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OZET

Anahtar kelimeler: Konferans matris, Hadamard matlacket konferans matris

Konferans matrisler; geometride kombinatoryal teskar, muhendislik, istatistik ve
cebir gibi ¢aitli alanlarda gérilmektedir.

Bu calsmada konferans matrislerin tanimi, bazi 6zel matrite iliskileri, konferans
matrisler ile ilgili bazi teorem ve Ozellikler Unede durulmgtur. Son olarak
konferans matris tiplerinden Jacket konferans matd genellgirilmis konferans
matris incelenngtir.
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CONFERENCE MATRIX AND ITS APPLICATIONS

SUMMARY

Key Words: Conference matrices, Hadamard matritaasket conference matrices

Conference matrices appear at various places imembion with combinatorial
designs in geometry, engineering, statistics, dgpebaa.

This study focused on description of the conferenegrix, relationships with some
special matrices, some theorems and propertiegedeta the conference matrices.
Finally, Jacket matrix, a type of the conferencdrinand generalized conference
matrix were examined.
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BOLUM 1. GIiRiS

C-matrisler literatirde geometride kombinatoryalataslar, miuhendislik, istatistik

ve cebir gibi ¢gitli alanlarda gortlmektedir.

Paley, Hadamard matrislerinin etururken C-matrislerini kullanmgtir. Eliptik
geometrideC-matrisleri van Lint ve Seidel tarafindan taittmistir. Belevitch, telefon
konferanslari icin bir network ofturma ginde, kendisinin konferans matris olarak
adlandirdgli, C-matris calgmalarina bglangic yapmytir. Istatistikte Raghavarao’nun
tartma tasarimlariyla #kili olarak islenmistir. Dik Latin karelerle ilgkileri vardir
(Bruck). C-matrisleri, Erddés ve Reényi'ninA grafikleri ve Sachs’in kendini
tamamlayan grafiklerinin biiklik matrisleri olarak yorumlanabilir. D. G. Higma

tarafindan yapilan sonlu permutasyon gruplarCHeatrisleri iliskilendirilmistir[4].

Bu calsmanin ikinci béliminde konferans matris@rfatris) tanimi verilmtir ve
hangi durumlarda simetrik ve ters simetfkmatrislerin var olaga anlatiimstir.

Paley konferans matrislerin tanimi verigtm.

Uctinci boliimde genel simetriR-matrislerinin gosterimleri gz énine alirgm.
Paley tipi matrislere denk olmayan matrislerin Marl26. mertebeden bir 6rnek
Uzerinde gosterilngtir. Ayrica bazi 6zel matrisler(Hadamard ve tartit@konferans

matris arasindaki gkiler islenmistir.

Doérdunci bolumde konferans matrislerle ilgili beeorem ve 6zellikler verilngtir.



Besinci bdlumde konferans matrislerin tiplerinden Jetckonferans matris ve

genellatirilmi s konferans matris incelengtir.



BOLUM 2. KONFERANS MATR ISLER

Tanim 2.1. (Konferans Matris)

0,i=j ise

o olmak uzere C.C'=(n-1)l,
1, 1#] Ise

C=[¢ |OR™ ve g :{

saglaniyorsaC matrisine konferans matris denir. Birska deysle n. mertebeden bir

konferans matris kf&gen elemanlari O, gér elemanlari +1 ve -1’ lerden gan bir
kare matristir 6yle ki,C bir konferans matris olmak tUzer€.C' =(n-1).  dir.

Konferans matrisle€-matris olarak da adlandirilir.

Konferans matris tipleri arasinda simetrik konferamnatris, ters simetrik konferans
matris, Paley konferans matrisi, Jacket konferanatrish ve genellgiriimis

konferans matris yer alir.

Tanim 2.2. (Simetrik ve Ters Simetrik Konferans Matis)

C bir konferans matris olmak lUzer€™ =C ise simetrik veC' =-C ise ters

simetrik konferans matristir.

Ornek.

Asagidaki matrisler 2. mertebeden simetrik matrislerdir

5ol o



Asagidaki matris 2. mertebeden ters simetrik matristir.
0 1
-1 0

Simetrik ve ters simetrik konferans matrislerin giamertebeler icin var oldiu
asagidaki gibidir:

C simetrik matrisler icinv=2 (mod4 ve v-1=a”+b® (a ve b tamsayilar) veC
ters simetrik matrisler icinv=2 veyav= 0 (mod4 dir. Ancak simdiye kadar

olusturulanC-matrisler mertebesi
v=p"+1=2 (mod 4, pasalsayl

olan simetrik matrisler, mertebesi
v=2' rj (p" +1) ve @ + 1= O(mod 4, ptek asal sayt, r, h pozitif tamsayilar
t=

ters-simetrik matrislerdir.
Ornek.
Simetrik konferans matrisler icin olasi mertebelgrg, 10, 14, 18, (22 dié 21 iki

kare toplami dgl), 26, 30, (34 dgil 33 iki kare toplami dgl), 38, 42, 46, 50, 54,
(58 deil), 62,...[1].

2.1. Paley Konferans Matrisler

Tanim 2.1.1 (Euler Kriteri)
Pl
p bir asal sayi,d =(n,p—-1) ve a=0 (modp) olsun.a ¢ =1 (modp) ancak ve

ancak x"=a (modp) denkligi ¢ozllebilir. Eser c¢ozulebiliyorsa,d tane farkh

¢6zUmu vardir.



Tanim 2.1.2. (Kuadratik rezidi)

a bir tamsayla=0 (modp )iken a=x* (modp )denkleminin ¢oziimi varsa, ya p

moduliine gore kuadratik rezidu, ¢6zim yoksa kuddretnrezidi denir.

Tanim 2.1.3. (Legendre Semboll)

p>2 asal sayilari igin(%} ifadesine Legendre semboll denir:

1, a,p modiulinde kuadratik rezidu ise,
(—j =<-1, a,p modulinde kuadratik nonrezici,
0; a=0(modp) ise,

Tanim 2.1.4. (Galois Cismi)

Batin sonlu cisimlerin karakteristikleri asaldireMen herp asal sayisi ve pozitif

tamsayisi icin karakterigii p olan p’ tane elemanh bir tek sonlu cisim vardir. Bu

cisme mertebesp’ olan Galois cismi denir v&F (p") ile gosterilir.

