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 ریزي آموزش عالی در تاریخ ............ به تصویب رسید.برنامهگسترش و شوراي   ....  ه جلسه شمارهمصوببر اساس    



 
  جمهوري اسلامی ایران  

  وزارت علوم، تحقیقات و فناوري 
  ریزي  آموزش  عالیشوراي عالی گسترش و برنامه

  

  
  دانشگاه صنعتی اصفهان

  

  

 برنامه درسی رشته

 هامیدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه 
ELEMENTARY PARTICLE PHYSICS AND FIELD THEORY 

 ناپیوسته کارشناسی ارشدمقطع 

  ي:هاگرایشمشتمل بر 
  And Field Theory  Elementary Particle Physics| ها و نظریه میدان   بنیادي  ذرات  ، گرایش فیزیکفیزیک .١

  
  
  
  

 کنندگان: تهیه
 عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر بهروز میرزا 

  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر فرهنگ لران 
  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر عبیده جعفري  

 



  

  

  تعداد واحد درسی  نوع درس  نام درس
  عملی   نظري  جمع 

  0  4  4  تخصصی   مکانیک کوانتومی پیشرفته  
  0  3  3  تخصصی   1مکانیک آماري پیشرفته 

  0  4  4  تخصصی   الکترودینامیک 
  0  0  0  تخصصی   کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی  

  0  2  2  اختیاري   سمینار (ارشد ذرات بنیادي) 
  0  3  3  اختیاري   نسبیت عام 

  0  3  3  اختیاري   1ذرات بنیادي پیشرفته 
  0  3  3  اختیاري   2ذرات بنیادي پیشرفته 

  0  3  3  اختیاري   هانظریه گروه
  0  3  3  اختیاري    شناسیکیهان

  0  3  3  اختیاري   1ي کوانتومی هامیداننظریه 
  0  3  3  اختیاري   1بنیادي  در ذرات ویژه موضوعات
  0  3  3  اختیاري   2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات

  0  3  3  اختیاري   فیزیک محاسباتی
  0  3  3  اختیاري   هاي بحرانی فیزیک پدیده 

  0  3  3  اختیاري   درس اختیاري از گرایش دیگر 
          
          
          
          
          
          



  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  مشخصات کلی برنامه درسی



  

  الف. مقدمه: 

 هادي و نظریه میدانذرات بنیا ، گرایش فیزیکفیزیک : عنوان رشته به فارسی و انگلیسی 
 Elementary Particle Physics and Field Theory 

 مقطع: کارشناسی ارشد 

   ي آن) هاشاخهیی اجمالی با حوزه علمی و  آشنا( ي آنهاشاخهمعرفی حوزه علمی و 
  

ي بنیــادي در طبیعــت هاکنشبرهمي تجربی و نظري است. هدف فیزیکدانان در این گرایش شناخت نیروها و هاگرایشفیزیک ذرات بنیادي شامل  
. شــناخت نیروهـاـي طبیعــت یکــی از شــودمیهاي جدید منجــر مدن تکنولوژيآوجود هاست. شناخت بهتر نیروهاي حاکم در طبیعت به پیشرفت و ب

مدن اختراعات جدید کــاملا آوجود هب هاي طبیعی توسط انسان است. در طول تاریخ موضوع شناخت طبیعت و پدیده  آوردنالزامات براي به کنترل در  
مورد تحقیــق  آنهامسایلی نظیر رفتار زمین و سیارات در منظومه شمسی و شناخت ساختار   شناسیکیهانگرایش گرانش و  اند.  به یکدیگر وابسته بوده

مدن و سرنوشت ستارگان از موضوعات مورد توجــه آوجود هاست. ساختار و دینامیک کهکشان راه شیري و مطالعه در مورد عمر ستارگان و چگونگی ب
  ازدیگر مسایل مرتبط با این گرایش است.  آنهاطور کلی پیدایش و تحول هدر عالم و ب هاکهکشانفیزیکدانان است. تحقیق در مورد رفتار دیگر 

  

  

  :و مشخصات دوره تحصیلی  رشته  فب. تعری

 آن يهاگرایش، و معرفی رشته یستیرشته، چ يو مرزها  یحوزه مطالعات 

 تحصیلی)هاي مختلف دوره ها، بخشها و کارورزيمشخصات دوره تحصیلی (تعداد کل واحدها، طول دوره تحصیل، کارآموزي 

