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 الممخّص  
 

صكككح و و عكككة  موكككةو عو  كككل و  ككك و  k)ح ككك   k2وكككل ت ةت كككل   Walshتشكككمج وعو مكككل وتت   ككك   
ىذه تشمج  Walshفإل وعو مل وتت       ,,    ستثن ء ت وتت   ل ت صفة لKول ت ةت ل  Rademacher وتت      

 وعو مل وت  و و .
22 سككوو ىككذت ت  حكك   ت   كك   k   وعو مككل وككل ت وتت   كك  , مككج وككل ىككذه ت وعو مكك   وم ف ككل  وعو مككل

 ت و تفقل. Walshول ت وعو م   تلا م و ةف ل  وتت       وت     نفس kول ت ةت ل   Rademacherوتت      
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  ABSTRACT    

 

 

Walsh sequences of the order 2
k 

(where k is an integer number) form an 

additive group generated by Rademacher sequences set of (k – order). Except for the 

zero sequence Walsh sequences form orthogonal set. 

Our present work allows us to generate 2
k-2 

set of sequences. Each of these set 

is equivalent to the Rademacher sequences set of k – order, and of that related to 

Walsh sequences. 
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ى
ى

ىأدادوة:مبرهناتىتعاروفىو
 :تعاريف أساسية 

تسككوم وعو مككل ت ت ت كك    (:1تعريففف ) 
Iiif 

 (T,0)ملككم ت وعكك ج  (partial continuous)ت وسككتوةو عم  كك    
 ف و  إذت حقق  ت شة ط ت ت   ل: (Complete) ت ول  (Normalized) ونظول  (Orthogonal)وت  و و 

              ت ت  و :    -1     jiIjidttftf
j

T

i
 ,,;0 . 

0

  

                  ونظول:     -  2  IiTdttf
T

i
 , 

0

2 

 [.1]    ةو خط ل في ىذه ت ت ت    (T ,0)ت ول:  ومل تقة ة أي ت    وستوة عم     ملم  -3
K   وككل ت ةت كككل Rademacherت ت كك     (:2تعريففف )    KNnTttR

n


2
log,....,2,1,,0  ;        

N)ىككي وعو مككل وككل ت ت ت كك  مكك  ى  
2

log1    مككج ونيكك  وم كك  وككلN=2
k   فككي  -1, 1:ن ضككل تذخككذ ت قكك

 ت  ل     لاقل:   (T ,0)ت وع ج       KNnTttSintR n

n


2
log,....,2,1,,0,2sgn                          

ح  :                                  














0     ;  1   

0     ;  0  

0    ;  1

     sgn





xfor

xfor

xfor

x 

  ت نم    شمج ت ت  ي:
 R0(t)   ملم م وج ت وع ج.1 ذخذ ت ق ول   

 R1(t)   ملم ت نص  تلأ ول ونو  ت ق ول-1  ملم ت نص  تلأ سة ول ت وع ج   1 ذخذ ت ق ول   

   في ونتصفو  ملم طةف و.0     

 R2(t)   ملم ت ة   ل ت ث ني  ت ةت   ول ت وع ج   ذخذ -1ملم ت ة   ل تلأ ج  ت ث        1 ذخذ ت ق ول  
 ىمكذت  شكمج وتتك  ي  قسك  مكج وعك ج عم كي إ كم نصكف ل  t =0,T/4,T/2,3T/4,T  وكل أعكج 0ت ق ول  

   فكي ت ونتصك   ملكم ت طكةف ل.0  ملكم ت نصك  تلأ وكل   -1  ملم ت نص  تلأ سة   1 تمةة ت ق    
  سككتخ ت  ت توث ككج ت ونطقككي ت تكك  ي  (Binary)ن ككل ن  ىككي ت ت كك  وت  وكك و,  توثككج ملككم شككمج وتت   كك   إث

0"1"   1"1"    أ 0"1"1"1"   . و
 

  : 1وث ج )
 ىي:   K=3     K=4   ول أعج Rademacherوتت       

R0= (0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0)   R0=( 0  0   0    0      0   0   0   