Tanim 2.1.5 (Paley Konferans Matrisi)

p asal sayl vep # 2, mertebesig = p*olan Galois cismiGF (q) (zerinde iki boyutlu
bir vektér uzayV olsun. y Legendre semboll tanimlansin dyleckiz 0 1n GF(Q)

de kare veya d#l olmasina bah olarak x(0)=0, y(@)=1veya— . dir. Bu
durumdag=1veya- 1 (mod 4 olmasina bgi olarak y(-1)=1veya- : dir. det,
determinant olmak Uzerg detfonksiyonu,V tGzerinde herhangi bir dsen bilineer
formdur. PG(1,q) projektif dggrusununqg+1 projektif noktalariV nin bir boyutlu alt

uzay! olmak Gzer®/, hi¢ bir ikisi b&imli olmayan x;,X,,...,X, vektorleri ile temsil

edilir. g+1 vektorluC Paley matrisi gagidaki gibi tanimlanir[4]:

C=[ xdetx )], ij=01.q



Baska bir deysle; GF(p) sonlu bir cisim ve elemanlamw,,c,,....c, olmak Uzere

Paley konferans matrissasidaki sekilde tanimlanir[3]:

A=(3) 4
% .IZJ |se;. 0, x=0ise;
1, i= 1,# 1lise; .
T 5 1% 1Lise: Xo(¥)=1+1, YOGF (p):y*= ise
’ - ’ -1, diger durumlarda
Xo(G;—¢,_), diger durumlard:

Ilave olarak, orjinden gecmeyen birgilo uzerindey,, y,,....y, olanq vektorinS

cizgi matrisi @agidaki gibi tanimlanir:

S=[ ydet(y,.y;)], ii=12.qg

Kare matrisler tizerinde
(1) herhangi bir satir ve ona kark gelen sutunun-1 ile ¢arpimi,

(2) satirlarin ve ayni anda onlara 8k gelen sutunlarin kendi arasindgsgemi

islemleri denklik denen bir anti olusturur. Ikinci islem tek baina yapilirsa bir

baginti olusur ki buna da permutasyon dergldenir.

Paley tipi simetrik matrisi ve B simetrik ve dairesel olmak Uze{eB } matris

formuna denktir.

Teorem 2.1.
q+1 mertebedeni# j,i,j=0,1,..q icinc,= 0c, =4 ‘CC" =l sgzlayan ve
g+1=2 (mod 4 ise simetrik,q+1=0 (mod 4 ise ters simetrik olmak Uzef@

Paley matrisinin denklik sinifiPG(1,q) projektif dggrusuna bglanir[4].



Ispat.

Paley matrisleri Uzerindeki (1) ve (Z)amleri, sirasiyla herhangi iki vektorin kendi

arasinda dasimi ve GF(q) nin kare olmayan bir elemani ile herhangi bir Gedan
carpimi tarafindan etkilenir. Dolayisiyla+1 mertebeden her Paley matris birbirine
denktir. Sadece bi€-matrisi icin C.C" = .| sadece 6zelini ispatlamak yeterlidir.
Bunun i¢in x ve y bagimsiz ve a,, GF(q) den ge¢mek Uzere x yeaX

vektorlerinin Paley matrisleri goz 6énune alinir.

o7

J

C = ydet(x,y) .
K et y{l)((‘l) X -aj)

] ij=1212,.4

Istenen 6zellik o zamanagida Jacobsthal'in formiliinden:
Y e @X@x@+p)=-1, BUOGF@)[# 0

elde edilir[4].
Teorem 2.2.

g mertebeden hes cizgi matrisleri permitasyon dengiilir. Bunlar
SS'=ql-J, S=JS=0

sgilar. Bunlar bir coklu dairesel matrise permutasyemkligidir. Bunlar, A ve B

5(g—-1) mertebeden dairesel matris olmak izere matris formu

0 i’ -’
X(-1)j A B
-x(-Dj xC-1B" -A

olan matrise permutasyon dergdiir[4].



Ispat.

GF(g)nin elemanlana,,...,a; olmak uzere,y+a,x,...,y+a,x vektorlerinin ¢izgi

matrisi

S=yxdetx,yy x@-a;)], ij=1.4
dir. Bger ydet(x,y)=-1, o zaman bazi kare olmayasilar icin her a,y birbirinden
farkli ve S [)((a'i —aj)]ya permutasyon dengidir. Bu yluzden her cizgi matris,
permutasyon denldidir. Sicin bagzintilar

qlzc_CT{ 0 jTMO ij(—l)}
ix-y slli ¢

seklindedir.

Coklu dairesel formg = p icin asikardir ve buradan da = p* kolayca bulanabilir.

Son standart forny det(y ,x )= 1 alarak ve vektorler

Y, Y+x?, y+xnt Ly, y+xntt y+xg y+xgd Ly +xnt?

olarak duzenlenerek elde edilir. Buraga GF (g) nin herhangi primitif bir elemani

olarak tanimlidir. Béylece teorem ispatlagimj4].

Ornek.

g=5i¢cin GF(5)={0, 1, 2, 3, 4
=1, Z=4, 3= 4, 4= (mod 5)
Legendre semboll tanimindan

xX0)=0, xyO=L x Q- Lx 3- 1x (& elde edilir.

Paley konferans matrisinin tanimindan



' x(0-0) x(0-1) x(0-2) x (G 3) x (& 4
X1-0) x@-1) x@2) yE3) x & 4
X -a)=x2-0) x(2-1) x(2=2) y(Z3) x (2 4
XB-0) xB-1) x@F2) x3F 3P x @ 4
LX(4-0) x(4-1) x4 2) x (& 3) x (4 4

x(0) x(-1) x-2) xE3) x4 [xO0 x® xB x 2 x @
X xO0) xt1) x62) x€3) | x@® x©O x4 x Q) x (2
=l x@2) x@O xO0 xt) xe)=x2 x@O xO x @ x @
XA x@ x@ x©O© x| [ xQ x(@2) xH x©O) x(4)
x4 x@ x@ x@ x@OJ x4 xB x@ x@® x()
[0 1 -1 -1 1]
1 0 1 -1-1
=[-1 1 0 1 -1
-1 -1 1 0 1
1 -1-11 0

elde edilir.

1
1

6. mertebeden Paley konferans matrjst| 1| olmak tzere
1
1_

01 1 1 1 1
10 1 -1-11
| o i’ /11 0 1 -1-1
'L‘x(—l) x(cn—aj)}l -11 0 1 -1
1 -1-11 0 1
11 -1-1 1 0

seklinde bulunur.

C.C" =(6-1), = 5I, oldusundanC-matrisi bir Paley konferans matristir.

C-matrisi simetrik matristir. Teorem 2.1. in ifadesi gore mertebesi
g+1=5+1= 6= 2 (mod 4dir.



