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 قاعدة ج(٧2) شكل

' رسم كل مع المتبعة القاعدة نبين حيث عديدة رسوما نورد(٧٣) شكل فى

. خطوة٤4 بعد ولكن الرسوم نفس نورد(٧٤) شكل. خطوة٢٢ بعد وذلك
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 خشن خارجى سطح على الحصول كيفية توضح رسوما نورد(٧٥) شكل فى
 بدءًا ، المجاورة الخلايا كل باعتبار المتبعة القاعدة فى بسيط تغيير مع خطوة٢٤ بعد

 مائتى بعد عليها الحصول تم الأخيرة الصورة. سوداء خلايا سبع من بمجموعة

. خطوة
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 بسبع بدءا بعدين فى خلوى أوتوماتون تطور يبين رسما نورد(٧٦ شكل فى

. خطوة أربعمائة وبعد سوداء خلايا

٧٦ شكل

 خلوى أوتومانون لتطور نهائية صور عدة يبين رسما نورد(٧٧ شكل فى
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 )مناظرة الأبعاد ثلاث خلوى لأوتوماتون صورا نورد ب( أ،٧٨ شكل فى
. ب(٧٨ شكل فى.(٧٢ لشكل

 ­-أ
 ر

١ /

 /ا

 إ::: إي إب# فهةإبف&إ:بمة

 :ةبي أة :ة
• إةا.ا" إ;بي بجهما.بهابية

: بأبي أبة آبهة ت#
d ٧٨) شكل

 [ا] ماسد،سد



١١

4 عروض ا كراسات

 ز<'• :يؤ:#إيب مؤ
 إما

 إ/
٤e, r؟ 

/- م· را•

 إيي: بجؤ:ب إف#إ,

•  ا ز. /إ«،٠ -ح=

.-
-١

٠٢-// /ا

 ة
(-٦ م

 ب(٧٨) شكل

. مجاورة خلية٢٦ لون الاعتبار فى تأخذ

 سهر [ا

١



 اعروض» كراسات

 بالنسبة الطرق هذه نفس نعمم أن الخلوية للأوتومانا بالنسبة أوردنا كما يمكن

 اجاهين فى تتحرك سوف تورغ آلات أن فى فقط ينحصر هنا الفارق. تورغ لآلات
. واحد بعد فى والخلف للأمام التحرك من بدلا

. بعدين فى تورغ آلات عمل كيفية تبين رسوما نورد(٧٩) شكل فى

 تورينج: آلات
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 اللوك تظهر ولا واحد بعد فى سلوكها مع بعدين فى تورغ آلات سلوك يتشابه

. نادراً إلا المعقد

 )وأربع بعدين فى تورع آلات سلوك توضح رسوما نورد ب( أ،٨٠) شكل فى

. لبعضها المعقد السلوك توضح حالات(
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 كل ينقسم حيث بعدين فى استبدال نظم عمل كيفية نورد(٨١) شكل فى الكسرية: والنظم الاستبدال نظم
. المثال سبيل على الشكل فى مبين هو كما عناصر عدة إلى عنصر

٥ ا

»81 شكل

 ثنائية استبدالية لنظم أعقد سلوكا توضح رسوما نورد(٨٣ ،٨2) شكلى فى

 خلايا لعدة ينقسم أسود مربع كل لأن نظرا وذلك تداخل يحدث نرى كما. البعد

 منتظمة. ولكنها الشىء بعض غريبة أشكال على نحصل أننا الخلاصة- أيضًا سوداء

 تكرارى بشكل هندسية قواعد باستخدام أشكال بناء عن العامة الفكرة ولكن
. الكسرية بالهندسة يسمى ما أساس هى

 [٥] نسدره
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. متداخلة عناصر ذات رسوما أيضًا نرى(٨٤) شكل فى
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 سلوك ذات رسوما نرى(٨٦) شكل وفى ، أعقد رسوما نرى(٨٥) شكل فى

. التعقيد شديد
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 منتظم بشكل تترتب عناصرها أن هى الخلوية الأوتوماتا فى الأساسية السمة