0)      
 R1= (0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   1   1   1   1   1)   R1=( 0  0    0    0    1    1   1   

1)  
 R2= (0   0   0   0   1   1   1   1   0   0   0   0   1   1   1   1)  R2=(  0  0    1    1    0    0   1   

1) R3= (0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1)  R3=(  0  1    0    1    0    1   0 
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  1) R4= (0   1   0   1   0   1   0   1   0   1   0   1   0   1   0   1)               
           [1]            4ول ت ةت ل)   .Radوتت                                        3ول ت ةت ل)   .Radوتت        

 
 فةض  (: 3تعريف ) 110 ....  nxxxX   110 .....  nyyyY  وتعي ل ملم   1,02 GF   ط لاىوك

 n ل تلاةت  ط   ل      X   Y   ةوم  و  ك  YXR      لاقل:,

iiح    yx   حسة  ك         mod 2  ;1
1

0

, 







n

i

yx

YX
iiR 

 [2]  س  ي م   ت وةم    ت وتق  لل ت وتس   ل وطة ح   ونو م   ت وةم    ت وتق  لل ت وختلفل. 
 

 أي : n  ت تي ط  ي  Binary vector ل )ن نوعو مل ول ت وتعي   تلاثن G فةض  :)4تعريف)
}1,...,0{},1,0{),....(;{10 2120

*   niFxxxxXXGو in   11*  
 حقق  ت شةط ل ت ت    ل: إذت  Orthogonal setوت  و و )  Gتسوم 

1                                  . 1,0,1:
1

0

*  




n

t

xGX 

 .تلأمثةصف ة   تح  ملم لأ ختل  مل م   ت Xأي م   ت  تح ت  في  
2                          .   1,0,1:,, **

ii yxYXGYX 
 سكك  ي مكك   ت  ن صككة ت وتق  لككل  ت وختلفككل ت   ختلكك  منككو  Y,Xأي تل مكك   ت  ن صككة ت وتق  لككل  ت وتسكك   ل  كك ل  

 .]1[  تح  
 

ىمقـدمة:ى
  حثكككككك     نكككككك تل  وعو مككككككل وملقككككككل وككككككل ت ت ت كككككك  ت ونظوككككككل  ت وت  وكككككك و  (J.L.Walsh)نشكككككككة  1223فكككككي 

 Aclossed  Set of Normal Orthogonal Functions."  ت تكي مكة  ف يك  وعو مكل وكل ت ت ت ك  ت وت  وك و 
  . 0,1 ت ونظول  ت ت ول ملم ت وع ج )

kNوككل ت ةتككة ت وختلفككل  Walsh قكك   قككي تصككن   ت ت كك   2   ح كك   1271موسككذ ل صكك  ل حتككم مكك
  شكةح ت ف كو Instant Walsh Functionت ح   كل    Walsh حثك     نك تل:  ت ت ك     Byrnes     Swick نشكة 

أ    تسكطل   كض ت و ك  لا  ت تف ضكل ل  ذ ك   Rademacher  تسكطل ت ت ك   walshطةق    لحصك ج ملكم ت ت ك  
موعو مكل  شك ة  Nوكل ت ةت كل  walsh ت تي ت كة  تنل  ت ت ك   walsh  لامتو   ملم ت خ تص ت تن ظة ل  ت ت   

 ي      1,...,1,0,,0,  NJTttWJ :شمج ت ت  ي    
 WJ(t)    ستثن ء قفمت   ذخذ من ى  ت ق ول صفة  {1-,1+} ذخذ ت ق   

 WJ(0)=1    ول أعج عو   قJ 

 WJ(t)  م ة إش ةتو    ض ط J   وةو )ت تق ط    ت صفة ل 

  في ت وع ج(0,T)     







 kJT

kJ
dttWtW K

T

J
,

,0
 . 

