
فیزیک
بهتر اس��ت قبل از اینکه وارد تاریخچه ش��ویم مقداری فیزیکِ مسئله را 
توضیح دهم. نظریه  میدان هم‌دیس در س��ال ۱۹۸۴ م. )۱۳۶۳ شمس��ی( با 
مقال��ه‌ی بلاوین – پولیاکف و زامولودیچیکف ش��کل گرف��ت ]۱[. این مقاله 
تاکنون بیش از ۳۸۰۰ ارجاع داشته و بی‌شک یکی از مقالات مهم اواخر قرن 
بیستم به‌شمار می‌آید. این نظریه در چارچوب نظریه‌ی میدان‌های کوانتومی 
به سیس��تم‌های فیزیکی ای می‌پردازد که فاقد مقیاس هستند. لذا در مواردی 
که ذرات بدون جرم باش��ند مانند نظریه‌ی ریسمان کاربرد دارد. ولی جالب‌تر 
این‌ک��ه آن را برای توضی��ح پدیده‌های بحرانی نیز می‌توان به کار برد و حجم 
بزرگی از نقاط بحرانی ۲بعدی را توضیح می‌دهد. توابع هم‌بستگی در نظریه‌ی 
میدان هم‌دیس به‌جای رفتار نمایی از خود رفتار توانی نشان می‌دهند، یعنی 
طول هم‌بس��تگیِ بی‌نهایت دارند )همان‌طور که در پدیده‌های بحرانی انتظار 
می‌رود( و نماهای بحرانی به‌سهولت به‌دست می‌آیند. یکی از خصوصیات مهم 

این نظریه ارتباط آن با توابع فوق‌هندسی‌ست و دقیقاً در همین ارتباط است 
که نظریه میدان هم‌دیس لگاریتمی دیده شد. هنگامی‌که پارامترها در شرایطی 
قرار گیرند که جواب‌های توابع فوق‌هندس��ی بر یکدیگر منطبق شوند، جواب 
دوم��ی ظهور می‌کن��د که به جای رفتار توانی از خود رفتار لگاریتمی نش��ان 
می‌دهد. این پدیده را اول بار گوراری ]۲[، س��الور و رزانس��کی ]۳[ مشاهده 
کردند. نظریه‌های  LCFT یکانی نیستند ولی در فیزیکِ سیستم‌های دور از 

تعادل کاربرد دارند و لذا مورد توجه جمعی از فیزیکدانان قرار گرفتند.

تاریخچه
ایرانی‌ه��ا اولی��ن مقاله در زمین��ه LCFT را در س��ال ۱۹۹۶ م. )۱۳۷۵ 
شمس��ی( ]۴[ و جدیدترین مقاله در ارتباط با LCFT را در س��ال ۲۰۱۱ م. 
)۱۳۹۰ شمسی( ]۵[ منتشر کردند، یعنی حدود شانزده سال فعالیت. در این 
مدت شاید ۳۰ مقاله در این زمینه به‌قلم ایرانی‌ها منتشر شده است. )مطابق 

تاریخچه‌ی ظهور نظریه
 میدان همدیس لگاریتمی در ایران
شاهین روحانی
دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف و پژوهشگاه دانش‌های بنیادی 

دوس��ت و همکار عزیزم آقای فرهاد اردلان پیش��نهاد کردند که تا سن زیاد نش��ده و فراموشی فراگیر نشده است، تاریخچه‌ی 
فعالیت فیزیک‌پیش��گان ایرانی، در زمینه‌ی نظریه‌ی میدان هم‌دیس لگاریتمی LCFT  را روی کاغذ بیاورم. به دو دلیل این 
پیش��نهاد را مناس��ب دیدم: اول این‌که این موضوع علمی در ایران ش��کل نگرفت ولی تعداد زیادی از اولین مقالات را ایرانی‌ها 
نوشتند. هم‌اکنون نیز محققین به مقالات اولیه اي که ایرانی‌ها در این زمینه نوشته‌اند؛ به‌طور منظم ارجاع می‌دهند. بد نیست 
تاریخچه‌ی این پدیده ثبت شود و بدانیم که چگونه این اتفاق شکل گرفت. دوم این‌که شاید برای همکاران نکاتی برای توجه 

داشته باشد که چرا علی‌رغم چنین فعالیت موفقی، این کشف به نام ایرانی‌ها سکه نخورد.
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منب��ع س��ایت scholar.google.com کلًا در این خصوص ۲۸۶ مقاله چاپ 
شده است، یعنی در حدود ۱۰درصد مقالات، ایرانی هستند.( این اطلاعات در 

زمان نگارش یعنی فروردین ۱۳۹۱ صحیح بودند.

