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現代物理が抱える困難の一つに、いわゆる宇宙定数問題と呼ばれるも
のがある。この問題の解決に向けた一つのアプローチを提案する論文N.

Bilić (2010)[1]をレビューする。現在観測されている宇宙の加速膨張は数
学的には宇宙定数で説明される。宇宙定数を物質場の寄与と考えたとき
に、これを真空のエネルギーで説明しようとする試みがある。しかし、量
子論の真空のエネルギーから宇宙定数の値を見積もると
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であり、これは観測値 ρΛ,0 = 10−29g/cm3 = 10−47GeV4 を１２０桁以上
も上回ることになる。この理論と観測の不一致が宇宙定数問題と呼ばれ
るものである。[2] 一方で、exactな超対称性をもつ場の理論では、ボソ
ンとフェルミオンによる寄与が打ち消し合い真空のエネルギーはゼロに
等しくなる。宇宙定数を真空のエネルギーの寄与と考えるなら、これで
は宇宙定数の値がゼロになり加速膨張を説明できない。そこで de Sitter

時空で以下のような超対称性を持つN種類のWess-Zuminoラグランジア
ンを考える。
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de Sitter時空では超対称性の破れが生じ、真空のエネルギーはノンゼロ
となる。この真空のエネルギー密度が de Sitter時空における宇宙定数と
同程度であれば、この理論と観測の不一致をこの超対称性の破れによる
真空のエネルギーで説明できる可能性がある。実際に、この真空のエネ
ルギー密度が de Sitter時空の宇宙定数と一致するには、プランク長程度
のカットオフ
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を満たせば良いことがわかる。
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