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OZET
Bu galisma dort bdliimden olugmaktadir,
11k bdlimde Hadamard matrisi tanimi, (v,k,»)-parametreli simetrik blok
dizaynlar ve Ozelikleri ile Hadamard dizayni verilmistir,
Ayrica birinci bdlimde, satir ve silitun toplamlari sabit olan Hadamard
matrisleri ve bunlarla ilgili simetrik dizanlar incelenmistir,

Ikinci bolimde, Jacobsthal matrisi tanimi ve Hadamard matrislerinin
Jacobsthal matrisler yardimi ile elde ediligi gbsterilmigtir.

Uglincli ve ddrdiincli bélimlerde, bazi &zel Hadamard matris tipleri ve

ozelikleri incelenmistir,



II

SUMMARY

This study consists of four chapters.

Chapter I contains an introduction to the basic notion about Hadamard
matrices and symmetrical block designs.

In the chapter II we study the Jacobsthal matrices and the derivation
of Hadamard matrices by the use of Jacobsthal matrices.

In the third and fourth chapters some special Hadamard matrice Types

and their characteristics have been examined.



BOLUM I

I.1 HADAMARD MATRISLER?

Tanam LY. 1z

Elemanlari +1 lerden olusan,
HHT= 1

h
kosulunu saglayan, hxh boyutlu H matrisine bir Hadamard matrisidir denirgl)

H, bir Hadamard matrisi olmak iizere, satirlarin aralarinda yer dejistir-
mesi, slitunlarin aralarinda yer deJistirmesi, bir satirin -1 ile garpil-
masl veya slitunlarin =1 ile garpilmasi ile elde edilen matris H' ise

hu matris de bir Hadamard matrisidir ve H ye denktir,

Tamm-1.1.2¢

Birinci satir ve birinci siitun elemanlarinin hepsi +1 olan bir Hadamard

matrisine Normallegtirilmis Hadamard matrisi denir.

Her Hadamard matrisi, normallestirilmig bir Hadamard matrisine denktir,
Yani yukaridaki yolla bir Hadamard matrisi normallegtirilebilir,

Normallestirilmis bir kag Hadamard matrisi agsadida gdsterilmistir,

: g x Y

[1} 11J e
’ § o ’ ¥t

1-1-1 1)

(1) GRAVER, J.E. , WATKINS , M,E, , Combinatorics with Emphasis on the

Theory of Graphs , 1977 , S:246.



Hadamard matrisi tanimindan, farkli iki satir vektoriiniin i¢ ¢arpiminin
daima O olacad:r agiktir,Bdylece normallestirilmis bir Hadamard matrisi-
nin 1, satirindan bagka her satirinda esit sayida +1 ve =1 vardir.
Buradan h) 1 iken h gifttir sonucu elde edilir,Bu, Hadamard matrisleri
i¢in Onemli bir sonugtur.

Teorem Leslel:

hxh boyutlu bir Hadamard matrisi H ise, h=1 , h=2 veya hz0 (mod 4) diir,
Ispat:

Her Hadamard matrisi normallestirilmis bir Hadamard matrisine denktir.Bu
nedenle ispat normallestirilmis Hadamard matrisleri igin yapilabilir,
Yukarida h=1 ve h=2 igin birer drnek verilmigti.Su halde h)4 igin
ispat yap11ma11d1r.h>4 i¢in H, Hadamard matrisinin ilk li¢ satiri se-

¢ilerek olusturulan 3xh alt matrisinde dort farkli tipte silitun bulunabi-

lir.Bunlar,
1 B B 1]
1 1 -1 -1
i3 , | =1 3oy y | =1 dir.

