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  فصل اول

  مشخصات کلی برنامه درسی



  الف. مقدمه: 

  ها و نظریه میدان ذرات بنیادي ، گرایش فیزیکفیزیک :رشته به فارسی و انگلیسیعنوان 
Elementary Particle Physics and Field Theory 

  دکتري مقطع : 

  آن)   هايشاخه(آشنایی اجمالی با حوزه علمی و  آن هايشاخهمعرفی حوزه علمی و 

  

ي بنیــادي در طبیعــت هاکنشبرهمي تجربی و نظري است. هدف فیزیکدانان در این گرایش شناخت نیروها و هاگرایشفیزیک ذرات بنیادي شامل  
. شناخت نیروهاي طبیعت یکی از الزامات شودمیتکنولوژي هاي جدید منجر   آمدناست. شناخت بهتر نیروهاي حاکم در طبیعت به پیشرفت و بوجود  

اختراعات جدید کاملا به یکدیگر  آمدنهاي طبیعی توسط انسان است. در طول تاریخ موضوع شناخت طبیعت وبوجود پدیده  آوردنبراي به کنترل در  
مــورد تحقیــق اســت.  آنهـاـمسایلی نظیر رفتار زمین و سیارات در منظومه شمسی و شــناخت سـاـختار  شناسیکیهاناند. گرایش گرانش و  وابسته بوده

و سرنوشــت ســتارگان از موضــوعات مــورد توجــه  آمــدنوجود هساختار و دینامیک کهکشان راه شیري و مطالعه در مورد عمر ستارگان و چگونگی ب
  دیگر مسایل مرتبط با این گرایش است. از  آنهادر عالم و بطور کلی پیدایش و تحول  هاکهکشانفیزیکدانان است. تحقیق در مورد رفتار دیگر 

ترین ابعاد ممکــن هاي بالاست که به بررسی ماده و نیروهاي موثر بر آن در کوچکفیزیک انرژي  هايشاخهفیزیک ذرات بنیادي آزمایشگاهی، از زیر
، بخــش آنهـاـهـاـي همــراه پادذرهه به لحاظ نظري، مدل استاندارد ذرات بنیادي با معرفی شش ذره کوارکی، سه ذره لپتونی، و سه نوترینو ب.پردازد  می

، و Zو  W± این ذرات مادي تحت تاثیر نیروهاي الکترومغناطیسی با ذره حامل فوتون، نیروهاي ضعیف با ذرات حامل.  کندمادي عالم را توصیف می
اي نوترینوها، سایر ذرات مادي در اثر برهمکنش با میــدان ذرهها، و ها، گلوئونهمچنین، غیر از فوتون. ها هستندنیروهاي قوي با ذرات حامل گلوئون

 .شوندام هیگز داراي جرم میه نب

هاي دقیق تجربی سربلند بیرون آمده، بلکــه تمــامی ذراتــی گیريترین تئوري موجود است که نه تنها از بوته اندازهموفق بنیادي، ذراتمدل استاندارد 
هـاـي اتلــس و در آزمایش 2012آخرین حلقه مفقــوده ایــن نظریــه، ذره هیگــز بــود کــه در ســال .  اندها کشف شدهبینی کرده در آزمایشگاهکه پیش

پردازان فیزیک ذرات که وجود ذره هیگــز به نظریه 2013افتخار این کشف، جایزه نوبل سال  ه  ب.  سی در سرن کشف شد.اچ.اس در شتابگر ال.ام.سی
 .بینی کرده بودند تعلق گرفترا پیش

در ایــن . ناتوان اســت آنهاشوند که این مدل از توضیح هاي متنوعی در جهان اطراف مشاهده میهاي چشمگیر مدل استاندارد، پدیدهعلیرغم موفقیت
گیري دقیــق دوقطبــی تاریک، و همچنین اختلاف معنــادار انــدازه  )و انرژي(دار بودن نوترینوها، وجود ماده  توان به شواهد آزمایشگاهی جرممیان می

. همچنین مدل استاندارد براي نیروي گرانش توضــیحی نــدارد. بینی این مدل اشاره کردبا پیش) مشابه الکترون با جرم بیشتر(میوئون    مغناطیسی ذره
 . پردازدها میفراوانی شکل گرفته که به توصیف این پدیده» فرااستاندارد«هاي در همین راستا، نظریه

