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ن و ي س لا و ك ن ؟ ي ت س ي ج

ن لهرى جب * ت
ى قاسم محمد ترجمة  صل1وحيد

ى كه است سادهاى احتمالانى مدل ولاسيون٤ي كه ى (بكونه! ز ناز كنار ي

ح زير در ي ن ه . نعايش أ)٠سد د ه د ن س ة آن ضورت ادهتر.ب رأ  اتفاق د

ه ك ذ ف ا ؛ أن س ر ى ا ر.بمكه ف سكي ن يالهايى درذظر س دو ي ي. ا دارد. هما

ل  يالهاى همة ق ت  ١  احتمال با و باز P [حتمال يا يكر، يكد از م

ت . I مدل اين در [ساسى يرسش .ىثوذد٠ نكاشته I اينكه ((احتمال است: ين 

ى ٠يعذى باز، مسيرى ر ح به مبد[ از باشند، باز آن يالهاى همة كه س  از خا

ر باشد، موجود Sfi =: ]—71, 71ل مربع د ق سال در ز سؤال اين ست؟»1 ب

سدر ١برودبذت ١٩۵۴ شكارلو مونت رونهاى دربارة سيوزيو  و ٠كرد م

ى ز ولاسيون٤ي آنها يرىكردذد.٤يي  آن ٣همرزلى و او بعدا محيطى يرى مدل

 كه تعبيركردند كانالهايى صورت به ز Z يالهاى و كرفتند نظر در تصادفى

 باز) (يال باشد كشاد قدركافى٠بة كانال آنكه شرط به مىتو|ذد كاز يا يعما

دعبور آن از نكن. عبور آن از بسته) (يال باشد تنكة بميار واكركانال كن

ر رفتا كه طورى به ىرود٠ برود، بتواند كه جا هر مايع كه بود اين آنها فرض

ى هيجو.جه به ماح صادف ى جنبة هر و نبست ت صادف  بسته وا مدل [ين در ت

است. محيط به

ز د ا ما ا برإى o ن ن ن ن ن د سنفا مبدا دا م ده ا ي ذ ك ى ت ٠م ل ى حا د ى ح ؤال  س

ه ر ك لا د ا ح ب ط د م ى ،ش ت ئ 0 و ت [ين >77 ~< 0 ل :ا ما حت ه ((ا ك ن ي ى ا ر ي  س

ز ز با ت به o ا هاي ن ه وجود بي شت شد دا ر ،با د ق ت ي س ل اين ؟))ا ما حت ل١ .ا ما  حت

ن و ص لا ر ر ميد ي ا ا .ن ن p(0( وب شا د ن ا ود .د ش ى ر .م ا ك ش هIآ ك ت  6°) ( = ٠ س

ا١( = ١و ي ز ، ه ج P = ° وننى ) رد وجود يازى -ال ه P = ١ وقنى و دا
H  تاح كه است روثن شهودى طور به همجنين بازند. يالها همة,  0

- غيرنزوفى ت ره بنابرإين، ا P بس ظ بهعنوان نمودا j  I ض همان ب أا.د ر م

د ث ا  با I ذى١بحر \حتمال مىتو[ن و است شده داده نشان ١ شكل در كه ب

} ٠ =  =  sup{p : 0 كرد- تعريف

 حوشع سؤال، اين به دادن ياسخ بزى جيست؟ در مدل اين بودن جالب

 با مرتبط هاى نقطه همة كرداية صورت به I رس (/ا)تض (ياز)