 هاي درسی استدر صورت بازنگري برنامه درسی، مشخص شود که این برنامه درسی جایگزین کدام برنامه 

  

ن کــریم آمتعــددي در قــریــات آ. شناســیکیهانیک ذرات بنیادي و گرانش و فیزعبارتند از  هاگرایشترین فیزیک علم شناخت طبیعت است. بنیادي
و زمــین اســت.  هاآســمانو زمین نموده است و هدف این گرایش دقیقا شناخت نیروهــاي حـاـکم بــر   هاآسمانانسان را دعوت به تفکر و تحقیق در  

نــوع نیروهـاـي بــین ذرات  و  هاهســتهمــدن آاز اهداف فیزیکدانان ذرات بنیادي است. چگونگی بوجــود  هاهسته  و   هااتمهاي بین  کنششناخت برهم
در عالم یکی  هاکهکشاناز مسایل مورد تحقیق در این گرایش است. مطالعه تحول منظومه شمسی و کهکشان راه شیري و دیگر   آنهاتشکیل دهنده  

کــه . اینشــودمیو ستارگان و سیارات در این گرایش بررســی  هاکهکشانمدن آوجود هاز موضوعات مرتبط با این گرایش است. سوالاتی نظیر زمان ب
از دیگــر مطالــب مــرتبط بــا گــرایش  شــودمیو زمین چقدر است و چــرا طبیعــت بــه ایــن صــورت دیــده   هاآسمانمیزان فراوانی عناصر مختلف در

  است. شناسیکیهان

 

  :پ. اهداف برنامه درسی

  نظري و محاسباتی  هاي نایی انجام پژوهش با کمک روشتوا آوردنبوجود   .1
  شدن براي شروع به کارهاي تحقیقی انفرادي و جمعی آماده  .2



   و اساسی در فیزیک بنیادي به دانشجویان ايپایهمطالب  آموزش.  3

  گر در مسایل علمیساختن ذهنی فعال و خلاق و پرسش آماده  .4

  شناسیکیهانین دستاوردهاي علمی در فیزیک ذرات بنیادي و گرانش و آخریی با آشنا  .5

  

  ت. ضرورت و اهمیت:

 کدام تحولات در علم و فناوري ضرورت ایجـاـد ایــن  ،؟کندمی(این رشته کدام یک از نیازهاي کشور و منطقه را تامین   وجود رشته  ییچرا
 )هایی به کشور خواهد رسید؟، اگر این رشته وجود نداشته باشد چه آسیبرشته را موجب شده است؟

 ــ يو جهـاـن و مرزهـاـ رانیدر ا یبرنامه درس راتییتغ خچهیاز تار يمختصر(  یبرنامه درساین    يبازنگر  ای  نیتدو   ییچرا  ، رشــته يرو  شیپ
 )هادانشگاهدر سایر این رشته سابقه  

  

 مفهومی و ریاضی از قوانین جهان است. تجربی هاي جهان فیزیکی بر اساس درك بینی پدیدهدرك و پیشدانان هدف فیزیک

اند. هــا بــر اســاس فیزیــک نظــري ســاخته شــدهآوريهاي پژوهشی با بیشترین تاثیر است. بسیاري از فنترین حوزههزینهفیزیک نظري یکی از کم
هاي فیزیکدانان نظري دارند چرا که فنــاوري سیم و تصویربرداري تشخیصی همگی ریشه در پیشرفتهاي بیها، فناوريهاي خورشیدي، رایانهسلول

 هاي بهتري ایجاد کنیم.فناوري دهدمیبر قوانین طبیعت متکی است، پس درك بهتر آن قوانین به ما امکان  

ي به عنوان مثال، الکترومغناطیس توسط نظریه پرداز جیمز کلرك ماکسول کشف شد که عمدتاً بر اساس کار تجربی مایکــل فـاـرادي اســت. نظریــه
وجود آمد که گوگلیلمو مـاـرکونی  سیم زمانی بههاي بیي توزیع ایمن برق منجر شد. پیامماکسول، به ساخت موتورهاي الکتریکی، ژنراتورها و شبکه

