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يادداشت�ها و اخبار

۲۰۲۴ آبل جایزۀ برندۀ تالاگراند، میشل
∗ͳصلوات عرفان

تالاگراند میشل

ریاض�ͳدان تالاگراند۱ میشل ،۲۰۲۴ سال در آبل جایزۀ کمیتۀ

نوشتار این در نمود. اعلام جایزه این برندۀ بɩعنوان را فرانسوی

تالاگراند برای را جایزه این که ریاض�ͳای دستاوردهای بر مروری

داشت. خواهیم آورد بɩارمغان

در او محوری نقش تالاگراند، دستاوردهای مهم�ترین از ͳ΋ی

مورد موضوع است. بوده ۲ͳعموم زنجیرەسازی نظریۀ توسعۀ

درواق΄ است. ͳتصادف فرایندهای سوپریمم نظریه، این در مطالعه

باشد، T اندیس مجموعۀ با ͳتصادف فرایند Έی {Xt}t∈T اگر

چنین است. supt∈T Xt برای ͳپائین و بالا کران�های یافتن هدف

نظم در ازجمله ،ͳتصادف آنالیز در ͳوسیع کاربردهای کران�هایی

م�ͳکنند. ایفا ͳتصادف فرایندهای نمونɩای مسیرهای (همواری)

کارهایکولموگرف در م�ͳتوان را ͳزنجیرەسازیعموم اولیۀ ایدەهای

گذراندەباشد ͳتصادف آنالیز در ͳمقدمات ͳدرس که فردی هر یافت.

در م�ͳکند بیان قضیه این آشناست. کولموگرف ͳپیوستگ قضیه با

،E[|Xs−Xt|α]کمیت روی بر ͳتحتشرایط ،T = R+ که ͳحالت

ساختن اثبات، ͳاصل ایدۀ ساخت. فرایند از پیوسته نسخɩای م�ͳتوان

text

مطالعۀ و T اندیس مجموعۀ برای Tn تقریب�هایگسستۀ از دنبالɩای

ͳاصل ایدۀ این .T � πn(t)→ t تقریب�هایXπn(t)استکه دنبالۀ

توسط زمینه این در بعدی ͳاساس پیشرفت�های است. زنجیرەسازی

در دادند نشان که گردید محقق ۱۹۸۵ در ۴Έفرنی و ۱۹۶۷ در ۳ͳدادل

(T, d)Έمتری فضای ͳهندس ویژگ�ͳهای ،ͳگاوس فرایندهای مورد

آن در که

d(s, t) = E[|Xs −Xt|۲]۱/۲,

دلیل بɩاین دارند. Xt ͳتصادف فرایند سوپریمم با ͳتنگاتنگ ارتباط

تعبیر ͳتصادف فرایندهای هندسۀ به نوع این از ͳنتایج ͳگاه استکه

م�ͳشوند.

را ͳعموم زنجیرەسازی نظریۀ خود، تحقیقات ͳط در تالاگراند

کل�ͳتری انواع به را سپسآن و رساند اوج به ͳگاوس فرایندهای برای

که کرد پایɩگذاری را برنامɩای و داد بسط ͳتصادف فرایندهای از

دنبال دیΎر ریاض�ͳدانان از بسیاری و او خودِ توسط دهه ۴ ͳط در

م�ͳداند. خود «بزرگ» ͳریاض کار نخستین را کار این او، خودِ شد.

