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زمان

درشت -دانه بندی



زمان

درشت -دانه بندی سری زمانی و عدم تغییر کلاس مدل
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اتوماتای سلولی

@from Wolfram MathWorld

زمان

http://mathworld.wolfram.com/Rule90.html
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قاعده ۱۰۵ قاعده ۱۵۰

نتایج گلدنفلد ۲۰۰۴
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0 = [تحول , تصویر]

چگونه این نمودار جابه جا می شود؟

★!P , G با انتخاب مناسب
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قاعده ۱۱۰

#Turing_universal

#Garden_of_Eden_states of supercell CA
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قاعده ۹۰

درشت -دانه بندی

رای اکثریت

G = ?

وجود نیروهای بلندبرد و غیرموضعی





16

مدل آیزینگ



مدل آیزینگ



مدل آیزینگ

J  شبکه  
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J  شبکه  
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مدل آیزینگ 

بهنجارش (تابع پارش)



مدل آیزینگ 

From classical to modern 

opinion dynamics (2019)

Hossein Noorazar, Kevin R. Vixie, 

Arghavan Talebanpour, Yunfeng Hu

https://arxiv.org/search/physics?searchtype=author&query=Noorazar%2C+H
https://arxiv.org/search/physics?searchtype=author&query=Vixie%2C+K+R
https://arxiv.org/search/physics?searchtype=author&query=Talebanpour%2C+A
https://arxiv.org/search/physics?searchtype=author&query=Hu%2C+Y
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درشت-دانه بندی
شبکه اسپینی

Real Space Renormalization Group

(RSRG)
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σ1

بازبهنجارش مدل آیزینگ 

σ4 σa σ2 

σ3

decimation



بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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σ1

بازبهنجارش مدل آیزینگ 

σ4 σa σ2 

σ3

#trace_out
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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ی
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ش
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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σ4 σ2 

σ3
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تغییر ساختار شبکه برهمکنشی

J  شبکه  J’  شبکه  
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ش
بازبهنجار

بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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بازبهنجارش مدل آیزینگ و خروج از کلاس مدل 

#synergy

#emergence
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σ1

درشت-دانه بندی روی یک راس

σ4 σa σ2 

σ3

#trace_out
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σ1

درشت -دانه بندی کل شبکه

σ4 σa σ2 
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#trace_out
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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بازبهنجارش مدل آیزینگ 
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۴۵°
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حفظ ساختار مربعی

نخستین همسایه نزدیک

۲s۲
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حفظ ساختار مربعی
نخستین همسایه نزدیک
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نخستین همسایه نزدیک

دومین همسایه نزدیک
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تخریب ساختار مربعی
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۲s۲ نخستین همسایه نزدیک

s۲ دومین همسایه نزدیک

s۴ جمله پدیداره شده

ابر گراف



59



60



61



62

حفظ ساختار مربعی
نخستین همسایه نزدیک

«تبدیل گروه بازبهنجارش تقریبی»

J یکریختی  J’

J is #isomorphic to J ‘
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حفظ ساختار مربعی
نخستین همسایه نزدیک
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حفظ ساختار مربعی
نخستین همسایه نزدیک

RG RG RG RG
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تبدیل بد ��
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تبدیل بهتر
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تبدیل بهتر
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تبدیل بهتر
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تبدیل بهتر
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تبدیل بهتر
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یافتن نقاط ثابت
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β
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دمای کم
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خود متشابه
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β٠/٠

∞

۰/۴۴۱

Crystal Statistics. I. A Two-Dimensional Model with an 

Order-Disorder Transition

Lars Onsager

Phys. Rev. 65, 117 – Published 1 February 1944

#به_یاد_آنان_که_راه_را_هموار_ساختند

 حل دقیق آیزینگ ۲بعدی
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http://www.youtube.com/watch?v=MxRddFrEnPc
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kineticallyconstrained.com



93

http://www.youtube.com/watch?v=fi-g2ET97W8
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