
ایران ریاض انجمن خبرنامه
٣٣ ١٧۴ و ١٧٣ پیاپی شماره
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یده چ
بینش است. شده عجین حرکت با تفکر دومینیل‐کوپن١، هوگو برای
برای پیچیده، ه های شب در جریان با مرتبط ویژگ های دربارۀ هوگو

آورد. ارمغان به را فیلدز نشان او

او است. مثبت اندیش و خوش بین خیل خیل «او م گوید: هوگو اران هم از ی
کند.» مطالعه و تحقیق همه چیز روی م خواهد

ر م بی سروصداست، و ساکت معمولا ژنو اه دانش ریاض گروه
که اتفاق بیندازد. راه دادوهوار اتاقش در هوگو که زمان هایی
و فرایبورگ اه دانش ریاض دان و٢ مانولس یوآن م افتد. زیاد

ریاض گروه در ما » م گوید: دومینیل‐کوپن، سابق اه هم دانش
غور ریاض در که زمان زیرا م شدیم، شناخته شلوغ افراد عنوان به
هیجان زده بسیار م گرفت، را ما حل کردن مسئله شور و م کردیم
مسئله های دربارۀ آن ها دادوهوار صدای که اوقات گاه م شدیم.»
آن ها و م دادند تذکر آن ها به گروه اساتید م گرفت، بالا ریاض
م گوید: شوخ به هوگو ببندند. را دفترشان دربِ م شدند مجبور

بودیم.» ارانمان هم ر دی تنفر مورد «ما
بحث های آن است. همان گونه هم هنوز دومینیل‐کوپن هوگو
جزء م انجامد، طول به سیاه تخته جلوی ساعت ها گاه که داغ
ران دی به ایده هایش گفتن از هوگو اوست. ریاض ورزی جدایی ناپذیر
م برد. لذت ایده ها آن روی جمع کار برای گروه هایی یل تش و
سوئیس زوریخ فدرال فناوری مؤسسۀ ریاض دان ، ورنر٣ وندلین
پر است، « ورزش «بسیار ریاض ورزی برای او «روش م گوید:
٣۶ هوگوی ا ست: طبیع این ها همه «. مشارکت و پویا انرژی،

و شنا دوچرخه سواری، پیاده روی، اهل او است. ار ورزش مردی ساله،
الهام های که است گشت و گذارها همین در اغلب و است، کوهنوردی
فعالیت ها از گسترده ای طیف به او علاقۀ م گیرد. ل ش او ریاض
زمینه های از ابزارهایی مستمر، تلاش در او است، او کار مشخصۀ نیز
کرده ارائه فاز انتقال مفهوم از ریاض دانان درک تغییر برای را مختلف

است.
در افتخار بالاترین فیلدز، نشان اکنون دومینیل‐کوپن، هوگو
مرز او است. کرده دریافت زمینه این در کارهایش برای را ریاضیات
را سیالات از مدل هایی و است درنوردیده را فیزی و ریاضیات بین
آبی مانند دارند، جریان نفوذ قابل محیط ی در که م کند تحلیل
یل تش شامل که مدل هایی چنین م گذرد. قهوه تفاله های از که
برای مدل م تواند است، تصادف ه های شب در همبند خوشه های

ی پیشروی یا جامعه در شایعه انتشار روند بیماری، ی شیوع
باشند. جنگل در آتش سوزی

این در پا دومینیل‐کوپن، هوگو اینکه از پیش » م گوید: ورنر
م شوند، شناخته نفوذ۴ نظریۀ به که مدل ها این مطالعۀ ذارد، ب حوزه
نسبتاً نوع ی تنها ١٩٩٠ دهۀ تا بود. شده دچار بن بست به اندک تا
این گونه مدل ها بیشتر اما بود، شده درک خوبی به نفوذ مدل از ساده

معرف را پیچیده تری مدل های کارشناس ارشد، دورۀ در هوگو نبودند.
مفهوم برای گسترده تر نظریۀ ی ارائه به منجر نهایت در که کرد
شده گذشته از متفاوت کل به نفوذ نظریۀ او، کارهای با شد. نفوذ
شده اند. قوی تر نتایج است، شده شفاف تر و ساده  چیز همه است،
نظریۀ این از کل درک راست به دومینیل‐کوپن، هوگو کارهای با