Bu dért slitun H matrisinde,

birinci siitun c, kez,

ikinci siitun s kez,

liclincli slitun Cy kez,

dordiincli siitun 4 kez,

tekrarlanmis olsun.O zaman,

c1+ c2+ c3+ C4= h oluxrs

Birinci satir ile ikinci satirin ig¢ garpimi

c1+ c2- c3- c4= 0



Birinci satir ile liglincii satirin ig¢ garpima
c,- c2+ c3— c4= 0

Ikinci satir ile liglincli satirin i¢ garpim
§,° S~ Cqt ,” 0

oldugundan,

gt Ggn

c1+ Co= C3= Cy= 0

Cl+ 02+ c

+ ¢ 0

s AT, "
cl- c2- c3+ c4= 0
denklem sistemi elde edilir,

Bu denklem sisteminde bilinmeyen olan cl,cz,cs,c4 ler birer pozitif tam-

sayidirlar,Bu sistem ¢oziillirse,

T 33 pul ol R A Rl Y YN
1 1-1-10 0 0 -2 -2 -h 6 1 1 002
1-1 1-1 0 02 0 -2 -h 0 022 -h
l1-1-1 1 0] [02=20-] [0-20-2-h
1 00 1n2 [1001n2 [1 00 1ne2 ]
0 1. 370N 0 1 1 0h/2 01 0-10
0 02 -2-h 0 01 1h/2 0D 1 1h2
0 02 8°0] 10 0 1A 0 _000-2-11/2_J
1 0 0 1h/2] [1 0 0 Ohn/4|

D4 8-~ 0 0 1 0 0h/4

-8 .1 _ 1412 0 01 O0h/4

0 0 0 1h/4 0001h/44

g .
vz bulunur.



3 (i=1,2,3,4) ler birer tamsayi olacadina gore hy 4 veya 4' iin kati ol-

malidir.Bu ise h=0 (mod 4) demektir.lspatlanmasi gereken de budur,.

h»4 1igin h=0 (mod 4) diir, fakat h=0 (mod 4) kosuluna uyan bir h igin
hxh boyutlu bir Hadamard matrisinin var olup olmadiji sorusu hala ¢dzii-
lememistir,

Tanim I.1.3 lki Matrisin Kronecker Carpimai:

Eger, M=[Tij] ve N herhangi iki matris ise, M nin N ile kronecker gar-

pimi, MXN ile gdsterilir ve

mllN m12N St mqu
m21N m22N cee mqu
MXN= L B B B B B R BB B R B )
LN ] N
mp1N mp2N mpq i

seklinde tanimlanir,

I,1,4 Kronecker Carpiminin Ozelikleri:

a) (mxn)T= mTx T

b) My My N uygun bhoyutlu matrisler olmak lizere

12
(M X )(M,X Ny)= (MMoX N N) airil)

Teorem I.1.2¢

1ki Hadamard matrisinin kronecker garpimi bir Hadamard matrisidir,

Ispat:

Hl ve H2 sirasiyla hlxh1 ve hox h2 boyutlu iki Hadamard matrisi olsun.

Kronecker g¢arpiminin 5ze1%kler1nden,

(1) GRAVER, J.E. , WATKINS , M,E, , Combinatorics with Bmphasis on the
Theory of Grapas , 1977 , S:1248.



(H,X Hy)(H X H2)T= (H, X H2)(H{x H;) Ozelik I.1.4.a dan
- (HIHI)X(H2H;) Ozelik I.1.4.b den

=h.I X hsI
x h1 2 h2

h_h,I
B h1h2xh1h2

Sonu¢ I.1l.1:

Her nef igin 2nx 2n boyutlu bir Hadamard matrisi vardir.

Ispat:

H, 2x2 boyutlu bir Hadamard matrisi olsun.Kronecker garpiminin &zelidin-
den HXH matrisi 22x 22 boyutlu bir Hadamard matrisidir,

m=H,  (2°x 2° boyutludur.)

5 boyutlu bir Hadamard matrisidir.

HoX HeHy matrisi 2°x 2
Bu isleme devam edilirse, her pozitif tamsayir igin 2"k 2N boyutlu bir
Hadamard matrisinin var oldudu goriiliir,

Not: h=l igin [1] seklinde bir Hadamard matrisi vardir.