0

  

     مكككج تكككWJ(t)   مككك ل إوككك  فة  ككك   أ  م ع ككك      نسككك ل  نقطكككل ونتصككك  ت وعككك ج  تةتكككة ىكككذه ت ت ت ككك 
 حسة م   وةت  تم ة تلإش ةو         tWtWtWtW nJ 110 ,...,.....,,   أل وعو مل ت ت ت ك  ىكذه 
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   . 8ول ت ةت ل   Walsh  ت ت   1تشمج وعو مل ضة  ل.  وثج ت شمج )

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

2ول ت ةت ل  Walshإل وتت      
k  نكي  ت ت ك    ت تي تنتج وكل ت توث كج تلإثنWalsh  وكل ت ةت كلN=2

k  
تشكمج وعو مكل  W0   أل وعو مكل ت وتت   ك   ىكذه   سكتثن ء mod 2عو  ل ح   عوك  ت حك     كت   كك  تشمج موةو

2ول ت ةتة  Walsh  وتت      3   )2   )1وت  و و.ت  ل ت ع ت ج )
4
,2

3
, 2

 ملم ت تةت ة: 2
 

 متتاليات  Walsh  الرتبة من  22=4 (1)جدول

Index 

Sequence 

Walsh Sequence 

Of order 4=22 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

W0=0 0 0 0 

W1= 0 0 1 1 

W2= 0 1 1 0 

W3= 0 1 0 1 

   
2=8 (2)جدول

3 
 متتاليات  Walsh  الرتبة من 

Index 

Sequence 

Walsh Sequence 

Of order 8=23 

0 0 0 

0 0 1 

0 1 0 

0 1 1 

1 0 0 

1 0 1 

1 1 0 

1 1 1 

W0 =0 0 0 0 0 0 0 0 

W1 = 0 0 0 0 1 1 1 1 

W2 = 0 0 1 1 1 1 0 0 

W3 = 0 0 1 1 0 0 1 1 

W4 = 0 1 1 0 0 1 1 0 

W5 = 0 1 1 0 1 0 0 1 

W6 = 0 1 0 1 1 0 1 0 

W7 =0 1 0 1 0 1 0 1 

 

 

 

 

 

2من الرتبة    Walsh( توابع 1شكل )
3
=8 
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 متتاليات  Walsh  الرتبة من=16  (3)جدول
Walsh Sequence 

)1010101010101010(

)0101010110101010(

)1010010101011010(

)0101101001011010(

)1001011010010110(

)0110100110010110(

)1001100101100110(

)0110011001100110(

)1100110011001100(

)0011001111001100(

)1100001100111100(

)0011110000111100(

)1111000011110000(

)0000111111110000(

)1111111100000000(

)0000000000000000(

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

































W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

 

 

 ىي: Walshإل ت طةق ت   ول  ت     ت ت   أ  وتت         
   .Rademacher   ت سطل ت ت   -1
 ]Hadamard. ] 3  ستخ ت  وصف ف    -2

 Walsh .[4,2]  لاستف  و ول ت صف   ت تن ظة ل  ت ت    -3
)أ  وتت    تككككو  تسككككتخ   ملككككم وكككك    تسكككك  موعو مكككك    Walshإل ت ت كككك  ىكككك   ت  حكككك   أىو تككككو: -4

 Inverse   خط ط تلاتص ج ت  مس ل  Forward Linkفي خط ط تلاتص ج تلأو و ل    وت  و و 

Link”  قنكككك ت  تلاتصكككك ج فككككي أنظوككككل CDMA    خ صككككل نظككككIS-95  فككككي أقن ككككل إةشكككك   ت سككككفل 
 Pilot channels  فككي أقن ككل ت تكمتول   Sync channelsفككي تلأقن كل ت تع ة ككل      Traffic  

channels . [5] 

 
وعو مكككككل وكككككل ت وتت   ككككك   ت وم ف كككككل  وعو مكككككل وتت   ككككك       2k-2 يككككك   ىكككككذت ت  حككككك  إ كككككم ت   ككككك  