 ــ. هاي دقیق و یا جستجو براي فیزیک جدیــد اســتگیريهاي موجود از طریق اندازهمورد بحث، آزمون تجربی این نظریههدف اصلی حوزه علمی  ه ب
هاي گروه ها نوعا نیازمند همکاريدر مقیاس وسیع، این پژوهش) آشکارسازها و شتابگرها(هاي پیشرفته و تجهیزات آزمایشگاهی  يفناوردلیل نیاز به  

نمونه ویژه این نوع پژوهش که دربردارنده حرکت در مرز دانش و تکنولوژي است، برخــورد دهنــده بــزرگ هـاـدرونی .  المللی استعلمی در سطح بین
هزار نفر از بیش از صد موسسه تحقیقاتی در سراسر دنیا، در حال اس، بالغ بر پنج.ام.تنها در آزمایش سی.  هاي آن در سرن استو آزمایش)  سی.اچ.ال(

پیشــگان ذرات بنیـاـدي آزمایشــگاهی در ســطح دانشــجوي دکتــري، محقــق پسـاـدکتري، و این تعداد در برگیرنــده مهندســین و فیزیک.  کار هستند
اي هایی میان رشتهویژه در مقیاس وسیع، پژوهشههاي حوزه فیزیک ذرات بنیادي آزمایشگاهی، بپژوهش.  پژوهشگران با شغل ثابت آکادمیک است

هـاـي هـاـ، دادهشوند و محل تلاقی فیزیک بنیادي با مهندسی پیشرفته الکترونیک، مهندسی کامپیوتر، فنــاوري اطلاعـاـت و تحلیــل دادهمحسوب می
 .بزرگ، هوش مصنوعی، مهندسی مواد، و همچنین فیزیک شتابگرهاست

  



  : و مشخصات دوره تحصیلی رشته فتعری ب. 

 آن يهاگرایشمعرفی ، و رشته یستیرشته، چ يو مرزها  یحوزه مطالعات 

   ،ي مختلف دوره تحصیلی)هابخشها، و کارورزي هاکارآموزيمشخصات دوره تحصیلی (تعداد کل واحدها، طول دوره تحصیل 

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

  

ن کــریم آیــات متعــددي در قــرآ. شناســیکیهانیک ذرات بنیادي و گرانش و زعبارتند از فی 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  ها و هســته آمــدنوهسته ها از اهداف فیزیکدانان ذرات بنیادي است. چگونگی بوجــود   هااتمي بین  هاکنشبرهمشناخت  
در عالم یکی  هاکهکشاناز مسایل مورد تحقیق در این گرایش است. مطالعه تحول منظومه شمسی و کهکشان راه شیري و دیگر   آنهاتشکیل دهنده  

. اینکــه شــودمیو ستارگان و سیارات در این گرایش بررســی   هاکهکشان  آمدنوجود  هاز موضوعات مرتبط با این گرایش است. سوالاتی نظیر زمان ب
شــود از دیگــر مطالــب مــرتبط بــا گــرایش و زمین چقدر است و چــرا طبیعــت بــه ایــن صــورت دیــده می هاآسمان میزان فراوانی عناصر مختلف در

 است. شناسیکیهان

 :لازم است با موضوعات ذیل آشنایی داشته باشنددانشجویان این رشته  با توجه به بند الف،

 شناسی، با در برداشتن مکانیزم هیگز و آشنایی با سوالات مهم و پاســخ داده صورت پدیدههویژه بهصورت نظري و بهفیزیک ذرات بنیادي ب
 نشده این حوزه

  فیزیک آماري با رویکرد تحلیل داده جهت کشف یـاـ رد فرضــیات)discovery or exclusion( . مفــاهیمی نظیــر بــرازش بیشــینه
جزء محورهاي اصلی این بخــش  …هاي مقید، و ها، عدم قطعیت، با درنظر گرفتن همه عدم قطعیت)maximum likelihood fit(مشابهت 

 از آموزش است.

  پیشرفته و یادگیري ماشین هايزباننویسی کامپیوتري به برنامه. 

 هاي آشکارسازي و غربال هاي انرژي بالا در تولید داده، مکانیزممکانیزم شتابگرها و برخورددهنده)trigger ( آوري داده در جمع)data 
acquisition(. 