است.» شده دگرگون ، فیزی

باخت و برد مسابقات
هیرر مارتین

جوایز اهدای مراسم در که لندن سلطنت کال در ریاض دان ، ۵

کوپن دومینیل کارهای مورد در ستایش آمیزی سخنران فیلدز نشان
به هوگو وجود در که چیزهایی اولین از «ی م گوید: کرد، ارائه را
سرزنده بسیار همیشه او اوست. شوق و شور و اشتیاق م آید، چشم
دومینیل‐ م گوید:« او است. هم رأی هیرر با هم و مانولس است.»
1Hugo Duminil-Copin 2Ioan Manolescu 3Wendelin Werner 4percolation theory 5Martin Hairer



ایران ریاض انجمن خبرنامه
١۴٠١ زمستان و پاییز ٣۴

حاضر حت دهد، انجام را ناجور و سخت کارهای همۀ م تواند کوپن
را آن ها شود مطمئن که کند بازنویس را قدیم اثبات های است
به حل نشده مسئله های بتواند نهایت در تا است فهمیده درست به
برای او است. خوشبین بسیار بسیار هوگو کند. حل ل ش بهترین

است.» مشتاق کاری هر انجام
جدل هایِ و بحث در نه تنها خوش بین و اشتیاق انرژی، این
انجام او که کاری هر در ه بل ارانش، هم با پرسروصدا ریاضیات
آرام و قرار دم ی م بینید را او که لحظه  هر در است. مشهود م دهد
خود صندل در مدام م کند، صحبت خود دفتر در که حال در ندارد.
قبل و م کند جیبش در را دستانش م ایستد، سپس م شود، جابه جا
تکیه اتاق دربِ به لحظه چند برای بنشیند، صندل روی دوباره آنکه از
خودش م نوشد. قهوه فنجان دو ساعت دو از کمتر در او م دهد.

شد.» بدتر و بدتر زمان گذشت با قهوه «مصرف م گوید:
جایی بوده، پرجنب وجوش و فعال کودک از دومینیل‐کوپن هوگو
با معاشرت گیتار، نواختن به را خود وقت شده، بزرگ پاریس، حومه در
کوچ تر برادر و والدین با اس و پیاده روی و کوهنوردی و دوستان،
علاقه ورزش به او چیزی هر از بیشتر است. کرده  سپری خود
خود قدرت و توان تا داد یاد هوگو به علاقه، این است. داشته
و باشد تیم ی از جزئ کند، متمرکز فیزی پدیده های روی را
مدرسه ورزش معلم پدرش کند. آزمایش را مختلف استراتژی های
رقاص شود، ابتدایی مدرسۀ معلم اینکه از قبل مادرش و بود راهنمایی
ریاضیات در او نبود. او علاقۀ اصل ترین حت یا تنها ریاضیات بود.
در گیرد. قرار ران دی ویژۀ توجۀ مورد که اندازه آن نه ول بود قوی

زمان م گوید:« خودش م کرد، بازی نیز هندبال او دبیرستان دورۀ
انتخاب بین داشتم، را دبیرستان در تخصص رشتۀ انتخاب قصد که
در نم کنم فکر زمان، آن بودم. مردد ریاضیات مطالعۀ و هندبال

بودم.» ریاض از بدتر ورزش
دبیرستان گرفت تصمیم دومینیل‐کوپن پایان، در حال، این با

بود: شده طراح علوم و ریاضیات برای که کند انتخاب پاریس در را
بهتر افرادی وضوح به اما بودم، خوب ریاضیات در من که «جایی
عنوان به کلاس در که آورد م یاد به او داشتند». وجود من از

سط به به تدریج و کرد کار به شروع آموزان دانش بدترین از ی
قرار ر دی کلاس ی در دوم سال در اما رسید، خود هم کلاس های
«من م گوید: او م کرد. شروع صفر از باید دوباره که جایی گرفت،
به اما بود.» خواهد طولان سال چه دادوبیداد! ای م کردم، فکر
در او که زمان همه، این با کند. پیشرفت دوباره توانست او زودی،
برای ریاض مسابقه ای ‐ ریاض بین الملل المپیاد مقدمات امتحان

آن در فیلدز گذشتۀ مدال آوران از بسیاری که دبیرستان دانش آموزان
م گوید: خودش خورد. بدی ست ش کرد، شرکت بوده اند‐ موفق
جای به ندارم.» مسئله حل در فت انگیزی ش توانایی آن چنان «من
«من است: بی نظیر و سرآمد خلاقیت، و سخت کوش در هوگو این،
کاری از حداقل که هستم مطمئن همیشه من نم شوم. ناامید هرگز