Ornek.

g=11licin GF(11)={0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 1
=1 Z=4, 8= 9, 3= 5 %5 3,

(mod 11)
6°=3, 7=5 8=9, 9= 4, 1+
Legendre semboli tanimindan

X0)=0, yO=LxCF-1x G lx 4B ¥ (&
X@)=-Lx(@=-Lxy@F-1Lx (9% Ly 16- 1

elde edilir. Paley konferans matrisinin tanimindan

x(0-0) x(0-1) -~ x(0-10)

V@ -a)= x@-0 x@-1 - x( 10)
x@10-0) x(@0-1) --- x (16 10),.,
" x©0) x(-1) - x(-10) x(©0) x@0) - x (@
_|x@  x©@ - xEG9 | | x@ x© - x(©?)
X0 x(©) - x() |, [(Xx@0) x©) - x (0),,

‘0 -1 1 -1-1-1 1 1 1-1 1
1 0 -11-1-1-11 1 1-
-11 0 -1 1-1-1-1 1 1 1
1 -11 0 -11-1-1-1 1 1
11 -11 0-11-1-1-11
=1 1 1 -1 1 O0-11-1-1-
-11 1 1 -11 0-11-1-
-1-11 1 1-11 0-1 1-
-1-1-11 1 1-11 0-11
1 -1-1-11 1 1-11 O0O-
-11 -1-1-11 1 1-11

elde edilir.

10



11

12. mertebeden Paley konferans matrisi,

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-1 0 -1 1 -1-1-11 1 1-1 1
-1 1 0 -1 1-1-1-11 1 1-1
-1 -1 1 0-11-1-1-11 1 1
-1 1 -11 0-11-1-1-1 1 1
|0 i’ /-11 1 -11 0-11-1-1-1 1
_[j)((—l) )((ai—aj)}_ 11 1 1 -11 0-11-1-1-1
-1 -1 1 1 1-11 0-11-1-1
-1 -1-11 1 1-11 0-11-1
-1 -1-1-11 1 1-11 0-11
-1 1 -1-1-11 1 1-11 0-1
-1 -1 1 -1-1-11 1 1-11 ¢

seklinde bulunur.

C.C" =(12-1), = 111, oldusundanC-matrisi bir Paley konferans matristir.

C-matrisi ters simetrik matristir. Teorem 2.1. inadkesine gore mertebesi
g+1=11+1=12= 0 (mod 4dir.



BOLUM 3. C-MATRISLER VE BAzI OZEL MATR iS
ILISKILERI

3.1. Simetrik C-Matrisler

Bu bolimde Simetrik C-matrisler incelengimi ve C-matrisler ile bazi 6zel

(Hadamard, tartma) matrisler arasindakkiler verilmistir.

Teorem 3.1

Bir v mertebeden simetrik C-matrisin olmasi icin gerekli kallar,

i#],0,j=1..v icing = O;g; =c; =+ 1, v=2 (mod 4), a veb tamsayl olmak

uzerev-1=a’+b? C?= @-1)I dir[4].

Bu teorem ilk defa Belevitch tarafindan ortayanatyl ve ilk olarak Raghavarao
tarafindan Hasse-Minkowski metodu ile ispatlagtimi Bu teoremdeki matrisler

simetrik C-matrisler olarak adlandirilir.

Lemma 3.1.

a, b reel sayilar, herhangit ve Q reel kare matrisler iciv—1=a’ +b” olmak uzere
donim matrisi dizgundir kv mertebeden simetrikC-matrisi simetrik olarak

asagidaki gibi kisimlara ayrihir[4]:

o[ A B]_[P(A+al) PB+bQ ‘1x al bl J[P(A+al) PB+bQ
|B" D| |QB"+bP Q(D-al) bl -al |[QB"+bP Q(D-al)
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Ispat.

Mertebeleri git olmak lizere herhangi, D, R kare matrisleri icinC> = D* = (v-1)I

ve (RC + DR)C = D(RC + DR) dir. Bu lemmanin ifadesi anlamindadir.

Teorem 3.1 acisindan mumkin gidadanP, Q, a ve b yi rasyonel alarak simetrik
C-matrislerin rasyonel gosterimi elde edilir. Benzelarak, ters simetrikC-

matrislerin rasyonel gosterimi elde edilebilir ¢linknertebesiv=0 (mod 4)olan

Oyle bir matris vardir ki karesi birim matrisi@—v) kati olur.

Teorem 3.2.

Herhangi simetrik C-matrisi, r ve s rasyonel sayl olmak Uzere, elemanlari

r +syv—1 formunda olan baa\ kare matrisler icin

=g 20+NNT)T-1 =20 +NNT)PN
—2(1 +NNT)*NT [ -2( +NN")™

formunda bir matrise permutasyon denktir[4].

Ispat.

Uygun simetrik permitasyona gore
c[A Bl_[Uu V]Iv-1 0 U w'
B" D| |[W X 0 —IJv=1l|V" X' [
u vijjur w’
=1
W X|lvT XT

Tekil olmayan2y/v-1UU T = A+ 1+/v—1igin yazilabilir.
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Ayrica
2/v-1xX" =1\Jv-1-D
tekil degildir. a=+/v-1,b=0 icin Lemma 3.1. uygulanirsa,
P={A+I\/V——1}_l, Q={D—\/VTJI}_1 ,

ve PB=-N dersek,QB" = N" elde edilir.

c:{BAT [Ejﬂv_‘lu _INTLIJ —OIM _'N}

= {10' ﬂ Jr[l' NT

NT I

ve bu da teoremde bahsedilen matristir.

Bazi n reel sayilari igin
NJ=N"J=nJ (3.1)

Ozel 6zellgini sgglayan Teorem 3.2. formunda simet@kmatrisler icin,

_n2
JA= AJ = -JD = -DJ =i+ " -1,
n

2':]2 NYERE

1+

JB=BJ=
sonucuna ukalir. Her iki formtlde J nin katsayilari

_n2
a=1 nzx/v—l, b= 2n Jv-1

1+n?

sirastyla bir tamsayidir. Aslinda cift, b tektir. a*+b*=v-1 oldugu icin, (3.1)
Ozelligi ile Teorem 3.1 de elde edilen simet@kmatrisleri icina ve b tamsayilarinin
bir yorumu elde edilir. Ayrica,ger boyle bir matrisa=0 igin sa&laniyorsa, butin
satirlarin toplamlari aynidirv -1 in iki tamsayinin kareleri toplami aymmi bir tane

oldugu icin mertebesi
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v=p*+1, p=-1 (mod 4, pasalsayl,

olan simetrikC-matrisleri (3.1) 6zelfiini sgslar. (3.1) 6zellgini sgglayanC-matris’e
denk olmayan hig bir simetri&-matris orngi bilinmemektedir[4].

Teorem 3.3.

a’+b*>=q ve detd+al )# Csglayana veb herhangi rasyonel sayi \esimetrik,

dairesel ve rasyonel olmak Uzerpt1 mertebeden herhangi simetrik Paley matrisi

A B] [ -NT'Ta bl I -N
B -A| [N | bl -al [|[N |
formunda bir matrise denktir[4].

Ispat.

Teorem 2.1 de elde edilen matris kullanilarék=—-Q = (A+al)™ icin Lemma 3.1.

uygulanir. (A+al)™(B-bl)=N koyarak,A ve B de bu 6zelliklere sahip olgu

icin N nin simetrik ve dairesel olgu godzlemlenir. Bu teoremi ispatlagrolur.