در تالاگراند از ͳحدس اثبات نظریه، این اخیر پیشرفت�های از ͳ΋ی

ͳتصادف متغیرهای از (سری�هایی ͳبرنول فرایندهای سوپریمم مورد

بسط به منجر درواق΄ و بود معروف ۵ͳبرنول حدس به که بود (ͳبرنول

سال در حدس این م�ͳشد. ͳبرنول فرایندهای به زنجیرەسازی نظریۀ

ͳ΋ی [۱] تالاگراند خودِ کتاب شد. اثبات ریاض�ͳدان دو توسط ۲۰۱۱

است. ͳعموم زنجیرەسازی نظریۀ فهم برای مراج΄ بهترین از

داشته آن در ͳتوجه قابل دستاوردهای تالاگراند دیΎریکه حوزۀ

از ͳ΋ی اندازه، تراکم پدیده است. ۶ͳتراکم نابرابری�های است،

متناقض ما ͳهندس شهود با که است بالا ابعاد مختص ویژگ�ͳهای

Έمتری فضای Έی در پدیده این دقیق ͳریاض صورت�بندی است.

مجموعۀ هر برای است. میسر P احتمال اندازۀ Έی به مجهز (X, d)

text
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۱۴۰۳ تابستان

A تا فاصلɩشان که ͳنقاط مجموعۀ ،t ͳنامنف ͳحقیق عدد و A بر̌ل

چهارچوب این در تراکم تابع م�ͳدهیم. نشان At با را است t حداکثر

زیر خاصیت با عدد کوچ�Έترین که α(t)کمیت Έی از است عبارت

است

∀A ⊂ X : P (A) ≥ ۱
۲ ⇒ P (At) ≥ ۱− α(t).

α(t) کمیت بالا، ابعاد در اینکه از است عبارت اندازه تراکم پدیدۀ

که است این آن شهودی تعبیر و میشود Έکوچ بسیار t افزایش با

معنا این (به م�ͳکند پر را فضا تمام تقریباً ، ۱۲ اندازۀ با مجموعɩای

کار با ایده این است). Έنزدی فضا نقاط همۀ به مجموعه این که

احتمال نظریۀ محوری مفاهیم از ͳ΋ی و گردید آغاز میلمن۷ ͳویتال

عنوان با نابرابری�ها نوع این م�ͳدهد. تش΋یل را باناخ فضاهای در

آن�ها م�ͳتوان که چرا م�ͳشوند شناخته نیز ͳهم�محیط نابرابری�های

به ͳاقلیدس فضای از ۸ͳهم�محیط نابرابری�های ͳطبیع تعمیم را

به را اندازه تراکم پدیدۀ تالاگراند دانست. مجرد Έمتری فضاهای

Έی با را Έمتری فضای آن در که داد تعمیم کل�ͳتری چهارچوب

ͳنوع d Έمتری بɩجای و کرد جایΎزین حاصلضربی احتمال فضای

پدیدۀ از نسخɩای همچنین او برد. بɩکار را وزن�دار متریΈهمینگ۹

را توابع مجموعɩها، بɩجای آن در که کرد ثابت نیز را اندازه تراکم

است این توابع بɩزبان اندازه تراکم شهودی تعبیر م�ͳگیریم. درنظر

متمرکز خود) میانگین حول نتیجه در (و خود میانۀ حول ͳتابع هر که

تالاگراند نابرابری�های به معروف نابرابری�ها این مجموعۀ است.

و نابرابری�ها این یادگیری برای مراج΄ بهترین از ͳ΋ی هستند.