برد.» خواهم لذت م دهم، انجام که

کارش دفتر در دومینیل‐کوپن هوگو

زمان کرد، کم او به نیز دبیرستان از بعد درست نگرش این
برنامۀ ی کرد، نام ثبت « مقدمات «کلاس ی در هوگو که
ورودی آزمون های در شرکت برای را دانش آموزان که دوساله فشردۀ
آن که و مانولس م کرد. آماده تخصص اه های دانش برای سراسری
تحت بسیار دانش آموزان «بیشتر م گوید: دیده است، را هوگو دورۀ
گفتۀ به بود.» آرام بسیار او اما بودند، رقابت جدی صورت به و فشار
او که م گیرد نشأت این از اینها همۀ دومینیل‐کوپن، هوگو خود
برای م کنم «فکر : است کرده سپری را عادی بسیار کودک دوران
برای پژوهش و تحقیق حقیقت، در است. مهم بسیار بعدی قدم های
بایدوشاید، که آن قدر افراد از بسیاری است، دشوار بسیار فعالیت ذهن
بسیار باید ریاضیات در موفقیت برای نم کنند. تمرین کار این برای

دارم.» را احساس این من حداقل، باشید. متعادل

جریان
در و شد موفق اه دانش ورودی امتحانات در دومینیل‐کوپن هوگو
فرانسه اه های دانش برترین از ی پاریس،۶ نرمال عال مدرسه
: ریاض یا بخواند فیزی باید نم دانست او زمان، آن در شد. پذیرفته
بسیار پاس های به حال عین در اما بفهمم، را دنیا م خواستم «من
و شهود بر آن تکیۀ به خاطر را فیزی او داشتم.» نیاز مستقل و روشن
دوست کنند، توصیف را جهان م توانند فیزی دانان که واقعیت این
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اینکه ر م نم شود قان توضیحات به او که شد متوجه اما داشت،
او کند. ار آش را پدیده ها چیست بتوانند و باشند دقیق کاملا آن ها
احساس شما زیبا، و درست ریاض اثبات ی از «پس م گوید:
نکردم.» پیدا چیزی چنین فیزی در من دارید. بسندگ و تمامیت
که کرد تمرکز ریاضیات از حوزه ای روی نهایت در دومینیل‐کوپن
به طور تقریباً آن تحقیقات سؤالات منشأ و بود فیزی به نزدی بسیار
که دقیق فیزی شهود داشت، فیزی فرایندهای در ریشه کامل
نفوذ نظریۀ من برای » م گوید: او شد. جذب آن به ابتدا همان از او

من.» اول عشق بود: شهودی
را نقاط از بی نهایت ه ای شب نفوذ، پدیدۀ ریاضیات درک برای
صفحه ی تا م شوند وصل هم به یال هایی با که کنید تصور
را وزن ه س ی ن، مم یال هر برای دهند. یل تش را شطرنج
وزن به بسته است ن مم که آمد، فرود سر روی ه س اگر کنید. پرتاب
کنید. سیاه را یال بیاید، اینگونه درصد، ٨٠ یا ٢٠ ،١ احتمال با ه س
نفوذ پدیدۀ ی در کنید. رها خود حال به را آن صورت این غیر در
طریق از م تواند سیال که است معن این به سیاه یال ی ، واقع
بفهمند م خواهند ریاض دانان یابد. جریان سیستم در قسمت آن
مؤلفه های که هم، به متصل سیاه یال های از خوشه هایی ونه چ که
یرند. ب ل ش اصل ه شب روی بر م توانند م شوند، نامیده همبندی

بحران نقطۀ ی بالای و زیر سیال ی نفوذ مدل

را سیاه یال ی توسط رأس دو هر اتصال احتمال آرام به که زمان
سیستم کل رفتار یعن م دهد. رخ فاز انتقال ی م دهید، افزایش
به دما وقت که ل ش همان به تقریباً م کند، تغییر ناگهان به طور
دومینیل‐ هوگو م زند. یخ آب م رسد، سانت گراد درجۀ صفر زیر
قرار فاز انتقال ی تحت سیستم ها اکثر ، واق در » م گوید: کوپن
را سر روی ه س فرود احتمال به تدریج اگر مورد، این در م گیرند.»