25=4#+3 ve 25=0+5 ayrsimlar ile ilgili olarak, v=26 mertebe icin

Ozellikle iki simetrik C-matris bilinir. A ve B, 13. mertebeden dairesel matrisler

v

formundadir. Bu matrist = 4, b = 3 iken birinci satiri

olmak lizere

O—-+++—-++—-+++—-, —+—-——++++++——+
olan bir Paley matristir. Buna uyan 25. mertebeaetris, bloklar

1-J,J-2-2P,)J-2-P* J-2-P° J- - R*
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lerin dairesel olarak ggsiminden olgan S matrisine permutasyon denktir. Burada 5.

mertebederP, j—i=1 (mod Sjise p; =1 aksi haldep, =0seklinde tanimlidir. Bu
S (5, 3) aginin (yani 5. mertebeden bir Latin kareye gdak gelen cizgesinin)

(-1, 1) bitisiklik matrisidir.

Birinci satiri

O—-+—-——-++++—-——+—-, ——F+—-F+++++—-+++

olan 26. mertebede@-matrisi istisnaiC-matrisi olarak adlandirilir. Bu matris igin
a=0,b=5 A’=13-J,BB' = 12+J dir. Burada simetrik olaB, PG(2, 3)in

noktalarinin ve dgrularinin (—1, ]) caksiklik matrisidir[4].

Teorem 3.4.

IstisnaiC-matrisi ve 26. mertebeden Paley matrisi birbideak deildir[4].

Ispat.

Denklik islemleriyle 26. mertebeden istisn@matrisin birinci ve ikinci satir ve

sutunu

O++..++..+, + 0O . +- .=

ifadesine dongtarulir. Daha sonra, 12. mertebeden 4 alt matrsuol Simdi Paley
matris ile denklik, Teorem 2.2. g6z onune algnada, bu alt matrislerin her birinin
bir dairesel matrise dsstirilebilir oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
herhangi bir alt kare matrisinin her satirlari agayilardan olgmak zorundadir.

Ancak, gozlemlengd zaman durumun boyle olmagigorilmektedir[4].
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3.2. Bazi Matrisler ile Konferans Matris Arasindaki Bagintilar
Tanim (Hadamard Matris)

n. mertebeden bir Hadamard matris, elemantdrive +Tlerden olgan nxn tipinde

bir kare matristir. H, ile gosterilir. 1, n. mertebeden birim matris olmak lzere;

n?

HH" =nl_ d.

Lemma 3.2.

Eger C ters simetrik bir konferans matris is;+ C, n. mertebeden bir Hadamard

matristir.
Ispat.

H =1, +Colmak tizere(l ,+C).(I, +C)" dogrudan hesaplanir.
(1,+C)" =1,+C" ise, HHT =n. oldugu gosterilir.
HH"=(,+C).(I,+C")
=l +C" +C+CC’ ¢ ters simetrik 0l@.=-C™ )
=l -C+C+CC’ G konferans matold.CC" = - 1)L )
=l + - 1),
=l +nl -1,
=nl,
HH" = nl,

ispat tamamlanngtir.

Lemma 3.3.

|, +C —|n+Cj

Eger C, nxn tipinde bir simetrik konferans matris isk; :( | +C -] —C

2nx 2n tipinde bir simetrik Hadamard matristir.
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Ispat.

H simetrik oldgundanH =HT tir.

| +C -l _+C | +C -l _+C
HHT=| " " o " = A A . burada
-1 +C -I_-c/){-1_+C -1.-Cc) |A A

A =(l,+C)*+(-1,+C)?
A=(,+C)(-I,+C)+(-I,+C)(-I,-C)
A=(-1,+C).(1,+C)+(-1,-C).(-I,+C)
A =(-1,+C)*+(-1,-C)

A =2C7+2(, ) ¢?=cc=CcC' = if- 1,
=20-1),+ 2(,)
=2l

Benzersekilde A, =2nl, ve A, ileA, nxn tipinde O matrisidir.

ispat tamamlanngtir.

3.2.1 C-matrisler ve Hadamard matrisler

Bu bolimde gareti + olarak dizenlenmgiv mertebeden

o2 !
] S.

formunda simetrik ve ters simetrikC-matrisleri ele alinngtir. Burada v-1

mertebedery,_; asagidakileri sglar[4]:

SS' =(v-1)l-J, SI-JS=0, S =%S
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ve tersineC, 'yi belirler. S,_;,C, cifti ileride kullanilacaktir.

Ornek.
0 a b 111
3. mertebedenS,=|-a 0 c| ve J=|1 1 1| olsun. Yukaridaki bantilar
b -c O 111
uygulanirsa
0 a blf1 11 [a+b a+b a+b
-a 0 c|/|1 1 1=|-a+c -a+c a+cC
_—b -c 0j|1 1 1] _—b—c -b-c -b-c
1 1 1]l 0 a b] [-a-b a-c b+c
11 1-a 0 c|=|-a-b a-c b+c
1 1 1-b -¢c O |-a-b a-c b+c

atb=—-(a+tb)=a+b=0
atb=a-c=>b=-c a=1b=-1c=1secilirse
atb=b+c=a=c

0O 1 -1
S,=|-1 0 1]eldeedilir.j"=[1 1 1 alinarak
1 -1 0
O 1 1 1
-1 0 1 -1
4. mertebedenC, = bulunur.
-1 -1 0
-1 1 -1 O

CC' =(4-1), = 31, olduzgundanC matrisi ters simetrik konferans matristir

Teorem 3.5.

S.,C,., cifti varsa, bir simetrikS ,,C ,  cifti de vardir[4].
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Ispat.

Belevitch tarafindan n> mertebeden S, =508 +1,0J,-3,01, kosegen

elemanlari 0, gger elemanlartl olan matrisi simetriktir ve Ustt8 icin bahsedilen
bagintilari s&lar. Kronecker carpimin 6zellikleri kullanarak gtadan bu ifadeler
elde edilir[4].

Ornek.

0 1 -1 O 1 1 1

Bir Onceki ornekte elde edileg,=| -1 0 1| vec, - -1 0 1 ~Yannirsa
1 -1 0 -1 -1 0 1
-1 1 -1 0

n=3igin

S, =5,08,+1,0J3,-3,01,

0 1 -1 [0 1-1[10 11 11 107
§=|-1 0 1|0/-1 0 1|+/0 1 Q0|11 1| 11D 0 1|
1 -1 0/ |1-10/]00 11 11| 00|
0 0 0 0 1-10-11[11100000°FT

0 0 0-1011 0-1/11100000

0 0 0 1-10-11 0/ 11100000/
0-11 00 0 0 1-1/0001110 0
§=/1 0 -1 0 0 0-10 1+ 00011100

-1 1 0 0 0 0 1-101]0001110 0/

0 1 -10-11000|000000T1T1]|

-1 0 1 1 0-10 0 010000001 11

1 -1 0-11 0 0 0 0[000000 11 1
100100 10 @

010010010

001001001

10010010 d

/0100100 1

001001001

10010010 d

010010010

001001001
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0 1 1 -1 1 -1-1-1 1
1 0 1 -1-11 1-1-1
1 1 0 1 -1-1-11-1
-1 -11 0 1 1-11-1
§=[1 -1 -1 1 0 1-1-11
11 -11 1 0 1-1-1
11 -1-1-11 0 1 1
-1 -11 1-1-11 0 1
1 -1 -1-11-11 1 0

elde edilir. O zaman

01 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 -1 1-1-1-1 1
11 0 1 -1-11 1-1-1
11 1 0 1 -1-1-1 1-1
1 -1-11 0 1 1-11-1

C“’_l 1 -1 -1 1 1 -1-1 1
1-11-11 1 0 1-1-1
1 -1 1 -1-1-11 0 1 1
1 -1-11 1 -1-11 0 1
11 -1-1-11-11 1 0

bulunur.