ى طريق از  c هاى٠خوشا .م٠مىكذي تعريف باز سير (i همبند هاى مؤلفه

1. B roadbent 2. H am mersiey

ل ا 0 نمودار ١ شك س جنبة هنوز نمودار اين ىها جنبه از رىب دارند. حد

z باز يالهاى كردايذ ر ماكسيف ستند ٢ ل p{ و ه ما حت ت آن ا س  C(o( كه ا

. نامتناهى د ث ا > P اكر ب  Pc، ٠ تعريف، بنابر آنكاه = )p كه طورى به 

)C(o ل با حتما أ ا ك هى ي ت. متنا س ت ر دشوا ا س ر ببينيم كه ني ت اين د  حال

ل با و p( ٥ آنكاه ويأ < Pc اكر ٠ذد1متذاهى باز، اخوشههاى همة ما حت  ا

كيدآ ى ا C مئبت (o هى ت. نامتنا س  صغر_يكاكولموئوى^ف ازقانون كاربردى ا

ن ه٠ ننا ك هد . [حتمال با ىد ا ك ن نامتناهى ى1حوشه ي راي ت د  دارد. وجود حال

ر ا كه ىشود٠ معلوم واقع د ك  بنابؤين [ست. موجود يكتا نامتناهى خوشة ي

ستم سزسرى ر رفتا ى Pc بهالآى سي ؤ ها وب دإ < Pc > تغاوت هم با ملأ كا وإ 

ن دارد. حا ح خ ن مارىآ ا٠ذيزيك مت ر جني ر تندوتيزى كنا  سؤسرى رفتار د

ا٠ ستم ك ر مقداري به|لآى سي زمت زيا  ىذامذد٠ ى١بحر ئديده يا ناز كنار ز ا

زمتركه از مثدارى و ر يا نا  ناميله بحر\تى متدار مى(ذتد، اتفاق آن به|ةى ك

ى نوشتكان ٠مىشود وان د فإ ز ي ف ر ئ د ن دربا ت يديدءهايى جني س رد ت. د س ا

ت همرزلى و برودبنت  ؛٠ > Pc ١ tljX در ولاسيون٤ير بزى كه كردند تاب

ر ٠بنابؤين ا واقع د ك ر ي نا ىنا فاز ك ه هد روى بدي ىد ش ٠م  به علاقه عمدة بخ

ر كه ىشود٠ ناشى اميد اين از ^والاسيون ى ساير با مقايسه د  ييجيدءتر مدلها

ى بزى ف ى بعها تا ر رفتا منظم، نا محيطها حتل ى حوا ر د م  بزى ؤ نى بحز نقطة ل

ل [ين لال حواصى به توجه با ولاسون،٤ير سادة مد ستق ن نهفته ا  بتوان بهتر ٠درآ

. د ر ك يل حل ون ت سي ل ترين٠ساد درو!قعيكولا ر مد ى خانوادة د  به موسوم مدلها

ى ى1حوشه صادف ه1 _كستهلين فورتوين يا ت ك ت  مشهوربزى آيز.يذكا مدل س

س ر هم ر مغناطي ر .٠د د لا  خوتداى مدلهاى و يركولايون روى بررييها ى

ى دن صا ر بر ت ك دي ك ٠ذد1شته1[ثركذ ي

ه بديهى ك ت ن أ يركولابون ا ى G هركرف د ستوا  تجإفهاى يه حن

ر ودا ى)ب جزئ د. تعميم ( ن دا جني ن كه نظركرفت در ا مدفى س'ذوان هم رأ د

ل نسها، ق ت زهم. س ه بازيا ا ض زبا يالها همة اما باشند بعت د فر ون صورت اين .ث

ن ز يركولاسول> وا ى٠ ست ست ن. سم لا س ل رةل رفيا ى با د رت دمو نتا ك ز درنظر ك

شتيم ى سيون٩ثرلؤغو دا ن يزوهشها ناميد. ٠مىشود ناميده بند ت ن ا ري ز غا رآ  د

ق ردقي ود كوناكون كرإخهاى برإى Pc مقدا رنب م ربا .مت زكا ت اي  نبوده همزه موفقي

د بزى تتها Pcو ست [ ن شبكة ي ت I معلوم مسطح م ىبند كولاسسون٠ير بزى مثلا ( س

ى .Z در ستى ولاسيون٤ي وبز ر ب ةد ك ب ث ر .ء?إ) = ١/٢ ‘مثلثى م مقدا

ى حواص به قويآ س ى G هند ك ست جه، دارد. ب ى به توجه درنتي ي ها ست ر  دربارة ي

1. Fortu in 2. K asteleyn 3. Ising 4: site  percolation

5. bond percolation
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ر نسها تعداد توزنع C د (o ص و س خوا د ن  Pc به P وقتى باز خوثاءهاى ه