Rademacher   ول ت ةت لk   وتت   ك  م و ةف و  وعو مل لإ نفس ت     ول ت وعو م   ت  Walsh    ت و تفقكل
     ول ث  إ ع   ص غ ت ة ع كل  ت   ك  ىكذه ت وتت   ك      ك ت  مكل وتت   ك   Division ring) تقس   ل  تسطل حلق

((Raaf, Slant .  ج وختلفككككل إ م و ةف ككككل  وصككككف فل موكككك  أل ىككككذه ت وعو مكككك     سكككك  سكككك   أشككككم  وككككم عي 
Hadamard  . 
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ىخطةىالبحث:
 أ لا : 

  بواسطة حمقة القسمة Walshليد متتاليات تو   - 1
 نذخذ حلقل ت قسول       ,  ,  Zm / Z      حm=2

k  وةفقل     ول ت ل: 
yxyx  & yxyx    ح ككx  ةوككم  لوةتفقككل ت  سكك ة ل (left coset)   أ  ت  و ن ككل أ  صكك(

 :    فةض mod m   وق س  xتم فم 
 12,...,2,1,012,...,1,0/:

2










 KK
KZmZZ

 
XXح  :  )(  , إلψ      ت م و ةف مZ2

k (4تشمج حلقل ت طم مول ل ت ضةة ت و ةفل مل ي     ع  ج  
Z2 ( نواتج عممية الضرب عمى4جدول )

k 

2
k
 -1 … 2

 k-1 
+1 2

k-1 
… 4 3 2 1 0   

0 … 0 0 … 0 0 0 0 0 0 

2
k
 -1 … 2

 k-1 
+1 2

k-1
 … 4 3 2 1 0 1 

2
k
 -2 … 2 0 … 8 6 4 2 0 2 

2
k
 -3 … 3 2

k-1
 … 12 9 6 3 0 3 

2
k
 -4 … 4 0 … 16 12 8 4 0 4 

… … … … … … … … … … … 

2
k-1

 … 2
k-1

 0 … 0 2
k-1

 0 2
k-1

 0 2
k-1

 

… … … … … … … … … … … 

1 … 2
k-1

-1 2
k-1

 … 2
k
 -4 2

k
 -3 2

k
 -2 2

k
 -1 0 2

k
 -1 

 
h0, h1, ..., h2 تةت ة تلأسطة ول تلأملم  لأسفج

k
C0, C1, ..., C2  تلأمو و ول ت  س ة إ م ت  و ل   1-

k
 نع  1-

 أن:
  ح ي عو   من صة ت حلقل    تةت ة.  h1عو   من صةه أصف ة     h0* ت سطة 
1   تةت ة ومةةو وةت ل أ   2  ح ي عو   وض مف   ت        h1وض م      h2* ت سطة 

 وةو.2 
h2* ت سطة 

2
=h4      وض مh2        2   تةت ة ومةةو أة   وةت   أ   4  ح ي عو   وض مف   ت

 وةو.  2
3,2,1,......,1ت سككطة  أل كك  تمةتة نعكك    kt   ;   th

2
12 نككتج وككل ت سككطة     th    وضكك مفل ن تتعككو  تل 

12 kh  (12 ح ي k  0 12  ومةةو k   وةو توkh
2

 ف نو  ط  ق ت سطة ت صفةي.  

 فةض ت وصف فل     10)1( k  ت تي من صةى  ول kZ
2

  























1

1

0

2

2

2

)1(

.

kh

h

h

k 

)1(فإل 

k  ومل ت حص ج مل ي   شمج ت ة عي     لاقل  

   

2;

22

.................................

1
1

1
1

1

)1( 





















k

h

kk

k







 

 :   ن ة  ت تط  ق
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        112.,,.........2;012,........,2,1,0;1,0. 11

2
  kkk

kz 

 
 ص ةو ت وصف فل أل فةض  

mnjiaH
,

   ت تي من صةى  ول KZ
2

 ىي ت وصكف فل   فق    
mnjia

,
  

   ii Hh   (فق4  حس ة ص ةو ت ع  ج    ني  ن تتج مول ل ت ضةة ت و ةفل  نحصج ملم ت توث ج تلاثن

KZملم
2

.  فةض   


















kمرة

K
SSSS   تنصك  2)ضكةة  كك   1h  ولاحظل تل مج مول ل وضك مفل  كك  ..........