CC' =(10- 1), = 9l ,, oldusundanC matrisi simetrik konferans matristir.
Sonug 3.1.

i =1,...r i¢cin h,k,h negatif olmayan sayilamp, p. tek asal sayilar olmak tzere

N = p"+1=2(mod4) ve
N = 2" |'] (p" +1), p" +1=0(mod4)

icin simetrik S

(N—1)2’C

cifti vardir[4].

(N-1%+1



22
Ispat.

PaleyN mertebeden simetri€-matrisleri ve Williamson da yinBl mertebeden ters

simetrik C-matrislerini olgturmustur. Bu nedenleS_;,C,, cifti vardir ve Teorem

3.5 uygulanabilir[4].

Teorem 3.6.

nve n+2 mertebeden simetrik veya ters simet@imatrisleri varsan® mertebeden

bir Hadamard matris vardir[4].

Ispat.

S...C, ve §,,,C., ciftleri varsa o zaman ciftlerden biri simetrikjgdri ters

simetriktir. n> =1 mertebeden, elemanlatil olan ve KK =n?l -J,KJ =JK = J

ifadesini sglayan

K= Sn—l u Sn+1+ In—1D ‘Jn+l_‘Jn—lD In+l_ In—1D In+]

matrisi d@grudan hesaplanabilir. O halde

n’ mertebeden bir Hadamard matristir[4].
Ornek.

Teorem 3.6. ya goren=2 mertebeden simetrikC-matris varsa n® =2%=4

01
mertebeden bir Hadamard matris var@r=[0] ve C, :L O} alinirsa
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K=50S,+1,0J,-J3,00,~1,01,

0O 1 -1 11 10 1 0
K=[0]O/-1 o 1{+[40|1 1 1-[J0] o 1 ¢-[]O| 0 1
1 -1 0 11 00 00
[0 0 O 10 10
K=0 0 0|+|1 -0 1 0-| 0 1
10 0 O 00 0 0
-1 1 1 1
K=|1 -1 1| bulunur. j={1| alinirsa
|1 1 -1 1
-1 1 1 1
-1 j' 1 -1 1 1
H= J =H,=
j K 1 1 -1 1
1 1 1 -1

bulunur veH.H™ =41, oldusundan 4. mertebeden Hadamard matrisi elde edilir.

Ileride referans almak icin genefligiimi s permitasyon matrisleri tanimlanacaktir:

1
4f'n

0 - _ _
Pm:L O}Dllm, K,=K,0l, , L,=L0]l

M,=M,0O1,
burada K, L, M 4. mertebeden kuaterniyon matrislerd?, K, L, M ters
simetrik ve
PPT=KK"=LL"=MMT =1, KL=M, LM=K, MK=L

sglar.
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Teorem 3.7.

Eger bir m>1 mertebeden bir Hadamard matris memertebeden bir simetrik-

matris varsajin mertebeden bir Hadamard matris vardir[4].

Ispat.

H, bir Hadamard matris,P, genellgtiriimis permitasyon matris veC  bir

m

sistematikC-matris olsun.H_, =H_ 0OC +P H_ 0Ol  dogrudan hesaplanir ki bir

mn mertebeden Hadamard matristir[4].

Ornek.
-1 1 1 1
1 -1 1 1
m=4 mertebeden bir Hadamard matH = ve
1 1 -1 1
1 1 1 -1

0 1
n=2 mertebeden bir simetrikC-matris C, = L O} olsun. Teorem 3.7 e gore
mn = 4.2= 8 mertebeden bir Hadamard matris vardir.
Hy=H,,=H,0C,+PH Ol

dir. Bunu gostermek i¢in ilk olarak yukaridaki pénasyon matrisi tanimindag,

bulunur:;
0O 0-10
0 -1 0 -1 10 0O 0 0 -
P4: D|2: O =
1 0 1 0 0 1 1 0 0 O
01 0 O

elde edilir.
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1
-1 1
1 -1
1 1

-1 1
1
1
1

1

0

01

-1

01
1

-1

0

-1

10

-1
0

1 0 -1

0

1

0O 10 -1 0

1

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

{

1

1-11

0

-1 0-1 0 1 0-1
01

0 -

0-1 0-1
-1 0-1 0-120

0

1

0 1

0-1 0-1 0-1

-1

0
-1
10

1

0

01
-1

01 1

0-1

1

1

0

01

-1

1
0

0
1

-1 01

1
10

0

1
10

-1

01
1

-1

0 0

-1

0

1

0 10 -1 0

1

1

0

1

0
01
1

0
1
0
1
0
-1

1

0

01

-1

01
1

-1

0

-1

10

-1

0O 10 -1 0

1

-1

10

0

1




o

b O L O B+, O

-1
0
1
0
1
0
1
0

-1
-1
-1
1
-1
1
1
1

01
10
0 -1
-1 0
01
10
01
10
-1 -1
-1 1
1 -1
-1 -1
1 1
-1 1
1 -1
1 1

O B O
o O -

0 -1
-1 0
01
10

1 1
-1 1
-1 -1
-1 1
1 1
1 -1
1 1
-1 1

01
10
01
10
01
10
0 -1
-1 0
1 -1
1 1
1 1
-1 1
-1 1
1 1
1 1
1 -1

-1 0-1 0
0-1 0-1 01
-1 0-1 0-120
0-1 0-1 0-1

-1 0 10 10
0-1 01 01
10-10 10
| 01 0-1 01
.

-1
1
1
1
1

-1
1_

1 0-1

0 -

1
0
1
0
1
0

[

2 Ok Ok O
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bulunur veH.H™ =81, olduzundan 8. mertebeden Hadamard matrisi elde edilir.

Sonug 3.2.

Eger bir m>1 mertebeden bir Hadamard matris e Sonug¢ 3.1 deki gibi tanimh

ise, m((N —1)> +1) mertebeden bir Hadamard matris vardir[4].

Teorem 3.8.

Eger bir m>1 mertebeden bir Hadamard matris memertebeden bir simetrilc-

matris varsamn(n—1) mertebeden bir Hadamard matris vardir[4].

