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ма, а значит минимальное значение . Изобразив гра-
фик функции, заключим, что уравнение  имеет два 
различных корня. 

Приведенные примеры показывают необходимость уметь приме-
нять свойства не только тригонометрических, но и других элементар-
ных функций для ориентирования в непривычной ситуации нестан-
дартного тригонометрического уравнения, решение которого, тем не 
менее, не выходит за рамки школьной программы по математике. 
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Аннотация: 
В статье описан полиномиально-норменный метод коррекции 

ошибок для кода С(1,3), который обладает большим потенциалом 
для коррекции широких классов ошибок. 

 
Практически каждый представитель Земной цивилизации осознан-

но или неосознанно имеет отношение к БЧХ-кодам, обладая тем или 
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иным устройством сотовой связи. Все они относятся к типу цифровых 
и в обязательном порядке содержат декодеры – специализированные 
устройства синхронной борьбы с помехами и «шумами», которые мо-
гут препятствовать качественной передаче информации. На сегодняш-
ний день все декодеры в системах индивидуальной сотовой связи ба-
зируются на одном и том же, ставшим уже классическим, линейном 
циклическом помехоустойчивом коде Боуза-Чоудхури-Хоквингема 
(БЧХ-коде) C(1,3) длиной 31. 

На самом деле под обозначением C(1,3) прячется бесконечная 
серия однотипных БЧХ-кодов. Отличаются они друг от друга, 
прежде всего, длиной n, то есть количеством бит в двоичном векто-
ре информации, передаваемом за один такт работы «сотовика». Как 
правило,  и тогда БЧХ-код называют примитивным. 
В принципе, n может быть практически произвольным нечетным 
числом, но удовлетворяющим одному дополнительному условию: 

 для наименьшего натурального m, такого, что   
делится на n. Существование требуемого m гарантируется теорети-
ко-числовой теоремой Эйлера. Если окажется, что равенство 

 выполняется для наименьшего значения m, и при этом 
 то БЧХ-код C(1,3) называется непримитивным.  

Приведенные названия БЧХ-кодов объясняются видом провероч-
ной матрицы этих кодов. Так, примитивный БЧХ-код длиной 

 задается проверочной матрицей 
. Здесь фиксированный элемент 

поля Галуа  из  элементов. На самом деле матрица H яв-
ляется двоичной прямоугольной матрицей порядка  по-
скольку каждый ее элемент  как элемент поля  – 

мерного векторного пространства над своим минимальным подпо-
лем GF(2) – заменен столбцом из m координат этого вектора в бази-
се  У проверочной матрицы непримитивного 
БЧХ-кода элемент   заменен на  заведомо не примитивный.  

Хорошо известно, что все примитивные БЧХ-коды C(1,3) имеют 
минимальное расстояние 5 и, следовательно, способны корректировать 
все ошибки весом 1,2 в общем количестве . 
Корректируются они в декодерах систем сотовой связи решением в 
поле Галуа  квадратных уравнений методом Чэня, а по сути, 
переборным методом – последовательной подстановкой элементов 
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поля в уравнение. Ведь стандартные формулы корней квадратных 
уравнений в полях характеристики два, по-просту, неприменимы.  

В непримитивных БЧХ-кодах C(1,3) минимальное расстояние мо-
жет быть любым. Соответственно, они способны корректировать 
ошибки любой кратности. Но для коррекции таких ошибок названны-
ми кодами на сегодняшний день применимы лишь перестановочные, 
норменные методы и их модификации, разработанные белорусскими 
учеными в начале XXI века.   

Одним из наиболее эффективных инструментов для обработки 
высокоскоростных систем передачи информации оказалась теория 
норм синдромов (ТНС) [6, 7], построенная на основе автоморфиз-
мов БЧХ-кодов. 

К автоморфизмам кодов с проверочной матрицей (1) относится 
циклическая подстановка σ действующая на каждый вектор 
  по правилу: . Очевидно, 
степени σ образуют циклическую группу Г   
порядка n. Здесь e – тождественная подстановка. Под действием  
Г всякий вектор образует Г-орбиту: 

                                  (3) 
для наименьшего положительного v с условием: . Как 

правило, v=n (тогда Г-орбиту называют полной), но иногда, воз-
можно, v является делителем n. Любые две Г-орбиты либо не пере-
секаются, либо совпадают. 

Например, в любом коде векторы ошибок весом 1 образуют одну 
полную Г-орбиту. Все  ошибки весом 2 в кодах  
нечетной длины  делятся на μ полных Г-орбит: 

 

Пусть вектор-ошибка  в БЧХ-коде с проверочной матрицей (1) 
имеет синдром  Вычисления показывают, что  

                           (4) 
Из формулы (4) следует, что спектр (множество) синдромов каждой 

Г-орбиты имеет такую же циклическую структуру, как и сама Г-орбита 
(формула (3), целиком дублируя ее. 