کمتر م دهد: نمایش را بحران مقدار ی سیستم دهید، افزایش
همبندی مؤلفه ی که ندارد وجود شانس هیچ عملا مقدار، آن از
ساکن به صورت مایع بنابراین و باشد داشته وجود طولان بی نهایت
سیستم در پیوسته و بی نهایت مسیر ی مقدار، آن از بیشتر م آید. در

شد. خواهد جاری ما سیال و داشت خواهد وجود
و ، بحران نقطۀ در سیستم که بدانند م خواهند ریاض دانان
،٢٠٠٨ سال حدود تا م کند. رفتار ونه چ آن از بعد و قبل همچنین
نفوذ، مدل ساده ترین برای جزئیات تعیین به محدود بیشتر نفوذ نظریۀ
هوگو که زمان تا داشت ادامه داستان این بود. برنول نفوذ مدل نام به
داد ارائه را نفوذ پدیدۀ مدل های سایر درک تعمیم برای خود مطالعات

کرد. تغییر به شروع چیز همه آن از پس و

ضلع شش ۀ شب روی خود‐اجتنابی مسیر ی

شروع ایده  ای و شنا ی با چیز همۀ او، کار داستان شنیدن برای
اه دانش در دکترا دانشجوی به عنوان او نداد. جواب کاملا که شد
اما کند، حل را آب نفوذ مورد در مسئله ای تا بود تلاش در ماه ها ژنو،
آن حل روی و شده بود مسئله این درگیر او بود. بی نتیجه او تلاش
پیاده روی، حین م دهد ترجیح او ه بل میز، پشت نه اما م کرد، کار
مسئله، این موازات به کند. را کار این تلویزیون تماشای یا باغبان
امیدوار او که سؤال حل به هرچند کرد. خطور ذهنش به ری دی ایدۀ
همان دقیقاً این شد متوجه اما نم کرد، کم دهد، پاس آن به بود
داشت: نیاز ر دی شاخه ای در مسئله ی حل برای که است چیزی 
١٠ در و م کردم شنا دریا در روز «ی م گوید: او ترکیبیات.
بلافاصله تقریباً او دکترای کردم.» حل کاملا را ر دی مسئلۀ دقیقه،
اسمیرنوف،٧ استانیسلاو و او داد. خواهد سوق استادی سمت به را او
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نموداری گرفتند، نظر در را شش ضلع ۀ شب ی راهنمایش، استاد
م خواستند آن ها است. عسل زنبور لانۀ شبیه که رئوس و یال ها از
که مسیرهای بشمارند، را خود‐پرهیز٨ مسیرهای تعداد ه، شب این در
نهایت در ریاض دان دو این نم شوند. رد راس ی از بار دو هرگز
تعداد N آن در که دارد، وجود مسیر (√٢ +

√٢)N که کردند ثابت
متمتکس٩ آنالز نشریۀ در را خود نتیجۀ آن ها است. مسیر یال های
م شود. شناخته زمینه این در نشریه بهترین از ی که کردند منتشر
که شد مشخص هوگو کارهای ر دی و کار این با م گوید:« ورنر
او دکتری دورۀ دفاعیه شب در نیست». معمول دانشجوی ی او
پیشنهاد ژنو اه دانش در علم هیئت سمت ی او به ،٢٠١٢ سال در
مؤسسۀ در مطالعات فرصت ی در اکنون دومینیل‐کوپن هوگو شد.
، سال ٢٩ سن در او م برد. به سر فرانسه در پیشرفته علم مطالعات

شد. تمام استاد ٢٠١۴ سال در

کنترل شده ش
به نسبت کرده، کسب که موفقیت هایی علیرغم دومینیل‐کوپن
اه های هم دانش ندارد. خاص علاقۀ اه دانش مراتب سلسلۀ
م کنند، سپری او نزد را پسادکترا دورۀ دانشجو، عنوان به او سابق
رفتار دوستانه گذشته مانند همیشه او که م گویند آن ها بااین حال
میان از دید خواهید بزنید، سری او شخص صفحه به اگر م کند.
است. نویسنده تنهایی به او مقاله، دو در تنها فهرست شده، مقالۀ ده ها
بیشتری، جوایز که م کند آرزو همچنان او که است دلیل همین به
هوگو باشد. مشترک فعالیت های مخصوص فیلدز، نشان جمله از
بسیار برایم م گذارم، اشتراک به کس با را ایده ای «وقت م گوید:
که بشمارم را دفعات تعداد نم توانم حت من است. لذت بخش تر
رفته ام ارانم هم از ی یا دکترا فوق دانشجوهای از ی دفتر به
ابتدا از کل به طور واق در که دهم توضیح برایشان را خام ایده ای تا
فقط نه چیز، همه مورد در دارد تمایل او ، واق در است.» بوده اشتباه
م کند کم او به این کند. گفتگو ارانش هم و دوستان با ریاضیات،