.[۲] است تالاگراند خود مقالۀ آن�ها کاربردهای

شیشɩهای زمینۀ در او نتایج تالاگراند، دیΎر معروف دستاورد

ͳمغناطیس مواد از ͳخاص حالت ͳاسپین شیشɩهای است. ۱۰ͳاسپین

ͳریاض مدل هستند. و بوده آماری فیزی�Έدانان توجه مورد که هستند

است زیر بɩش΋ل ͳهامیلتون تابع Έی ،ͳاسپین شیشɩهای

HN (σ) = − β√
N

i<j

gijσiσj ,

Έی σ ∈ {−۱, ۱}N و اسپین�ها تعداد N دما، پارامتر β آن در که

ͳتصادف متغیرهای gijها همچنین است. اسپین�ها بالقوه آرایش

شیشɩهای به مربوط مهم سؤالات از ͳ΋ی هستند. مستقل ͳگاوس

حدی رفتار به مربوط که است آن�ها فاز انتقال پدیدۀ شناخت ،ͳاسپین

فیزی�Έدان، پاریزی۱۱ جورجیو است. n → ∞ ͳوقت مذکور، مدل

text

به که کرد ارائه مدل این رفتار از ͳتوصیف پیش�بین�ͳای ۱۹۸۰ در

فیزی�Έدانان جامعۀ توسط فرمول این شد. معروف پاریزی فرمول

Έی ریاض�ͳدانان نظر از سال�ها تا حال، این با شد. دنبال و پذیرفته

نداشت. وجود آن از ͳدقیق ͳریاض اثبات که چرا شد ͳتلق حدس

تکمیل با (البته کرد اثبات را پاریزی فرمول ۲۰۰۶ سال در تالاگراند

بودند). اینخصوصثابتکرده در او از پیش ریاض�ͳدانان که ͳنتایج

از که [۳] دارد ͳاسپین شیشɩهای مدل زمینۀ در کتابی همچنین او

است. حوزه این یادگیری برای ریاض�ͳدانان ͳاصل مراج΄

دانش گنجینۀ به نیز دیΎری مهم بسیار گزارەهای تالاگراند

تخصصنگارنده از هم و خواننده حوصله از هم استکه افزوده ͳریاض

با تالاگراند م�ͳکنیم. معروفاشاره مورد دو به میان، آن از است. خارج
فون�نویمان۱۲ از نشده حل ͳقدیم یΈسؤال نقض، یΈمثال ساختن

Έی از است عبارت وی مثال داد. ΁پاس سال ۵۸ از پس را مهارام۱۳ و

نیست پیوسته مطلقاً اندازەای هیچ به نسبت که فراگیر۱۴ زیراندازۀ

داد نشان که بود این وی از دیΎری دستاورد .([۴] به کنید (رجوع

در دلخواه اندازۀ Έی و ͳگاوس اندازۀ Έی بین بهینه۱۵ انتقال هزینۀ

(رجوع آن�ها نسبی انتروپی با است برابر ،ͳمربع انتقال هزینۀ حالت

.([۵] به کنید

زمینɩهایی همان در که است ͳدانان�ͳریاض معدود جزو تالاگراند

ͳاقبال مورد مرج΄ کتاب�های است، داده انجام درخشان تحقیقات که

ͳعموم زنجیرەسازی دربارۀ او معروف کتاب دو است. نگاشته هم

کتابی اخیراً او همچنین هستند. نوع این از ͳاسپین شیشɩهای و

خود گفتۀ به که است نگاشته [۶] ͳکوانتوم میدان نظریۀ در ͳمقدمات

برای موضوع این منابع در که است ͳاف΋ش کردن پر آن دلیل وی

بود. کرده مشاهده ریاض�ͳدانان

کرده دریافت را بسیاری جوایز تالاگراند آبل، جایزۀ بر علاوه

فرما جایزۀ ۱۹۹۷ سال در لوئو۱۶̃، جایزۀ ۱۹۹۵ سال در وی است.

بɩعنوان ۲۰۰۴ سال در وی برد. را شاو۱۷ جایزۀ ۲۰۱۹ سال در و

شوالیۀ عنوان ۲۰۱۱ سال در و شد انتخاب فرانسه علوم ͳآکادم عضو

ͳرسم به�کار اشتغال مدت تمام وی کرد. دریافت را دونور۱۸ لژیون

ͳمل موسسۀ در ،۲۰۱۷ بازنشستگ�ͳاشدر زمان تا ۱۹۷۴ سال از خود،

است. کرده سپری (CNRS) فرانسه ͳعلم پژوهش�های

ͳفروتن نگارنده، نظر از تالاگراند ͳشخصیت ویژگ�ͳهای از ͳ΋ی

مثلا̈ م�ͳزند. موج وی وسخنران�ͳهای نوشتɩها در که است ͳخاص

م�ͳگیرد دست�کم ͳریاض پیشرفت�های در را خود نقش معمولا˦ وی

text
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در ͳفروتن این م�ͳدهد. جلوه بزرگ را ریاض�ͳدانان سایر نقش و

بɩمناسبتدریافتجایزۀ سال۲۰۱۹ ویدر خودنوشتͳکه زندگ�ͳنامه

دیده نیز [۷] است موجود وی ͳشخص صفحۀ در و است نگاشته شاو

م�ͳشود.

