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нение в мобильной связи (стандарт CDMA), в криптографии, для генерации ключа 
при радиолокации и других сферах.  

Для генерации М-последовательности используют регистр сдвига с линейной 
обратной связью (Linear Feedback Shift Register – LFSR). 

Работа LFSR определяется характеристическим полиномом ( ),хφ  который оп-
ределяет конфигурацию обратной связи. При этом значение каждого последующего 
такта имеет единичный фазовый сдвиг.  

Чтобы избежать подобного эффекта, используется децимация. При этом берется 
значение не каждого последующего такта, а через величину коэффициента децима-
ции. В результате на соседних разрядах LFSR генерируются последовательности с 
большими фазовыми сдвигами. 

В ходе работы была создана программа, которая позволяет рассчитывать значе-
ние фазовый сдвиг в результате децимации, пример работы которой можно увидеть 
на рис. 1. В программе присутствует возможность задавать характеристический по-
лином, коэффициент децимации, начальные значения триггеров. 

 
Рис. 1. Пример работы программы 
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Разработан метод определения динамических характеристик векторных резо-
нансов кваркониевого типа, основанный на выявлении особенностей энергетическо-
го поведения физических наблюдаемых величин (полного сечения рассеяния σ и 
асимметрии вперед-назад FBΑ ) в процессе аннигиляционного рождения лептонных 
пар в энергетической области, расположенной значительно ниже массы резонанса 
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Экспериментальное исследование интерференционных эффектов в аннигиляци-
онных процессах позволит получить ценную информацию о многих новых явлениях 
и объектах, лежащих как в рамках, так и за рамками Стандартной модели элемен-
тарных частиц, а также определить их динамические характеристики (массу vΜ и 
полную ширину распада резонанса vΓ ). Речь идет, в первую очередь, об исследова-
нии новых тяжелых резонансов. Если энергия электрон-позитронного коллайдера 
достаточна для прямого (резонансного) рождения новых тяжелых резонансов, т. е. 

vS Μ≥  ( vΜ  есть масса резонанса), то информацию о динамических параметрах 
резонанса можно получить из резонансных наблюдаемых физических величин, оп-
ределенных непосредственно в окрестности резонансного пика. Однако не исключе-
на ситуация, когда масса резонанса будет превосходить энергию коллайдерной уста-
новки .vS Μ<  В этом случае для определения динамических характеристик резо-

нанса V  необходимо исследовать дорезонансную область энергии, ,vS Μ<  где по 
измерению энергетических зависимости наблюдаемых физических величин можно 
будет определить динамические характеристики резонансов. В настоящей работе 
предложен метод определения динамических характеристик узких векторных резо-
нансов кваркониевого типа ( ,/ψJ γ ), основанный на выявлении особенностей энер-
гетического поведения физических наблюдаемых величин (полного сечения рассея-
ния σ  и асимметрии вперед-назад FBΑ ) в процессах аннигиляционного рождения 
лептонных пар в дорезонансной области энергии. В частности, как будет продемон-
стрировано ниже, в энергетическом поведении полного сечения процесса  

 .e −+−+ +→→+ llVe   (1) 

( )τ= ,el  будет наблюдаться интерференционный минимум, измерение положе-
ния и глубины которого позволят установить природу узкого векторного резонанса и 
определить его характеристики. При энергиях ниже резонанса происходит возник-
новение типичной интерференционной картины (провал – пик) в энергетической за-
висимости наблюдаемых величин (полного сечения). Например, точки провала и пи-
ка асимметрии вперед-назад по оси энергии располагаются на расстоянии полуши-
рины симметрично (ниже и выше) относительно положения, определяемого мини-
мумом полной электромагнитной амплитуды. При этом величина околорезонансной 
асимметрии значительно превосходит соответствующие резонансные и нерезонанс-
ные значения. Все это позволит уточнить характеристики векторных кваркониевых 
резонансов при энергиях, заметно меньших их порога рождения.  

