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Экспериментально демонстрируется новая парадигма интерферометрии: 
самоинтерферирующие часы.  

Двухщелевая интерферометрия квантов, таких, как фотоны и электроны, 
заметно фигурировали в дебатах Эйнштейна – Бора относительно 
непротиворечивости квантовой теории [1, 2]. Фундаментальный принцип, 
возникающий из этих дебатов – вначале связанных с принципом 
неопределенности – это то, что информация типа “который путь” относительно 
квантов, проходящих через щели, блокирует их интерференцию. Кульминацией 
этих дебатов явилось утверждение Эйнштейна, что часы, испускающие фотон в 
точно заданный момент времени, будучи взвешены на пружине для измерения их 
массы и энергии, могли бы ускользнуть от действия принципа неопределенности. 
Еще Бор показал, что гравитационное красное смещение часов вводит 
достаточную неопределенность в момент эмиссии, чтобы удовлетворять 
принципу неопределенности.  

Квантовая механика не может полностью описать самоинтерферирующие 
часы в гравитационном поле. Если пути часов через интерферометр имеют 
различные высоты, то общая теория относительности предсказывает, что часы 
должны “тикать” медленнее вдоль пути с меньшей высотой. Однако время в 
квантовой механике является глобальным параметром, которая не может 
отличаться для разных путей. В стандартной интерферометрии (см., например, 
[5]), разница в высоте двух путей влияет на их относительную фазу и сдвигает их 
интерференционную картину; но в интерферометрии часов дифференциал 
времени между путями дает информацию типа “который путь”, разрушая видность 
интерференции [6]. Отсюда следует, что в то время, как стандартная 
интерферометрия может тестировать ОТО [7 – 9], интерферометрия часов 
исследует взаимодействие между ОТО и квантовой механикой.  Например, потеря 
видности из-за лага собственного времени должна быть свидетельством вклада 
гравитационных эффектов в декогеренцию и возникновение классического мира – 
мира событий, таких, как результаты измерений – что предсказывали R. Penrose 
[10], L. Diosi [11] и другие.  
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В эксперименте авторов атомные часы – атомы в суперпозиции внутренних 
состояний – проходят через атомный корпускулярно-волновой интерферометр. 
Часы расщепляются на два пространственно разделенных волновых пакета, и 
наблюдается интерференционная картина со стабильной фазой, показывающая, 
что расщепление является когерентным, т.е. что часы одновременно находятся в 
двух местах одновременно. Затем часы – волновые пакеты запускаются с разным 
темпом времени. Запутывание между временем часов и их путем дает 
информацию типа “который путь”, которая влияет на видность 
самоинтерференции часов. Напротив, в стандартной интерферометрии время не 
может давать информацию типа “который путь”.  

Демонстрируется, что видность интерференционной картины, образованной 
тысячами самоинтерферирующих часов (атомов в конденсате Бозе – Эйнштейна) 
зависит от (имитированного) дифференциала собственного времени между 
рекомбинирующими волновыми пакетами каждых часов. Дифференциал времени, 
или лаг имитируется за счет искусственного ускорения “тиков” одного пакета 
относительно другого. Хотя используемы часы не являются достаточно точными, 
чтобы чувствовать эффекты СТО или ОТО, они способны продемонстрировать, 
что в соответствии с предложениями Zych et al. [6] учет дифференциала времени 
влияет на видность картины самоинтерферирующих часов. 

Этот первый, доказывающий принципиальные основы, эксперимент может 
иметь далеко идущие последствия для изучения времени и общей теории 
относительности, а также их связи с фундаментальными квантовыми явлениями, 
такими, как декогеренция и коллапс волнового пакета. 
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