Нормой синдрома  в БЧХ-коде C(1,3) называ- 
ется величина  (см. [6] или [7]). Важнейшее 
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свойство норм синдромов вытекает из формулы (4): 
 Это означает, что норма синдрома одина-

кова для всех векторов-ошибок каждой отдельно взятой Г-орбиты. 
Данный факт позволяет ввести следующее определение: 

Нормой N(J) Г-орбиты J называется норма синдрома любого век-

тора-ошибки из этой Г-орбиты.  

Заметим, что нормы синдромов всех Г-орбит декодируемой сово-
купности попарно различны. Приведенные факты послужили основой 
норменных методов коррекции ошибок [6, 7]. Мы их, однако, усилим 
применением еще одной серии автоморфизмов – циклотомических 
подстановок. Они являются степенями подстановки  действующей 
на кодах нечетной длины и переставляющей координаты , 
векторов-ошибок по правилу:  если  

, если  Циклическая группа, порожден-
ная подстановкой  имеет порядок  вместе с циклической под-
становкой  порождают некоммутативную группу G порядка mn. 

Каждая G-орбита состоит из Г-орбит и имеет подобную на Г-ор-
биты структуру:  для 
наименьшего положительного λ с условием: . Как 
правило, λ=m но иногда λ является  делителем m. На синдромы цикло-
томическая подстановка действует так: если  то  

 Аналогично изменяется и норма синдрома  
в коде  Следовательно, норменный спектр вся-
кой G-орбиты JG, то есть множество норм составляющих ее Г-орбит, 
представляет собой множество  всех сопряженных в поле Галуа 
GF(2m) элементу  для произвольной Г-орбиты 

. Это множество 
корней полинома  

 

с коэффициентами из поля Z/2Z. По построению  должен быть 
неприводимым полиномом. 

Полином  является полиномиальным инвариантом G-орбиты 
. Его можно задавать набором двоичных λ+1 коэффициентов 

этого полинома: . Теперь полиномиально-норменный метод 
коррекции ошибок для кода C(1,3) можно сформулировать следую-
щим образом (детали см. в [11]). 
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Составляем список 1 образующих Г-орбит ошибок декодируемой 
совокупности, список 2 синдромов образующих из списка 1, а также 
список 3 норм синдромов образующих. Все три списка структурируем 
по G-орбитам, на группы по m записей в каждой для соответствующих  
G-орбит. Таким образом, на виду остается в m раз меньшие списки: 
список 1’ образующих G-орбит, список 2’ их синдромов и список 3’ 
норм синдромов, а также список 4 полиномиальных инвариантов  
G-орбит корректируемых ошибок.  

Приняв очередное сообщение , вычисляем его синдром ошибок 
 и норму , если . По вычислен-

ной норме определяем неприводимый  над Z/2Z полином  с кор-
нем . Этот полином сравниваем с данными списка 4. Пусть  

совпадает с i-м полиномом списка 4. Разворачиваем в списке 3 полный 
набор норм Г-орбит i-й G-орбиты. Пусть  Находим в списке 2 
синдром  Вычисляем частное  Из фор-
мулы (4) следует, что в сообщении  вектор-ошибка .  
Тогда  – истинное сообщение. 

Все смартфоны и сотовые телефоны работают на коде C(1,3) дли-
ной 31, исправляющем 365 векторов-ошибок. Мы изложили в деталях 
методику декодирования в 22 раза большего количества ошибок. По-
линомиально-норменный метод обладает большим потенциалом для 
коррекции различных и широких классов ошибок.  

Семейство БЧХ-кодов по-прежнему остаётся под пристальным 
вниманием теоретических исследований и практических приложений. 
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Аннотация: 
В настоящее время йога развивается как одна из разновидностей 

оздоровительной физической культуры. Йогой могут заниматься лю-
ди разного пола, возраста, физической подготовленности. В статье 
представлена общая характеристика йоги, рассмотрены особенности 
и принципы выполнения упражнений. Показана возможность ис-
пользования упражнений йоги в физическом воспитании студентов. 

 
Йога – оздовительная система упражнений, разрабатываемая на 

протяжении тысячелетий и занимающаяся физическим, нравствен-
ным и духовным благополучием человека в целом [4]. 

Йога как оздоровительная система имеет пять ступеней, которые 
тесно взаимосвязаны между собой: хатха-йога, мантра-йога, 
аштанга-йога, силовая йога, йога Айенгара. Хатха-йога является 
физической составляющй йоги. Йога вклюсает в себя: асаны (удер-
жание определенной позы некоторое время), дыхательные упраж-
нения, расслабление и медитацию [3, 4]. 

Отличительные особенности хатха-йоги: 
 комплексное воздействие на организм; 
 упражнения выполняются в медленном темпе, плавно; 
 применяются упражнения растягивающего и скручивающего 

характера; 


