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Исходя из оценок разрешающей способности 

современного сверхпроводящего квантового ин-
терферометра, ранее нами была [1-4] предложе-
на принципиальная схема эксперимента по ре-
гистрации изменения  гравитационного потен-
циала, основанная на его связи с фазой куперов-
ского конденсата, циркулирующего в замкнутом 
кольце. В настоящей работе на основе предло-
женной схемы анализируются эксперименталь-
ные возможности проверки некоторых следст-
вий принципа Маха. 

Достижения техники сверхпроводящих кванто-
вых интерферометров (SQUID`ов) усиливают акту-
альность освоения этих новых возможностей, как 
при решении задач прикладной науки, так и в ис-
следованиях фундаментальных проблем естество-
знания [5]. На классических сверхпроводниках у 
SQUID`ов уже реально достигнуто разрешение на 
уровне ГцГц 0

7
1

2 106 Φ×=>Φ< −δ  [6-8] (где 

Фo=2πħ/2е= =2,07×10-15Вб - квант магнитного по-
тока). Речь идет о двухступенчатых DC-SQUID`ах, 
разра-ботанных специально для современных гра-
вии-тационных антенн Веберовского типа. Второй 
SQUID постоянного тока здесь играет роль мало-
шумящего НЧ-усилителя, обрабатывающего элек-
трический сигнал поступающий, с первого DC-
SQUID`а.  Современные  ВТСП  SQUID`ы не обла-
дают столь высокой разрешающей способностью. 
Лучшая чувствительность у  них оказывается со-
поставимой с чувствительностью ординарного 
коммерческого SQUID`а на классических сверх-
проводниках, при этом ВТСП SQUID все равно 
должен быть охлажден до гелиевых температур. 
Однако предлагаемый ниже эксперимент не требует 
прибора с рекордной разрешающей способностью. 
Последующий анализ покажет: ожидаемый эффект 
настолько велик, что измерение могут проводиться 
и коммерческими и даже современными ВТСП 
SQUID`ами. 

Ранее, для задач детектирования гравитацион-
ных волн и нестационарных вариаций метрики на-
ми была предложена [1] принципиальная схема ре-
гистрации изменения гравитационного потенциала, 
основанная на связи последнего с фазой сверхпро-
водящего конденсата куперовских пар. Роль эле-
мента, чувствительного к изменению гравитацион-
ного потенциала здесь выполняет сверхпроводящий 
трансформатор потока. Он представляет собой 
замкнутый сверхпроводящий контур, в котором 

согласно теореме Стокса и условию квантования 
Бора-Зоммерфельда h

rrr nldAep π2)( =+∫  (здесь 

pr - импульс конденсата куперовских пар, A
r

- век-
тор потенциал магнитного поля) запасенный поток 
оказывается равен целому числу квантов потока 
nФ0.  Последнее выражение, будучи по существу 
интерференционным условием для фазы волновой 
функции конденсата, указывает на то, что в сущно-
сти здесь имеет место эффект  Аронова/Бома. 

Однако в поле тяготения условие на фазу 
сверхпроводящего конденсата видоизменяется: в  
скалярном произведении, стоящим под знаком  
контурного интеграла, необходимо учесть 
метрический  тензор    gij: 

 h)(2)( ηπ +=+∫ ndleApg jii
ij  [1-4]. 

Таким образом, введение тензора gij позволит 
определить поправки к эффекту Ааронова/Бома в 
неэвклидовой метрике.  

По другому оценка поправок для случая слабой 
гравитации ||δgij||<<||gij|| может быть произведена на 
основе аналогии со схемой известного опыта  Па-
унда-Рэбки-Снайдерса [9], которые используя тех-
нику Мессбауэровской спектроскопии зарегистри-
ровали в эксперименте красное смещение γ квантов 
δω, испущенных у подножия силосной башни 
(H=22,5м), детектором, находящемся на крыше. Как 
следует из принципа эквивалентности гравитаци-
онной и инертной масс γ квант теряет энергию, 
преодолевая поле тяготения: 

ωδδω hh 22 c
gHgH

c
EE === - и это есть хорошо из-

вестный эффект  красного смещения в гравитаци-
онном поле. Далее можно учесть, что в квазиреля-
тивистком приближении изменение метрического 
тензора по отношению к пустому пространству 

22 cc
Hgg G

ij
ϕδ == , однозначно определяется потен-

циалом гравитационного поля φG≈Hg   и  следова-

тельно ωδω
ϕ

δω ||||2 ij
G g

c
== .  Последнее выраже-

ние получилось таким же каким должно было по-
лучится при выводе из теореме Стокса с условиями 
квантования Бора-Зоммерфельда в поле тяготения. 

Если вернуться к сверхпроводимости, то можно 
отметить, что куперовские пары оборачиваются по 
замкнутому сверхпроводящему контуру трансфор-
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матора потока с циклотронной частотой B
m
e

C
2=ω , 

и в принципе по аналогии с γ-квантами здесь тоже 
можно говорить о красном смещении циклотронно-
го кванта при вертикальном перемещении транс-
форматора потока в поле тяготения 

CC c
gH ωδω hh 2= .  Переходя от угловых частот  к 

индукции  магнитного  поля,  а затем  к его потоку 
через площадь кольца, получим:  

)2()2( 2 B
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δ 22 . 

Набег фазы возникающий под действием тяго-
тения 2πη, а точнее отвечающее ему приращение 
потока в сверхпроводящем кольце, на поверхности 
Земли составляет значение 

Φ×≈Φ=Φ≈Φ=Φ −10
22 1071.0)

/300000
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Gϕδ , 

что регистрируется коммерческим SQUID`ом 
(

Гц0Φ102δΦ Гц
5

1
−=><

 ), при запасенном в его 

трансформаторе потоке всего лишь 
Ф≈1.4×105Ф0≈2.8×10-10Вб. Естественно, что при 
большем начальном потоке требуется меньшая чув-
ствительность SQUID`а (“работает” обратная про-
порциональность).  

Теперь попытаемся понять, что произойдет, ес-
ли это приращение δФ измеряется SQUID`ом в сво-
боднопадающем лифте. На первый взгляд невесо-
мость как отсутствие силы тяготения еще не озна-
чает обнуление абсолютного значения гравитаци-
онного потенциала в каждой конкретной точке тра-
ектории падения. То есть получается, что φG(r) ос-
тается тем же самым вне зависимости падает или 
покоится лифт. Однако, согласно обычному опре-
делению потенциал известным образом связан с 

напряженностью поля ∫−=
r

r

G m
rdFr

r

r

rrr

0

)(ϕ .   Но если 

задавать в каждой точке  r  силу не только с учетом 
гравитации, но и принимая в расчет наравне с си-
лой тяготения и силу инерции, что по существу яв-
ляется следствием принципа Маха, то для свобод-
нопадающего лифта 0)( =−= IFFrF G

rrrr
.  Подстав-

ляя это в интеграл получаем, что при таком подходе 
потенциал гравитационного поля в условиях искус-
ственной невесомости оказывается равным нулю. 
Какой из подходов верен следует определить из 
предлагаемого эксперимента: зарегистрирует ли 
SQUID достаточное изменение запасенного в 
сверхпроводящем кольце магнитного потока после 
начала свободного падения. Если да то гравитаци-
онные силы и силы инерции имеют фактически 

общую природу, если нет то по “большому счету” 
их нельзя рассматривать наравне…  
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