 سازي برخورد ذرات و ساختار و واکنش آشکارسازهاي شبیهبرنامه 

 
. هاي موردنیاز در برنامه درسی فعلی موجود است و صرفا محتوا نیاز به بازنگري دارد تا پاسخگوي نیازهاي این رشته باشدبراي اغلب این موارد، قالب

براي نمونه، مباحث فیزیــک ذرات . توسعه محتوا ممکن است به افزودن تعداد واحدهاي یک درس و یا ارائه آن در دو بخش و در دو ترم متوالی شود
فیزیــک آمــاري و  همچنین. گیردشناسانه را دربر نمیو نگاه پدیده در دوره کارشناسی ارشد، اغلب دلیل کمبود وقت، مکانیزم هیگز، اشکالات موجود،

 .دهند و نیاز به توسعه دارندمکانیک آماري مباحثی که پیشتر گفته شد را پوشش نمی

  

  :پ. اهداف برنامه درسی

  هاي نظري و محاسباتی  توانایی انجام پژوهش با کمک روش آوردنبوجود   .1

  ماده شدن براي شروع به کارهاي تحقیقی انفرادي و جمعیآ  .2

   اي و اساسی در فیزیک بنیادي به دانشجویانموزش مطالب پایهآ.  3



  گر در مسایل علمیماده ساختن ذهنی فعال و خلاق و پرسشآ  .4

 شناسیکیهانگرانش و  ،دستاوردهاي علمی در فیزیک ذرات بنیاديخرین آشنایی با آ  .5

 آشنایی با چگونگی طراحی آزمایش براي یک سوال نظري یا فهم یک پدیده ناشناس.  6

 کسب توانمندي در ابزارهاي پژوهش آزمایشگاهی در فیزیک ذرات امروز.   7

   

  ت. ضرورت و اهمیت:

 کدام تحولات در علم و فناوري ضرورت ایجـاـد ایــن  ،کند؟نیازهاي کشور و منطقه را تامین میاین رشته کدام یک از  (  وجود رشته  ییچرا
 )هایی به کشور خواهد رسید؟اگر این رشته وجود نداشته باشد چه آسیب ،رشته 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
 ها)در سایر دانشگاهاین رشته ابقه  س

  

 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 شــدهيفناورهاي پژوهشی با بیشترین تاثیر است. بســیاري از ترین حوزههزینهفیزیک نظري یکی از کم
ي فیزیکدانان نظري دارند چرا که فنــاوري هاپیشرفتسیم و تصویربرداري تشخیصی همگی ریشه در هاي 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. MRIهایی مانند ترانزیستور ، لیزر، براي کشف اسرار اتم، فیزیکدانان نظري نظریه کوانتومی را توسعه دادند که پایه فناوري

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  پیمانــه ايبوزون  4لپتون،  6کوارك،   6و شامل    شودمیاست. ساختار نظري زیربنایی در فیزیک ذرات مدل استاندارد نامیده  

  .کنندمیکنش ضعیف و الکترومغناطیس با هم برهماي اي قوي، هسته(بوزون هیگز) است که از طریق سه نیروي هسته

ها شاید ذرات جدیدي پدید آینــد درك کنیم. در این انرژي تر) اتفاق می افتد، راهاي بالاتر (نظیر فواصل کوچکچه که در انرژيکوشیم که آنما می
هاي بینـاـدي اي از پرســشکند و به طور بالقوه بــه دســتهها درك بهتري از نحوه کار کیهان ارائه میها تغییر کند. این پژوهشکنشو یا شکل برهم

ي هاي بـاـلا، همــههایی مانند اینکه چرا جرم هیگز بسیار سبک است، ماده تاریک از چه چیزي ساخته شده است، آیا در انرژيدهند. پرسشپاسخ می
  شوند، چه اتفاقی براي پادماده افتاده است و یا کیهان اولیه چگونه بوده است.نیروها در یک نیروي منفرد متحد می



وجود دارند، از جمله بررسی اجرام مجـاـور کــه تحــت   هاسیاهچاله  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 هایی براي آزمایش نظریهها آزمایشگاهسیاهچاله
، فیزیکــدانان در حــال کننــدمیي خود به خوبی کـاـر ي مربوطهدر حوزه هانظریهدهند. در حالی که هر یک از این ها توضیح میترین مقیاسکوچک

