
  

 برنامه درسی رشته

 هاي پیچیدهفیزیک آماري و سامانه فیزیک، گرایش 
STATISTICAL PHYSICS AND COMPLEX SYSTEMS  

 کارشناسی ارشد  مقطع 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

 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

 هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه 
STATISTICAL PHYSICS AND COMPLEX SYSTEMS  

 کارشناسی ارشد  مقطع 

  هاي:مشتمل بر گرایش
 |هاي پیچیده فیزیک آماري و سامانه فیزیک، گرایش  .١

 STATISTICAL PHYSICS AND COMPLEX SYSTEMS 
  
  
  
  

 کنندگان: تهیه
  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان دکتر کیوان آقابابایی سامانی

  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان دکتر فرهاد شهبازي 
  



 

 

 

  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   هاي پیچیده)  سمینار (ارشد سامانه
  0  3  3  اختیاري   هاي پیچیدهفیزیک سامانه

  0  3  3  اختیاري   فیزیک محاسباتی
  0  3  3  اختیاري   2مکانیک آماري پیشرفته 

  0  3  3  اختیاري   هاي بحرانی فیزیک پدیده
  0  3  3  اختیاري   موضوعات ویژه در ماده چگال 
  0  3  3  اختیاري   درس اختیاري از گرایش دیگر 



  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  مشخصات کلی برنامه درسی



  الف. مقدمه: 

   هاي پیچیدهفیزیک آماري و سامانهفیزیک، گرایش Statistical Physics and Complex Systems 

 کارشناسی ارشد 

 هاي آن):  (آشنایی اجمالی با حوزه علمی و شاخه هاي آنمعرفی حوزه علمی و شاخه 

ها و اي، دیدگاه رشته اي بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. یکی از دلایل این توجه این است که نگاه بینرشته هاي اخیر، علوم بین در سال 
ي عملی و کاربردي بسیار حائز اهمیت است. از طرف دیگر نگاه  ي نظري و هم از جنبه آورد که هم از جنبهوجود میمفاهیم جدیدي به

هاي پیچیده از همین دیدگاه، توجه ي سامانهکند. مطالعههاي دیگر را میسر میاي امکان استفاده از ابزارهاي یک رشته در رشته بین رشته 
توان  طور کلی میي پیچیده ساده نیست ولی بههاي مختلف علوم و مهندسی را به خود جلب کرده است. تعریف سامانهپژوهشگران حوزه 

سامانه پیچیده گفت  به شکل  که  است  زیاد  بسیار  اجزاي  با  ویژگیاي  هستند.  ارتباط  در  هم  با  نمیاي  را  سامانه  این  کلی  با  هاي  توان 
ي چنین ي پیچیده، وجود رفتارهاي جمعی در آن است. بنابراین، مطالعهي بارز یک سامانهتک اجزاي آن دریافت. مشخصهي تکمطالعه
میسامانه پدیده هایی  کشف  بستر  ویژگیتواند  و   مفاهیم  همچنین  آورد.  فراهم  را  جدید  برآینده  هاي  دیگر )  Emergent(هاي  از 

دهی و بحرانیت دارند.  هاي برآینده ارتباط تنگاتنگی با مفاهیم خودسامانهاي پیچیده است. رفتارهاي جمعی و پدیدههاي سامانهمشخصه
   هاي پیچیده دارند.هاي مشاهده شده در سامانهاین دو مفهوم اخیر نقش مهمی در درك سازوکارهاي پدیده

مثالبه سامانهعنوان  از  حوزه هایی  در  پیچیده  می هاي  مختلف  سامانههاي  به  سامانهتوان  اجتماعی،  سلول هاي  مثل  زیستی  و  هاي  ها 
هاي اقتصادي اشاره کرد. همچنین از  ي بنگاههاي اقتصادي مانند بازارهاي مالی و زنجیرهها و نیز سامانههاي زنده، مغز و اکوسیستمارگان