نككي مككج وعكك ج صككفةي )عو كك  من صككةه أصككف ة  أ   تحكك ي )عو كك  من صككةه  تحكك   إ ككم نصككف ل   فككي ت توث ككج تلاثن
   أل تح  نع   تلأ ولت نص  تلأ سة صفةي  ت نص  

     

       

   

   
K

K

K

K

t
tKtK

t

KKKK

KKK

HH

ktH

HHH

HH

2

2

12

12

2
1212

2

22
3232

224

12
2222

2

1212

1

2

0

0;10*

2.....,..........,0,10*

..........................................................................

10;10*

10;0*












































 

 
11 تلأسككطة إل 221 ,.......,, KHHH     وتط  قككل وكك  وتت   ككRademacher   KRRR ,,.........,  ىككي   21

 وسكتقلل خط ك     ومكل ت حصك ج مل يك   شكمج تك ة عي  وتت      فة  ل )ت  ن صة ت وتق  لل    نس ل  ل سط وتخ  فل 
 ول ت وصف فل    11

kkW  :   ح 

 

   

   

2,.........................

1........10........0

..............................

1

1

1

1

22

1

1

1

1

1

2

2

2

1

1

11

1

2

1













































































K

WW

WW

H

H

H

H

H

W

kk

مرةمرة

KK

K

kk

K










 

 
ح   10)1(

1 W   . ت تي تسوم وصف فل ت  ذةو  
 ت تككي نةوككم  يكك      k2وككل ت ةت ككل     Walsh    وتت   كك   (Generator matrixوصككف فل و  كك و     إل
 1

k  أ  وتت        ذ    ذخذ عو   ت    ةت  ت خط ل لأسطة(Rademacher  . 
;6,5,4,3,2ت  ةتسكككل ت تط  ق كككل ملكككمإل   

2
kZ k نكككي  عككك  ج ت ضكككةة ملكككم أظيكككة  أل ت توث كككج تلإثن kZ

2
 

   لإض فل  لس  قل, فقط ت وتت     :   Walsh ح ي ول وتت      
002222

,2,,.........0,11 RHkHHH lKK   
  ت تككككي ىككككي م كككك ةت  خط ككككل  تلأسككككطةأي فقككككط

 .  فقط  k2 ى  ني ع  ج ت توث ج تلاثن في  Walsh    ت  ي م   وتت      لأسطة 

 1

KW

 1

KW

 1

KW
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فكإل     42mوكل تعكج مثال: 15,...,2,1,042
Z  (  وثكج نك تتج ت ضكةة ملكم ىكذه ت حلقكل 5 ت عك  ج    

 ني   يذه ت ن تتج     طي ت توث ج تلاثن6 ت ع  ج )

42( نواتج عممية الضرب في 5جدول )
Z 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 

14 12 10 8 6 4 2 1 14 12 10 8 6 4 2 0 2 

13 10 7 4 1 14 11 8 5 2 15 12 9 6 3 0 3 

12 8 4 0 12 8 4 0 12 8 4 0 12 8 4 0 4 

11 6 1 12 7 2 13 8 3 14 9 4 15 10 5 0 5 

10 4 14 8 2 12 6 0 10 4 14 8 2 12 6 0 6 

9 2 11 4 13 6 15 8 1 10 3 12 5 14 7 0 7 

8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 

7 14 5 12 3 10 1 8 15 6 13 4 11 2 9 0 9 

6 12 2 8 14 4 10 0 6 12 2 8 14 4 10 0 10 

5 10 15 4 9 14 3 8 13 2 7 12 1 6 11 0 11 

4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 0 12 

3 6 9 12 15 2 5 8 11 14 1 4 7 10 13 0 13 

2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 15 

 





