ى دي ز ت، ن ر د.٠ث معطوف اس و م ى تعدا كه ىشود٠ ت زاين ل ا ا ه ت ب ا  اند عام خ

ى G بعد به تنها كه معنى اين به ك ست ن. جزئيات به نه و رند دا ب رآ ختا سا

هيم بهويزه ف رفتارتابعهاى مىخوا ختل ل Pc به P وقتى ب! م ذ م ك  ٠س

ى يازمتر يا ل بينهايت به ديكر ه در ىكذد٠ مي ب ا ر P ح  ٠مىماذد Pc د

م بررسى ي ت اين بر عقيده .كن س عيا تابعهاى كه ا صطلاح ازبه رى ي  قازمهاى ا

ت اين ر اعتقاد مثال ن عنوا به ٠مىكذذد ييروى ى٠١ؤ س انتظار مورد تعداد كه ا

ء در اسها ( ه x با كه ( (p ن ا زإى P اً Pc وقتى ٠مىشود داده ت  بها

س مقدار ا ت من زثاب -  7 مانن 7 ا  p( كه معنى اين به ٠مىكذد ر رنتا 

7  \ '( .)/ ر همين به )  و وش ح دن و ث رى كهس  بها

ى p ررنتا نندما p{0 ر رفتا ،Pc   قتى و دا  -  Pc f3 ،اينكه يا است

S ارح٠خ به ٠ از باز مسيرى وجود احتمال n به!رى p =  Pc بهارى Ip ى

n مانند  j p ن كرجه ٠مىكذد رنتار  ولاسيون٤ي برى تنها توانى ىقانونها جني

ستى ر ب ى مسبكة د ه يا مثلث ك ب ث ت زياد ابعاد با ىها م ه ثاب د ر اند، ث و م نت راي  ب