اي و  هاي مخابراتی، رایانههاي انتقال قدرت، سامانهاي، سامانههاي ارتباط شهري و جادهونقل و شبکه هاي حملدیدگاه مهندسی سامانه
  اند. هاي پیچیده هایی از سامانههاي ارتباطی مثالانواع شبکه 

روش دیدگاه  سامانهاز  نیز  پژوهش  ابزارهاي  و  حوزه ها  پیچیده  میهاي  که  است  تخصصاي  تلاقی  محل  از  تواند  باشد.  مختلف  هاي 
هاي تحلیل داده، یادگیري ماشین و هوش مصنوعی  ي گراف، دینامیک غیرخطی، روشتوان به نظریهها میي این ابزارها و روشجمله 

کار گرفته هاي پیچیده بهي سامانهطور مؤثر در مطالعههاي تصادفی بهها و فرایند ي بازيي اطلاعات، نظریهاشاره کرد. همچنین نظریه
  شوندمی

  

  : و مشخصات دوره تحصیلی رشته فتعری ب. 

 آن يهاشیگرامعرفی ، و رشته یستیرشته، چ يو مرزها یحوزه مطالعات 

 هاي مختلف دوره تحصیلی)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 
این وجود، مسائل مورد  هاي رشتههاي پیچیده به عنوان یکی از گرایشگرایش فیزیک آماري و سامانه با  ي فیزیک تعریف شده است. 

ها در اي دارند و لازم است که دانشجویان علاوه بر دانش فیزیک با مسائل مربوط به سایر رشتهبررسی در این گرایش ماهیت بین رشته
میحوزه  گرایش  این  دانشجویان  بنابراین  باشند.  داشته  آشنایی  نیز  انسانی  علوم  زیستی،  علوم  مهندسی،  علوم  مانند  در  هایی  توانند 
  هایی مانند زیست فیزیک، فیزیک اقتصاد، فیزیک اجتماعی صاحب تخصص شوند و به پژوهش بپردازند.  زمینه 

  

  

  



  : پ. اهداف برنامه درسی

  مند. آشنایی دانشجویان با تفکر سامان .1

 .هاپدیده این شمولجهان هايجنبه کاوش و مختلف يپیچیده هايسامانه در برآینده هايپدیده درك .2

  . هاي پیچیدهسازي سامانهکسب توانمندي دانشجویان در مدل. 3
  

  ت. ضرورت و اهمیت: 

 کدام تحولات در علم و فناوري ضرورت ایجاد این ؛  کند؟این رشته کدام یک از نیازهاي کشور و منطقه را تامین می(  وجود رشته  ییچرا
 ) هایی به کشور خواهد رسید؟اگر این رشته وجود نداشته باشد چه آسیب؛ رشته را موجب شده است؟

 و مرزها  رانیدر ا  یبرنامه درس  راتییتغ  خچهیاز تار  يمختصر(  یبرنامه درساین    يبازنگر  ای  نیتدو   ییچرا ، رشته  يرو   شیپ  يو جهان 
 ها)در سایر دانشگاه این رشته ابقه س

  

هاي پوشانی آنها با شاخهاي داشتند و به سبب درهمي دوم قرن بیستم دانشمندان متوجه مسائلی شدند که ماهیت بین رشتهاز لحاظ تاریخی، در نیمه
هاي مختلف علم براي پذیر و واگرا در علوم تجربی نبودند. بنابراین ضرورت همگرایی بین رشتههایی مرسوم کاهش مختلف علم، قابل بررسی با شیوه

نامیده شد و اولین موسسه این زمینه در سال    ي رسمی براي مطالعهبررسی این مسائل احساس شد. این شاخه جدید از علم، دانش پیچیدگی  در 
ي جایزه ي نوبل فیزیک ذرات بنیادي براي کشف مدل کوارك) و جان هنري هولاند با همت دانشمندان مطرحی مانند موري گلمن (برنده  1984