کند. پردازش چیزها، به بخشیدن معنا برای
م گوید: اوست، اران هم و نزدی دوستان از ی که و مانولس
حال در هوگو با من مثال، برای م داد. انجام را کار این دائماً «او
سپس دهیم، م انجام ساعت پن مدت به را کار هستم. کاری انجام
او هستم. خسته مرگ، حد سر تا که حال در م روم بیرون دفترش از

موضوع درباره و م بینید را ر دی نفر ی بعد و م خورد قهوه ی
م کند.» صحبت متفاوت کاملا

از ر دی ی و زوریخ اه دانش ریاض دان تاسیون،١٠ وینسنت

همنورد ی به سان را او دومینیل‐کوپن، نزدی اران هم و دوستان
گویی «هوگو م گوید: او م کند. توصیف کوهنوردی برای خوب

گاه ساختیم. نیز را خود زبان ما زمان، گذشت با است. من همزاد
است.» کاف  لبخند ی نیست. هم کلمه ای گفتن به نیازی حت
فرط از اثبات ی اتمام از پس بار ی که هست خاطرش در تاسیون

ریاض که آموخت ما به اری «هم پریدند: ر دی ی آغوش به هیجان،
گذاشتن اشتراک به حال در شما است. صمیم فوق العاده چیزی
چیزی صمیم ترین این م کنید. تفکر راه آن از که هستید روش

دارید.» که است

هوگو اتاق در ریاض دانان علاقۀ مورد هاگورومو، سیاه تخته گ

به عنوان ریاضیات در تمام وقت شدن غوطه ور و کثرت این اما
با تا م کند کم دومینیل‐کوپن هوگو به ، مشارکت ورزش ی
انجام که کاری هر مورد در تقریباً او بیاید. کنار اضطراب هایش
اتفاق بسیار ، تکمیل تحصیلات دوران در است. مردد م دهد،
برای و م داد قرار کامل اثبات ی خود روی پیش او که م افتاد
که اران هم داشتن م نگریست. ش و تردید دیده به آن در ماه ها
و هوش علیرغم م کند. راحت تر را او خیال م کنند، بررس را او کار
به اعتماد چندان «من م گوید: دومینیل‐کوپن او، ار آش کاریزمای
حد از بیش چیز همه به دارد دوست او خودش، اعتراف به ندارم.» نفس
او مثال، عنوان به جا. همه ه بل ریاض مورد در فقط نه کند، فکر لازم
خودش، شامل ش کوچ خانوادۀ برای جدید خانه ای م خواست اخیراً
ساخت کار بسازد. خانگ شان س و ساله شان ی فرزند همسر،
و م کرد بحث کارگران با چیز همه دربارۀ او م رفت، پیش که خانه
او کنند. اصلاح را جزئیات ترین کوچ حت خواست م آن ها از دائماً
8self-avoiding walk problem 9Annals of Mathematics 10Vincent Tassion
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زیبایی از نیم م توانست خانه داشتم. وسواس کاملا «من م گوید:
زیباست.» بی نهایت حاضر حال در ول باشد، داشته را خود الان

مداوم به طور است: این گونه او برای ریاض اثبات ی نوشتن
به وسواس توجه دارد. وسواس جزئیات مورد در و م کند پیشرفت
در خانواده این جدید خانۀ دارد. همراه به را خود مزایای جزئیات
از ژنو شهر کل از منظره ای آن ها به و است شده ساخته کوه شیب
آنجا در او دفتر م دهد. هدیه را شهر معروف فواره و دریاچه جمله
کاش های با حساب شده طراح ی با اتاق کف است. فراخ و بزرگ

ی هم و هوگو دکترای کار هم که است شده پوشیده شش ضلع
م گوید: او م کند. تداع ذهن به را نفوذ نظریۀ در مهم فرایند
اتمام، از پس تا شوند انجام درست روش به کارها دارم دوست «من
ر دی خانه، این برای نمونه، برای باشد. نقص بدون و کامل واقعاً کار
استفاده او که زبان اینکه جالب شوم.» جابه جا شد نخواهم مجبور
که اثبات هایی م دهد: نشان را او ریاض کار توصیف نحوۀ م کند،

م دهند. شدن کامل احساس او به م شوند، انجام درست
بنشیند م تواند که جایی است، نشسته بیرون باز فضای در هوگو
زیرا دارم، دوست را ان م این «من م گوید: او کند. تفکر و
آلپ قله های به وقت م کند. دعوت چیزها در تفکر برای را آدم
م نگرید، م یابد، گسترش پائین تر فاصله ای در که دریاچه ای و
میلیون ها آن ها بوده اند. آنجا سال میلیون ها که م بینید کوه هایی
اطمینان شما به که است چیزی این بود. خواهند آنجا ر دی سال

