
  

 برنامه درسی رشته

 ماده چگال ، گرایش فیزیکفیزیک
CONDENSED MATTER PHYSICS  

 دکتري 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
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 کنندگان: تهیه
  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  فر دکتر سیدجواد هاشمی 

  دانشگاه صنعتی اصفهانعضو هیات علمی   دکتر فرهاد شهبازي 
  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  سارسري دکتر اسماعیل عبدالحسینی

  



  

  تعداد واحد درسی  نوع درس  نام درس
  عملی   نظري  جمع 

  0  3  3  تخصصی   1 ايذره بس هايدستگاه فیزیک 
  0  3  3  تخصصی   هاي بحرانی فیزیک پدیده 

  0  3  3  تخصصی   پیشرفته ماده چگال 
  0  1  1  تخصصی   سمینار (دکتري فیزیک) 

  0  0  0  تخصصی   کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی 
  0  3  3  اختیاري   2مکانیک آماري پیشرفته 

  0  3  3  اختیاري   موضوعات ویژه در ماده چگال 
  0  3  3  اختیاري   ساختار الکترونی پیشرفته مواد 

  0  3  3  اختیاري   2اي ذره هاي بسفیزیک دستگاه 
  0  3  3  اختیاري   هاي پیچیده فیزیک سامانه

  0  3  3  اختیاري   ابررسانایی پیشرفته 
  0  3  3  اختیاري   فیزیک محاسباتی

  0  3  3  اختیاري   هانظریه گروه
  0  0  0  اختیاري   کارگاه ایمنی و بهداشت تخصصی 

  0  3  3  اختیاري   درس اختیاري از گرایش دیگر 
          
          
          
          
          
          



  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  مشخصات کلی برنامه درسی



  الف. مقدمه: 

 چگالماده  ، گرایش فیزیککیزیف :عنوان رشته به فارسی و انگلیسی Condensed Matter Physics 

  دکتري مقطع : 

  ي آن)هاشاخه(آشنایی اجمالی با حوزه علمی و  ي آنهاشاخهمعرفی حوزه علمی و  : 

 
نظم و بسیار متنوعی شامل مواد بلــوري، ترکیبــات بــیهاي سامانهترین گرایش فیزیک است که در آن چگال در واقع گستردهفیزیک ماده

نگــاري هاي طیفهاي متنوع الکترونی و انواع تکنیکگیري ساختار، میکروسکوپمتعدد اندازه هايدستگاهزیستی با استفاده از هاي  سامانه
، مکانیک آمــاري و مکانیــک کلاســیک مــورد کوانتومیهاي متعدد در حوزه مکانیک یابی و همچنین با استفاده از نظریهو ادوات مشخصه

چگال، فیزیک حالــت جامــد اســت کــه بــه بررســی خــواص سـاـختاري، الکترونــی، ترین زیرشاخه فیزیک مادهگیرند. مهمبررسی قرار می
اپتیکــی نیــز از  کوانتــومیهاي شگرفی نظیــر ابررســاناها، مــواد توپولــوژي و بلورهــاي پردازد و زمینهمغناطیسی و اپتیکی انواع بلورها می

 رود.هاي داغ و جذاب این زیرشاخه به شمار میسرفصل
  

  

  : 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 استبرنامهدر صورت بازنگري برنامه درسی، مشخص شود که این برنامه درسی جایگزین کدام 

  

رساناها، مغنـاـطیس، هاي نازك، حسگرها، ابررسانایی، توپولوژي، نیمهچگال شامل نانوساختارها، لایههاي مطالعاتی رشته فیزیک مادهحوزه
و مــواد  کوانتــومیشود. امروزه بلورهـاـي هاي عصبی میزیستی و شبکههاي  سامانهگذار فاز، شکست تقارن، ترموالکتریک، پیزوالکتریک،  

هاي علوم مهندســی چگال هستند. این رشته همپوشانی قابل توجهی با رشتهمطرح در مرزهاي فیزیک ماده  ترین  مباحثدوبعدي از مهم
با رشته مهندسی الکترونیک همپوشـاـنی محسوســی دارد، زمینــه مــواد  کوانتومیرساناها، حسگرها، مواد مغناطیسی و مواد دارد. حوزه نیمه

هاي نازك بـاـ هاي مهندسی مواد و مهندسی مکانیک همپوشانی قابل توجهی دارد و موضوع حسگرها و لایهبلوري و نانوساختارها با رشته
چگــال در نظــر توان سه گرایش کلی نظري، محاسباتی و تجربی را بــراي فیزیــک مادهشود. میرشته شیمی و مهندسی شیمی مرتبط می

  گرفت. 