8080808080808080

12840128401284012840

4121018642041210186420

1514131211109876543210
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42لنواتج عممية الضرب في  نيي( التمثيل  الاثن6جدول )

Z 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 2 

1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 3 

1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 4 

1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 5 

1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 6 

1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 7 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 8 

0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 9 

0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 10 

0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 11 

0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 12 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 13 

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 14 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15 
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  ترتيب الأدلة حسب Walshالمولدة لمتتاليات  المصفوفة - 2 

 تلأ  ل ت وتمت  و  ةت ط  تن ظة ت وتت         نس ل  لنق ط:  حسة Walsh تةق   وتت      تل   
kiT i ,....,1,2/ : 0,....,12.  نفكككككككككككككككككككككككككككككككككككككةض أل تلأ  كككككككككككككككككككككككككككككككككككككل ىكككككككككككككككككككككككككككككككككككككي,  k

j jX  ح ككككككككككككككككككككككككككككككككككككك :
02

2

1

1 2....22 jk

k

j

k

jj xxxX   
),,....,(: ىكك   Xjت توث ككج تلاثن نككي  ككك   من  ككذ  21 jkjjj xxxX    وتت   ككل    ألWalsh  ككك ت وق  لككل   Xj ىككي  

Wj  1تذت مككك ل    من  كككذ = xji  فككك ل    Wj  وتت   كككل  Walsh تن ظةىككك  فة  ككك     نسككك ل  لنقطكككل    مككك ل  ت وق  لكككل
T/2

k+1-i  ذت   Walsh يكذه ت نقطكل. فوكثلا وكل أعكج وتت   ك         نسك لت تن ظة  مك ل م ع ك   ف ل  xji=1  م ل  ت 
2ت ةت ل  ول

 أل : نع   4
1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0      1313 ,1011 WX 

  T/16     لنقطل     نس لت تن ظة فة ي   ستلم     xj1=1:   فذل
       1 =j2 x    لنقطلت تن ظة فة ي    نس ل   ستلم     T/8    

       0 xj3=    لنقطلت تن ظة فة ي    نس ل    ستلم     T/4    
       1 xj4=    لنقطلت تن ظة فة ي    نس ل    ستلم     T/2  

     T/16  T/8             T/4                             T/2                   
1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 

 
وتقك  ل ل  تنك ظة لتن ظة ل وتق  ل ل وتو ثل ل )فة   ل أ  م ع  ل  ىك  تنك ظة م عكي,  أل عوك   عو  أل

 وتخ  ف ل )أح ىو  فة ي  تنخة م عي  ى  تن ظة فة ي .
ىذه ت وصف فل ملم ت تةت ة ول تلأملم إ كم تلأسكفج ىكي: أسطةإل  ,KxKIت  تح  ل   ت وصف فل  نذخذ

kiX ik ,...,1,
2

  ق م و  ك   تشمجkF2  . 
 .  kأ    ه   م    F2فض ء وتعي  ملم  تشمج  k 2ت ةت ل   ول  Walshوعو مل وتت       إل

kiX لأ  كل  ت وق  لكل  Walsh  وتت   ك   أسكطةى  ت تكي  GW ت وصكف فل  نذخذ ik ,...,1,
2

 ت وت تفقكل  
ikHوكككك  تلأسككككطة   2

و  كككك و  وعو مككككل  وصككككف فل تشككككمج   GWت وتت   كككك   وسككككتقلل خط كككك      تكككك  ي   ىككككذه   ,   
 فإذت فةضن  أل : ,  k   2 ت ةت ل ول  Walshوتت       

}12,...,0{,...),....,,( 021 2222121  

k

jkjjjkjjj jXxXxXxxxxX kk    Wj  وتت   كككككل  
Walsh  من  ذ:              ت و تفقلNjGxxW k

Wjkjj  12,....,1,0,].....[ 1    
 : وث ج
2ت ةت ل    ول  Walsh  وتت       نذخذ

 أل : نع    4
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0 1 1 00  1 1 00 1 1 0 0 1 1 0  828 3 WHX 
0 0 1 1  1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0  424 2 WHX 