1.2 (v,k,»)-PARAMETREL! SIMETRIK BLOK DIZAYNLAR

(vyk,2)-parametreli simetrik blok dizayn, agayrdaki alti aksiyomu safla-

yan bir cakisim yapzsxdzrgl)

i) v sayida nokta vardir,

ii)v sayada blok vardar,

iii)Her bir nokta k tane blok ile gakigam durumundadir,

iv) Her bir blok k tane nokta ile gakigam durumundadir,

v) Herhangi iki blofun ortaklaga gakigam durumunda olduklari nokta sayisi
A dir,

(1) BALKANAY , B, , Simetrik Dizaynlar ve Deigmell Dir G Grubundaki Park

Kimeleri Uzerine Bir Qaligma, Doktora Tezi, 1986,8:1,




vi)Herhangi iki noktanmin ortaklasa gakisim durumunda olduklari blok sa-

yisi A drr,

Dejenere durumlari yok etmek amaciyla, k) A kabul edilmektedir,
(vykyA)-parametreli simetrik blok dizaynin gakisim matrisi ve (v,k,»)-
parametreleri arasinda,

W= (k=NI+ X J
bagintisi vardar,

Ozelik I.2.1: .

(vykyN)=parametreli bir simetrik blok dizaynin parametreleri arasinda
k2- vA= k= bagantisy vardir.
n=k- A dar.n, simetrik dizaynin mertebesi adini alir,

Ozelik I.2.2:

Bir (v,k,M)=parametreli simetrik dizaynin gakigim matrisi M ise,

|det M| = kn%(v-l) dir. (n=k=X )

Ozelik I,2,3: (Shutzenberger Teoremi):

Bir (v,k,\) simetrik dizaynda, v ¢ift ise n bir kare olmak zorundadir,

Ispat: :

!det M| = ko (V2) a1,
v ¢ift ise, v=1 tek olur,
v=1=2g-1 olsun,

l det M |='k.r':3(2°"1)

!
I det M |bir tamsayiya egit olmalidir,Buradan r-\t (29-1)

bir tamsayi ol-

malidir.Bu ancak n=1% (1€2Z) olmasy ile mimkindir,Glnku,
nx(2a-1)_,24(29-1),29=1 o
|det M= k%9 olur,

Ornek 1,2,11

Noktalar kimesi P= {1.2.3.4.5.6.7} olmak Uzere,



Bloklar, B1= {1,2,4}

B~ (23,5}

By= {3,4,6]

B,= {4,5,7}

Bs= {5,6,1}

By= {6,7,2}

B= {7,1,3}
olsun.Bu durumda bloklar kiimesi:
{81,82,53,84,35,36,37} dir.
Burada v=7 tane nokta, v=7 tane blok vardir.Her bir nokta 3 blok ile ve
her bir blok 3 nokta ile gakigim durumundadir,Herhangi iki blogun veya
herhangi iki noktanin ortaklagsa g¢akigim durumunda olduklari nokta veya
blok sayisi 1 oldujundan, simetrik blok dizayn tanimina gére (7,3,1)-
parametreli simetrik blok dizayn elde edilir,

Yukaridaki (7,3,1)-parametreli simetrik blok dizaynin gakisim matrisi,

—

—

1747 ¢ 1" ¢3'0~ @
Bt i8035 4
08 T30 20
£ o0 £ 3 02
1. 0:40 01 39
¥ 1 0501
1010001 dir.
i 4
F S It e
I 1y
3 1 8 1:gwe )
wt = 11 221218 Kisamy  aim
1 TR r s
B R e Sy . 5
D RE £ 30 v B




MA'= 2T+J dir. (k=A= 3-1=2 , A=l dir.)

Teorem I.2.1:

Her q}p2 tamsayisi igin 4qx4q boyutlu Hadamard matrislerinin denklik
siniflara kiimesi ile v=4q-1 , k=2q=1 , A =q-1 parametreli simetrik blok
dizaynlar arasinda bire-bir bir esleme vardar,
Ispat:
v=4g-1 , k=2g-1 , A =g-1 parametreli simetrik blok dizaynin gakisim mat-
risi M olsun.Elemanlarinin hepsi +1 olan vxv boyutlu bir kare matris J
olmak lizere,
MA'= (k-NI+AJ  dir.
Burada v=4q-l1 , k=2g-1 , A=g-l vyazilirsa,
= qI+(q-1)J
4 Wl= 4q144(g-1)J
4 M = 4(g-1)J= 4ql
4 I = 2(29-1)J - 2(2g-1)J + (4q-1)J= 4qI = J
4 = omy - oM'y + %= 4qI - J
H1= 2 - J olsun, Buradan,
M=—%—(H1+ J) elde edilir.Bu yukaridaki esitlikte yerlestirilirse,