را با جزئیات توضــیح دهــد.  هاسیاهچالهشمول باشد و به ویژه بتواند فیزیک واحد ایجاد کنند که جهان دانند که چگونه یک نظریه فیزیکیحاضر نمی
 .شودمیي سریع نظري و کاربردي در دیگر کشورهاي جهان هاپیشرفتنبودن این گرایش باعث عقب افتادن ایران از 

  

  ث. تعداد و نوع واحدهاي درسی: 

  

  جمع    مقطع

  دکترا
اصلی و    پایه   عمومی 

    رساله  اختیاري   تخصصی 

-  -  10 - 8  4-10  24 - 18  36  
10  6  20  36  

  

  

  آموختگان: هاي دانشها و شایستگیج. توانایی

ها مهندسی و علوم پایه وعلوم انسـاـنی را نیــز توان انجام محاسبات نظري و کامپیوتري که امکان استفاده و کاربرد در دیگر مسایل مربوط به رشته  .1
  دهدمیالتحصیلان  به فارغ

  هاي تحقیقاتی گروهی  توانایی در انجام پروژه آوردنوجود هب  .2

  هاي مهندسی و علوم پایه مفید باشدتواند براي همکاري با دیگر متخصصین از رشتهداشتن تجربه ودانشی که می  .3

  ماده شدن براي تحقیقات علمی مستقل و با اهمیت در رشته فیزیکآ  .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  6  7  

1  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

2  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

3  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

4  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

  )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  4          

          ✓  ✓  ✓  ✓  1 کوانتومی هايمیداننظریه 
          ✓  ✓  ✓  ✓  2 کوانتومی هايمیداننظریه 

          ✓  ✓  ✓  ✓   شناسیکیهان
          ✓  ✓  ✓  ✓  فیزیک)  دکتري(سمینار 

          ✓  ✓  ✓  ✓  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی 
          ✓  ✓  ✓  ✓  فیزیک پیشرفتهریاضی  

          ✓  ✓  ✓  ✓  عام نسبیت
          ✓  ✓  ✓  ✓  1 بنیادي در ذرات ویژه موضوعات
          ✓  ✓  ✓  ✓  2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات

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

          ✓  ✓  ✓  ✓  1اي ذرههاي بسفیزیک دستگاه
          ✓  ✓  ✓  ✓  هاي بحرانی فیزیک پدیده

          ✓  ✓  ✓  ✓  فیزیک محاسباتی 
          ✓  ✓  ✓  ✓  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  3  3  1 کوانتومی هايمیداننظریه   1
    0  0  3  3  2 کوانتومی هايمیداننظریه   2
    0  0  3  3   شناسیکیهان  3
    0  0  1  1  فیزیک)  دکتري(سمینار   4
    0  0  0  0  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی   5

  
  
  

  جدول دروس اختیاري

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

    0  0  3  3  تهفریاضی فیزیک پیشر  1
    0  0  3  3  عام نسبیت  2
    0  0  3  3  1 بنیادي در ذرات ویژه موضوعات  3
    0  0  3  3  2 بنیادي ذرات در ویژه موضوعات  4
    0  0  3  3  1ذرات بنیادي پیشرفته   5
    0  0  3  3  2ذرات بنیادي پیشرفته   6
    0  0  3  3  1اي ذره هاي بسفیزیک دستگاه   7
    0  0  3  3  هاي بحرانی فیزیک پدیده   8
    0  0  3  3  فیزیک محاسباتی  9
    0  0  3  3  گرایش دیگردرس اختیاري از   10

  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم

  هاي دروس ویژگی 



 

  

   

  هاو نظریه میدان  ذرات بنیادي ، گرایش فیزیکفیزیک - دکتري  : گرایشمقطع و نام رشته
  1 کوانتومیي 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    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 کوانتومی ي میدانآموزش اصول نظریههدف درس: 

  
  

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

  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 - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  2 کوانتومیي هامیدان نظریه   : )فارسی( درس  نام
  Quantum Field Theory 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
  هاي کوانتومی ي میدانآموزش اصول نظریههدف درس: 

  
  

  ها: سرفصلمباحث / 
 ،هــاي مــادون قرمــزواگرائــی ،ي اختلالــی بازبهنجــارشنظریــه ،بازبهنجارش جرم ،گشتاور دوقطبی ناهنجار ،قطبش خلا  ،اثر کازیمیر  ،انتگرال مسیر

  شکست خودبخودي تقارن ،ي یانگ میلزنظریه  ،گروه بازبهنجارش ،ناپذیرهاي بازبهنجارشنظریه  ،پذیريبازبهنجار
  یاددهی: روش 

  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 - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  شناسی  کیهان  : )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    عملی / آزمایشگاهی   اختیاري  

  کارگاهی / عملیات میدانی   رساله نامه / 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 مدلهدف 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. 
 