 اي شد.و ماهواره  Wi-Fiاز الکترومغناطیس ماکسول استفاده کرد و در نهایت منجر به ارتباطات 

 

را فراهم کرد. با تأمل در فضــا و زمـاـن، مـاـ دریـاـفتیم کــه نــور  GPSتري از گرانش، دانش لازم براي درك عمیق آوردنآلبرت انیشتین با به دست  
کنیم که همجوشی ممکن است مشکلات انرژي جهان را حل کند هایی را بررسی میاي است. امروز، ما راههمجوشی هسته  فرآیندها محصول  ستاره

 زیست را کاهش دهد.و تأثیر انسان بر محیط

 است.  MRIبراي کشف اسرار اتم، فیزیکدانان نظري نظریه کوانتومی را توسعه دادند که پایه فناوري هایی مانند ترانزیستور ، لیزر، 

ترین اجزاي سازنده ماده و درك تعاملات بــین ایــن ذرات ) شناخت بنیاديشودمیهدف فیزیک انرژي بالا (همچنین به عنوان فیزیک ذرات شناخته 
و یــک بــوزون اســکالر  ايپیمانــهبــوزون  4لپتون،  6کوارك،  6و شامل  شودمیاست. ساختار نظري زیربنایی در فیزیک ذرات مدل استاندارد نامیده  

  اي ضعیف و الکترومغناطیس با هم برهم کنش می کنند.اي قوي، هسته(بوزون هیگز) است که از طریق سه نیروي هسته
ها شاید ذرات جدیدي پدید آیند و درك کنیم. در این انرژي چه که در انرژي هاي بالاتر (نظیر فواصل کوچکتر) اتفاق می افتد، راکوشیم که آنما می

هاي بینادي پاســخ اي از پرسشو به طور بالقوه به دسته کندمیها درك بهتري از نحوه کار کیهان ارائه ها تغییر کند. این پژوهشکنشیا شکل برهم
ي نیروهـاـ هاي بالا، همههایی مانند اینکه چرا جرم هیگز بسیار سبک است، ماده تاریک از چه چیزي ساخته شده است، آیا در انرژيدهند. پرسشمی

  شوند، چه اتفاقی براي پادماده افتاده است و یا کیهان اولیه چگونه بوده است.در یک نیروي منفرد متحد می

ها وجود دارند، از جمله بررسی اجرام مجـاـور کــه تحــت سیاهچاله  دهدمیشواهد غیرمستقیم فراوانی از مطالعات مختلف نجومی وجود دارد که نشان  
هاي نوترونی. این شــرایط ها با یکدیگر یا با ستارهچالهکشش گرانشی یک سیاهچاله قرار دارند و یا ثبت امواج گرانشی حاصل از برخورد و ادغام سیاه

 به خوبی توسط نظریه نسبیت عام توضیح داده شده است. 



ین و تــربزرگهاي بنیادي مثل نسبیت عام و فیزیک کوانتومی هستند که نحوه عملکرد کیهان را در نظریه آزمایشهایی براي گاهآزمایشها  سیاهچاله
کننــد، فیزیکــدانان در حــال ي خود به خوبی کار میي مربوطهدهند. در حالی که هر یک از این نظریه ها در حوزهها توضیح میترین مقیاسکوچک

شمول باشد و به ویژه بتواند فیزیک سیاهچاله ها را با جزئیات توضیح دهــد. واحد ایجاد کنند که جهان دانند که چگونه یک نظریه فیزیکیحاضر نمی
 .شودمیهاي سریع نظري و کاربردي در دیگر کشورهاي جهان نبودن این گرایش باعث عقب افتادن ایران از پیشرفت

  

  ث. تعداد و نوع واحدهاي درسی: 

 

  جمع   نوع درس  مقطع

  ارشد کارشناسی
  نامهپایان  اختیاري   اصلی و تخصصی   پایه   عمومی 

-  -  12 - 10  16 - 14  6 - 4  32 - 28  
11  14  6  31  

  

  

  آموختگان: هاي دانشها و شایستگیج. توانایی

ها مهندسی و علوم پایه وعلوم انسانی را نیز  توان انجام محاسبات نظري و کامپیوتري که امکان استفاده و کاربرد در دیگر مسایل مربوط به رشته  .1
  دهدمیبه فارغ التحصیلان 