، مکانیــک آمـاـري و الکترومغنـاـطیس بــراي بررســی کوانتــومیهـاـي مکانیــک چگال نظــري از قــوانین و رهیافتدر گرایش فیزیک ماده
هــا و چگال محاسباتی از تکنیکشود. در گرایش فیزیک مادهموضوعاتی نظیر ابررسانایی، توپولوژي، شکست تقارن و گذار فاز استفاده می

، مکانیک آماري و مکانیک کلاسیک استفاده شده کوانتومیافزارهایی برپایه قوانین مکانیک  هاي مختلف محاسباتی براي تولید نرمتقریب
سازي خواص مکانیکی، الکترونی، مغناطیسی و ترابردي انواع مواد بلوري و نانوساختارها به کـاـر گرفتــه افزارها براي شبیهو سپس این نرم

بینی خواص مواد و نانوساختارها فراگیــر شــده هاي هوش مصنوعی نیز براي افزایش دقت و سرعت پیششود. اخیرا استفاده از فناوريمی
یابی مــواد بلــوري و نانوسـاـختارها هاي متعدد آزمایشگاهی بــراي تولیــد و مشخصــهچگال تجربی از تکنیکاست. در گرایش فیزیک ماده

نگــاري و نشــانی، ادوات طیفلایه هايدســتگاههــاي تولیــد بلــور، شود. ادوات مورد نیاز ایــن گــرایش شــامل انــواع کورهبرداري میبهره
 هاي الکترونی هستند.میکروسکوپ

  



  : پ. اهداف برنامه درسی

 چگال در سطح کشور و تولید دانش در مرزهاي این رشتهتوسعه دانش فیزیک ماده .١

 هاي راهبرديتربیت نیروي انسانی ماهر براي توسعه کشور در زمینه علوم و فناوري .٢

  چگالهاي مختلف فیزیک مادهمناسب براي زمینههاي پژوهشی توسعه آزمایشگاه .٣

 

  ت. ضرورت و اهمیت:

 کدام تحولات در علم و فناوري ضرورت ایجـاـد ایــن ؛ 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 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
 ها)در سایر دانشگاهاین رشته ابقه  س

هـاـي باشــد. فناوريترین عرصه رقابت بین کشورها براي کسب اقتــدار سیاســی و اقتصـاـدي میهاي نوین و راهبردي مهمامروزه فناوري
چگــال رود و رشــته فیزیــک مادههاي بسیار مهم رقابتی در حال حاضــر بــه شــمار مــیاز زمینه  کوانتومیهاي  اپتیکی، حسگرها و فناوري

هاي دفاعی و فضایی دارد و هاي اپتیکی و حسگرها ارتباط تنگاتنگی با فناوريتواند در این میدان رقابتی، نقش مهمی ایفا کند. فناوريمی
چگال از نیازهاي اساسی نظام آموزشی و پژوهشــی مـاـ بــه ها در دکترین مدیریتی کشور، دانش فیزیک مادهبا توجه به اهمیت این فناوري

و  کوانتومیهاي آینده نزدیک نظیر مخابرات امن، محاسبات فوق سریع نیز زیربناي بسیاري از فناوري  کوانتومیهاي  رود. فناوريشمار می
و  گذاري وسیعی براي پیشرفت در این عرصه فناوري انجــام دادههستند و لذا کشورهاي پیشرفته سرمایه  کوانتومیحسگرهاي فوق دقیق  

 دهند.می

  

  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

 چگال و نقش آنها در توسعه کشور هاي راهبردي فیزیک ماده حوزه آشنایی با  .١

 چگالهاي مناسب براي پژوهش در زمینه فیزیک ماده تسلط بر برخی تکنیک  .٢

 اي رشته هاي کلان و بینچگال و آمادگی براي مشارکت در پروژههاي فیزیک ماده هاي مهندسی مرتبط با زمینهآشنایی با رشته  .٣

  

  ضوابط ورود به دوره تحصیلی: چ. شرایط و 

  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  ✓  ✓  ✓        

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

  

  دروس با  هاو شایستگی هااییجدول ارتباط توان

  توانایی و شایستگی  نام درس
1  2  3            

            ✓  ✓  ✓  1 ايذره بس هايدستگاه فیزیک 
            ✓  ✓  ✓  هاي بحرانی فیزیک پدیده 

            ✓  ✓  ✓  ماده چگال پیشرفته 
            ✓  ✓  ✓  فیزیک) سمینار (دکتري 

            ✓  ✓  ✓  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی 
            ✓  ✓  ✓  2مکانیک آماري پیشرفته 

