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1. Пошук проявів частинок та топологічних струноподібних об'єктів за межами Стандартної моделі

2. The search for manifestations of particles and topological string-like objects beyond the Standard Model

Реферат:
1. Представлена робота присвячена дослідженню фізики за межами Стандартної моделі фізики
елементарних частинок (СМ) на різних енергетичних масштабах. На масштабі енергій, доступних на
сучасних прискорювачах, розглядалися різні аспекти можливих експериментальних проявів частинок
фізики за межами Стандартної моделi, а саме: скалярного, нейтринного та зі взаємодією типу Черна-
Саймонса розширень СМ. Також розглядалися можливі прояви топологічних об'єктів у вигляді космічних
струн з "магнітним" полем калібрувальної групи UX(1), що могли утворитися внаслiдок фазових переходiв у
ранньому Всесвіті на масштабі енергій, що значно перевищує можливості сучасних прискорювачів. А саме,



розглядалися квантові ефекти у вакуумі полів скалярної та ферміонної матерії в присутності космічної
"магнітної" струни, що моделювалася непроникливою для полів матерії трубкою скінченного радіуса з
"магнітним" полем. Використана модель дозволила розглянути квантові ефекти у вакуумі полів матерії в
найбільш загальному випадку незалежно від конкретної природи утворення космічної струни. Квантовi
ефекти призводять до виникнення вакуумного струму полiв матерiї навколо космiчної струни. Якщо
припустити, що поля матерiї зарядженi також вiдносно електромагнiтної групи, то вiдповiдний струм
електрично заряджених частинок створюватиме навколо космiчної струни магнiтне поле, прояви якого
можна шукати з даних спостережень. Можуть спостерiгатися i iншi ефекти поляризацiї вакууму. Ключові
слова: фізика за межами Стандартної моделі, рідкісні мезонні розпади, скалярне розширення Стандартної
моделі, важкі нейтральні лептони, розширення калібрувального сектора Стандартної моделі, теорія Черна-
Саймонса, топологічні дефекти, космічні струни, поляризація вакууму, ефект Казимира, ефект Ааронова-
Бома.

2. The present work is dedicated to exploring physics beyond the Standard Model of particle physics (SM) at
different energy scales. It examines various aspects of potential experimental manifestations of particles beyond
the Standard Model of the scalar, neutrino, and Chern-Simons extensions of the SM at energy scales available for
modern accelerators. Possible manifestations of topological objects in the form of cosmic strings with "magnetic"
field of gauge group UX(1), which could have formed due to phase transitions in the early Universe at energy scales
significantly exceeding the capabilities of modern accelerators, were also considered. Specifically, quantum effects
in the vacuum state of scalar and fermion fields in the presence of a cosmic "magnetic" string, modeled as an
impermeable for the fields of matter tube of finite radius with "magnetic" field were considered. The employed
model allows for a comprehensive examination of quantum effects in the vacuum of the matter fields in the most
general case, irrespective of the specific nature of cosmic string formation. Quantum effects lead to the
appearance of the vacuum current of the matter field around the cosmic string. If you assume that the matter field
is also charged with respect to the electromagnetic group, then the corresponding current of electrically charged
particles will create around the cosmic string a magnetic field, the manifestations of which can be sought from
observations. Other effects of vacuum polarization can also be observed.Key words: Beyond Standard Model, rare
decays of mesons, scalar extension of Standard Model, heavy neutral leptons, extensions of gauge sector, Chern–
Simons theories, topological defects, cosmic string, vacuum polarization, Casimir effect, Aharonov–Bohm effect.
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