  توانایی در انجام پروژه هاي تحقیقاتی گروهی   آوردنبوجود  .2

  هاي مهندسی و علوم پایه مفید باشد داشتن تجربه ودانشی که می تواند براي همکاري با دیگر متخصصین از رشته  .3

  شدن براي تحقیقات علمی مستقل و با اهمیت در رشته فیزیک  آماده .4

  

  چ. شرایط و ضوابط ورود به دوره تحصیلی: 

  مطابق مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

  

  

   



 

 

  اهداف برنامه درسیبا  هاو شایستگی هااییجدول ارتباط توان

  اهداف  و شایستگی توانایی
1  2  3  4  5    

1  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    
2  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    
3  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    
4  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    

  )برنامه درسی قرار داشته باشدها بایستی در راستاي اهداف ها و شایستگیتواناییتمام (

  

  

  دروس با  هاو شایستگی هااییجدول ارتباط توان

  توانایی و شایستگی  نام درس
1  2  3  4          

          ✓  ✓  ✓  ✓  مکانیک کوانتومی پیشرفته  
          ✓  ✓  ✓  ✓  1مکانیک آماري پیشرفته 

          ✓  ✓  ✓  ✓  الکترودینامیک 
          ✓  ✓  ✓  ✓  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی  

          ✓  ✓  ✓  ✓  سمینار (ارشد ذرات بنیادي) 
          ✓  ✓  ✓  ✓  نسبیت عام 

          ✓  ✓  ✓  ✓  1ذرات بنیادي پیشرفته 
          ✓  ✓  ✓  ✓  2ذرات بنیادي پیشرفته 

          ✓  ✓  ✓  ✓  هانظریه گروه
          ✓  ✓  ✓  ✓   شناسیکیهان

          ✓  ✓  ✓  ✓  1کوانتومی ي هامیداننظریه 
          ✓  ✓  ✓  ✓  1بنیادي  در ذرات ویژه موضوعات
          ✓  ✓  ✓  ✓  2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات

          ✓  ✓  ✓  ✓  فیزیک محاسباتی
          ✓  ✓  ✓  ✓  هاي بحرانی فیزیک پدیده 

          ✓  ✓  ✓  ✓  درس اختیاري از گرایش دیگر 
                  
                  
                  
                  
                  

  )شوندایجاد میها ها و شایستگیایجاد توانایی برايدروس تمام (



  

  

  

  

  

  

  فصل دوم 

  جدول عناوین و مشخصات دروس



  
  
  
  

  اصلی و تخصصیجدول دروس 

  شناسه   تعداد واحدهاي درسی   نام درس  ردیف 
  کارگاهی  عملی   نظري  جمع   نیاز پیشنیاز / هم

    0  0  4  4  مکانیک کوانتومی پیشرفته    1
    0  0  3  3  1مکانیک آماري پیشرفته   2
    0  0  4  4  الکترودینامیک   3
    0  0  0  0  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی   4

  
  
  
  
  

  جدول دروس اختیاري

  شناسه   تعداد واحدهاي درسی   نام درس  ردیف 
  کارگاهی  عملی   نظري  جمع   نیاز پیشنیاز / هم

    0  0  2  2  سمینار (ارشد ذرات بنیادي)   1
    0  0  3  3  نسبیت عام   2
    0  0  3  3  1ذرات بنیادي پیشرفته   3
    0  0  3  3  2ذرات بنیادي پیشرفته   4
    0  0  3  3  هانظریه گروه  5
    0  0  3  3   شناسیکیهان  6
    0  0  3  3  1ي کوانتومی هامیداننظریه   7
    0  0  3  3  1بنیادي  در ذرات ویژه موضوعات  8
    0  0  3  3  2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات  9
    0  0  3  3  فیزیک محاسباتی  10
    0  0  3  3  هاي بحرانی فیزیک پدیده   11
    0  0  3  3  درس اختیاري از گرایش دیگر   12

  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم

  هاي دروس ویژگی 



 

  

   

  هاو نظریه میدان  ذرات بنیادي ، گرایش فیزیکفیزیک - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  مکانیک کوانتومی پیشرفته    : )فارسی( درس  نام
   Advanced Quantum Mechanics  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
4  0  4    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    64  0  64  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  هاي فیزیکی در مقیاس میکروسکوپی تبیین پدیده   هدف درس:

  
  

  ها:مباحث / سرفصل
هاي ماتریسـی، توابـع مـوج در فضـاي مختصـه و تکانـه، دینامیـک ها، براها و عملگرها، نمایشزمایش اشترن گرلاخ، کتآمفاهیم اولیه:  

هاي مقـدماتی معـادلات شـرودینگر، انتشـارگر و : معادله شرودینگر و تحول زمانی، نمایش شرودینگر و نمایش هایزنبرگ، حلکوانتومی
هاي امیخته و عملگر چگالی، ویـژه هاي اویلر، انسامبلاي: دوراناي، نظریه تکانه زاویهها و تبدیلات پیمانهانتگرال مسیر فاینمن، پتانسیل

: کوانتـومیگیري همبستگی اسپینی، تقارن در مکانیـک اي، نامساوي بل و اندازهاي، جمع تکانه زاویههاي تکانه زاویهمقادیر و ویژه حالت
هاي اختلالـی: نظریـه اخـتلال تقارن گسسته وارونی زمانی، روش  –پاریته –هاي گسسته ها، تقارنقوانین پایستگی و تبهگنی -ها تقارن

  برهمکنش تصویر  زمان، به وابسته  هايپتانسیل –مستقل از زمان، حالت ناتبهگن، حالت تبهگن  
  

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Sakurai, J. J. and Napolitano, J. (2020). Modern Quantum Mechanics, 3rd ed. . Cambridge University Press. 
Merzbacher, E. (1970). Quantum Mechanics, 2nd ed. . Wiley. 
Greiner, W. (1985). Quantum Mechanics, 3rd ed. . Springer-verlag. 
Messiah, A. (1966). Quantum Mechanics, Wiley. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: نام رشتهمقطع و 
  1 پیشرفته آماري مکانیک  : )فارسی( درس  نام
  Advanced Statistical Mechanics I  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  هاي با درجات آزادي بالا (تعداد ذرات زیاد)هاي مطالعه سیستمیی با روشآشنا هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
هاي مغناطیسـی، مبانی آماري ترمودینامیک، فضاي فاز و قضیه لیوویل، نظریه آنسامبل، آمار کلاسـیک بـولتزمن، ترمودینامیـک سـامانه

 آل فرمیونیآل بوزونی، گاز ایده، گاز ایدهکوانتومی، نظریه گازهاي کوانتومیآنسمبل کانونی بزرگ، مبانی آمار 
  

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

 :  منابع درسی
Reichl, E. (2016). A Modern Course in Statistical Physics, 4th ed. . Wiley. 
Kardar, M. (2007). Statistical Physics of Particles. Cambridge.  
Pathria, P. K. (1996). Statistical Mechanics, 2nd ed. . Butterworth – Heinemann. 
Kardar, M. (2007). Statistical Physics of Fields. Cambridge. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هامیدان فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  الکترودینامیک   : )فارسی( درس  نام
  Electrodynamics  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
4  0  4    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    64  0  64  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  هاي الکتریکی و مغناطیسیآمادگی نظري براي تبیین پدیده  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
هاي الکترومغناطیسـی، ، مغناطوستاتیک، دینامیـک میـدانالکتریکهاي الکتروستاتیک با شرایط مرزي، محیط ديهاي حل معادلهروش

  هاباردار و میدان هايکنش نسبیتی ذرهدار، برهمورداي الکترودینامیک، تابش بارهاي شتاببندي همتوابع گرین، فرمول
  

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Jackson, J. D. (2021). Classical Electrodynamics. 3rd ed. . J. Wiley & Sons.  
Ohanian, H. C. (2006). Classical Electrodynamics. Infinity Science Press, LLC. 
Zangwill, A. (2012). Modern Electrodynamics. Cambridge University Press. 
Greiner, W. (1998). Classical Electrodynamics. Springer.  