  : امکانات مورد نیازملزومات، تجهیزات و  
  
  



 

 

 

 

  

  هاو نظریه میدان  بنیاديفیزیک، گرایش فیزیک ذرات  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  سمینار (دکتري فیزیک)   : )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:
1  0  1    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
  در راستاي رساله دکتري  ه ئارا  تحقیق و  ،مطالعه هدف درس:

  
  

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

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

 

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - دکتري   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   رساله نامه / 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 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  ریاضی فیزیک پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Mathematical 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
    پژوهش و تحقیق دوره دکتريآشنایی با ریاضیات پیشرفته جهت به کار بردن در  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 دیفرانسیل -هندسه ،لی جبر و گروه ،هاخمینه روي انتگرال و دیفرانسیل حساب  ،هاخمینه  ،کوهومولوژي  ،هومولوژي  ،مقدماتی  توپولوژي
  رام -دو کوهومولوژي هايگروه و آهنگهم هايفرم ،کارتان ساختاري هايمعادله  ،پیچش و  خمش  ،کلاسیک

  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
Nakahara, M. (2003). Geometry, Topology and Physics. CRC Press. 
Baez, J. Muniain, J. P. (1994). Gauge Fields, Knots and Gravity. World Scientific. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک ذرات بنیاديفیزیک، گرایش  - دکتري  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    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
  گرانش نیروي بنیادي آشنایی با مفاهیم فضا زمان و  هدف درس:

  
  

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

 ،واکـر ،روبرتسون ،فریدمن هندسه ،هاچالهسیاه ترکلی مباحث ،یلدس ششوارت 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

  
  



 

  

   

  هاو نظریه میدان  فیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي - دکتري  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 
  روش ارزشیابی: 

  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 - دکتري  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 
  روش ارزشیابی: 

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

 طبق نظر استاد درس 
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

  

  

   

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

  
  : تجهیزات و امکانات مورد نیازملزومات، 

  
  



 

  

  

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  1اي ذرهبس هايدستگاه فیزیک   : )فارسی( درس  نام
 Physics of Many-body Systems 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   صورت نیاز):موزش تکمیلی عملی (در آ
  ايذرههاي مرسوم بسآشنایی با روشهدف درس:  

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
کنشـی، نظریـه پاسـخ برهمفونون، نظریه میدان میانگین، تصویر شرودینگر، هـایزنبرگ، -کوانتش دوم، گاز الکترونی، برهمکنش الکترون

هـاي فـاینمن، گـاز الکترونـی خطی، رابطه کوبو، تابع گرین، نظریه معادله حرکت، تابع گرین زمان موهـومی، نظریـه اخـتلال و دیاگرام
  برهمکنشی، نظریه مایع فرمی کوانتومی، رسانندگی و پراکندگی از ناخالصی

  
  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

Fetter, A. L. and Walecka, J. D. (1971). Quantum Theory of Many Particle Systems. McGraw-Hill Co.  
Coleman, P. (2015). Introduction to Many-Body Physics. Cambridge University Press. 
Bruus, H. and Flesenberg, K. (2016).  Many-Body Quantum Theory in Condensed Matter. Oxford University 
Press. 
Mahan, G. D. (2000). Many Particle Physics. Springer. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

   

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - دکتري  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   عملی (در صورت نیاز):موزش تکمیلی آ
  آشنایی با گذار فازها و نماهاي بحرانی هدف درس:  

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
لانـدائو  ي میـدان میـانگین، نظریـهنظریهشمولی، مدل آیزینگ، بندي 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 کاسترلیتسفضاي تکانه، بسط سري

  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

  
  



 

  

  

  

  

  

  هافیزیک، گرایش فیزیک ذرات بنیادي و نظریه میدان  - دکتري  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

(مثال: حرکت پرتابه)، روش رانگ کوتا (مثال: حرکـت پرتابـه بـا مقاومـت سیستم عامل لینوکس، حل معادلات دیفرانسیل: روش اویلر  
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 يمعادله شرودینگر مستقل از زمان با روش مونت کارلو  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 
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