هستید.» کوچ چه قدر که م دهد
کنترل که کند احساس باید که گوید م او راحتش، رفتار علیرغم
نداشت آن در تخصص او که خانه ساخت در دارد. دست در را اوضاع
پوشش حت است. داده نشان را خودش موضوع این بچه، تربیت و
فیلدز نشان دریافت از پس او برای ش بی که رسانه ای و مطبوعات
ری دی چیز این م کند. ناراحت و مضطرب اندک را او م دهد، رخ
تا م کند کم کوهستان در زندگ کند. کنترل نم تواند او که است
دومینیل‐ هوگو برای ریاضیات برسد. نظر به تحمل تر قابل چیز همه

درمان انیزم م به عنوان ریاضیات از او است، همین طور نیز کوپن
کند: اعمال بیشتری کنترل م تواند او ریاضیات، در م کند. استفاده

ریاضیات این، بر علاوه دارم.» تسلط م دهم انجام که کاری بر «من
است شده حذف روزمره زندگ حوزۀ از قدری به م دهد انجام او که
کثرت است. محض بسیار زیرا است، اطمینان بخش بسیار چیزی که
فراموش را چیز همه تا م دهد اجازه او به نیز تحقیقات موضوعات

کند.

تیزی تشخیص
منظر از است، کرده دگرگون را نفوذ نظریۀ از ما ریاض درک او
برای است کرده ثابت او که چیزهایی از بسیاری اما فیزی دان، ی
سناریوهای در نفوذ تجربی مشاهدات دلیل به دهه ها، نه اگر سال ها،
م دانند «همه م گوید: ورنر است. بوده شده شناخته واقع زندگ
کند.» ثابت را آن ونه چ نم داند هیچ کس اما بود، خواهد چه پاس که
بخش سه به م توان را نفوذ نظریۀ مورد در دومینیل‐کوپن هوگو کارِ
م دهد. رخ فاز انتقال آن در که بحران نقطۀ شناسایی کرد: تقسیم
درک و م افتد؛ اتفاق نقطه آن پایین و بالا در سیستم در آنچه توصیف

م افتد. اتفاق نقطه آن در واقعاً آنچه
بود، شده شناخته برنول نفوذ مدل برای قبلا موارد این از بسیاری
پرتاب طریق از سیاه یال وجود عدم یا وجود آن در که ساده  ای مدل
این گونه نفوذ، مدل های اکثر برای اما م شود. تعیین مستقل ه س
وجود بر ه شب از قسمت ی در سیاه یال ی وجود عوض، در نیست.
وابستگ های این به دلیل م گذارد. تأثیر ر دی جای در سیاه یال های

است. دشوارتر بسیار نفوذی مدل های چنین درک برد، دور
هستند. واقعیت برای بهتری وهای ال همچنین مسیرها
بین ارتباط کانال های یا همبستگ م توانند سیاه یال مسیرهای
دهند. نشان را آهن ربا مانند طبیع سیستم ی مختلف بخش های
آوردن به دست برای نفوذ وابستۀ مدل های از اغلب هوگو ، واق در
رفتار مطالعۀ برای که م کند، استفاده ایزینگ١١ مدل مورد در بینش

م شود. استفاده مرتبط سیستم های و فرومغناطیس ها
باید دهد، انجام را کار این بتواند هوگو اینکه از قبل حال، این با
موفقیت های اولین از ی م کرد. درک را وابسته نفوذ مدل های آن
که احتمال آستانه ای و مرزی نقاط ‐ بحران نقطۀ شناسایی در او
نفوذ مدل های از بزرگ گروه برای ‐ م دهد رخ فاز انتقال آن در
بفارا١٢ وینسنت ریاض دان و او که فرمول بود. بعد دو در وابسته
به دست برنول نفوذ مدل برای را معروف جواب نیز آوردند به دست

بود.» داستان آغاز نوع به «این م گوید: دومینیل‐کوپن آورد.
و بالا در را سیستم رفتار م خواست سپس دومینیل‐کوپن هوگو
روی همبندی مؤلفه های آن، زیر در کند. درک بحران نقطۀ پایین