مختلف جنبɩهای به م�ͳتوان مذکور، زندگ�ͳنامه خواندن با

که فهمید م�ͳتوان مثلا̈ برد. پی نیز وی ͳریاض شخصیت

گوستاو داشتɩاند وی بر را تأثیر بیشترین که ͳدانان�ͳریاض ͳبرخ

Έسب وی همچنین بودەاند. میلمن ͳویتال و پیسیه۲۰ ژیل شوکه۱۹،

توصیف ͳمختلف عبارات با زندگ�ͳنامه این در را خود ریاض�ͳورزیدن

«درنظر همچنین و خاص» حالات در مسئله «مطالعۀ ͳ΋ی م�ͳکند،

اثبات دیΎری«تلاشمتناوببرای و گرفتنسادەترینحالتمعنادار»

گزاره». Έی رد و

است این تالاگراند، ͳریاض شخصیت جالب ویژگ�ͳهای از ͳ΋ی

همچنین م�ͳکند. کار موجود نشدۀ حل مسائل روی معمولا˦ او که

بزرگ ریاض�ͳدانان بین در شاید وی ریاض�ͳورزیدن جنبɩهای ͳبرخ

اشاره آن به وی خود که جنبɩها این از ͳ΋ی باشد. متداول کمتر دیΎر

از وی منظور است. وی «Έکوچ» کارهای زیاد تعداد ،[۷] م�ͳکند

نظریۀ Έی از ͳاساس ͳجزئ شاید که است ͳمسائل حل ،«Έکوچ»

چالش�برانگیز حال عین در ͳول تک�افتاده ͳمسائل بل΋ه نباشند جام΄

جهت در ͳگام و م�ͳداند ارزشمند را ͳمسائل چنین حل وی هستند.

م�ͳداند. ریاض�ͳدان Έی پیشرفت

نغز نکات و مفید اطلاعات از ملغمɩای تالاگراند ͳشخص وبΎاه

نقش م�ͳدهد» بال تو به «ریاضیات جملۀ صفحه بالای در است.

لوکا اثر ͳاله ح΋مت تمثیل ͳنقاش به پیوندی بɩهمراه است بسته

پائین�تر ͳکم .ͳنقاش این از تالاگراند ͳشخص تفسیر و جوردانو

م�ͳخورد بɩچشم شوید» ثروتمند من جایزەهای «با عنوان با پیوندی

نقدی جایزۀ بɩهمراه را نشده حل مسئلۀ تعدادی تالاگراند آن در که

این از ͳ΋ی) م�ͳکند ͳمعرف است داده قرار آن�ها حل برای وی که

در کردیم اشاره پیش�تر که همان�گونه که بود ͳبرنول حدس مسائل،

دلار ۵۰۰۰ بɩمبل΅ وعدەدادەشده جایزۀ تالاگراند و سال۲۰۱۱حلشد

کرد). اهدا آن حل�کنندگان به را

اندازه، نظریۀ در برجستɩاش دستاوردهای با تالاگراند، میشل

در ͳعمیق تأثیر ،Έفیزی در آن�ها کاربردهای و ͳتصادف فرایندهای

الهام�بخش وی ͳریاض ایدەهای است. گذاشته ریاضیات دنیای

وی ͳعلم سرگذشت و است بوده دیΎر ریاض�ͳدانان از بسیاری
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