаллического кремния, охлаждаемые до 123 К. Кремний обладает малыми механическими потерями; кроме того, вблизи этой температуры коэффициент теплового расширения кремния проходит через нуль, что позволяет подавить термоупругие шумы пробных масс [1]. Для тонкой настройки интерферометра предусмотрены электростатические актюаторы, регулирующие положение пробных масс.  Поскольку кремний обладает конечным сопротивлением, то воздействие электрического поля актюатора на пробную массу при колебаниях последней приводит к возникновению в ней токов, и, как следствие, дополнительного механизма омических потерь Q-1E, которые являются источником тепловых шумов [2]. Целью настоящей работы является изучение зависимости механических потерь, возникающих при действии электрического поля на кремниевый резонатор от удельного сопротивления кремния в диапазоне температур 100-295 K. 
В работе используется экспериментальная установка [3], модифицированная для работы в указанном выше диапазоне температур. Была изменена конструкция верхней опоры дискового резонатора для установки в неё термопары. Опора должна иметь малый коэффициент температурного расширения для того, чтобы зазор между резонатором                          (образцом) и электродами изменялся минимально, и при этом обеспечить необходимую скорость охлаждения.
У образца с ρ = 9∙103 Ом∙см при T=295 K были измерены вносимые электрическим полем потери на двух модах — с 2 (f≈850 Гц) и 4 (f≈3700 Гц) узловыми диаметрами. При охлаждении удельное сопротивление образца падает из-за роста подвижности носителей [4].  Зависимость потерь Q-1E(ρSi) для моды 3700 Гц удовлетворительно аппроксимировалась линейной функцией, что согласуется с моделью, предложенной в [3]. Сравнение температурных зависимостей Q-1E(T), измеренных для мод 850 Гц и 3700 Гц, показывает, что на потери моды 850 Гц заметное влияние оказывают паразитные потери, не зависящие от удельного сопротивления материала образца.
В дальнейшем планируется усовершенствовать систему закрепления резонатора для подавления паразитных потерь. Полученные в работе результаты будут использованы для расчета диссипации и шумов пробных масс гравитационно-волновых детекторов следующего поколения, вызванных электростатическими актюаторами.
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