کوچ چه قدر که است این سؤال اما هستند. متناه هم ه، شب
کردند ثابت ١٣ رئوف آران و تاسیون به همراه دومینیل‐کوپن هستند؟
برای نظر مورد اندازۀ شدن بزرگ تر با هستند. کوچ خیل آن ها که
یال های از متناه اما بزرگ مجموعه ای یعن همبندی، مؤلفۀ ی
م یابد. کاهش سرعت به آن یافتن احتمال هم، به مرتبط سیاه
اینکه احتمال ر، دی ی از دورتر و دورتر رئوس گرفتن نظر در با یعن
11Ising model 12Vincent Beffara 13Aran Raoufi
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کاهش تصاعدی به صورت باشند همبندی مؤلفۀ ی در رأس دو
همبندی مؤلفه های ، بحران نقطۀ از بالاتر مشابه، به طور م یابد.
بسیار نیز دارند وجود نامتناه همبندی مؤلفه های کنار در که متناه
دومینیل‐ هوگو و م شود نامیده «تیزی» ویژگ این هستند. کوچ
در وابسته نفوذ مدل های از دسته ای برای را آن ارانش هم و کوپن
رایانه علوم و تحلیل و تجزیه از ابزارهایی از استفاده با ابعاد همۀ
هوگو و رسید چاپ به آنالز مجله در نیز مقاله این کردند. اثبات
از ی م ح کار این نفوذ، نظریۀ تعمیم «برای م گوید: آن دربارۀ
چرا بودم.» آن دنبال طولان مدت برای من که بود بناهایی سنگ
در وابسته نفوذ مدل های رفتار به مربوط ر دی شواهد از بسیاری که
فرض حدس ی عنوان به را ویژگ این ، بحران نقطۀ پایین و بالا
نشان آن دربارۀ را خود اثبات هوگو که هنگام نتیجه، در م کردند.
ویژگ های و کمیت ها مورد در روشن چشم انداز که ری دی نتایج داد،
دست به بلافاصله م کنند، نمایان همبندی مؤلفۀ ل ش مانند خاص

آمدند.
که است این پرسید باید که سؤال طبیع ترین شاید البته،

اتفاق چه فاز، انتقال دقیق لحظۀ یعن ، بحران نقطۀ خود در
سؤال این حل ریاض دانان، «برای م گوید: تاسیون م دهد؟ رخ
در که است نظریه این قسمت مرموزترین و چالش برانگیزترین
همبندی مؤلفه وقت آمده است.» حل نشده مسائل از بسیاری
یابد افزایش آن ال چ به تدریج است ن مم م شود، دیده نامتناه
نقطۀ در نفوذ مدل حالت، این در کند. حمله فضا کل به ذره ذره و
ن مم ال چ این اوقات، گاه اما م شود. گفته «پیوسته» بحران

نامتناه مؤلفۀ و کند پرش «ناپیوسته» روش به ناگهان به طور است
پیدا را مسیری تنها نه سیال که به طوری کند، نفوذ سیستم کل در
جا همه در عملا فاز، انتقال وقوع محض به م تواند ه بل م کند،

یابد. جریان

نفوذ مدل ی در تیزبودن مفهوم

مثال، برای است. ضروری معین فرایند ی درک برای تمایز این
انرژی درجه، صفر در نتیجه، در است. ناپیوسته آب، به یخ از فاز انتقال
واقعاً تبدیل اینکه تا شود اضافه سیستم به مدت برای باید بیشتری
مانند خصوصیات سایر توضیح به همچنین ناپیوستگ این دهد. رخ

م کند. کم حجم در ناگهان تغییرات
مدل های برای اما است پیوسته انتقال ، برنول نفوذ مدل برای
نفوذ، که م دهد نشان شهودی و فیزی آزمایش های وابسته، نفوذ
دنبال به دومینیل‐کوپن هوگو است. ناپیوسته گاه و پیوسته گاه
دادند نشان ابتدا ارانش هم و او کند. جدا هم از را دو این که بود این
همیشه فاز انتقال دو، بعد در وابسته نفوذ مدل های از دسته ای برای که
پیوسته مدل، با مرتبط ر دی پارامتر به متناظر معین فضای ی در
ثابت ریاض دانان از ری دی مجموعۀ و او بعد، نیم و سال ی است.

ی در ناپیوسته فاز انتقال ی دارای مدل ها از دسته همان که کردند
هستند. مل م فضای

آنچه از وابسته، نفوذ مدل های از گسترده تر درک این از استفاده با
کوپن دومینیل م افتد، اتفاق آن ها بحران نقاط از بعد و در قبل،
بسط ایزینگ مدل مانند ری دی مدل های به را خود نظریۀ توانست
نظریۀ در اصل نشدۀ حل سؤالات از نیم «اساساً م گوید: ورنر داد.

