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В современных прецизионных экспериментах с квантовыми оптомеханическими системами, в частности, в лазерных детекторах гравитационных волн, используются лишь линейные стационарные измерения, как наиболее простые в практической реализации (под линейными имеются в виду измерения координаты, импульса либо их линейных комбинаций, под стационарными — измерения с постоянной во времени точностью). Известно, что в таких измерениях, в силу соотношения неопределенностей Гейзенберга, энергия и фаза гармонического осциллятора могут быть восстановлены только с некоторой ограниченной точностью, которая соответствует когерентному квантовому состоянию и известна под названием Стандартный Квантовый Предел (Standard Quantum Limit, SQL) [3]. 

Альтернативой является использование так называемых квантовых невозмущающих измерений (quantum non-demolition, QND) [1], точность которых может быть фактически неограниченной. Однако для механических осцилляторов на настоящий момент не было предложено ни одной  практически реализуемой схемы QND измерения фазы или энергии. 

Мы предлагаем использовать взамен линейные, но нестационарные адаптивные измерения[2], то есть измерения, в которых координаты либо импульс измеряются с точностью, которая изменяется во времени некоторым оптимальным образом, и, в частности, зависит от результатов, полученных в предыдущие моменты времени. 

В данной работе мы исследуем простейший случай адаптивной последовательности двух  дискретных линейных измерений. Мы показываем, что предельная точность измерения амплитуды и фазы гармонического осциллятора в такой процедуре не ограничивается Стандартным Квантовым Пределом и, в принципе, может быть сколь угодно велика.
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