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при волочении 570 °С. Таким образом, эффективность оптимизированной техноло-
гии волочения и свивки увеличена почти в 8 раз. 

Пример 3. Если в заводском маршруте волочения до оптимизации с шесью 
сдвоенными волоками уменьшить скорость волочения до 4 м/с, то температура по-
верхности проволоки уменьшится до 528 °С. Для такого варианта волочения 

.373,14K  Таким образом, простое снижение скорости волочения в технологии во-
лочения до оптимизации не повышает эффективности производства корда. 

Пример 4. Для режима волочения .868,0K  Этот маршрут волочения соответ-
ствует новому разработанному маршруту волочения с семью сдвоенными волоками  
при скорости волочения 5,3 м/с и максимальной температуре поверхности проволо-
ки при волочении 543 °С. Этот режим волочения является более эффективным  
в сравнении с примером 1. 

Пример 5. Если в режимах волочения уменьшить скорость волочения до 5 м/с, 
то максимальная температура поверхности проволоки уменьшится до 533. В таком 
варианте волочения .76,0K  Этот режим волочения следует считать наиболее эф-
фективным. 

Л и т е р а т у р а  

1. Колмогоров, В. Л. Напряжения. Деформации. Разрушения / В. Л. Колмогоров. – М. : Метал-
лургия, 1970. – 162 с. 

2. Колмогоров, В. Л. Механика обработки металлов давлением / В. Л. Колмогоров  – М. :  
Металлургия, 1986. – 688 с. 

3. Температурно-деформационный критерий оптимизации маршрутов волочения тонкой вы-
сокоуглеродистой проволоки / Ю. Л. Бобарикин [и др.] // Литье и металлургия. – 2012. –  
3 вып. – С. 205–209. 

ВЛИЯНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ НА ЭФФЕКТИВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ  
ОТКЛОНЕНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО КАЛИБРОВОЧНОГО 

БОЗОНА В ПРОЦЕССЕ ЭЛЕКТРОН-ПОЗИТРОННОЙ 
АННИГИЛЯЦИИ В ПАРУ ЛЕПТОНОВ 

Д. В. Синегрибов 
1Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Научные руководители: В. В. Андреев1, И. А. Серенкова2 

2Учреждение образования «Гомельский государственный  
университет имени Ф. Скорины», Республика Беларусь 

Исследовано влияние поляризации на эффективные параметры отклонения дополни-
тельного калибровочного бозона. 

Ключевые слова: стандартная модель, Z′-бозон, ограничения. 
 
При наличии в природе «новой» физики будущие ускорительные эксперименты 

должны иметь отклонения от поведения стандартной модели (СМ), которая в на-
стоящее время рассматривается как низкоэнергетическое приближение будущей 
фундаментальной теории. Такое отклонение можно интерпретировать, используя 
параметры дополнительного калибровочного Z -бозона [1]. Основная эффективная 
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калибровочная группа типичной модели, предсказывающей один дополнительный 
бозон ,Z   имеет следующий вид: 

 ),1()1()2()3( UUSUSU YLC    (1) 

где СМ дополнена группой ).1(U   
Симметрия калибровочной группы )1(U   нарушается при энергии порядка ТэВ, 

в следствие чего появляется возможность рождения тяжелого Z   бозона. 
За счет небольшого фона, высокой энергии и наличия возможности поляриза-

ции e  и e  пучка будущие ee  коллайдеры ILC, CLIC и FCC-ee позволяют иссле-
довать масштабы и сценарии «новой» физики, недоступные Большому адронному 
коллайдеру (LHC) [2]. 

Современные ограничения на массу Z   существенно больше в сравнении  
с энергиями ee  ускорителей следующего поколения [3]. Экспериментальную ин-
формацию для такого случая можно представить в виде ограничений на физические 
параметры Z   (масса, константы связи, ширина). Такие оценки полезны для коррек-
тировки моделей Z   и построения будущей фундаментальной теории. 

Представление дифференциального сечения. Для выполнения модельно-
независимого анализа нужно получить представление дифференциального сечения, 
содержащее эффективные параметры ,Z   линейно входящие в выражение. Условие 
линейности позволяет использовать стандартную методику получения ограничений 
при условии, что отклонение от СМ не больше одного стандартного отклонения. 

