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 Запутанность является фундаментальным проявлением квантовой механики и ключевым ресурсом квантовых коммуникаций и прецизионных измерений [1–3]. В системах непрерывных переменных она реализуется через корреляции квадратур оптических мод и проверяется с использованием критерия Дуана–Саймона [4,5]. Наряду с параметрическими источниками на основе χ(2)-нелинейности, перспективной платформой генерации запутанности является резонансная оптомеханика [6].
    В работе теоретически исследуется трёхмодовый резонатор Фабри–Перо с подвижным зеркалом. Центральная оптическая мода с частотой ω₀ когерентно накачивается, а боковые моды имеют частоты ω± = ω₀ ± ωₘ, где ωₘ — частота механического осциллятора. Давление излучения связывает оптические и механическую моды и индуцирует квантовые корреляции между выходными боковыми гармониками.
    Показано, что при работе в разрешённом по боковым полосам режиме и при выполнении условия γₘ ≪ G₊ − G₋  (где G± - мощностные оптомеханические коэффициенты связи между центральной и боковыми модами, γₘ - ширина частотной полосы механического осциллятора) возникает стационарная запутанность выходных полей даже при большом числе тепловых фононов nT ≫ 1. Критерием служит неравенство для спектральных плотностей EPR-подобных комбинаций квадратур: Sa + Sφ < 2 [4,5]. Существенную роль играет оптическое охлаждение механической моды, приводящее к уменьшению эффективного числа тепловых фононов n′T ≈ (γₘ / (G₊ − G₋)) nT.
    В отличие от параметрического генератора, где увеличение степени запутанности сопровождается сужением спектральной полосы, в рассматриваемой конфигурации ширина полосы определяется главным образом оптической добротностью резонатора. Для экспериментального наблюдения предложено синодинное детектирование с двухчастотным локальным осциллятором.
    Численные оценки для реалистичных параметров мембранного резонатора подтверждают возможность генерации устойчивой оптической запутанности при умеренной мощности накачки и без экстремального охлаждения. Полученные результаты открывают перспективы создания широкополосных квантовых источников света для сенсорных и информационных приложений.
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