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

 

 

  

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد   گرایش: مقطع و نام رشته
  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی  : )فارسی( درس  نام
    : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
0  0  0    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    0  0  0  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  هاي دانشکده آشنایی و ارتقاي سطح ایمنی در آزمایشگاه  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
  با نظر استاد کارگاه  

  
  
  

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت  مطالعه موردي  تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید  مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  )APA(منبع نویسی به روش : منابع درسی
  با نظر استاد کارگاه 

  
  : امکانات مورد نیازملزومات، تجهیزات و  

  
  



 

 

  

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  (ارشد ذرات بنیادي)سمینار   : )فارسی( درس  نام
 Seminar  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   واحد:تعداد 
2  0  2    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان          تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  در راستاي پروژه کارشناسی ارشدو تحقیق مطالعه هدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
  بستگی به پروژه کارشناسی ارشد و نظر استاد راهنما دارد. 

  
   

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت  مطالعه موردي  تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید  مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش   پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
  بستگی به پروژه کارشناسی ارشد و نظر استاد راهنما دارد. 

  
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

 

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  نسبیت عام  : )فارسی( درس  نام
  General Relativity  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  ه توجیهی براي گرانشو ارائ مفاهیم فضا زمان آشنایی با  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 هندسـه گرانشـی، میـدان معـادلات منیفلـدها، روي تانسـوري محاسـبات منیفلـدها، روي بـرداري  محاسـبات  هـا،چارچوب  و  منیفلدها

 واکـر، روبرتسـون، فریـدمن، هندسـه  ها،چالهسـیاه  ترکلی  مباحث  شوارتزیلد،  هايچالهسیاه  عام،  نسبیت  تجربی  هايآزمون  شوارتزشیلد،
  شناسیکیهان هايمدل

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Ferrari, V., Gualtieri, L., and Pani, P. (2021). General Relativity and its Applications. CRC Press. 
Carrol, S. (2004). Spacetime and Geometry. Addison Wesley. 
 

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  1ذرات بنیادي پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Elementary Particle Physics I  : )انگلیسی(  درس نام

  واحد نوع    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  اي  ضعیف و قوي هسته ،هاي بنیادي طبیعت شامل نیروهاي الکترومغناطیسکنشمفاهیم برهمآموزش  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 مکانیـک بـر مـروري خـاص، نسـبیت بر مروري بنیادي، ذرات در واحدها ماده،  با  ذرات  هايکنشبرهم  استاندارد،  مدل  در  فیزیکی  ذرات

 برخـورد مقطـع سـطح برخـورد، مقطـع سطح ذرات، واپاشی موج، تابع بهنجارش و فاز فضاي  فرمی،  طلایی  قانون  غیرنسبیتی،  کوانتومی
 معادلـه همـورداي شـکل دیـراك، معادلـه و  اسپین  احتمال،  چگالی  و  احتمال  جریان  دیراك،  معادله  گوردون،  -کلن  معادله  دیفرانسیلی،

 دوم، و اول مرتبـه اخـتلال دیـراك،  هـايفرمیون  ذاتـی  پاریتـه  هلیسیتی،  و  اسپینی  حالات  ذرات،  پاد  دیراك،  معادله  هايجواب  دیراك،
 در محاسبات  کوانتومی،  الکترودینامیک  براي  فاینمن  قوانین  ،QED  کوانتومی  الکترودینامیک  معرفی  مجازي،  ذرات  و  فاینمن  نمودارهاي

 کـاوش گیـري، رد هايتکنیک کایرالیتی، یا سانیدست پوزیترون، -الکترون نابودي در  اسپین  پوزیترون،  -الکترون  نابودي  اختلال،  نظریه
   .رزنبولوت فرمول پروتون،  -الکترون کشسانی پراکندگی  شکل، عامل رادرفورد، -مات پراکندگی پروتون،  ساختار

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Thomson, M. (2013). Modern Particle Physics. Cambridge University Press.   
Halzen, F. and Martin, A. D. (1984). Quarks and Leptons: An Introductory Course in Modern Particle 
Physics. John Wiley and Sons. 
Morri, T., Lim, C. S. and Mukherjee. S. N. (2004). The Physics of the Standard Model and Beyond. World 
Scientific.  