(H+ J)(H.{+ 3)- J(H* 3)- J(HI-{- IH Peagl =7 Bulunur,

Buradan,
,HIH{= 4q1 - J elde edilir,

A

1 1 “ee 1

1
H= : H olsun,

1 -
matrisi (4q-1)x(4q=1) boyutlu oldujundan H nin boyutu 4qxdq dur.

Hy

H1= oM = J idi,M matrisinin elemanlira +1 ve O lardan, J matrisinin



tim elemanlari +1 lerden olugtudu igin Hl= 2M - J matrisinin elemanlari
F1 lerden olusur.Ayrica M, simetrik blok dizaynin gakisim matrisi oldugu

icin H1 in her bir satirinin ve silitununun elemanlari toplami -l dir.

HIH{= 4ql - J oldudundan

— -

F A aveiil (_1 & s
1

1
Y o 2 3 =
HH s . Hl . Hl - hIh dil‘.
3 g L o

Su halde H matrisi bir Hadamard matrisidir;

v=4g-l , k= 2q-1 , A=q-l1 parametreli simetrik blok dizaynlar igin bir
H Hadamard matrisi elde edilmistir.Bu kez H, birinci satir ve birinci sii-
tun elemanlarinin hepsi +1 olan 4qgx4q boyutlu bir matris olsun.Bu durum-

da birinci satir ve birinci slitun atilarak elde edilen matris Hl olur,

Yalniz ve ancak,Hl matrisi elemanlari +1 lerden olusan her bir satir ve

slitun elemanlarinin toplami -1 olan (4g-1)x(4g-1) boyutlu bir matris

ise, H matrisi, HHT= hI, kosuluna uyan ve elemanlarinin hepsi ¥1 olan

h
bir matristir, yani Hadamard matrisidir.Son olarak M nin satirlarinin
aralarinda yer dedistirmesi, siitunlarinin aralarinda yer dedigtirmesi

H lizerinde benzer bir etki yapar.M nin herhangi bir satir veya slitununun
-1 ile garpilmasi, satir toplamlari sabit olmayan (garpimdan Snce -1 idi)
bir matris verir,

H lizerinde ayni islem H ye denk bir Hadamard matrisi olugturur.

I.3 HADAMARD DIZAYNI
h;;4 olmak lizere, hxh boyutlu normallestirilmis bir Hadamard matrisinde,
birinci satir ve birinci siitun gikartilarak elde edilepg matrisin -1 ele-

manlari yerine O vyazilirsa, yeni bir matris elde edilir.Elde edilen bu



T

matris,
1 1 .
(h-l,ii»h-l,~z—h—l) parametreli bir simetrik dizaynin gakisim matrisi-

dir., Bdyle bir dizayna Hadamard dizayni ada verilirgl)

Ornek I.3.1:

8x8 boyutlu normallestirilmis Hadamard matrisi,

1 1 T4 % 3 aaes

-1 151 1<) P
1 3] - LS
14l 1 el <l 2
1 1ol o ok
T TR Ya )
Fah el of 51 )%

-1 -1 1-111-=1 olsune
L - =

O e e e et e
[

Birinci satir ve birinci slitun kaldirilarak elde edilen matrisin -1 ele-

manlari yerine O vyazilirsa,

(€ 1.0.1 01 0
190119 8
0031168

H={1 110000
61 o0 b8
1 006893

0 0 30 ¥ b8

H' matrisi (8-1 45— 8-1 ,-1%- 8-1)=(7,3,1) parametreli simetrik blok
dizaynin gakigim matrisidir.H' bir Hadamard dizaymidar,

(h-1 ,—t-h-1 ,%-h-1) parametreli herhangi bir simetrik dizaynda yukar:-
daki iglemler tersine yapilarak normallegtirilmis bir Hadamard matrisi

elde edilir.