ه1 ك ت د)ا ناميله يحر\ذى نماهاى معمولأ زكه غيره و .P ،7 ٠ه نماهاى س وذ ىث  م

ق موجودند ى با ومطاب رن لا كه بودن عام ن ربا ، نكر د د ى G بعد به تنها ث ك ست  ب

ى ولاسسون٤ي مثلا دارند. ى و بند ست ر ب ة د ك ب ث ى مشبكة يا Z م  همه مثلث

ى نماهاى سان ش نيزيكدانان،كروه دارند. يك ف برى ر بازبهنجار صي ت يا و  اثبا

ب اين اما كردند ابداع يودن ءا«ا و توانى نانونهاى جنين طل ن برإى م سو  يكولا

ى دقيق صررت به ضيات ر ريا ت. نيامده د س ا

ى1به  ى بزرو دءهاى ر سيار ت ازب ف مانند جها ت ي خ ر  عمل منظم د

د٠ ك ت روى ولاسون٤يد بزى و ى خ ر ظم د ى به من ن ا ب توانى فانونهاى ىتوان٠ آ

ت ر ر كرد. محاسبه ز نظير بحرنى نماهاى و ثاب ى ولاسون٤ير مورد د  بند

ى1به  روى د و ١هار id ر ي ل ت عهدة از ٢ل  و توانى نانونهاى اثبا

ن ن ننا ب اين داد طل ى به مربوط نماهاى با نماها كه م خت ظم در ت من  مطابق

ن آنها برمدند. رند،دا ا ث د ن ى آنها نظرية كه دادن  دو هر بين Z به يالهايى وقن

ى ة كه بسن صل ر از آنها نا ك ي د ك L ٠ d نند ما ارى مقد ي q :  L ،افزوده است 

د و d : ١ ٩ از مقاديركمتر رى 1به ث > ۶ L. d معتبر همجنانIت  .س

ت نظريه، اين يمن به ما خ بالا ابعاد در ولاسيون٤زيI زيادى نسبتا شنا

ى داريم. ذ ط ر اخير، سال ج ف ،۴إ٠شز ٠٣لال و رذ دي توانى قانونهاى وورزء ٠۵ا

ستى ولاسيون٤ي برى ر ى مشبكة وى٠و ب ت مثلث ت و كرده ثاب ح ب ص غل  مقادير ا

ه بحرنى نماهاى ك ن ن س نيزيكدانا . ثيرت به بودند زده حد د ) ه د ي ت  برهانهاى را

ى آنها ك ع بر مت ىتكا زمينة در شرم ابدا ها ى لوبونرى مل دف صا  ملهاى تكا يا ت

ناورداى خواص و وجود دربارة اسيرنوف زيباى يرهان و )( ثزم-لوةوز

 فرحنى است: اين تسامح، به آن> معنى است. كذر احتمالهاى برخى همديسى

 مرز در دوكمان B و A و باشد I در «خوثىرفتار» ى1ذاحيه V كه كنيد

P( كنيدكه فرض .A ( ٠ رى1به همجنين باشن. آن V A B زى1به 

P -  Pc د آن احتمال از عبارت اث ى كه ب ر  بر صسى ولاسيون٤ي بازاز مب

د مثلثى مشبكة لآ ر j 4 د  Iم A به A B است بهتر قع وا در باثد. داشته وجود 

P T A B رى1به و3،به4ز1در(ل بازى ارتباط احتمال عنوان به ر Pc

1. H ara 2. Slade 3. Lawler 4. Schram m  5. Smirnov 

6. W erner 7. S to c h ^ tic  Loew ner Evolutions

/ د ) ى و ن زير )١ر ك ى شب ن ل ى بنابه .بم.بكير ف ى، اورداي س د ع ه

Q('D,A,B) := lim P \( V ,A ,B(
٠oo—A

ت موجود س ت هر بهازى و ا ث ا ك س ن  ،٠)٠( روى به V از همدي

) ) .٠* () ,4,B ) =  Q(<S>(V ) ,$ (A. (!>.٠ 

ى ديكر جر ى I ا س ر ا ح از اند رت عبا كا خ ث ى۶م ا ه ي ز ا ا ا ك S فريتد ي LE 

ى ورنر و لالر ت٠بهدس ا اد ك ل ص خوا بهوسيلة حيه نا ي م كا ش آن ت  آنكه از يي

ت مرز به صاب د. ا ى ناوردايى كن س لا ر همدي ن قب س نيزيكدانا  بودند زده حد

ى فربونى ١ردىكا و Q( ز {T) ,A ,B .سميرذوف ادإئهكرد  اين در بود.كارا

ق برهانى زمينه. ى فرمول برى دقي ر كارد  مشبكة روى ولاسيون٤ي مورد د

د. ت٠بهدي مثلثى ت. دا س [ بعدى كارهاى ا ف. ن ؛)«١(ر جني ى به هم غ صي  و

ل الكوى حد از م ى كا ربند ى ييك ن د ا ر باز مسيرهاى ش ت د ضعي  بحرنى، و

ى1به يعنى = p ر  Pc، ى ت. شده منجر )A و 00 وقن س ف زمان از ا ش  آنها، ك

ى S نريندها LE زانكيز نظرية به خود نوبة به جا ى هي د ظرية جدي مال. درن حت  ا

ن برخورد ى احتمالها برى 'وانى ى قانونها به مثال عنوان به ي د ن c< ي S j برونى 

[ى.ر( د1])،٣. ي م جا ت. ٠ذ س ا

ى تاوردانبى نتايج س ستى يركولاسيون برى دستاوردهايى تنها تاكنون همدي  ب

ى هاى مشبكه در ت داشته مثلث س د .ا ي ا ة ث ل ا ل م ة ح د ث س ن سا ر ا  اين د

ع ض و ىناورد اثبات .م ى اي س ر ولاسيون٤ي برى همدي ر د ك  هاى مشبكه دي

ى ف باشد. دوبعد ت يكر،د عمدة مرتبط مسألة ي عام توانى قاتونهاى اثبا  بودن و

> t > ? ا بعدى d هاى مشبكه در ولاستون٤ي برى  d ت س  سرنجام، .ا

ك ل مسالة ٠ي ة ح د ن ت آن ساله يانزله ن س ى نامتناهى مسير آيا كه ا  برى بان

ر بحرنى ولاسيون٤ي ر يا دارد وجود id ؤ ٣ ±)   د  .خي
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