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Матрицей Адамара Н порядка т называется квадратная матрица, 
элементы которой суть ֊1֊ 1 и 1 и для которой справедливо равен­
ство

ННт=НтН=п]. (|)

где Нг—транспонированная матрица Н, а 7—единичная матрица по­
рядка п.

Известно, что если /У—матрица Адамара порядка /и, ///>2, то 
/п^0(тоб4). Обратная задача, а именно: задача построения матриц 
Адамара всех порядков /п1 вноа ш=0(той 4). или доказательство их 
несуществования остается пока открытой.

Матрицы Адамара привлекли к себе внимание еще с 1867 г., но 
их прикладное значение (в теории кодирования, в комбинаторике, в 
теории гра<|юв и в численном анализе) было выявлено сравнительно 
недавно, в .50 — 60 годах, что явилось дополнительным стимулом, выз- 
вавшнм дальнейшие исследования, посвященные вопросам существо­
вания и построения матриц Адамара.

Существуют много методов по построению матриц Адамара раз­
ных порядков. Один из этих методов, получивший дальнейшее раз­
витие, принадлежит Вильямсону.

Теорема Вильямсона. Пусть существуют 4 симметри­
ческие попарно коммутативные ( 1, I) матрицы порядка т 
удовлетворяющие условию

А» 4- В1 + £>’ + С։—4т/т.

Тогда массив Вильямсона 
рядка 4/п.

является матрицей Адамара по-

(2)

Полученная матрица называется матрицей Адамара типа Вильямсона.
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Последние достижения в построении матриц Адамара связаны 
во-первых, с построением массивов Геталс—Зейделя и Бомер—Холла 
(•-’) являющимися обобщением по разным направлениям массива 
Вильямсона и во-вторых, с четырьмя матрицами А, В, С, О порядка 
(* ’), удовлетворяющими следующим условиям:

а) ДМТ-ЛГЛИ Я. С £>| (3)

б» ААГ 4֊ ВВГ + ССТ + ООТ = 4т/т (4)

Матрицы А, В, С, О с отмеченными условиями называются матрица­
ми типа Вильямсона. Самим Вильямсоном было предложено рассмат­
ривать случай, когда матрицы А, В, С, О симметрические и цирку* 
лянтные. тогда (3) автоматически выполняется, а (4) сводится к

А» 4- В* 4 С* 4 О» = 4т1т.

Используемые понятия, терминология и обозначения касающиеся 
массивов Вильямсона, Геталс-Зейделя и Бомер-Холла, а также опре­
деление матрицы и взяты из работы (։).

Известные теоремы.
Теорема (Геталс Зейделя). Пусть А, В. С, О, циклические 

матрицы порядка т удовлетворяющие условию (4), тогда массив 
Геталс - Зейделя является матрицей Адамара порядка 4т.

Теорема {Бомер-Холла}. Пусть А, В, С, О матрицы типа 
Вильямсона порядка т, и пусть существует массив Бомер - Холла 
порядка Ап. Тогда существует матрица Адамара порядка 4тп.

В настоящей работе найдено необходимое и достаточное условие 
существования матриц Адамара типа Вильямсона, введены новые 
массивы, введено понятие обобщенных матриц типа Вильямсона. Най­
дено необходимое и достаточное условие обобщенных матриц Виль­
ямсона. Доказана теорема, откуда в частности вытекают теоремы 
Геталс - Зейделя и Бомер - Холла.

Теорема 1. Для того, чтобы существовала матрица Ада­
мара типа Вильямсона порядка Ап состоящая из циркулянтных 
симметрических матриц А, В. С, О необходимо и достаточно, 
чтобы выполнялись условия

1. а,=ая_/, bi = bn_i, ci=cn_i, di=dn-t t=l, 2 . . . п—1

2. |а(| = |^| = |с/| = |d,| = 1 i = 0, 1, . . . я-1 

а) для нечетных п справедливо

У (а,а) -J- bib) 4֊ CtC) 4- did)) = — 4 
i+J, !»л-]