0 0  0 0  1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0   222 1 WHX 
0 0  0 0  0  0  0  0 1 1 1 1 1 1 1 1  121 0 WHX 

 :     ت  ي
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131313                       أل:  نع    W 13   ت   ل  GXW  
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 [0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1     ]=   13W 

 

 : :  فةض أل ن    ث
  

121;12;)(;: 1
22

 K
mZXXZZ KK     

 : أي أل
22....,..........3212  kوو   

 

kZت موكك ةف م  موككةو  حكك فظ ملككم مول ككل ت ضككةة ت خ ةع ككل )ح كك  ننظككة إ ككم ت ضككةة ملككم  إل 
م ول ككل  2

kZخ ةع ل ومثةتتي  
 نفسي    ذ   أل:   2

       

       

1

1

2;





















kZaxaxaaxax

yxyxyxyx

 

 
                        فةض:      kZaaa jimnjimnji 2,,

; 







  

 
 :       ف ل    11

kk      فةض     
kk

 
1 
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k2  )2(modح   تلأ  ل تحسة    وق س  k 
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2,........,3,22,..........................
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ح      101 W  ( نكة  تل تسكطة 1تسوم وصف فل ت  ذةو     تن ظة فكي ت شكمج   

kW  تشكمج
وعو مل وت  و و وتق  لل و    1

kW  ( 1

kW  فة  ل 
kW    وصف فل و   و  وعو مكل وتت   ك   وت  وك و نةوكم  يك

 
k  1(ت م و ةف ل  ك(

k   لأسطة  ىي وم فل ول عو   ت    ةت  ت خط ل  
kW  ني  مو  تل ع  ج ت توث ج تلاثن

KZ ن تتج ت ضةة في 
2

)1( ح ي ول من صة     

k  سكطة ت صكفةي  أسكطة ت فضلا مكل  
kW   تلأسكطة فقكط

: 
2

2222
2.....,,.........1,0,11




 

kHHH KK   
 

  ىي م ع ل )ت  ن صة ت وتق  لل    نس ل  ل سط وتس   ل  

 
                         

 
غ ة و ع   في   Hم ل  إذت: ولاحظل 

1kW  فإنو  ست  ج  كtH     ح 12mod  kt  
مج ول وعو مل ت وتت       :و ةىنل  22,,.........2;  k

kW    وعو مل ت وتت        وم ف ل )تق  ل ل  1

kW. 
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ت تط  ق    نذخذ :البرهان      1.,,.........0,;:
22

1  kiHHWW iikk    
12ح كككك     إل   (تط  ككككق وت كككك  لinjection (غكككك وة  surjection( تكككك  ي تق  ككككج      bijection  

1  ى  inverse و م سو )

1


   . 
l)(:  و ةىنل

k   1(ت م و ةف ل  ك(

k . 
)1(ملم   نو    : البرهان

k  :  شمج ت ت  ي    

 
)()()(,

2222

1

22 jijiji HHHHHH k    
 

 .2ح   تعو  ح    ت وتت         وق س 
42  ن تتج مول ل ت ضةة في 5 ت ع  ج ) 1تط  ق:       و  لوث ج 

Z ( نكي  يكذه ت نك تتج    ت توث كج تلاثن6 ت ع  ج
 : ألنع  





















8080808080808080

48120481204812048120

1041482126010414821260

1310741141185215129630

)2(
4

 

 





















1010101010101010

0110011001100110

1011010010110100

1100011100111000

)2(

4W 

0r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1r 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 

2r 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 

3r 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

4r 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

2r+1r 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 

3r+1r 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

4r+1r 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 

3r+2r 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 

4r+2r 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 

4r+3r 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 

3r+2r+1r 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

4r+2r+1r 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

4r+3r+1r 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 
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4r+3r+2r 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 

4r+3r+2r+1r 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

 
 

 أل :مو  
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)3(

4

)3(

4

W



 

 
)3( شمج وش  و ننشئ 

4  2(مو  في(

4 :أل  
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0110110110110110

0001111000011110
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8080808080808080

48120481204812048120

2468101214024681012140

9211413615811031251470

)4(

4

)4(

4

W



 

 
)4( شمج وش  و ننشئ 

4  2(مو  في(

4 . 
)4(إل ت وعو م   

4,)3(

4,)2(

4,)1(

4  ت كةغ  وكل  عك   من صكة وشكتةمل  ملم وختلفل مل   ضي  وثنم وثنم
 ف و    ني .