(1) LANDER , E.S. , Symmetric Designs An Algebraic Approach, 1983 ,

Cambridge University Press, S:i5
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Soniic 1.3.1%

Teorem I,2.1 geregince 2Ny 2n boyutlu bir Hadamard matrisi igin

(", 2

=1, 2n—2_1 )- parametreli bir Hadamard dizayni vardir,Glinkii

4gx4q boyutlu Hadamard matrisine (4q9-1,2g-1,g-1)- parametreli simetrik

blok dizayn karsi geliyordu.

4q = 2° g= 22
4g-1= 4(2"2)1= 2"
2g-1= 2(2"2)1= 2"
q-1= 2"
oldugu kolayca goriilir,
Ornek I,3.2:
Kronecker garpimini kdllanarak 22x 2
matrisleri olusturalim,
11 fekagl
F R

l1-1 1<
T i N
1-1-11
l1 1-1-1

- B
1<l

]

F £

[

o e

[ I T S S R WP

3

2 24x 24 boyutlu Hadamard

“2"%x 2

23x )



7. -

l=l 1«1 3= ]+l
B W T T T

l1-1-111-1- 1

l 1=1=«1 11«14
l1-1 1=-1-1 1-11
1 1 1 1=-1- -+

l=l=1L 1=111=1

l 1-1=-1=-1-111

T
1l -1

<
<
1111111111111111
I I R B 1 I
1111111111111111
NN ST RS b 1 ¥
1111111111111111
I I I I I il I
1111111111111111
DB e T 1N SN
1111111111111111
I sk ! w3 b !
1111111111111111
LI | R ST o
Aol b ool B L BE Y
1111111111111111
1 I i '3 I | ')
1111111111111111
T S S e AR
1111111111111111
I I i AR I I I
L e e o - - R R R S o o B [ S sisgce
R AN e TR T o
L e O B B O R R R O BT T Qe e R S
I e e ¥ I
e e - B - B R B B R A I R M = RS e jpr
&0 A0 Bk -
- R e B I R B B TR B s e [ S S
I ! I ! ! I I !
L I e T R O O R B e T R o e i S e

B

I.4 SATIR VE SUTUN TOPLAMLARI SABiT OLAN HADAMARD MATRISLERI VE

BUNLARLIA irGirt simeTRiK DIZAYNLAR

Satair ve slitun toplamlari sabit olan vxv boyutlu bir Hadamard matrisi H

olsun.H nin +1 elemanlarinin konumlari bir simetrik dizayn olusturur,

Her bir satirdaki veya silitundaki +1 sayisi k, herhangi iki satir veya

siitundaki ortak +1 lerin sayisi » olsun.



<33

HH'=H'HevI oldugundan
v= 4(k= ) = 4n bulunur.
Burada A segilen satir (siitun) ikilisine bajli dedildir.Bdylece
v= 4n olan bir simetrik (v,k,A) dizayn elde edilir.
Bunun tersine v=4n olan simetrik (v,k,)Q dizayndan da satir ve slitun
toplamlari sabit olan bir Hadamard matrisi elde edilir,
v ¢ift oldudundan, Schutzenberger teoremine gdre, n bir kare olmalidir;
n=N2 olsun.Buna gdre,
(vok,N)=(4N° , 2N°N , N#N ) olur.
(1)

v=4n olan dizaynlara H-dizaynlar denir.
Ornegin,

1 -1 <1 1]

-1 1 =1 <1

-1 -1 1-~1
-1 -1-1 1

—

satir ve slitun toplamlari sabit olan bir Hadamard matrisidir.Kronecker

garpami bu 8zelidi korur.Bdylece t»1 igin

al= 22t
T
2PNe 2,2%82 gt-1. S2t-1 4 bl

WPane 2262 4 ot

oldugundan,

(22t 2t-1.i t-1 2t-2 +

g + i

&
seklinde simetrik dizaynlar dizisi elde edilir,

(1) LANDER , E.S. , Symmetric Designs An Algebraic Approach , 1983 ,

Cambridge University Press , S: 11
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BOLUM II

II.1 JACOBSTHAL MATRISLER:
p bir tek asal ve t€Z olmak lizere q=pt alal:.m.Fq ise (mod q) ya g&-

re kalan siniflarinin cismi olsun.