            ✓  ✓  ✓  موضوعات ویژه در ماده چگال 
            ✓  ✓  ✓  ساختار الکترونی پیشرفته مواد 

            ✓  ✓  ✓  2اي ذره هاي بسفیزیک دستگاه 
            ✓  ✓  ✓  هاي پیچیده فیزیک سامانه

            ✓  ✓  ✓  ابررسانایی پیشرفته 
            ✓  ✓  ✓  فیزیک محاسباتی

            ✓  ✓  ✓  هانظریه گروه
            ✓  ✓  ✓  کارگاه ایمنی و بهداشت تخصصی 

            ✓  ✓  ✓  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 ايذره بس هايدستگاه فیزیک   1
    0  0  3  3  هاي بحرانی فیزیک پدیده   2
    0  0  3  3  ماده چگال پیشرفته   3
    0  0  1  1  سمینار (دکتري فیزیک)   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  2مکانیک آماري پیشرفته   1
    0  0  3  3  موضوعات ویژه در ماده چگال   2
    0  0  3  3  ساختار الکترونی پیشرفته مواد   3
    0  0  3  3  2اي ذره هاي بسفیزیک دستگاه   4
    0  0  3  3  هاي پیچیده فیزیک سامانه  5
    0  0  3  3  ابررسانایی پیشرفته   6
    0  0  3  3  فیزیک محاسباتی  7
    0  0  3  3  هانظریه گروه  8
اخذ این درس براي گرایش ماده    0  0  0  0  کارگاه ایمنی و بهداشت تخصصی   9

  چگال تجربی الزامی است.
            درس اختیاري از گرایش دیگر   10

  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم

  هاي دروس ویژگی 



 

 

 

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  1 ايذرهبس 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   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  ايذرهبسمرسوم  هايروشآشنایی با   هدف درس:

  
  

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

هـاي فـاینمن، گـاز الکترونـی معادله حرکت، تابع گرین زمان موهـومی، نظریـه اخـتلال و دیاگرامخطی، رابطه کوبو، تابع گرین، نظریه  
  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

  
  



 

  

 

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - 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   واحد:تعداد 
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 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

  
  



 

  

 

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  ماده چگال پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Condensed Matter  : )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 مباحث ترابرد در جامدات بلورینهدف درس:  

  
  

   ها: مباحث / سرفصل
هاي مزوسکوپیک، فواصـل مشخصـه در ترابـرد اهمـی و کوانتـومی، ترابـرد بالسـتیک و پخشـی، ترابـرد معرفی ترابرد کوانتومی، سامانه
و تـابع  Sبـوتیکر، تـابع تراگسـیل، مـاتریس  -ضعیف، مدهاي عرضی، فرمول بندي لانـداورهاي قوي و همدوس، مغناطومقاومت میدان

بندي تابع گرین غیر تعادلی، مقدمات فازهاي توپولوژیـک در گرین، مدل تنگابست در ترابرد، جایگزیدگی و جایگزیدگی ضعیف، فرمول
   مواد

  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
Vanderbilt, D. (2018). Berry Phases in Electronic Structure Theory: Electric Polarization, Orbital 
Magnetization, and Topological Insulators. Cambridge University Press.  
Martin, R. M. (2020). Electronic Structure: Basic Theory and Practical Methods, 2nd ed. . Cambridge 
University Press.  
Kaxiras, E. and Joannopoulos, J. D. (2019). Quantum Theory of Materials. Cambridge University Press. 
Datta, S. (1995). Electronic Transport in Mesoscopic Systems. Cambridge University Press. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  (دکتري فیزیک)  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   تعداد واحد:
        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
  ه در راستاي رساله دکتري ئارا  هدف درس:

  
  

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

   
  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

  استاد راهنما دارد. بستگی به پروژه دکتري و نظر 
 
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

  

 

 

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - 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   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 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

 

 

  

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   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 
  :  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

  
  



 

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  موضوعات ویژه در ماده چگال   : )فارسی( درس  نام
  Special Topics in Condensed Matter  : )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 مباحث ویژه در فیزیک ماده چگال   هدف 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 
 
  

  : نیازملزومات، تجهیزات و امکانات مورد 
  
  



 

  

  

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  ساختار الکترونی پیشرفته مواد   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Electronic Structure of Materials  : )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
  معرفی نظریه تابعی چگالی و به کار بردن آن براي مطالعه مواد  هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
شـم،  -رهیافت کـنفک، نظریه تابعی چگالی، مدل توماس فرمی،   -هاي وراي هارتريفک، روش  -اپنهایمر، تقریب هارتري  -تقریب برن