است.» شده حل هوگو توسط نفوذ

نقص و بی عیب کردن کار
کاری از کوچ قسمت تنها تحقیقات دومینیل‐کوپن، هوگو برای
م گوید: ورنر م دهد. انجام ریاض دان ی به عنوان او که ا ست
او است. آگاه بسیار جامعه به نسبت خود وظیفۀ احساس از «او
فکر این به دقت به او است.» مسئولیت پذیری بسیار بسیار شهروند
صحبت ونه چ م گذارد، تأثیر ران دی بر ونه چ رفتارش که م کند
م گوید: تاسیون م نویسد. ونه چ و م دهد یاد ونه چ م کند،
پرو شما به او است. سخاوتمند بسیار او ، تحقیقات اری های هم «در

باهوش احساس شما به که دارد را توانایی این هوگو م دهد. بال
است.» انگیزه دهنده خیل این بدهد.

ل ش به که واض مقالۀ ی نوشتن کار دومینیل‐کوپن، نظر از
که چرا است: مهم بسیار موضوع ی باشد، زیبا و فهم قابل خوبی،
یا و نمایند آن خواندن صرف را خود وقت ریاض دانان است ن مم
در کنند. استوار آن نتایج بر را خود کارتحقیقات بخواهند کسان
تصحیح را اثبات ی تا کند صرف زیادی زمان است ن مم او نتیجه
اثبات، شدن زیباتر برای و کند تقسیم مختلف اجزای به را آن یا و کند
در او که کاری ذارد. ب کنار را گیج کننده و نخور درد به قسمت های
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به را نفوذ نظریۀ در شده شناخته اثبات ی است: داده انجام عمل
جدید دانشجویان درک نحوۀ تا کرد بازنویس و ساده سازی ل ش
م گوید: هیرر دهد. تغییر را نظریه این کلیدی و مهم بخش مورد در
اولین اینکه نه م دهد، اهمیت پدیده ها درست توضیح به واقعاً «هوگو
دومینیل‐کوپن هوگو «خود م کند. اثبات را آن ها که باشد کس
در مسئولیت احساس از میزان این دارید.» مسئولیت «شما م گوید:
کارهای انجام مختلف، کمیته های در شرکت تدریس، مورد در هوگو
اوقات، گاه م کند. صدق نیز توصیه نامه نوشتن و تحریریه
او خود که م کند برنامه ریزی گونه ای به را وظایف نوع این هوگو
باشد، ریخته برنامه ای کاری برای قبل از اگر حت م شود، متضرر
م گیرند. قرار اولویت در م کند درگیر را ر دی افراد که فعالیت هایی

که کاری از حداقل که هستم مطمئن همیشه اما ندارم، نفس به اعتماد چندان من
برد. خواهم لذت م دهم انجام

وظیفۀ که م کند احساس شده، اعطا او به فیلدز نشان که حالا
عمل سفیر نوع به عنوان اینکه شده است: سپرده او به نیز ری دی
ونه چ ریاضیات در پژوهش و تحقیق که دهد نشان درست به و کند
خلق جز ندارید چاره ای «شما م گوید: او دارد؟ اهمیت چرا و است
باز ریاض ورزی به همیشه او پایان در حال، این با مثال.» نوع این
مدل های مورد در جدیدی فصل که است امیدوار هوگو م گردد.
تقارن های مدل ها این که دهد نشان و بنویسد دو بعد در وابسته نفوذ
آن ها بهتر عبارت به م دهند، نشان خود بحران نقطۀ در را خاص
ثابت بتوانند ارانش هم و هوگو اگر هستند. پایا هم بسته ای به صورت

انبوه بود خواهند قادر ریاض دانان دارد، وجود تقارن ها این که کنند
م گوید: هوگو کنند. استخراج مدل ها مورد در را ر دی اطلاعات از
مدل ی مورد در اساس صورت به را چیز همه باید شما اصل «در

است.» دوم بعد در مرحله آخرین این من، برای بنابراین بدانید.
نویسندگان و هوگو شد، منتشر ٢٠٢٠ سال اواخر در که مقاله ای در
برداشتند. همسو پایایی دادن نشان جهت در را بزرگ گام ارش هم
به است ن مم آن ها جاری، سال اوایل در که م کند فکر هوگو اما
که نیست «معلوم گفت: او کنند. پیدا دست خود نیاز مورد پیشرفت
شدت به اما باشم. قوی کاف اندازه به جدید نتیجۀ ی کسب برای
در عمیق تر تفکر برای را زمان تا منتظرم مشتاقانه و زده ام هیجان
من برای دوست داشتن بسیار مسئله ای این باشم. داشته آن مورد

است.»
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