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Dispositifs nano-optomécaniques quantiques 

L’optomécanique étudie le couplage entre la lumière et les oscillateurs mécaniques. C'est un domaine en 
plein essor à l’interface de l’optique, de la physique de la matière condensée et de la physique quantique [1]. 
De manière analogue au refroidissement laser d’atomes [2], les oscillateurs mécaniques peuvent être refroidis 
optiquement jusqu’à de très basses températures, où leur comportement quantique se révèle malgré leur 
échelle de masse macroscopique. Ce régime ouvre un nouveau champ d’étude: comment un oscillateur 
mécanique macroscopique perd-t-il sa cohérence quantique et transite vers un comportement classique ? 
Peut-on générer des états non-classiques du mouvement pour un oscillateur mécanique ? Quelles sont les 
limites de performance d’un capteur micro ou nanomécanique dans le régime 
quantique? 
Dans notre équipe, nous combinons oscillateurs nanomécaniques et 
architectures de nanophotonique intégrée sur puce. Nos systèmes 
optomécaniques sont des disques miniatures en semiconducteur GaAs (voir 
image) [3-5]. Ces disques ont une masse de quelques picogrammes typique de 
systèmes nanomécaniques, avec des fréquences d’oscillation atteignant le GHz. 
En leur sein, les photons sont piégés dans des cavités optiques (à mode de 
galerie) de très haut facteur de qualité (Q=5.105). Ils confinent la lumière et 
l'énergie mécanique sur un volume sub-micronique d'interaction, ce qui permet 
un couplage optique/mécanique exceptionnellement intense. Ces 
nanorésonateurs optomécaniques sont en conséquence d’excellents systèmes pour parvenir au régime 
quantique et envisager le développement de capteurs quantiques [6]. Par ailleurs on peut y insérer un 
émetteur quantique de photons (Quantum Dot) pour créer une situation hybride où l'émetteur interagit 
fortement à la fois avec l'oscillateur mécanique et avec les photons piégés dans la cavité. La perspective est 
ici d'ouvrir un champ d'étude entre nano-photonique active et optomécanique quantique, pour la réalisation de 
mesures quantiques de forces.  
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