Ispat.

H, bir Hadamard matris,P, genellgtiriimis permiutasyon matris ve simetrik

S..,C, ciftiigin
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K=H,0C,0S,,+PH OC Ol ,+H_ 01 0J

matrisi elemanlart-1 dir, mn(n-1) mertebedendir vé&KK™ = mn(n-1)I salar.

Teorem 3.9.

Eger bir m>2 mertebeden bir Hadamard matriswe n+4 mertebelerden simetrik

C-matrisler varsamn(n +3) mertebeden bir Hadamard matris vardir.

Ispat.

H, bir Hadamard matriskK , L. genellgtiriimis permitasyon matrisler ve simetrik

S..C,ve S,;,C.,, Giftleriicin
K=H, 0OC,0S,,+K H_ 0OC Ol ,+LH O 02 -J),.,

matrisi mn(n+3) mertebeden bir Hadamard matristir.

Teorem 3.7, Teorem 3.8, Teorem 3.9 teoremleri Wilkon’in simetrikC-matrisler
yerine m>1 ve m>2 sinirlamalari kullanmadan ters simeti@&matrisler icin
ispatladgl teoremlerin bir kanligidir. Teorem 3.8. ve Teorem 3.9 teoremleri ise

Williamson’in sonuglarinin gediiriimesidir. Williamson bu teoremlemm = nyn, icin
ispatlamstir burada n, >1ve n, >1 ler Hadamard matrislerin mertebeleridir ve

ve n+4 (n her ikisi de tek asal olmak tizer@" +1= 2 (mod 4 formundadir.

Baz! sayisal sonuclau sekildedir. N =16 icin Sonu¢ 3.1 Paley matris olmayan 226.
mertebeden yeni bir simetrik C-matris elde edjtmi Sonu¢ 3.2'den, 452. ve 904.
mertebeden yeni Hadamard matrisleri elde edtimi Teorem 3.8 den
2x17%x18= 61z mertebeden v@x 25x 26= 130(. mertebeden; Teorem 3.9 dan ise
4x 25x 29= 301t. mertebeden Hadamard matrisleri elde ediiinfit].



28

3.2.2. Paley déngimi

A =|a; ]| ve B,=|b;| olmak tizere kronecker carpiAL] B asagidaki sekilde

tanimlanir[2]:

&, a, .. a,B aB .. a,B
a.21 a.22 a.2h OB= a%j_% a?ﬁ a.nB
Ay Gnp o Gy a,B a,B .. a,B

Yukaridaki formuldea; B bir alt-matristir (bir eleman dgldir).

C, mxmsimetrik konferans matris olsun. Paley ifadesi

S PR

%m:AZDCm-i_BZD lm
matrisi Hadamard matristir[2].

icin

Ornek.

0 1
2% 2 mertebeden simetrik konferans mads L 0} olsun. Paley ifadesi
A=t e =t i
B R

S, =A0C,+B,01,
1 1] [1
0
2

-1 1 0 1
= U +
1 J L J

0 -1 01 1 0 10
=—1 0 1 O+O 1 01
1 01 1 0-10
10 10 |01 0 -
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1 -1 1 1

-1 1 1 1
S, =

1 1 -1 1

1 1 1 -1

bulunur veS.S" = 41, oldusundan 4. mertebeden Hadamard matristir.

Onerme 3.1.

C, mxm konferans matris vAile B nxn Hadamard matris verilsin.

Snm:A1DCm+BnDIm (31)
matrisi ancak ve ancak
AB +B,AT =0 (3.2)

oldugunda Hadamard matristir[2].
Ispat.

S

mn

nin Hadamard matris olgunu gostermek icir§, S, = mnl , oldusu
gOsterilmelidir.
=AOCT+B' 01
oldugundan
SmSwm =(A0C,+B,01,)(A OCL+Bl 01, )=
=(AD0C,)(AOch)+(ADC,)(BIO1,)+
+(B,01,)(ArOCr)+(B,B )01, =
=(A0C,)(A Ocr)+(B,B) 01, +
+(AB7)OC,+(B,B])OC]
C. =C_ ve A ile C, ortogonal matrislerdir dolayisiyla 00 C_ de ortogonal

matristir ve B, Hadamard matristir. Bu ylzden
SmSmn = (M=)l +1l,, +(AB] +B,AT)OC,
S, Hadamard matris (yars_, S! =mnl ) olmasiicinA B +B A =0 olacaktir.
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Bu ifadeden = 2durumu Paley yapisini verir[2].
Tanim 3.2.

(A” Bn) ikilisinde n. mertebeden Hadamard matrisler ancak ve ancakédgtRgi

sglanirsa uyumludur denir[2].
3.2.3. Genellgtiriimi s Paley yapi
Burada matrislerin g&li uyumlu ikilileri bulunacaktir.

Onerme 3.2.

(A,,B,) uyumlu ikili ve D, Hadamard matris olgunda

(A,B,)OD, =(A 0D,,B,0D,) da uyumlu ikilidir[2].
Ispat.

A,,B,ve D, Hadamard matrisler olgundan, A, D, ve B, D, matrisleri de
Hadamard matrislerdir. ¢agidaki hesaplama ile (A OD,,B,0D,) ikilisinin

uyumlu ikili oldugunun ispati elde edilebilir.
[a0D], [BOD], +[BOD], [ADD], =(AB, +BA,)0(D,D"]=0
Onerme 3.2.

X
X ve Y, 2nxn mertebeden matrisler V%Y} bilesik matrisi Hadamard
2n

oldugunda
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(Upn Vi) = (B( } {—YXU

uyumlu ikili matrisleridir[2].
Ispat.

Tanim gergi birinci matris Hadamard'tir ve ikincinin de Hadand oldwgu asikardir.

(3.2) denklemi kontrol edilmelidir,
(a,,b,y+(a,,h,)=0,0uyv0{12,.m (3.3)

seklinde yazilir.

U, ve V, matrisleri (sarete bal olarak) 1 den olgan satirlara ve ayni Hadamard

matrise sahiptir. Kolayca gosterilebilir ki (3.3¢kt i¢c carpimlar, kaulik gelen
satirlarin 6zdgolmalari durumu ginda 0 olacaktir. Tanim olarak

i1=1,2,.n icinuy=-v,, ve i=n+1In+ 2,..,8 icinu=Vv_,

dir. Bu yuzden, (3.3) teki ilk i¢ carpim 0 glse, birinde £2n iken digerinde ¥2n
olmaldir. Dolayisiyla toplam 0’dir[2].

3.2.4. C-matrisler ve tartma matrisler

Tanim 3.2. (Tartma Matrisi)

n. mertebeden bir tartma matrisi, elemanl&t:1 ve airligl k olan nxn tipinde bir

kare matristirr W(n,k) ile gosterilir. I/, n. mertebeden birim matris olmak tzere;

WWT =kl dir[7].