Таким образом, получено представление дифференциального сечения рассея-
ния в приближении Борна для процесса ,,, 0 ffZZee    которое записы-
вается в виде 
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В формуле (2):  cosz  (  – угол между e  и f); CN  – цветовой фактор 
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fm  – масса конечного фермиона; s  – энергия столкновения. 
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Параметры ,ZSM

fe
q 

  содержащие константы связи, массу и полную ширину ,Z   

определяются формулами: 
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,   – фермионные константы связи с бозонами ZZi  ,, 0  с соответст-

вующими массами im  и ширинами .i  

Введенные обобщенные, эффективные параметры отклонения ,iQ  опреде-

ляющие отклонение дифференциального сечения от СМ, записываются в виде 
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Влияние поляризации на параметры отклонения .iQ  Для получения огра-

ничений на физические параметры Z   нужно:  
1) используя функцию ,2  найти области изменения iQ  (7); 

2) получить области изменения ,
fe

q   используя систему уравнений; 

3) используя выражения для ,
fe

q   получить ограничения на физические пара-

метры .Z   
Для получения ограничений на параметры отклонения iQ  используется 

функция ,2  которая записывается в виде 
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где SM
iN  – экспериментальная относительная погрешность процесса, состоящая из 

случайной и систематической ошибки. 
Экспериментальной величиной является число событий ,SM

iN  которое в i-м би-

не определяется по формуле 
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здесь intL  – интегральная светимость; Lp  – коэффициент, уменьшающий светимость 

при наличии поляризации e  и e  пучка;  f  – эффективность регистрации конеч-

ного пучка.  
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Отметим, что 2
min  определяется из требования минимального значения функ-

ции )(2   и для нашего случая равно нулю. Значение 2
..LC  задается уровнем досто-

верности (C.L.) и вычисляется из определения квантиля (обратная функция распре-
деления ).2   

Для получения ограничений используется конечное состояние   в предпо-
ложении выполнения для Z   лептонной универсальности  .,,,
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С помощью (6) получены одномерные ограничения на параметры 2,1Q  (рис. 1).  

При положительной поляризации электронного пучка 8,0e
P  – ,5/1Lp  а при 

отрицательной 8,0e
P  – .5/4Lp  Аналогично, для случая поляризации позитронно-

го пучка при значении .5,0e
P  Для случая 0  ee

PP  значение ,1Lp  а когда по-

ляризованы оба пучка, значение Lp  выбирается по поляризации электронного [4]. 
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Рис. 1. Модельно-независимые ограничения  
на параметры отклонения 2,1Q , полученные  

для эксперимента ILC 1( s  ТэВ и 8intL  аб–1)  

при различной начальной поляризации 

Как можно заметить, область ограничений увеличивается при положительной 
поляризации электронного или позитронного пучка, что связано с уменьшением ин-
тегральной светимости на 80 % ).5/1( Lp  Согласно (7), ограничения на прямую за-
висимы от интегральной светимости и меньше – для неполяризованного случая 

).1( Lp  Однако, рассматривая случай при поляризации ,5,0/0   можно предполо-
жить, что при увеличении степени позитронной поляризации возможно получить 
ограничения, меньшие неполяризованного случая. 

Таким образом, в работе получены модельно независимые ограничения на па-
раметры Z   в зависимости от поляризации электрон-позитронных пучков в процессе 

.ee  
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При проектировании режущего инструмента решается комплекс вопросов,  

в том числе выполнение требований к материалам режущих инструментов: твер-
дость, превышающая твердость обрабатываемых материалов, прочность и износо-
стойкость, высокая теплостойкость и теплопроводность.  

Назначать режимы резания необходимо рационально, а именно – так, чтобы де-
таль требуемого качества изготовили при минимальных денежных затратах. Этот 
режим соответствует экономическому периоду стойкости инструмента. Методика 
назначения режима резания включает: 

– выбор материала, геометрических параметров режущей части и размеров то-
карных резцов; 

– назначение глубины резания; 
– назначение величины подачи; 
– определение скорости резания. 
Выбранный режим резания нужно проверить по мощности привода шпинделя 

станка, прочности механизма подач, а также по прочности державки резца  
и пластинки твердого сплава. 

Чертеж резца в ANSYS начинается с создания новой детали. Затем необходимо 
выбрать плоскость, в которой будет строиться эскиз. На плоскости вычерчиваем  
по размеру согласно ГОСТу контур резца. После создания эскиза выбираем опера-
цию по сечениям и создаем резец. Далее вырезаем паз под режущую пластину.  
Отдельно строим режущую пластину и собираем в одно целое тело резца и режущую  
пластину [1].  

На рис. 1 представлена 3D-модель металлорежущего инструмента. 