Резонансный процесс (1) описывается диаграммами Фейнмана, представленны-
ми на рис. 1. Отметим, что при энергиях электрон-позитронных пучков, не превы-
шающих массы стандартного Z-бозона, вкладом диаграммы с обменом нейтральным 
калибровочным бозоном можно пренебречь, по сравнению с чисто электромагнит-
ной амплитудой при вычислении полного сечения процесса (1). 
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Рис. 1. Фейнмановские диаграммы для описания процесса 
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Полное сечение процесса (1) можно представить в виде: 
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нанса. Резонансную амплитуду, соответствующую процессу (1) и описывающую 
полное сечение (2), обозначим через 
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Экстремумы энергетического поведения полного сечения (2) определяются со-
ответствующими экстремальными значениями амплитуды (3). Для решения постав-
ленной задачи был предложен метод векторных диаграмм, применяемый в теории 
функций комплексного переменного. Энергетическое поведение амплитуды Α  
можно изобразить на плоскости комплексного переменного )ΑΙΑ m,(Re , которое 
описывается уравнением окружности вида: 

 ( ) ( ) 222 Im1Re RR =+Α+−Α    (4) 

(рис. 2). Из рис. 2 легко определить положения интерференционного минимума в 
сечении (1) в дорезонансной области энергии:  

 .min vv RS Γ−Μ=  (5) 

Из величины относительной парциальной ширины распада векторного кварко-
ния γ  eΒ = 2,6 % следует, что ,5≈R  что согласуется с точными расчетами, приве-
денными на рис. 2.  

e+ e+

e–e– 



Cекция IX. Информационные  технологии  и  моделирование  475

 
Рис. 2. Векторная диаграмма для амплитуды Α  

Из формулы (4) следует, что интерференционный минимум в сечении проявля-
ется вдали от резонансной области энергии, а именно на расстоянии 5-ти полных 
ширин ниже массы резонанса: .5min vvS Γ−=Μ−  Это «необычное» свойство энерге-
тического поведения полного сечения, представленное на рис. 3, может быть эффек-
тивно использоваться для определения динамических характеристик резонансов. 

 
Рис. 3. Энергетическое поведение полного сечения  

вблизи кваркониевого резонанса γ  

Аналогичный анализ интерференционных эффектов в околорезонансной облас-
ти энергии может быть выполнен для другой наблюдаемой – асимметрии вперед-
назад вылета лептонных пар, определяемой как 
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где NF(NB) – число лептонных пар, вылетающих в переднюю (заднюю) полусферы. 
Следует отметить, что отношение резонансной к нерезонансной асимметрии выра-
жается простой формулой, содержащей реальную часть обратного значения ампли-
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туды A: ( )1Re/ −Α=ΑΑ NR
FBFB . Энергетическая зависимость асимметрии FBΑ  в около-

резонансной области энергии представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Энергетическое поведение асимметрии AFB  

вблизи кваркониевого резонанса γ  
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Процесс учета успеваемости в высших учебных заведениях в привычной для 
преподавателей «бумажной» форме является неэффективным и неинформативным. 
Одной из основных проблем стандартного способа является отсутствие единого 
унифицированного стандарта ведения журналов, что создает определенные сложно-
сти как для самих преподавателей и работников кафедры, так и для студентов. Также 
возникают большие затраты времени на расчет и простановку оценок по аттестации. 

При разработке автоматизированной информационной системы Univer 2 были 
применены современные подходы к реализации систем такого класса с целью обес-
печения достоинств современных АИС (расширяемость, защищенность и т. д.), но  
в то же время были учтены достоинства классических методов ведения журналов.  

Основные функциональные возможности Univer 2: 
– простой и интуитивно понятный интерфейс; 
– многопользовательский режим работы; 
– разделение пользователей по уровням доступа; 
– учет успеваемости; 
– учет пропусков; 
– расчет оценок по аттестации; 
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