Sonug 3.3.

W(n,n-1) tartma matrisi,n. mertebeden bir konferans matristivV(n,n) tartma

matrisi,n. mertebeden bir Hadamard matristir[7].



BOLUM 4. KONFERANS MATR IS ILE iLGILI BAZI TEOREM
VE OZELL iKLER

Bu bolimde konferans matrislerle ilgili bazi teotenve 6zellikler ele alinngtir.

Teorem 4.1.

n mertebeden bir konferans matris varsa o zamamifttir ek olarak ger
n=2 (mod4) ise her asalp =3 (mod4)icin, n—1 i bélenp nin en yiksek kuvveti

Gifttir[5].

Ornek.

0 1 1 1 1 1]
0O 1 1 1 1 0 1 -1-1 1
01 -1 0 1 -1 1 1 0 1 -1 -1

A= B= C=
1 0 -1 -1 0 1 1 -1 1 0 1 -1
-1 1 -1 O 1 -1 -1 1 0 1
1 1 -1-1 1 0]

A 2. mertebeden simetrik konferans matiisi4. mertebeden ters-simetrik konferans
matrisi,C 6. mertebeden normadkrilmi s konferans matrisi géstermektedir.

Teorem 4.2.

n=2 (mod4) mertebeden her normafteilmis konferans matrisin c¢ekirge
simetriktir ve n=0 (mod4) mertebeden her normafteilmis konferans matris

cekirdesi ters simetriktir[5].
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Teorem 4.3.

4n mertebeden ters Hadamard matris ancak ve adnakertebeden ters simetrik

konferans matris varsa vardir[5].
Teorem 4.4. (Paley)

gtek asal kuvvet olsun.

1. Eger g=1 (mod4) ise (q+1) mertebeden bir simetrik konferans matris
vardir.

2. Eger q=3 (mod4 ise (q+1) mertebeden bir ters simetrik konferans matris
vardir[5].

Teorem 4.5.

Eger q=1 (mod4) asal kuvvet ise, 2 dairesel tipifg+1) mertebeden simetrik

konferans matris vardir[5].
Teorem 4.6.

g asal kuvvet,q=3 (mod4 ve (gq+3) bir konferans matrisin mertebesi ofaunda,

g°(q+2)+1 mertebeden bir konferans matris vardir[5].

Teorem 4.7.

t >0, 5(9"")+ 1 mertebeden konferans matrisler vardir[5].
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Tablo 4.1. Kigulkn ler icin 2n mertebeden konferans matrisler tablosu.

n Durum Aciklamalar
8#n<11 Var Teorem 4.4.
8 Var Teorem 4.3.
11 Yok 21=3.7 ve Teorem 4.1.
11<n<17 Var Teorem 4.4.
17 Yok 33=3.11 ve Teorem 4.1.
18 Var Teorem 4.3.
18<n# 20< 2¢ Var Teorem 4.4.
20 Var Teorem 4.3.
23 Var Teorem 4.6 deg=3
23<n< 26 Var Teorem 4.4.
26 Var Teorem 4.3.
27 Var Teorem 4.4.
28 Var Teorem 4.3.
29 Yok 57=3.19 ve Teorem 4.1.
29<n< 32 Var Teorem 4.4.
32 Var Teorem 4.3.
33 Belirsiz 2 dairesel tipten gie
Teorem 4.8.

Eger simetrik konferans matrisimertebesin ise n-1 iki tamsayinin kareleri

toplamidir.

Ispat.

CC" =(n-1)I ifadesi | ve (n—1)I rasyonel olarak oldugunu gosterir. (Ber
RAR' =B seklinde bir R rasyonel matrisi var#ave B matrisleri rasyonel olarak
estir). Iyi bilinen bir 6zellik (6zellikle Lagrange’nin dokare teoremi) ifade eder Ki

her pozitif rasyonela sayisi i¢in,4x 4 tipinde al,, |, matrisine rasyonel olarak
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estir. nxn tipinde matrisal,, diag(l,...,1¢ ,..q Yya rasyonel olarakstr ki burada
1 lerin adedi 4 ile béluntrn=2(mod4) oldugu icin, | diag(,...,In—- In- 1vya

rasyonel olaraksgolmalidir. Bu dan—-1 iki kare toplami oldgunu gosterir.

Ozellik 4.1.

Eger C nxn tipinde bir konferans matris ise,
1

C
Jn-1

ortogonal bir matristir.
Ispat.
C konferans matris iseC.C" =(n-1)I, dir,

1
(n-1)

cCT =1,

LLC CT =|
Jn-1Jn-1" "
1 1
——C || ——=C" |=I
(\/n—l j (\/n—l j "
dir. Bir A matrisin ortogonal olmasi igi Al =1 gerektginden ve sglandigindan

1

Jn-1

C

ortogonaldir.

Ozellik 4.2.

Eger C nxn tipinde bir konferans matris isélx J R" olmak lzere,
X =~n-1]]
dir.
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Ispat.

C konferans matris ise,
cC’ =(n-1)l,, JCC' =+/n-1

ve [¥|=vxx" olmak tizere;

|CX| = ox(C)T =vexx'CT
=JC/xx"cT
=JCACTVxx"
=JcCTVxx"
=i
dir.

Ozellik 4.3.

nxn tipinde bir C konferans matrisin batin 6zgkrleri, mutlak dgerce

vn-1deserine sahiptir.
Ispat.

C, nxn tipinde bir konferans matris olsun.

CcC’ =(n-1)l,
dir.
Cx=Ax
esitli gini saglayan A degerleri, C nin 6zdgerleri olsun.
Cx=Ax

esitli ginde her iki tarafin transpozesi alinirsa

(C.x)T =( x)T



=X .C' =x"A (g@anC ile carpilir)

= XC'.C=x"AC CC" = G- 1), tliginden)
=X.(n-1l =x"AC
=(n-1)x =x" AC (sgdanx ile carpilir)

= (n-1)x x=x"ACx Cx=Ax aitliginden)
=n-1)x x=x 14X

=n-)x =x"A1

= (n-1)x =x"A?

=(n-1)x =A°X

— (n-1)= A2

=>A,=xVn-1
Ozellik 4.4.

C, nxn tipinde konferans matris ise
detC =+ (n- 1y
dir.

Ispat.

C, nxn tipinde bir konferans matris is€.C" = (n-21)! , dir.

detCC" )= det(6— 1), ) (determinant 6zgtiden)
(detC).(deC" = dett— 1), ) A,, olmak lzerdetk A)=k" detA
(detCY = (n—1J detl, ) (dexz  0)

(detCY¥=(n-1) .1

J(detC)? =/(n-1)"
detC =+ (n- 1y

ispat tamamlanngtir.



BOLUM 5. BAZI KONFERANS MATR iS TiPLERI

Bu bolimde konferans matris tiplerinden Jacket &mris matris ve genedteilmis

konferans matris gédleri ele alinmgtir.

