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Ëèíåéíàÿ àëãåáðà ìàòðèö Àäàìàðà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòðèöà Àäàìàðà H � ýòî êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà n×n, ñîñòàâëåííàÿ èç ÷èñåë ±1, ñòîëáöû
êîòîðîé îðòîãîíàëüíû òàê, ÷òî ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå H ⋅HT = n ⋅En. Ñ îäíîé ñòîðîíû
òåîðèþ ìàòðèö Àäàìàðà ìîæíî îòíåñòè ê ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå (Êîäû Ðèäà-Ìàëëåðà,
ôóíêöèè Óîëøà). Â ÷àñòíîñòè, îíè èñïîëüçîâàëèñü 1971 ãîäó ïðè ïîë¼òå íà Ìàðñ â ïðî-
ãðàììå �Ìàðèíåð Ìàðñ 71�, è èñïîëüçóþòñÿ â íåêîòîðûõ ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ (òàêèõ
ñòàíäàðòàõ ñîòîâîé ñâÿçè, êàê IS-95, CDMA2000 èëè UMTS). Òàê æå îíè èñïîëüçóþòñÿ
â ðåíòãåíîâñêèõ òåëåñêîïàõ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì êîäèðîâàíèåì àïåðòóðû. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèé âîïðîñ î òîì, ïðè êàêèõ n ñóùåñòâóåò ìàòðèöà Àäàìàðà
ðàçìåðà nxn, îñòà¼òñÿ îòêðûòûì. Â íàøåé ðàáîòå íåêîòîðûå êëàññû ìàòðèö Àäàìàðà
èçó÷àþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ëèíåéíîé àëãåáðû.

Åñëè ìàòðèöó Àäàìàðà ðàçìåðà n×n óìíîæèòü íà
√
n/n, òî ïîëó÷èòñÿ îðòîãîíàëüíàÿ

ìàòðèöà. Íàçîâ¼ì òàêóþ ìàòðèöó ïðèâåäåííîé ìàòðèöåé Àäàìàðà. Äëÿ îðòîãîíàëüíûõ
îïåðàòîðîâ åñòü íîðìàëüíàÿ ôîðìà. Îíà ïîçâîëÿåò çàïèñàòü îðòîãîíàëüíûé îïåðàòîð â
âèäå ïðÿìîé ñóììû îïåðàòîðîâ ïîâîðîòà è îïåðàòîðîâ ñèììåòðèè. Ìû çàäàëèñü âîïðî-
ñîì î òîì, êàêèì îáðàçîì ìàòðèöû Àäàìàðà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â òàêîì âèäå.

Ñàìûé èçâåñòíûé òèï ìàòðèö Àäàìàðà � ýòî ìàòðèöû Ñèëüâåñòðà. Ìû äîêàçûâàåì,
÷òî ìàòðèöû Ñèëüâåñòðà çàäàþò îïåðàòîð ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíîãî íåêîòîðîãî ÿâíî
çàäàííîãî ïîäïðîñòðàíñòâà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Ãåëüôàíä È. Ì., Ëåêöèè ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, 5 èçä., Ì.: Äîáðîñâåò, ÌÖÍÌÎ, 1998.

[2] J. Horadam, Hadamard matrices and their applications (Princeton University Press 2007).

1