ها و مراکز  هاي پیچیده چه در دانشگاهگذاري شد. از آن زمان،گرایش سامانه(متخصص رایانه و روانشناسی و خالق الگوریتم ژنتیک)، در سانتافه بنیان
توسعه  کشورهاي  در کشور پژوهشی  دانشگاهیافته، چه  در  چه  و  منطقه  یافته هاي  هویت مستقلی  و  قرار گرفته  زیادي  اقبال  مورد  کشور  داخل  هاي 

جایزه  اعطاي  فیزیک سال  است.  پژوهش  2021ي نوبل  که  پژوهشگرانی  در زمینه به  تأثیرگذار  نیز به  ي سامانههاي  داده بودند  انجام  پیچیده  هاي 
  المللی است. ي علمی بینخوبی نشانگر اهمیت این گرایش در جامعه

ابربحران گیر کشور، منطقه و سایر نقاط انرژي، مهاجرت و غیره که گریبان  محیطی،هاي زیستهایی مانند بحرانیافتن راه حل مشکلات ناشی از 
  هاي پیچیده بستر مناسبی براي این منظور فراهم خواهد کرد. جهان هستند، نیازمند رویکردهاي یکپارچه و همگرا است که علم سامانه

اي و  رشتهها و مسائل موجود در کشور و همچنین توجه و اهتمام مسئولان به علوم پایه و علوم بیندر شرایط فعلی و با توجه به امکانات، پتانسیل 
  اي فراهم شده است.رشته هاي پژوهشی بین مند ساختن فعالیت درك اهمیت تحقیقات بنیادي، فرصت مناسبی براي گسترش، تعمیق و هدف

  

 

  

  

  

  

  



  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

  ايرشته توانایی تحلیل و حل مسائل میان .1
  هاي کلان کشور هاي علمی مانند علوم انسانی و علوم مهندسی و پزشکی در جهت حل مشکلات و بحرانتوانایی در همکاري با سایر حوزه .2
  .تولید ثروت و ارزش افزودهتوانایی در ایجاد کسب وکارهاي نوین براي  .3
  

  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        

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

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

  

  دروس با  هاو شایستگی هااییجدول ارتباط توان

  توانایی و شایستگی  نام درس
1  2  3            

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

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

            ✓  ✓  ✓  هاي پیچیده)  سمینار (ارشد سامانه
            ✓  ✓  ✓  هاي پیچیده فیزیک سامانه

            ✓  ✓  ✓  فیزیک محاسباتی
            ✓  ✓  ✓  2مکانیک آماري پیشرفته 

            ✓  ✓  ✓  هاي بحرانی فیزیک پدیده 
            ✓  ✓  ✓  موضوعات ویژه در ماده چگال 
            ✓  ✓  ✓  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  هاي پیچیده)  سمینار (ارشد سامانه  1
    0  0  3  3  هاي پیچیده فیزیک سامانه  2
    0  0  3  3  فیزیک محاسباتی  3
    0  0  3  3  2مکانیک آماري پیشرفته   4
    0  0  3  3  هاي بحرانی فیزیک پدیده   5
    0  0  3  3  موضوعات ویژه در ماده چگال   6
    0  0  3  3  درس اختیاري از گرایش دیگر   7

  
  
  
  
  
  
  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم

  هاي دروس ویژگی 



 

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - 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    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

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

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
   میکروسکوپیهاي فیزیکی در مقیاس 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 –هگن، حالت تبهگن  مستقل از زمان، حالت ناتب
  

  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 : درسیمنابع 
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

  
  



 

  

  

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - کارشناسی ارشد   گرایش: مقطع و نام رشته
  1 پیشرفتهمکانیک آماري   : )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    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
  هاي با درجات آزادي بالا (تعداد ذرات زیاد)هاي مطالعه سیستمآشنایی با روشهدف 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 کوانتومیمبل کانونی بزرگ، مبانی آمار اآنس
  

  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
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

  
  



 

  

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - 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    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