Tanim 5.1. (Jacket Matris)

F cisminde tanimhJ =[jik] nxn tipinden bir kare matris olmak tzer&,J"' =n.l

dir dyle ki buradaJ’ :[j;i] J matrisinin elemanlarinin tersinin transpoz matirsid

baska bir deysle j; =(j, )" dir[2].
5.1. Jacket Konferans Matris

Burada X, nin transpoz matrisini kullanmak yerine ters elameaspoz matrisi

kullanabilir bunu daX,’ buradax; :(in)—l ile gosterilecektirA ve B Hadamard

matris olarak kullanilacak faka, 6zel olarak secilmeli v&'  daha farklisekilde

tanimlanmalidir[2].

Tanim 5.2

Bir nxn kare matrisiA olmak Uzere, @gidaki kaullari sa&liyorsa A ya Jacket
konferans matrisi denir:

1.i=12,..n icing; = O

2.1,j0{L,2,..,n}vei #] icing; # 0

3.i,j0{,2,..n}vei # j i(;inzﬂll2 ..... i) Bs 8 Y=0
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Bu matris icin gagidaki 6zellik de sglaniyorsa bu matrise reciprocal(ters) matris
denir[2].
4.1,j0{,2,..n}vei # | icina, = @, )
Eger [C]  matrisi Jacket konferans matrisi isfé;]m' asagidaki sekilde tanimlanir:
C L [t iz ise
[C]m.qj={ e
0, =] Ise

4. mertebeden ters Jacket konferans mp#i@ yi olusturmak istenirse

0 a b c]
i 0 d e
a
[JC]4: 1 _1 0 f
b d
i1 1,
c e f |
[ac], ([3c],) =@-D1,=31,
[0 a b c|[0 a b c]
10 d el odel[3000
i‘ . i . |0 300
-~ = 0 f|ll=- =0 f| o030
b d b d 00 0 3
111 5402211,
lc e f Jlc e f |
O.O+a.1+b.—1+c.—1 0a+a.04rb.—1+c71 th+ad+b .@c—.l 6+ae+bf.+c .0
a C d e f
10+0.£+d—1+e—1 —1a+ O.O+d—1+e.—1 —lb+ @ +d .Ge—.l —1c.+ 6+d f.+e .(
a a b c a d e a f a
Toetlioterr Lavto ottt e tar 0@f ot —te—B+0f+1.0
b d a b c b d d e f b d
}.0+—1.—1+—1.—1+ O.—1 —la+—1.0+—l.—1+ 0—1 —Jb+—%j+—1(-} 0.—1—%+—e+— %.+ 0
c ea fb c¢cc e fd e c e f c e i
3 000
|03 00
0O 0 30
O 0 0 3

[am)
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3 —+— ad+— ae+bf
d e b C 3000
e 2 37 A% oz oo
1 f a f c e 0O 0 30
e e 3 —+—
da c b e b d 0O 0 0 3
1 1 a 1 d
—t—— —+——  —+— 3
lea fb ¢ fd e |
3 be+ac ad.f+c tb.f
de f
dc+eb 3 b.f +tea c+ad.f 3 000
b.c a.f a _ 0O 300
c+daf ae+fb 3 cd+eb 0 030
d.ac be bd O 0 0 3
fb+ea afd+c be+dc 3
| eafb cfd ce |
be+ac=0
ad.f +c=0 c=-ad
o " L2 =-1 olmak iizere b=i ad.
ae+b.f =0 )
e=-id.f
cd+eb=0

elde edilir. Buradaa =d = f =1 secilirse ters Jacket konferans matris

(5.1)

olarak bulunur. Boylece Paley yapisi uygulanarakad&dUyik Jacket matrisler

olusturulabilir[2].
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Ornek.

(5.1) teki matris kullanilarak dizenlenymiPaley dongiimi uygulanirsa sagidaki

Jacket matris elde edilir.

1 -1 - 1 1 1 i -1
-1 1 -1 1 1 1 -i

i -1 1 -1+ 1 1 1
[J]_1—|—11—1| 11
5711 1 i -1-11 i -1
1 1 1 - 1 -1 1 -
-1 1 1 -4 1 -11
-1 i 1 1 -1 1 -1

5.2. Genellgtirilmi s Konferans Matrisler

Tanim 5.3 (Genellgtiriimi s Konferans Matris)

H bir carpimsal sonlu bir grup ved =H O{0} olmak uzere OxOH icin

0.x=x.0= Osaslansin veAZ"* olsun.H da tanimliAindeksli bir genellgtirilmis

konferans matris olmak tze@C(H;A) matrisiW = [vv,j] seklinde bir kare matristir
oyle ki w, =0(Uiigin) ve w, #0 (herhangi farklii ve h satir indisleri igin)
{Wingjl: EANE- h} kimesiH n butin elemanlarinin tam olarak kopyalarini

kapsar[6].

Dolayisiylan=>2 olmak Uzere2n mertebeden bir konferans matris, 2. dereceden

{1,—]} grubu Gzerinden -1 indeksli genellgtiriimi s konferans matristir.

Genel olarakGC(H;A) in mertebesid|H|+2 dir.
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Ornek.
o1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 w w w w w w
1 1 0w w w w w w!
1w wW 0 1 w w w w
1w w 1 0 w w w w?
1w wow w0 1 w w
1w w w w1 0w w
1w w w ww w0 1
1w w w www 1 0

A=1 indisli mertebesi A|[H|+2=1.7+2=¢ olan GC(Z,;1) genellatirilmis

konferans matrisi

o1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 wWw w w w 1
1 1 0 1 W w w wW
1w 1 0 1 wW w w
1w w 1 0 1 wW w
1w w w 1 0 1 w
1w w w w 1 0 1
1 1 w w w w 1 0

A=2 indisli mertebesi A|H|+2=2.3+ 2= € olan GC(Z,;2) genellatirilmis

konferans matrisi

-1 0 -1 1 - -k -j i i k
-1 1 0 -1 -j -i -k k i i
-1 -1 1 0 -k —-j =i j k i
-1 i j k 0 -1 1 -i -k -j
-1 k i j 1 0 -1 -j - -k
-1 j kK i -1 1 0 -k -j -
-1 -i -k -j i j k 0 -1 1
-1 -j -i -k k i j 1 0 -1
-1 -k -j =i j k i -1 k O

A=1 indisli mertebesi A|H|+2=1.8+ 2= 1C olan GC(Q,;1) genellatirilmis

konferans matrisi



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada konferans matrisler tanitigni6. mertebeden simetrik ve 12.
mertebeden ters simetrik Paley konferans matrielorolarak verilmjtir. Daha
blyuk mertebeler igcin de incelenebilir. Hadamardtrisi@r ile konferans matris
iliskileri incelenmgtir. Konferans matrislerin blok tasarimlardaki uilguaalari

incelenebilir.
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