(1)

ae;Fq ve (a/q) Legendre sembolii olmak iizere,

£: By —> {0,1,-1]

fonksiyonu, f(a)=(a/q) seklinde tanimlansin.Bu durumda R=[}ij]qxq

Jacobsthal matrisi agadidaki gibi tanimlanmigtir.

Tanium . 11,118

Bir Relr. Jacobsthal matrisi satir ve slitunlari F_ nun elemanla-
ij laxqg q

r1 ile indekslenmis (i,j e:Fq) Ty elemanlari rij=f(j-i) olan bir

gxqg matristir,

Ornek II,1l.1:

7x7 boyutlu Jacobsthal matrisi,
F-

-

0 1 1-1 1-1-1
-1 01 1-1 1-1
-1-1 01 1-1 1

1-1-1 01 1-1
-1 1-1-1 0 1 1

1-1 1-1-1 0 1
| 1 1-1 1-1-1 0|

dir.Elemanlar asagidaki gibi belirtilir:

Ornegin, r,,=f(3-2)=f(1)=1 dir.Cinkii 1, F, de bir kuadratik rezididir.

=f(1-6)=f(-5)=£(2)=1, ¢linkii 2 veya -5 F,, de bir kuadratik rezidiidir.

Tol 7

(1) IRELAND , K. and ROJEN , M, , A classical Introduction to Modern

Number Theory, Springer-Verlag , 1982,



-

Ozelik II,1.1:

R bir Jacobsthal matrisi, J uygun boyutlu ve tiim elemanlari +1 olan bir

matris olmak lizere,

RIR=RR!= qI-J

RI =JR=0 dlrgl)

II.1,1 Hadamard Matrislerinin Jacobsthal Matrisler Yardimi ile Elde Ediligi:

Bu boliimde sadece q=3 (mod 4) hali ele alinacaktir.qszl (mod 4) icin de
Hadamard matrisleri elde edilmektedirgl)Fakat ¢aligmamizda bu hal incelen-
memigtir,

q=3 (mod 4) hali igin bir Jacobsthal matrisinden bir Hadamard matrisi a-
sagidaki yolla elde edilir,

EJer g=3 (mod 4) ise R Jacobsthal matrisi anti-simetrik bir matristir,
yani R'= -R dir.Bu durunda i-j bir kuadratik rezidi ise, j-i bir ku-

adratik rezidi degdildir.

q=pt ve p tek asal , té€ Z? olmak lizere,

—_

® e e
1
He | ¢ (R-I)
1
- =

matrisi (q+l)x(q+l) boyutlu bir Hadamard matrisidir.Glinkii R anti-simet-

rik oldugundan

B s B 1« R T wallity  dis.

(1) LANDER , E.S. , Symmetric Designs An Algebraic Approach , 1983 ,

Cambridge University Press, S:7.
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BOLUM III

III,1 SKEW (CARPIK) HADAMARD MATRISLERi

Tanim ITI,1.1:

h=0 (mod 4) olmak iizere hxh boyutlu bir H skew (garpik) Hadamard matrisi,

S anti-simetrik bir matris olmak ilizere, elemanlarinin hepsi +1, =l olan

H=S+I seklinde bir matrisditi¢s= -sT)

Teorem III,1,.1:

Eger H=S+I , hxh boyutlu bir skew (garpik) Hadamard matrisi ise, o zaman

ssT=(h-1)I dar.

Ispat:
H=S+I , S=H-I, S'=H'-I olup
5S7= HHT— H - H'+ I
T T T

Burada H=§ ~I , H=-85=I wve HH= hIh

yazilir ve gerekli kisaltmalar yapilirsa,

ssT= (h-1)I

elde edilir,

Tanim I1T,1.2:

hxh boyutlu bir H skew (garpik) Hadamard matrisinin gekirdedi (core),

H den asajidaki yolla elde edilen (h-1)x(h-1) boyutlu W matrisidir:

i) H nin birinci satair elemanlaraymin her biri +1 yapalacak sekilde siitun-

lar uygun birer sayiyla (+1 veya =1 ile) garpalar,

(1) WALLIS, J.S,, Hadamard Matrices, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-

New YO!‘R, 19’72' Stm‘
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ii) H nin birinci siitun elemanlarinin her biri -1 yapilacak sekilde sa-
tirlar uygun birer sayiyla garpilir (Sol list kdsedeki +1 elemani harig).

