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Introduction to Renormalization
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http://bit.ly/SFIrenorm
https://www.complexityexplorer.org/courses/67-introduction-to-renormalization


آنچه گذشت
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ساده سازی

داده با وضوح بالاداده درشت -دانه بندی شده
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اتوماتای سلولی
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اتوماتای سلولی

  St: 01100111011

l
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0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1

شرایط اولیه برای یک اتوماتای سلولی

  St: 01100111011



11

0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1

شرایط اولیه برای یک اتوماتای سلولی

0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

St :

St+1 :
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0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1

شرایط اولیه برای یک اتوماتای سلولی
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اتوماتای سلولی

?

ن
زما
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Xj-1 Xj Xj+1

اتوماتای سلولی

Xj

ن
زما

t t t

t+1

Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

t+1 t t t
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اتوماتای سلولی

Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

F: تعینی

t+1 t t t
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اتوماتای سلولی

Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

Xj-1, Xj, Xj+1 : ۲×۲×۲ = ۸

t+1 t t t

t t t
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قواعد اتوماتای سلولی

Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

F: ۸ ۲ = ۲۵۶

t+1 t t t

۸

F0

F1

…

F254

F255
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طرح کنونی ۱۱۱ ۱۱۰ ۱۰۱ ۱۰۰ ۰۱۱ ۰۱۰ ۰۰۱ ۰۰۰

وضعیت خانه وسط ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰

قاعده ۹۰
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قاعده ۹۰

ن
زما
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قاعده ۹۰

F90

ن
زما
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قاعده ۹۰

F90

F90

ن
زما
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قاعده ۹۰

T

T+1

T+2

T+3

ن
زما



قاعده ۹۰
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@from Wolfram MathWorld

زمان

http://mathworld.wolfram.com/Rule90.html
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قاعده ۹۰

با شرایط اولیه متفاوت

زمان



قاعده ۱۵۰
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خروجی برای
تعداد فردی از خانه های سیاه

سیاه است.



قاعده ۱۵۰
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F150(Xj-1, Xj, Xj+1) = (Xj-1⊕Xj)⊕ Xj+1

a⊕b = a XOR b =  a + b  - 2ab
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قاعده ۱۵۰

ن
زما

Xj  = (Xj-1⊕Xj)⊕ Xj+1

t+1 t t t
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۰۰۰

قاعده ۱۵۰



ن
زما

قاعده ۱۵۰



ن
زما

قاعده ۱۵۰ با شرایط اولیه متفاوت
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ن
زما

F150

F110

F105

F90
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طرح کنونی ۱۱۱ ۱۱۰ ۱۰۱ ۱۰۰ ۰۱۱ ۰۱۰ ۰۰۱ ۰۰۰

وضعیت خانه وسط ۰ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰

قاعده ۱۱۰

#Turing_universal



قاعده ۱۱۰ و «کامل بودن تورینگ»



قاعده ۱۱۰ و «ماشین تورینگ»



قاعده ۱۱۰
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@Matthew Cook (2004)

نوارهای تورینگ از قاعده ۱۱۰

Ebar glider

A4 glider

Ebar تبدیل
 C2 به

C2

داده روی نوار نوشته می شود
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درشت-دانه بندی اتوماتای سلولی



زمان

درشت -دانه بندی سری زمانی
decimation
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زمان

درشت -دانه بندی سری زمانی

40

R

P S

R

P S

جریان بازبهنجارش



زمان

درشت -دانه بندی سری زمانی و عدم تغییر کلاس مدل
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p(a|a)

p(b|b)

دیاگرام فاز۱
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Xj-1 Xj Xj+1

اتوماتای سلولی

Xj

ن
زما

t t t

t+1

T+1

T
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Xj-1 Xj Xj+1

Xj

ن
زما

t t t

t+1

T-1

T+1

T
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Xj

ن
زما

t+1

مخروط نوری

T-1

T+1
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Xj

ن
زما

t+1

Xj-2 Xj+2

t-1 t-1

Xj  = F(Xj-2, Xj-1,  Xj,  Xj+1,  Xj+2 )

t+1 t-1 t-1 t-1 t-1 t-1

T-1

T+1
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Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