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  2ذرات بنیادي پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Elementary Particle Physics II  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  اي هاي ضعیف و قوي هستهبرهم کنش ،هاي بنیادي طبیعت شامل الکترودینامیک کوانتومی کنشمفاهیم برهمآموزش    هدف درس:

  
  

بوزون هیگز   ،وحدت الکترو ضعیف  ،CPنقص    ،هانوترینو  ،هاهاي ضعیف لپتونبرهم کنش  ،کرودینامیک کوانتومی    ها:مباحث / سرفصل
  و مدل استاندارد ذرات بنیادي 

  
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  روش ارزشیابی: 

  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
  :  منابع درسی

Thomson, M. (2013). Modern Particle Physics. Cambridge University Press.  
Halzen, F. and Martin, A. D. (1984). Quarks and Leptons: An Introductory Course in Modern Particle 
Physics. John Wiley and Sons. 
Morri, T., Lim, C. S. and Mukherjee. S. N. (2004). The Physics of the Standard Model and Beyond. World 
Scientific.  

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  هانظریه گروه   : )فارسی( درس  نام
  Group Theory  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
هـاي .. شناخت این سـاختارها و نمایشاي و ..هاي پیمانههاي طبیعت نظیر دوران، انتقال، تبدیل لورنتز، تقارنمطالعه تقارن هدف درس:

  آن
  
  

ها، هاي گروهزیرگروه نرمال، قضیه خودریختی، نمایشیوغ،  هاي همهاي مهم، کلاسها و گروه تعریف گروه، مثال  ها:مباحث / سرفصل
تقلیل تعامد نمایشمشخصه،  −푆푈(2)  هايگروه   ها، جدول مشخصه،ها و مشخصه پذیري،  푆푂(3) − 푆푂(2)  و تعریف جبر لی   ،

  ، تابلوهاي یانگ푆푈(3)   ضرایب ساختار، نمایش الحاقی، وزنه و ریشه، گروه
   

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Jones, H. F. (1998). Groups, Representations and Physics. Taylor and Francis Group. 
Georgi, h. (1999). Lie Algebras in Particle Physics. West View. 
Wu-Ki Tong. (1985). Group Theory in Physics. World Scientific. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هابنیادي و نظریه میدان فیزیک، گرایش فیزیک ذرات  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
    شناسیکیهان  : )فارسی( درس  نام
   Cosmology  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  هاي مرتبط براي توصیف آن آشنایی با کیهان و مدل هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 و افـت زایی،هسـته دوره بازترکیـب، دوره کیهـان، گرمـایی تاریخچـه کیهان، انبساط دینامیک همسانگرد، و  همگن  کیهان  عام،  نسبیت 

  گرانشی  عدسی و  کیهانی  زمینه تابش فیزیک تورمی، هايمدل ساختارها، تشکیل  شناسی، کیهان  خیزهاي
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  روش ارزشیابی: 

  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
  :  منابع درسی

Baumann, Daniel. (2021). Cosmology. Cambridge University Press. 
Padmanabhan, T. (1996). Cosmology and Astrophysics Through Problems. Cambridge University Press. 
Amendola, Luca, Tsujikawa, Shinji,. (2010). Dark Energy Theory and Observations. Cambridge University 
Press. 
Schneider, Peter. (2006). Extragalactic astronomy and cosmology an introduction, Springer. 
Wolschin, Georg. (2010). Lectures on Cosmology: Accelerated Expansion of the Universe. Springer. 
Parsons, Paul. (2018). The Beginning and the End of Everything: From the Big Bang to the End of the 
Universe. Amazon. 
 

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

 

  

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  1ي کوانتومی هامیدان نظریه   : )فارسی( درس  نام
  Quantum Field Theory l  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    گاهی آزمایشعملی /   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    گاه  آزمایش  سفر علمی   تکمیلی عملی (در صورت نیاز): آموزش
  هاي کوانتومی ي میدانآموزش اصول نظریه هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 ،نــاوردائی پیمانــه اي ،و قواعد فاینمن Sماتریس  ،سطح مقطع برخورد و نرخ واپاشی ،نظریه میدان کلاسیک  ،ناوردائی لورنتس و کوانتش دوم  میدان  

  اسپین و آمار و الکترودینامیک کوانتومی ،اسپینورها ،الکترودینامیک اسکالر
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  روش ارزشیابی: 