Bdylece e==[1,1, .o d ,{] s bir 1x(h-l1) matris olmak lizere,

OT e T3
- W
matrisi elde edilir.Bu matristeki W alt matrisi H nin g¢ekirdedi (core)

adini alar.

Ornek III,1.1:

h=4=0 (mod 4) poyutlu bir skew (¢arpik) Hadamard matrisi,
i

—

Loy L1 b s 1000
-3 a3 -10 543 0100
A ofipgesinigaja il 5 s al ¥l g0 1 o
QD 34 50 a 00 1}
L o ] ]
H<S+I , S= -S' dir,
H nin gekirdedini bulalam,
Ofs 1 239
4 Yaia
4 1 Ba
-1-1 1 1
W)f1 ra2 2y T e vV & E @00 ]
o §o 3 iyt 1L a0
A 13RI D
1111 |11 0] 000 1]

olup , burada
e=[1 11 , ==[a a4
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dir.

Ornek III,1,2:

h=8=

0 (mod 4) boyutlu bir H skew (garpik) Hadamard matrisi,

-
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sT= (h-1)I dirs

H=S+1
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R+1 1Lelel 1 -1
o} Ol . 3+ 1 1
-1 ¥ B1171 =1 <1

l1-1<1 011=-1

l 1-1-1 0-1 1
=l =} 1~1 1 0 1
L l-111-1-10 dir,

W=

Teorem III.1,2:

Eger (h-1) boyutlu bir W matrisi, bir skew (¢arpik) Hadamard matrisinin

gekirdegi ise, o zaman W,

W= (h=1)I =J, Wi=0 , W

L

kosullarini saglar,
Ispat:
H, W gekirdekli, h boyutlu bir skew (garpik) Hadamard matrisi olsun.

O zaman, Hi#'= hI.  wve (h=1) boyutlu bir J matrisi var oldugu igin,

h
T % 0 -
ee eWI D9 0 -
& -+ T I + i 6 o i g e |
We eTe+wa £ W| h e W h h
eeT= h-1

eTe= J  degerleri yerlerine yazilirsa,

;| p oW’ o o
Hibel T an® |* |0 waf] *I=hl,

h=1+1=h
We T+0+0=0 eWl40 = 0
T
WeT=0 eW'=0
G 8 =
FHOWWH W+ W+ I, =hI

WT= - oldugundan



- (h-)I, |- J elde edilir,
W= 0 sonucu kolayea gakar.

> B smw c.::fex%mo mﬁﬁsi, B '

R:-ETw (1)1 W PM el
k58 uli&"lnu uyan mr}gwr{... u&‘!.ris ém ﬁlﬁn. a}.‘

-

ﬁ, =3 g»za-x b;r NoBE csatmudw‘*”.



23—

BOLUM IV

IV.1 SIMETRIK CONFERENCE MATRiSLER?

Tanim 1Vol.l:

n=2 (mod 4) boyutlu bir N simetrik conference matrisi, R,
RR'= (n-1)I ve RJ=0
kosullarina uyan bir simetrik matris olmak lizere, elemanlarinin hepsi
+l, =1 olan bir N=R+I matrisidirgl)
(Bazi kaynaklar, N matrisinin, ayrica sifir kdsegenli olmasi kosulunu

koymaktadair, )

Tanam - IVal.2:

n-boyutlu bir N simetrik conference matrisinin gekirdedi (core), N nin
birinci satir ve birinci siitun elemanlarinin her biri +1 yapilacak se-
kilde Once satirlarin, sonra siitunlarin uygun birer sayiyla garpilmasi

ile N den elde edilen (n-1) boyutlu W matrisidir,.Bdylece N ,
0 e
eT W + I
seklinde olur,.Burada e=[i ) 1] bir 1x(n-l1) matristir

IV.2 KOMPLEKS HADAMARD MATRISLER!