 الإحلال قواعد ذات الاستبدال نظم فى ، لأخرى خطوة من ثابتا الشكل هذا ويظل

 فى العناصر وقوع غتم القيود بعض تزال ما ولكن الحرية بعض تعطى الهندسية

. فقط بعدين

 الجزء هذا وفى القيود هذه مثل من تخلو التى النظم بعض بناء يمكن أنه وجد

. الشبكات بنظم يسمى ما نستعرض سوف

 وصلات وجود مع العقد من مجموعة عن عبارة هى الشبكات المبدأ ناحية من

 خطوة من الوصلات هذه تتغير كيف نحدد حسبها التى والقواعد ، العقد هذه بين

. لأخرى

 وليس العقد توصيل طريقة على الشبكة خواص تعتمد الكهربية الشبكات فى

. رسمها وكيفية العقد هذه وضع على

 ، الشبكة هذه فى العقد أوضاع نختار أن لابد للشبكة رسما نضع لكى بالطبع

 أممية ذات ليست الأوضاع هذه أن الموضوع هذا فى الحاسمة النقلة ولكن

. للشبكة سليم توضيحى شكل عمل فى لتساعد فقط يتم اختيارها إن أساسية،

 التى الوصلات من عدد أى الواحدة للعقدة نختار للشبكة تصميم وضع عند

 ، منها خارجتان وصلتان بها يتصل عقدة كل أن نحدد أن يمكن وهنا. منها تأتى

. العقدة نفس إلى أخرى مرة تعود أو أخرى عقدة إلى تذهب إحداها

 كما العقدة نفس إلى الوصلتان تعود واحدة عقدة هو الفكرة لهذه مثال أبسط

.6٨٧ شكل من الأول الرسم فى مبين هو

[C0]  نسدءب

 و الشبكات نظم
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 كيفية على التعرف يمكن جدا مبسطة لشبكة رسما نورد(٨٨) شكل فى
 بها العقد توصيل
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. أبعاد ثلاثة ذات شبكة ج(٨٨) شكل فى ، بعدين
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 أشكال ذات شبكة تظهر حيث تعقيدا أكثر تنظيما نورد(٩٠) شكل فى
. متداخلة

(٩0 شكل)

 من لكنها وضوحا أقل تبدو أخرى أمثلة نمطى جا ب، أ،٩١) شكل فى
 ، )أ( شكل فى البعد أحادية كونها حيث من سابقاتها عن تختلف لا المبدأً ناحية
. )جا شكل فى وثلاثية )ب( شكل فى ثنائية
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 توصيل لقواعد تخضع شبكات تبين رسوما نورد(٩2٠٩٣) شكلى فى
 التعقيد شديدة أشكال على نحصل نرى وكما مختلفة
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 السارات متعددة النظم
Multiway Systems

 لعناصره البعد أحادى ترتيب ذات نظم مع نتعامل كنا السابقة النظم كل فى
. خطوة بعد خطوة الزمن مع وتتطور ، للزمن بالنسبة

 أن يمكن حالات عدة عنصر لكل التى النظم هى المسارات متعددة النظم
. السابقة النظم كل فى كما واحدة حالة وليس فيها يتواجد

. النظم هذه لمثل بسيطا مثالا نرى(٩٤) شكل فى
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. بسيطة

 ن١

٢٠tت 

t3. -٤٨٢٥ ا ،

- ا

0/m  لا ص لتت٤٨ا
.-tx ح د حد

t1 LII1 t١1ت١١١ 

٣زل
 ت ب د حددص،لما

.Rg4.٢١٢12٦ نM1 m٢٤١١١١١١١٢١٦١H

D

#
 ت حب

٧\
Dد aت 

 حد صحح\٨

٧\U CLII tIrD

(٩٥) شكل

 معد ت0]

 إ١



 وعروض، كراسات
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. خطوة١٠٧١ كل يحدث وتكرارا أكبر تعقدا نرى(٩٦) شكل فى
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 بشكل يتم العناصر نمو أن رغم التعقيد شديدة أشكالا نرى(٩٧) شكل فى
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(٧ شكل

: القيود على المبنية النظم
$ystems Basel on Con­
straints

 النظام تطور محكم معينة قواعد وضع هو المتبع كان السابقة النظم كل فى
 كثير فى يتم حيث الطريقة هذه نغير سوف الجزء هذا فى هنا لكن. بخطوة خطوة