  و ...  ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
  :  منابع درسی

Schwartz, M. D. (2014). Quantum Field Theory and Standard Model. Cambridge University Press. 
Schroeder, D. V and Peskin, M. E. (1995). An Introduction to Quantum Field Theory. Perseus Books 
Publishing. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  1 بنیادي درذرات ویژه موضوعات  : )فارسی( درس  نام
 Special Topics in Elementary Particles I  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  شناسی ذرات بنیادي، گرانش و کیهان آشنایی با مباحث ویژه در فیزیکهدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 طبق نظر استاد درس  

  
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  ارزشیابی: روش 

  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
  :  منابع درسی

 طبق نظر استاد درس 
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات  : )فارسی( درس  نام
  Special Topics in Elementary Particles ll  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  شناسی ذرات بنیادي، گرانش و کیهان آشنایی با مباحث ویژه در فیزیکهدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 طبق نظر استاد درس  

  
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  ارزشیابی: روش 

  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
  :  منابع درسی

 طبق نظر استاد درس 
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  فیزیک محاسباتی    : )فارسی( درس  نام
  Computational Physics  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  ی هاي فیزیک سازي سیستمشبیههدف درس: 

  
  

   ها: مباحث / سرفصل
، آمـوزش (numpy, scipy, matplotlib)هاي پـایتون نویسی (در حال حاضـر پـایتون)، آمـوزش کتابخانـهآموزش یک زبان برنامه

سیستم عامل لینوکس، حل معادلات دیفرانسیل: روش اویلر (مثال: حرکت پرتابه)، روش رانگ کوتا (مثال: حرکـت پرتابـه بـا مقاومـت 
پدیـده تـراوش،  يسـاز، شبیهیولگشـت تصـادف يسـاز: شبیهیتصـادف يهاسیسـتم يسازهوا)، حل معادلات لاپلاس و پواسون)، شبیه

 يهاسیسـتم يسـاز، شبیهيسیسـتم آیزینـگ دو بعـد  يسـاز، شبیهیسازي مونت کارلو: محاسـبه عـدد پـپولیمرها، شبیه  يسازشبیه
، یکوانتـوم يان با روش مونت کارلومعادله شرودینگر مستقل از زم  يسازمعادله شرودینگر وابسته به زمان، شبیه  يساز: شبیهیکوانتوم

   و یادگیري ماشین ناكآشوب  يهاسیستم  يسازشبیه
  روش یاددهی: 

  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید مباحثه  سخنرانی 
  روش ارزشیابی: 

  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 
    منابع درسی:

Landau, D. P. and Binder, K. (2009). A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics. Cambridge 
University Press. 
Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition And Machine Learning. Springer. 
Geron, A. (2022). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow. 3rd ed. . Springer 
 

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

  

  

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - کارشناسی ارشد  گرایش: مقطع و نام رشته
  هاي بحرانیفیزیک پدیده   : )فارسی( درس  نام
  Physics of Critical Phenomena  : )انگلیسی(  درس نام

  نوع واحد    نیاز: دروس پیش 
  نظري    پایه      نیاز: هم دروس 

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   تعداد واحد:
3  0  3    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   نامه / رساله پروژه / پایان    48  0  48  تعداد ساعت:
  کارورزي / کارآموزي   جبرانی  

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  آشنایی با گذار فازها و نماهاي بحرانی هدف درس:  

  
  

  ها: سرفصلمباحث / 
لانـدائو  ي میـدان میـانگین، نظریـهشمولی، مدل آیزینگ، نظریهبندي گذارهاي فاز، نماهاي بحرانی و جهانمکانیک آماري گذار فاز، رده

هاي استاتیک، دینامیک و غیرتعادلی، گـروه بازبهنجـارش در فضـاي حقیقـی، گـروه بازبهنجـارش در بندي در پدیدهگینزبورگ، مقیاس
  تالس -ها، گذار کاسترلیتستکانه، بسط سريفضاي 

  روش یاددهی: 
  و ...  آزمایش و ساخت مطالعه موردي تمرین و تکرار  پژوهش  بازدید  مباحثه  سخنرانی 

  روش ارزشیابی: 
  و ...   ارائه کلاسی  آزمونک کلاسی  گزارش  پروژه عملی  امتحان کتبی 

  :  منابع درسی
Goldenfeld, N. (2018). Lectures on phase transitions and the renormalization group. CRC Press. 
Chaikin, P. M., and Lubensky, T. C. (2000). Principles of Condensed Matter Physics. Cambridge University 
Press. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  