Tanim IV.2s1%

h=boyutlu bir kompleks Hadamard matrisi,

e
CC™= hIh

kosulunu sajlayan ve biitlin elemanlarr +1, -1, i veya -i lerden olusan

(1)

bir matristir.

(1) WALLIS, J.Sv, Hadamard Matrices, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-

New York, 1972,5:293-295
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Burada C* ile C nin kompleks eslenidi gdsterilmistir,
Her ¢ift h tamsayisi ig¢in bir hxh boyutlu kompleks Hadamard matrisinin
var oldugdu tahmin edilmektedir.

2aMm IV a2e2l

Bir kompleks-skew Hadamard matrisi, U*s U olmak lizere, C=I+U seklinde
bir matristirgl)
I+iN matrisleri,(I+N bir simetrik conference matrisidir.) kompleks-skew

Hadamard matrisleridirler.

Teorem IV.,2,1:

Her kompleks Hadamard matrisinin boyutu ya 1 dir, yada 2 ile tam bdliine«.. .=
bilir,

Ispat:

Boyutu 1 olan matris [1] veya [1] dir.Boyutu 2 olan iki tane,

S T
[1 _1] veya [1 iJ seklinde, denk olmayan kompleks Hadamard matrisi
vardir,

Bu kez matrisin boyutu h>2 kabul edilsin:

Bu durumda ilk iki satar,

CE WTTH &0 = P 2 X airad X abta
¥ coe 04 oo 4 e 1 -1 000.1
x y z w

gibi segilebilir,
Bu islem siitunlarin uygun birer sayi ile garpilmasi ve Xx,y,z,w siitunla-
rinin tekrar diizenlenmesiyle gergeklestirilebilir,

Burada X,Y,z,w ile benzer (aymi) siitunlarin sayisi1 gdsterilmektedir.

(1) WALLIS, J,S., Hadamard Matrices, Springer-Verlag,Berlin-Heidelberg-

New York, 1972, $:295,
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Kompleks Hadamard matrisinin tanimindan,
X=Y 9 2=W ve xty+ztw=n olur,Buradan 2 |n bulunur,

Teorem IV,2,2:

AB"= BA™® olmak iizere C= iA ise CB"= -BC® dir.Uzel olarak A ve B

¥*

reel | ve AB'= BAT oldujundan C= iA ise CB™= =BC* dir.

Ispat:
CB¥= (iA)B¥= B(1A™)= -BC™

Tanim IV,.2,3:

Ejer W, n boyutlu, sifir kSsegenli ve kdsegende bulunmayan elemanliri
l,~1,i veya -i olmak lizere,

Wi'=nl -3 , W0 , Wesw

kosulunu sadlayan n-boyutlu bir matris ise, W ya bir kompleks Hadamard

matrisinin ¢ekirdedidir denir.

(Her kompleks Hadamard matrisinin gekirdede sahip olmasi gerekmez.)

IV,.3 AMICABLE HADAMARD MATRISLER%

Tanim IV.3,1:

Ejer M=I+U matrisi bir (kompleks) skew-Hadamard matrisi, N ise bir

(kompleks) Hadamard matrisi olmak lizere,

N =N A mNT= Nt (eger M ve N reel ise)

N*= N : M= N* (eer M ve N kompleks ise)
kosullari sajlaniyorsa M=I+U ve N matrislerine (kompleks) amicable

(1)

Hadamard matrisleri denir.

(1) WALLIS, J. S. , Hadamard Matrices , Springer-Verlag ,Berlin -

Heidelberg - New York , 1972, S:296,
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drnek IvyS.l:

E 1313
RNAY =5, 1

M= ik & bir skew-Hadamard matrisi ,

1-1 1 1|

s e R
T
R B g
1l eyt

bir Hadamard matrisidir,

Burada NI= N dir.

40 0.8 4D 0 0
1]0 04 0 /0 0 04 :
MN=000-4 NM=0-400 dir,
O-4 00 0 04 0
 ZaR: ¢

Yani, MN'= NM' dir.

Buradan M ve N matrisleri amicable Hadamard matrisleridixler,
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