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

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  هاي الکتریکی و مغناطیسیآمادگی نظري براي تبیین پدیدههدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
هاي الکترومغناطیسـی، میـدان، مغناطوستاتیک، دینامیـک  الکتریکهاي 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 

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

  )APA(منبع نویسی به روش : 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

  
  



 

  

  

  

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - 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 

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

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

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

  

  

   

  هاي پیچیدهسامانه فیزیک، گرایش فیزیک آماري و  - کارشناسی ارشد   گرایش: مقطع و نام رشته
  ) هاي پیچیدهسامانه سمینار (ارشد  : )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   تعداد واحد:
2  0  2    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

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

  موارد دیگر: ..............  کارگاه   سمینار    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  میدانی در راستاي پروژه کارشناسی ارشد 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 

  )APA(منبع نویسی به روش : منابع درسی
  بستگی به پروژه کارشناسی ارشد و نظر استاد راهنما دارد. 

  
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک آماري و سامانه فیزیک، گرایش  - کارشناسی ارشد   گرایش: مقطع و نام رشته
  پیچیده هايسامانهفیزیک   : )فارسی( درس  نام
  Physics of Complex Systems  : )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
    پیچیده هايسامانههاي برآینده در درك پدیده هدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
هاي تصـادفی، ها، شبکهها و شبکههاي برآینده، گرافهاي پیچیده، مفهوم و تعریف پیچیدگی، مفهوم برآیش و ویژگیاي بر سامانهمقدمه
هاي هاي غیرخطی و آشوب، ماشـینها، سامانههاي شبکه، ساختار همایهها و ویژگیکوچک، سنجههاي جهانشبکهمقیاس، هاي بیشبکه

سـازي، رفتـار بحرانـی در گامهاي تکاملی، رفتارهاي جمعی و همي تکامل و مدلشنی، نظریه دهی بحرانی، مدل تپهسلولی و خودسامان
  هاآن هاي تولیدکنندهها، رفتارهاي توانی و مدلبرخالها و بسهاي زمانی غیرخطی، برخالهاي عصبی، تحلیل و پردازش سريسامانه

  
  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

Thurner, S., Hanel, R, and P. Klimek. (2018). Introduction to the theory of complex systems. Oxford 
University Press 
Gros, C. (2015). Complex and Adaptive Dynamical Systems: A Primer. Springer. 
Nicolis, G., and Nicolis, C. (2012). Foundations of Complex Systems: Emergence, Information and 
prediction. World Scientific. 
Boccara, N. (2010). Modeling Complex Systems. Springer Science & Business Media.  
Bar-Yam, Y. (1997). Dynamics of Complex Systems. Addison-Wesley.  

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - 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

   یادگیري ماشین و 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 
  )APA(منبع نویسی به روش  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

  
  



 

  

  

  

  

   

  هاي پیچیدهگرایش فیزیک آماري و سامانه فیزیک،  - کارشناسی ارشد   گرایش: مقطع و نام رشته
  2مکانیک آماري پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Statistical Mechanics 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    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
  بررسی مباحث مکانیک آماري پیشرفته با رویکرد کاربردي  هدف درس:

  
  

   ها: مباحث / سرفصل
ي مادر، حرکت براؤنی، هاي مارکف، معادلهیندآي حد مرکزي، ولگشت، فرها، قضیهترکیبات و احتمال، توابع چگالی احتمال و انباشتگی

    هاي پیچیدهها، شبکهبرخالها و بسپلانک، برخال -فوکر يدیفرانسیل تصادفی، معادلهمعادلات 
  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

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. 
Reichl, E. (2016). A Modern Course in Statistical Physics, 4th ed. . Wiley. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

  

   

  هاي پیچیدهفیزیک، گرایش فیزیک آماري و سامانه  - 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: مباحث / سرفصل
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 پدیدهبندي در  گینزبورگ، مقیاس
  تالس -ها، گذار کاسترلیتسفضاي تکانه، بسط سري

  روش یاددهی: 
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