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Применение теории сверхпроводимости с учетом структуры вакуума дает в 
рамках сверхпроводящей космологии новое решение проблемы космологической 
постоянной и плотности энергии вакуума. Полученная плотность энергии вакуума 
составляет ρU ≈0,716 ρc в хорошем согласии с данными WMAP-9.  

Ключевые слова: плотность энергии вакуума, космологическая постоянная, 
темная энергия, космология, квантовая теория поля. 

 
Как известно, в квантовой теории поля суммирование по всем колебаниям в вакууме 

приводит к расходимости плотности энергии вакуума вида 
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Введение максимальной планковской частоты max P  дает значение плотности энер-
гии вакуума, превышающее на 120 порядков наблюдаемое. 

Имеется множество работ и подходов в решении этой проблемы, тесно связанной с 
проблемой космологической постоянной [1–3]. Автором, с применением концепции сверхпро-
водимости было получено значение плотности темной энергии, совпадающее со значением 
космологической постоянной [4].  

Спаривание первичных фермионов с параметром взаимодействия λ дает значение энер-
гетической щели 
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где 2 1/2( / )p p Nm c c G  — планковская частота, 2 /em e c  — постоянная тонкой струк-
туры. 

При 1 / 2 137 / 2 68,518em  формула V  дает значение, близкое к наблюдаемому 
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где PL  — планковская длина. При 9 / 4 0,716DE   
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Это значение находится в хорошем согласии с результатами WMAP-9 [5]. 
Эмпирически очевидно, что реальная плотность вакуумных флуктуаций всех полей не 

превышает значения DE , задаваемого кривизной . Чтобы понять причину этого, необходимо 
разобраться в природе вакуумной энергии. Обычно при подсчете количества вакуумных коле-
баний предполагается, что эти колебания независимы. Именно это и дает бесконечное значение 
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плотности энергии. Таков обычный классический подход. Однако применимо ли это к вакуу-
му? Ведь вакуум можно рассматривать как конденсат частиц с нижним энергетическим состоя-
нием. А в конденсате кванты ведут себя согласованно, поэтому их колебания нельзя рассматри-
вать как независимые. В таком случае результирующая частота колебаний в конденсате будет 
зависеть от минимальной min  и максимальной max  частоты, возможной для вакуумного кон-
денсата. Очевидно, что в случае кривизны  эта частота соответствует 1/2

min , а мак-
симальная частота соответствует планковской частоте: 5 1/2

max ( / )P Nc G . Взаимодей-
ствие виртуальной частицы с энергией 0 / 2E  с конденсатом приводит к тому, что в усло-
виях обратимого обмена энергией результирующая частота колебаний составит  

min . (7) 
Тогда формула для плотности энергии вакуумных колебаний имеет вид: 
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Таким образом, наличие значений частот max P  и min  в условиях существова-
ния когерентного вакуумного конденсата решает проблему вычисления суммарной энергии ва-
куумных колебаний.  

Предложенный подход согласуется и с голографическим подходом [6, 7], так как энер-
гия вакуума зависит от границы. А поскольку граница задается соотношением 

11/2 1/2(3 ) 8 em
pe L , полученным из сверхпроводящей космологии, то вычисления пока-

зывают, что результирующая энергия вакуума не зависит от энергии излучения квантов какого-
либо поля и определяется только min  и max  — максимальной и минимальной энергией ваку-
умного конденсата, определяемого физическими граничными условиями. 
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