: 12,12ول أعج  -أ ث  ث    1  k     فإل ت وعو م)(
k    ت وتشملل تنط ق ملكم أحك  ت وعو مك

)22())2()1( ..,,........., k

kkk . 
 نع  : 5أي  9وث ج: ول أعج 
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)5(

4

)5(

4

W



 

 
 

)5(مكككل تسكككطة 

4W  1(مليككك  ونتو كككل  كككك(

4  5(    تككك  ي فكككإل(

4  1(ونط قكككل ملكككم(

4  6(  شكككمج وشككك  و نعككك  أل(

4 
)2(ونط قل ملم 

4  ,)7(

4 3(ونط قل ملم(

4  ,)8(

4  4(ونط قل ملم(

4. 

م عي نحصج ملم وعو م   وت  و و عم  ل ول ت وعو م      ول تعج  –ة 
)2()2()1( 2

,.....,,
K

KKK
. 

 
 
 

ىالنتائج:ى
 فةض   mZZZ k

m /12,...,1,0     ح  k

m mZ 2,1,0:  

 ح ككككككككك        112,...,2012,....,1,0 11   kkk
i hوو  ت سككككككككككطة ت وق  كككككككككج  ككككككككككك

mii ZiوHh )( ني   ك  ت توث ج تلاثنih  )1(

K  وصف فل من صةى  ولmZ :   ح 

, 
 10)1(

1 
,2;

22

.................................
)1(

1

)1(

1

1
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)1()1( أل  فةض  )( Kk W : فإل 

 

   
 10,2,..............................

)1(
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)1(فككككككككإل 

KW  1(و  كككككككك و  ككككككككك(

K    وتت   ككككككككWalsh  وككككككككل ت ةت ككككككككلk2  1( أسككككككككطة(

KW   وتط  قككككككككل    تةت ككككككككة وكككككككك
4321 ,,, RRRR       وتتRademacher   ول ت ةت لk 
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00  لاضكككك فل  ككككك  Walsh حكككك ي وككككل وتت   ككك    mZنككككي  عكككك  ج ت ضكككةة ملككككم ن تلاثن. ت توث كككج 2 RH   فقككككط

 ت وتت     :
2

2222
2,...,0,11




 

KHHH KK        م   وتت Walsh   في ت ع  ج ىk2 
 
  فةض -3

121,12,)(,: 1  k
mmm ZxxZZ    

 
3,2,...,22أي   k :1()(   فةض( )( l

kk   : فإل 

       

2

11

1

1

1

1

2,...,3,2

2,
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)()(  فةض  )( 

KK W فإل : 

 

   

2

11

2

2

2,........,3,22,..........................

1
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ح  :  10)(

1 W  
   1(سطة  أتق  ج   ل(

K  أسطة )(
K   ii HH  : 1(تق  كج  ك ل(

K   10)(

1 W  فكةض  
)(

K  ت موةو ت عو  ل ت و   و ول)(
KW  فإل)(

K   1(ت م و ةف ل و(

K. 
 
)(ت توث ج تلاثن ني  ع  ج ت ضةة  ح ي ول  -4

K سطة تلأ فضلا مل)(
KW  تلأسطةت سطة ت صفةي  فقط  

 
2

2222
2,...,0,11




 

KHHH KK   
 
)(إل ت وعو م    -5

K س  س   أشم ج وختلفل إ م و ةف ل  وصف فل  Hadamard  . 
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