6) для четных n справедливо

У 4- btbj 4֊ cicj 4- didt) = —8 p = 1, 2 . . . /i/2
l + ft-J 

lA-J~2p l + j*-n + 2p
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У, (а,а1 + 4- ас/ 4- дД,) = О

<+/--*/> I 1-г1+?Р

ЛУ=0.1, ... я—1 
р-1.2.. .л/2-1

Теорема 2. Если существуют симметрические и цирку-
лянтные матрицы

Л = С=|с<)5֊1, О = |</,|0" 1

элементы которых удовлетворяют условиям

1) |л,| = |д(| = |с,| = |*4 = 1 ։=0, 1, ...л —1

2) 4- Ь0Ь, 4- 4- дД, = - 2

3) <па» 4- Ь,Ьк 4- ск* 4 dld|t=Q 1^Ь 1—\, 2 . . . л-1,
Тогда массив Вильямсона является матрицей Лдамара по­

рядка 4п.
Определение: Пусть А,, В,, С,, И, 1=0, 1 . . . л —1(—1,4-1) 

симметрические-цикличсские матрицы порядка п и пусть

Х=А0Х/ + А} и+ 
Г = ВоЛ/4-В1хС +

X = Со / 4՜ С, и 4՜ 

И' = Л> /4֊£>1х£/4
/V, У, X, IV՜’ назовем обобщенными 
пт, если выполняется условие

. . . + С,_|>Ч/"-‘ (5)

... 4֊ РЧ-!Х^-'
матрицами Вильямсона порядка

ГГ-ь-гг'Ч №№Т = 4тп/т.

Теорема 3. Для того, чтобы матрицы X, X. IV, опре­
деленные по (5) были бы обобщенными матрицами типа Вильям­
сона, необходимо и достаточно, чтобы выполнялись равенства

а) V (Л,Д7 + В.В/ 4- С,Су 4֊ = 4тп!„
»+/ О <+/-п

б) V
<+/-*

(Л/Д?4֊ В,В) 4֊ас? £ЛО?)֊0
1 + /-П. *

«,/ = 0,... л -1

А= 1.2...Л-1

Обозначим следующие массивы соответственно;

хр У г IV
-У АТ? - и/’՜

X ц/г .¥/? -Ут
- IV -гг УТ ХР

XR к г IV
У -А'/? -гг

_ Г ц/г Х/^ -Ут
IV Л ֊ Уг -ХД
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где

хц У и7
хя - и> г Хт

г - и/г -А/? Уг
и/ хт -УГ -хк

ат? У X •
У -хя хт
г —АТ? -Ут
«7 -хг Уг -ХР

А/? У X 117
— У а/? —хт

2 IV'7 ֊ХИ — Ут
-֊ и/ ХГ -Ут хц

АТ? У и/
-У хя -хт
-х -Ц’/Г А/? Ут

«7 -х Уг --ХИ

хи У X
У —ХЯ - И7Т хт

-X -№Г А/? Ут
и՜՛ хт — Ут хя

ХЯ У X и>
У -хя -Хг

— \Х" хц Ут
и/ х* ^.ут -хц

в противном случае.
/+?=«+1

Гео рем а 4. Пусть X, )', IV' являются обобщенными 
матрицами типа Вильямсона порядка п. тогда массивы /И/ / = 
= 1, 2, ... 8 являются матрицами Адамара порядка 4л.

Из этой теоремы в частности вытекают теоремы Геталс-Зейделя 
и Бомер-Холла.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного университета
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II. II. ԱՂԱ8ԱՆ. Ա. Դ. ւՈԼՐՈհհԱՆՅԱՆԱղամարի մատրիցայի կառուցման մասին
Ներկա աշխատանքում բտնվտծ Լ Վիյյամսոնի տիպի Ադամ արի մատ­

րիցաների բոյուՀյան անհրաժեշտ և բավարար պայման է մտցված են մաս “/"/- 
ներ, տրված Լ ա յբպիսի մ ատրի բաների բո յաթյաՆ անհրաժեշտ և բավարար 
պ ա յման ւ

Ապաբաբված Լ թեորեմ, ոէ*ից մասնավորաբար բխում են Գետւպս- 
թեյբելի և ^ոմեր֊ՀոԱի թեորեմն երր է
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