. يحققها أن للنظام لابد قيودا ولكن قاعدة نضع لا أننا العلم مجالات من

 مجاورة خلية من لها لابد خلية كل أن لقاعدة مثالا نورد(٩٨) شكل فى

. سوداء وأخرى بيضاء

 ماسد،سم [ع03]

١'
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 امI ا« م1 رم ص ا [م م ر م إ

(٩8) شكل

 تخالفها الأقل على مجاورة خلية من لها لابد خلية كل بأن القيد خففنا إذا
.(٩٩) شكل فى المبينة الأشكال على نحصل القيد لهذا كمثال. اللون فى

 ه ا هIم ،م.ا-ه ه.ه لى م تى
٥-I٥I٥[٥I ١٥-٥٦٥I٥-IEI٥I٥-٦

]Dه _م٥٥٥٥٥ ه.م.٥ م EAم 

(٩٩ شكل

. البعد أحادية لأنها نظرا معقدا سلوكا تظهر لم الأشكال هذه أن الواضح من

. مثالا(١٠٠) شكل فى نورد بعدين فى النظم لهذه بالنسبة

»١٠٠ شكل)

]/[ ندءم
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4 عروض كراسات

 المجاورة الأربع الخلايا ضمن واحدة سوداء مجاورة خلية وجود نشترط حين

. فقط تكرارية رسوما الشكل يحوى نر كما. خلية لأى

 عدد وجود نشترط حيث مختلفة لقواعد عديدة رسوما نورد ا(٠ )ا شكل فى

 على نحصل نرى كما. خلية لكل مجاورة والسوداء البيضاء الخلايا من معين

 معقد سلوك أى تظهر ولا تكرارية كلها لكنها متعددة أشكال

٩٥L].0
٥Lا٠٩٥] 

 و

٨ 3١١.1٥
٥iا١٠٥٥١ 

٠٢٥1٠٥٥
1C.3٥

٥٠3٤'٠!٥
 ا١١٨٠3٥

٥ :ه١٠٥٥
 ١ا2.:28

 و
 .'!ءةo ة

٩١ 3I).1A
٥ ./اه٥٥
٤!٥٥

 ق# اوؤ لو
٥٠2١١.2٥

 إ.]٥!١٩٥

٥٠١٢ إ٠3٥
U ٥C.4٥

٥٠٦١!٠٦٥
١١٠٩٢1.٥

٤٠٦٢٦.3M
١٢٠0.3٥

 القم
- ي ا،و،د

 ،ه ،/٦6٩٤
٥ 2l.12٥٥3/١,2٥٥2I١.2٥

 بب اM م٥١ .إ١١٠١١2٥١١3١٠١٥٥٨
٥٥U,ه٨ 

٢١٠٥١٦ ء٥
٥٠٥U.٩٥

 ;ا3٥,١
٥٥٥٥١٠٥٥٥٤١٠٨٥٥ ر٠٩٥

! !-.0١١٥5.٤٠٦٥2:١٠٦٥

(١٠١ شكل

 العلم من جديد فوع ا

١ ا
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 ا#ا]٩ [٩lEاKL4ا/#ا

»١٠2 شكل)

 إلى هذا سيؤدى كان إذا ما نرى حتى معقدة قيود إلى النظر فى الآن نبدأ سوف

 على القيود بعض نشترط حيث(١٠١) شكل فى نرى كما. لا أم معقد سلوك

 أنه وجد السلوك فى شديد تعقيد هناك ليس ، ما لخلية المجاورة الخلايا لون

 العدد هذا من. القياسية الأنماط هذه من مجموعة٩٦٧,٢٩٦,4,٢٩٤ يوجد

 يمكن لا قيود إلى تؤدى نمطا٧٦٦,٩٧٩,٠٤٤ يوجد الممكنة الأنماط من الهائل

٥٢٧,٩٨٨٢٥٢,3 الأنماط من ولكن ، رسم أو شكل أية فى خقيقها
 عدد أن وجد الواقع فى. بسيطة تكرارية بأشكال منها كل غقيق يمكن المتبقية