داستان این‌گونه شروع شد که محمدرضا رحیمی‌تبار )دانشجوی دکتری من 
در آن زمان( یک مقاله را که فرهاد اردلان در بین تلی از مقالات دور انداخته بود، 
پیدا می‌کند. این مقاله را که گوراری در ارتباط با LCFT نوشته بود ]۲[، پیش 
من می‌آورد و پیشنهاد می‌کند که روش مقاله را برای تلاطم به‌کار ببندیم. همین 
کار را کردیم و به مقاله‌‌ای منجر شد که روی سایت LanL قرار گرفت ]۴[. قبل از 
چاپ مقاله، با ایمیل نکته ای از ورنر نام را دریافت می‌کنم که به اشتباه بزرگی در 
این مقاله اشاره می‌کند. بالاخره تصحیح در مقاله اعمال شد و مقاله‌ی نهایی بدون 
اشتباه چاپ شد ولی نزدیک بود که در چاه بیفتیم! مقاله ای که از همکاری من و 
 )MHD( محمدرضا رحیمی‌تبار حاصل شد با اثر آلفون در مغناطوهیدرودینامیک
مرتبط بود و به عنوان کاربرد LCFT خیلی پیشنهاد جالبی بود، اما هیچگاه این 
کار را دنب��ال نکردیم. حق می‌بود که ما MHD دو بعدی را تا حد ممکن دنبال 
ک��رده و اث��ر لگاریتم را در آن مطالعه می‌کردیم. هنوز فکر می‌کنم که این کار را 

کس دیگری هم انجام نداده است.

مشتق گیری
در این میان عده ای دیگر از پژوهش��گران که در آن زمان در پژوهش��گاه 
دانش‌ه��ای بنیادی )IPM( فعال بودند به جمع لگاریتم‌‌گیرها پیوس��تند. اگر 
درست یادم باشد در دو مقاله‌ی متفاوت ]6,7[ مشاهده شد که با مشتق‌گیری 
نس��بت به وزن هم‌دیس می‌توان توابع هم‌بستگی لگاریتمی را به‌دست آورد. 
کار محمد خرمی یا عزیزالله ش��فیع‌خانی بود. چند س��ال بعد من دقت کردم 
که مشتق‌گیری را به دفعات نمی‌شود انجام داد بلکه فقط اگر اندازه‌ی سلول 
ج��ردن 2×2 باش��د دو بار می‌توان مش��تق‌ گرفت، لذا مدعی ش��دم که این 
خاصیت ناش��ی از ظهور متغیرهای پوچ توان در بعد هم‌دیس اس��ت. مقالاتی 
که من و س��امان مقیمی و مهدی س��عادت]8[  در این زمینه نوشتیم منجر 
به کش��ف تانسور انرژی–تکانه‌ی لگاریتمی ش��د. کشفی که در آن با گوراری 
و لودویگ ]9[ ش��ریک بودیم ولی این پدیده را غربی‌ها حاضر نش��دند به نام 
ما بپذیرند، حتی ش��راکت ما را هم در این زمینه قبول نکردند. یکی از دلایل 
عدم‌توجه غربی‌ها حتماً سیاسی و دلیل دیگر این بود که جواب ما در تناقض 
ب��ا جواب آنها بود. مرح��وم کوگان پادرمیانی کرد و ادعا کرد که هر دو جواب 
صحیح اس��ت که فکر می‌کنم اگر کوگان زنده می‌ماند ما ش��اید صاحب سهم 
می‌شدیم، ولی دلیل سومی هم وجود داشت و آن این بود که ما به‌طور کامل 
مس��ئله را بررس��ی نکرده و نفهمیده بودیم و الآن که من منش��أ پوچ توانی و 
مشتق‌گیری را بهتر می‌فهمم از تنبلی خود در تعجب هستم. ما می‌توانستیم 
با حجم کار بالاتر، مقام مؤثرتری در جامعه‌ی جهانی نظریه‌ی میدان هم‌دیس 
به‌دس��ت آوریم. کسانی که مایل هستند ریشه‌ی ریاضی دقیق این موضوع را 

