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В последнее время растет интерес к изучению явления стохастического резонанса, наблюдающегося в нелинейных системах, подверженных одновременному воздействию малой внешней периодической силы и шума. Данное явление заключается в том, что при определенных резонансных условиях энергия шума усиливает полезный сигнал относительно внешнего периодического возмущения. Обзор литературы показывает, что подавляющее число работ по стохастическому резонансу посвящено моделированию данного процесса, в то время как экспериментальных работ мало и в большинстве из них данное явление исследуется в электрических и биологических системах. Например, в биофизике стохастический резонанс играет ключевую роль в процессах межклеточной передачи сигнала [2], при исследовании кинетики молекул ДНК [1], а также в разработке сенсорных протезов [3]. При этом в оптических системах данное явление остается недостаточно изученным. 
Настоящая работа посвящена исследованию стохастического резонанса методом оптического пинцета [4], который заключается в управлении микрообъектами, захваченными в эффективную потенциальную яму, сформированную в области перетяжки жестко сфокусированного лазерного пучка пространственно неоднородным оптическим полем. В ходе эксперимента частица диаметром 250 нм захватывалась в двухъямный оптический потенциал, который формировался за счет быстрых осцилляций оптической ловушки, создаваемых акустооптическим дефлектором. Дополнительно в системе производилась модуляция глубин потенциальных ям, имитирующая малое внешнее периодическое воздействие. Экспериментально были установлены условия, при которых наблюдается синхронизация движения частицы с внешним воздействием, в частности, для частицы диаметром около 250 нм частота прикладываемого воздействия составила несколько герц. На основе измеренной динамики движения частицы в двухъямном потенциале были построены графики спектральной плотности мощности ее смещений и плотности вероятности нахождения частицы в одной из потенциальных ям.
Во второй части данной работы было проведено численное моделирование стохастического резонанса в оптических ловушках на основе дифференциального уравнения Ланжевена. В результате была рассчитана температурная зависимость амплитуды отклика частицы на малое внешнее периодическое воздействие, демонстрирующая резонансную особенность в диапазоне температур от 5°С до 95°С. Моделирование проводилось с частотой внешнего воздействия 0,1-5 Гц и амплитудой 45 фН.
Полученные результаты демонстрируют перспективность применения метода оптического пинцета для исследования нелинейных систем и явлений, возникающих в таких системах, на микромасштабе. Преимущество данного метода заключается в возможности управления одиночными микрочастицами без влияния их взаимодействия с подложкой или зондом. Данные, полученные в ходе выполнения настоящего исследования, показывают сильную зависимость динамики движения микрочастицы в оптическом потенциале от соотношения частоты прикладываемого внешнего возмущения и характерной частоты системы и могут найти возможное применение в задачах, требующих усиления отклика системы на малое внешнее периодическое воздействие.
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