همبستگی، تقریب چگالی موضعی و گرادیان تعمیم یافته، رهیافت شبه پتانسیل، توابع پایه، نظریه تابعی چگـالی وابسـته   -حفره تبادلی
  به زمان

  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
Giustino, F. (2014). Materials Modeling Using Density Functional Theory. Oxford University Press. 
Martin, R. M. (2020). Electronic Structure: Basic Theory and Practical Methods, 2nd ed. . Cambridge 
University Press.  
Parr, R. G. and Yang, W. (1989). Density Functional Theory of Atoms and Molecules. Oxford University 
Press. 
Engel, E. and Dreizler, R. M. (2011). Density Functional Theory. Springer.   

 
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

  

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  2 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک   : )فارسی( درس  نام
  Physics of Many Body Systems 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   نیاز):موزش تکمیلی عملی (در صورت آ
  با رویکرد کاربردي ايذرهبسمرسوم  هايروشآشنایی با   هدف درس:

  
  

   ها: مباحث / سرفصل
اي بوزونی و فرمیـونی، نظریـه لانـدائو ذرههاي بسسیستم، توابع موج 3هاي دسته جمعی، مایع هلیوم قواعد جمع، پاسخ خطی و حالت

هـا، اي، تابع گرین براي فونونذرههاي بسهاي معین، مقایسه روشاي، هستهابررسانایی، ماده هسته BCSدرباره مایعات فرمی، تئوري  
هاي با همبسـتگی قـوي، مـدل هابـارد، ها، گاز الکترونی یک بعدي و مایع لاتینجر، الکترون، ابررسانایی دماي بالا، ابرشارهBCSنظریه  
    اي کوانتومی، نظریه میدان میانگین دینامیکی، فازهاي توپولوژیکی، مقولات ویژه در مغناطیس هاي خوشهروش

  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

  
  



 

  

  

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  پیچیدههاي سامانهفیزیک   : )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
  پیچیدههاي سامانهبرآینده در  هايپدیده درك   هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
هاي تصادفی، 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 جهانمقیاس، شبکههاي 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 

  :  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

  
  



 

 

  

 

   

  فیزیک ماده چگال فیزیک، گرایش  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  ابررسانایی پیشرفته  : )فارسی( درس  نام
   Advanced Superconductivity  : )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 فیزیک حاکم بر مواد ابررساناهدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 ،IIو    Iهـاي بحرانـی، ابررسـاناهاي نـوع  ، ابررسانایی، الکترودینامیک ابررسانایی، نظریه لاندن، نظریه گینزبـرگ لانـدائو، جریانتاریخچه

  ابررسانایی، اثرات جوزفسون، اسکوئیدها، ابررساناهاي دماي بالا، کابردهاي ابررسانایینظریه میکروسکوپی  
  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

Annet, J. F. (2004). Superconductivity, superfluids, and Condensates. Oxford University Press.  
Rose-Innes, A. C., and Rhoderick, E. H. (1978). Introduction to Superconductivity. Pergamon Press. 
Anderson, P. W. (1997). High-T Superconductor. Princeton University Press.  

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

 

 

 

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - 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

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
  
  



 

 

 

 

   

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   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    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
هـاي .. شناخت این سـاختارها و نمایشاي و ..پیمانههاي هاي طبیعت نظیر دوران، انتقال، تبدیل لورنتز، تقارنمطالعه تقارن هدف درس:

  آن
  
  

ها، هاي گروهیوغ، زیرگروه نرمال، قضیه خودریختی، نمایشهاي همهاي مهم، کلاسها و گروه تعریف گروه، مثال  ها:مباحث / سرفصل
تقلیل تعامد نمایشمشخصه،  (2)ܷܵهاي  گروه   ها، جدول مشخصه،ها و مشخصه پذیري،  − ܱܵ(3) − و  (2)ܱܵ تعریف جبر لی   ،

  ، تابلوهاي یانگ(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

  
  



 

 

  فیزیک، گرایش فیزیک ماده چگال  - دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  کارگاه ایمنی و بهداشت تخصصی   : )فارسی( درس  نام
    : )انگلیسی(  درس نام

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

  عملی    -نظري   اصلی و تخصصی     جمع   عملی  نظري   واحد:تعداد 
0  0  0    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
  هاي تخصصیآشنایی و ارتقاي سطح ایمنی در آزمایشگاههدف 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
  
  