بفهمند باید به دو مقاله ]10,11[ مراجعه کنند.

LCFT کنفرانس
در نوامبر س��ال 2001 م. )1380 شمسی( در IPM کنفرانسی در زمینه 
LCFT برگزار کردیم. این اولین کنفرانس در این زمینه بود که در دنیا برگزار 
می‌ش��د. اش��خاصی مانند فلوهر و گابردیل در این کنفرانس ش��رکت کردند. 
مجموعه مقالات توسط ناشر سنگاپوری World Scientific به چاپ رسید. 
در ای��ن مجموعه دو مقاله‌ی فلوهر و گابردیل مقالات مروری‌ای هس��تند که 
محققی��ن جهانی هنوز به آن ارجاع می‌دهن��د. کنفرانس‌ بعدی در پاریس با 
همکاری من و محمدرضا رحیمی‌تبار و کوگان در IHES برگزار ش��د. سپس 
گابردیل در زوریخ 2009 م. )1388 شمس��ی( و نهایتاً س��الور در پاریس در 
س��ال 2011 م. )1390 شمسی( کنفرانس‌های LCFT را برگزار کردند. من 
در تمام این جلس��ات ش��رکت و در برخی س��خن‌رانی کردم. در افتتاحیه‌ی 
کنفرانس زوریخ، گابردیل گفت که اولین جلسه LCFT در تهران برگزار شد. 
این‌که چرا ما کنفرانس LCFT در تهران را علی‌رغم موفقیتش تکرار نکردیم 

سؤال جالبی‌ست.

مکتب علمی
در پایان داس��تان ش��اید بد نباش��د یک نتیجه‌ی اخلاقی هم بگیرم. این 
س��ؤال در ذهن خیلی‌ها که در امر توس��عه‌ی علم ایران فعال هس��تند وجود 
دارد که قدم بعدی برای توسعه‌ی علم در ایران چیست؟ تأسیس دانشگاه‌های 
مدرن، حفظ کیفیت، حمایت از پژوهش و درگیری با پروژه‌های بزرگ علمی 
اتفاق افتاده‌اند. اما اخلاق علمی هنوز پا نگرفته و معلوم نیس��ت کی و چگونه 
ایرانی‌ها مبدع مکتب علمی همانند مکتب مدل‌های انتگرال‌پذیر در روسیه یا 
نظریه‌ی ماده چگال نرم در پاریس خواهند شد؟ ما چه کارهایی باید می‌کردیم 

که نکردیم؟
دو دلیل می‌توانم نام ببرم:

1. توجه به کامل بودن
م��ا با مقالات کوچک ولی قابل چاپ، خود را راضی می‌کنیم و زمان کافی 
برای بررسی کلی جوانب مسئله و حل مسئله‌ی بزرگ‌تر و مشکل‌تر نمی‌گذاریم. 

برای حل یک مسئله‌ی خوب باید آن را در کامل‌ترین وجه بررسی کرد.
2. مقیاس بین‌المللی

ما به مسائل خودمان در مقیاس بین‌المللی فکر نمی‌کنیم و به نگرانی‌های 
دنیای فیزیک حساس نیستیم. یکی از راه‌های رفع این مشکل، زیادتر کردن 

سطح تماس‌های بین‌المللی‌ست.
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اما اخلاق علمی هنوز پانگرفته است و معلوم نیست کی و چگونه 
ایرانی ها مبدع مکتب علم�ی همانند مدل های انتگرال پذیر در 

روسیه یا نظریه ی ماده چگال نرم در پاریس خواهند شد؟
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