 أن ما لصورة أمكن إذا قيد لأى أنه أى: صغير عدد هو المطلوبة التكرارية الأشكال

 كافية تكون سوف(١٠٤)0١٠٣٠) شكلى فى المبينة الأشكال أحد فإن محققه
 لذلك. تماما

 [١] نسهاسه



 «عروض» كراسات
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(١٠٤ شكل)

 ؟ النظم هذه مثل فى التعقيد شديد سلوكا قسرا ندخل أن يمكن كيف ولكن

 بعض فى حتى الأنماط من مجموعة ظهور نشترط بأن هذا يتأتى أن يمكن

٠(١٠٥) شكل فى مبين هو كما المنفصلة المناطق

 [ا] نددم
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٢141xd

 با8١8

 معقدا ما ملوكا نتوقع أن تقريبًا المستحيل من أنه إلى توصلنا النهاية فى

 كل لإمجاز مباشرة طريقة هناك. نوع أى من لقيود النظام يخضع طالما

 هذه مثل لكن ، تظهر التى التعقيد درجة هى ما نرى ثم ما لقيد الممكنة الأشكال

 عملية غير الطريقة هذه وبالتالى الأشكال من فلكى عدد إلى تؤدى الطريقة

. الإطلاق على

 فى أخرى أشكال وجود نشترط ثم تكرارى شكل على نحصل أن يمكن لكن
. النظم هذه مثل تبين(٠١٠٧(١٠٦) شكلى فى المبينة الرسوم معينة مناطق

 مد-درمء]3[

١ ا
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٤٤)

»١٠٦ شكل

 جم#ع
 وبهي مهاه

 ج جي ا#اي
 ايم

 شالروسي "شالىي

٦/٩/5/5/5/٢٢ .ف٦' م ء {ا{,ء:

(١٠٧ شكل

• صيج
+0٧ ج ر دم» ٠ ومه
٩,، ٠

• ٦0، +٦٤

١٢[ اسده



 ب عرويا و كراسات ي

 ؟ تعقيد( أكثر ملوك على نحصل كيف ولكن

 شكل فى أوردناها التى مثل قيد١٣٧,٤٣٨٩٥٣,٤٧٢ هناك عموما
 تعقيدًا. أكثر سلوك إلى منها أى يؤد لم درستها التى القيود ملايين من٠(١٠٥)

 فيها بما مجموعة فى خلية٢x٣ إلى اللجوء فى الأساسية الفكرة تكمن
. (diagonal)  القطر ناحية من المجاورة الخلايا

 النوع هذا من أشكالا نورد(١٠٨) شكل فى

(١٠8 شكل

 الأشكال بعض قسرا ندخل حيث ، تعقيدا أكثر سلوك على نحصل أن لنحاول

(١٠٩) شكل فى موضحة نمطا٥٦٣٣x فقط نقحم أن نشترط حيث العشوائية

 نحصل التى الصورة فى مختلفة أماكن فى عشوائيا الأنماط هذه، تظهر بحيث
 عليها.

 سهد]
١ ا
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،،،،«،

 ؤاؤاقrاi اةايرا[وازKا زاقياير اقر[قزاق3ق اؤg اجKؤ لالإلإايؤايؤابؤإاB ؤا ديبa لإgجيإل
 ؤات&نزاؤز5ا راو ثلا!ايار:ذ/ذآتلاات

»١٠٩) شكل

 العلم أن بما أنه وهى ألا جدا هامة خلاصة إلى سبق ما كل من نخلص
 إلى لتؤدى لذلك تكن لم قيودًا تمثل التى الرياضية المعادلات على يعتمد التقليدى

 فى التعقيد شديدة النظم من الأنواع هذه تكتشف لم ولذا ، التعقيد شديد سلوك
 العلم فى الفكر نمط يحكم الذى الإطار فى أساسية سمة وهذه التقليدى العلم

 التعرض فى التقليدى العلم فشل يفسر إضافى سبب هذا يكون ربما أر ، التقليدى
. الكتاب هذا فى بدراستها نهتم التى الأساسية الظاهرة وهو التعقيد شديد للسلوك

3٠ نسدرر