t t t

تفاوت در کلاس  مدل ها

زمان

Xj  = F(Xj-2, Xj-1,  Xj,  Xj+1,  Xj+2 )

t+1 t-1 t-1 t-1 t-1 t-1

t+1
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Xj  = F(Xj-3, Xj-2, Xj-1, Xj, Xj+1, Xj+2, Xj+3)

t+1 t-2 t-2 t-2 t-2 t-2 t-2 t-2

Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

t t t

تفاوت در کلاس  مدل ها

Xj  = F(Xj-2, Xj-1,  Xj,  Xj+1,  Xj+2 )

t+1 t-1 t-1 t-1 t-1 t-1

t+1



48

2
4
 
A

u
g
 
2
0

0
5



49

ن
زما

T-1

T+1

Xj

^  t+1

Xj

^  t-1

Xj-1

^  t-1

Xj+1

^  t-1
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Xj  = F(Xj-1, Xj, Xj+1)

t t t

درشت -دانه بندی

زمان

t+1

Xj  = F(Xj-1,  Xj,   Xj+1 )
^  t+1 ^ ^  t-1 ^  t-1 ^  t-1
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درشت -دانه بندی

F: {۰۰, ۰۱, ۱۰, ۱۱} {۰۰, ۰۱, ۱۰, ۱۱}
^ 

F: {۰, ۱} {۰, ۱}
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درشت -دانه بندی مکانی با عملگر تصویر

P(X) = X
^ 

۰۰
۰۱
۱۰
۱۱

۰
۱

P
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درشت -دانه بندی مکانی با عملگر تصویر

P(X) = X
^ 

P(۰۰) = ۰
P(۰۱) = ۰
P(۱۰) = ۱
P(۱۱) = ۱

decimation
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P

P

درشت -دانه بندی مکانی با عملگر تصویر
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G تحول زمانی توسط قاعده

زمان

G(P(Xj-1   ), P(Xj   ), P(Xj+1    ) )
^  t-1 ^ t-1 ^  t-1

G

f
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G تحول زمانی توسط قاعده

زمان

G

f

 F و G عضو یک کلاس هستند.
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زمان

T

T+1

T+2

F
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درشت -دانه بندی  زمانی و مکانی
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زمان
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درشت -دانه بندی  زمانی و مکانی
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زمان
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زمان

T

T+1

T+2

F

F

P

P

 

 

 

 

 

G

ریز درشت



62

F

F

P

P

 

 

 

 

 

Gمسیر زرد مسیر قرمز
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0 = [تحول , تصویر]

چگونه این نمودار جابه جا می شود؟
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0 = [تحول , تصویر]

چگونه این نمودار جابه جا می شود؟

★!P , G با انتخاب مناسب
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قاعده ۱۰۵

F105(Xj-1, Xj, Xj+1) = Xj-1⊕Xj⊕ Xj+1

خروجی تعداد زوجی از خانه های سیاه، سیاه است.
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قاعده ۱۰۵
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قاعده ۱۰۵

P(x) = 

x=   ,

x=   ,

,

,
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قاعده ۱۰۵

P(x) = 

x=   ,

x=   ,

,

,

G = ۱۵۰ قاعده 0 = [تحول , تصویر]
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قاعده ۱۰۵ قاعده ۱۵۰

نتایج گلدنفلد ۲۰۰۴



نتایج گلدنفلد ۲۰۰۴

برخی روابط بین ا.س.

برای خانه های ۲ و ۳ و ۴ تایی



نتایج گلدنفلد ۲۰۰۴



نتایج گلدنفلد ۲۰۰۴

«نقطه ثابت جریان بازبهنجارش»

۱۰۵
۱۵۰
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قاعده ۱۱۰

#Turing_universal

#Garden_of_Eden_states of supercell CA
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قاعده ۹۰

درشت -دانه بندی
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قاعده ۹۰

درشت -دانه بندی

G = ?
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قاعده ۹۰

درشت -دانه بندی

G = ?
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قاعده ۹۰

درشت -دانه بندی

G = ?

long range forces in CAs!

وجود نیروهای بلندبرد و غیرموضعی
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درس گفتار بعدی

مدل آیزینگ
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SITPOR.ORG/RENORM
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