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 برنامه درسی رشته

 ايهسته فیزیک، گرایش فیزیک 
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 دکتري مقطع 

  هاي:مشتمل بر گرایش
 Nuclear Physics| اي هسته فیزیک فیزیک، گرایش  .١

  
  
  

 کنندگان: تهیه
 عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر سید ظفراالله کلانتري 

  عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر مریم حسنوند



  

  تعداد واحد درسی  نوع درس  نام درس
  عملی   نظري  جمع 

  0  3  3  تخصصی  ايهستهموضوعات ویژه فیزیک 
  0  3  3  تخصصی  فیزیک محاسباتی

  0  3  3  تخصصی  1ذرات بنیادي پیشرفته 
  0  1  1  تخصصی  سمینار (دکتري فیزیک) 

  0  0  0  تخصصی  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی 
  0  0  0  تخصصی  تخصصی کارگاه ایمنی و بهداشت 
  0  3  3  اختیاري   ساختار هسته
  0  3  3  اختیاري   اي گداخت هسته

  0  3  3  اختیاري   آشکارسازي و دوزیمتري پیشرفته 
  0  3  3  اختیاري   1 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک
  0  3  3  اختیاري   2 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک

  0  3  3  اختیاري   2ذرات بنیادي پیشرفته 
  0  3  3  اختیاري   1 کوانتومیهاي نظریه میدان
  0  3  3  اختیاري   2 کوانتومیهاي نظریه میدان

  0  3  3  اختیاري   درس اختیاري از گرایش دیگر 
          
          
          
          
          
          
          



  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  مشخصات کلی برنامه درسی



  الف. مقدمه: 

 ايهسته فیزیک فیزیک، گرایش :  عنوان رشته به فارسی و انگلیسی Nuclear Physics 

  مقطع: دکتري 

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

ي اســتاتیکی و هــاویژگیي اتمــی (شــامل هاهســتهي هـاـویژگیبه بررســی ســاختار و  ايهستهبه عنوان بخشی از علم فیزیک، فیزیک  
و  هــاگرایشدانســت کــه داراي  ايهســتهاي براي علوم ذرات بنیادي و مهندســی پایه  توانمیپردازد. این شاخه از علم را  دینامیکی) می

حـاـوي  هســتهبــه شــناختی از متمرکــز اســت و ســعی دارد کــه  هااتمهسته  بر روي ايهستهفیزیک  ي تحقیقاتی متنوعی است.هازمینه
 ايهســتهبرسد. از موضوعات اساسی فیزیک  )هاها و نوتروندرون پروتون  ترکوچکها (ذرات  ها) و کواركها و نوترونها (پروتوننوکلئون

، هاهســته، سـاـختار ايهســته ايذرههاي چنــد ، بررسی سامانهايهستهقوي، پتانسیل و نیروهاي  هايکنشبرهمبه مطالعه روي   توانمی
. ماهیــت گســترده ایــن شــودمیانجـاـم  ســازيشبیهي نظري، تجربی و هازمینهاشاره کرد که در   ايهستهي  هاواکنشو    هاهستهخواص  

و ســتاره شناســی مشــهود اســت و در بررســی شناسی کیهانگرایش از بررسی ابعاد بسیار کوچک در حد فرمی تا تاثیر آن حتی در مباحث 
پیشرفته و نوین نقــش اساســی دارد و بــه کاربردهــاي متنــوع آن در  هايفناوريي مختلف کاربرد دارد. علاوه بر آن در هاگرایشعلوم و  

بررســی  :شــودمیارائــه  مختلفــی  يهاشـاـخهزیر  درایــن گــرایش  اشـاـره کــرد.    توانمی  ايهستهو پزشکی    ايهستهي مهندسی  هازمینه
و  هاهادرون، فیزیک ، پرتوپزشکیايهستههاي  کتورار  ،ايهسته  همجوشی  کاربرد پرتوها،،  ايذرهي چند  هاسامانهقوي و    هايکنشبرهم

از نظــر  ايهســتهاي مورد مطالعه قــرار گیرنــد. فیزیــک نظري، کاربردي و بین رشته  هايبخشند در  توانمی  هاشاخههر کدام از این  .    ...
د مورد استفاده قرار گیرد کــه در ادامــه بــه آن توانمیمختلفی در حوزه هاي علوم ، صنعت، پزشکی و کشاورزي   هايبخشگستردگی، در  

 . شودمیپرداخته 

 

  : و مشخصات دوره تحصیلی رشته فب. تعری 

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

   ،مختلف دوره تحصیلی)  هايبخشها، و کارورزيها کارآموزيمشخصات دوره تحصیلی (تعداد کل واحدها، طول دوره تحصیل 

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

ي اتمی و کاربرد آنهـاـ فعالیــت هاهستهمتنوعی از علوم مرتبط با   يهاشاخهي رشته فیزیک است و در  هاگرایشیکی از    ايهستهگرایش  
کتــور، ارفیزیــک  ،ايهســتهکـاـربرد پرتوهـاـ، گــداخت ، هاهســته، خــواص ايذرهي چنــد هاسامانهقوي و  هايکنشبرهم. بررسی  کندمی

ي اتمی براي شناخت بیشتر ماهیت آنهـاـ بخــش هاهستهاین رشته هستند. مطالعه   يهاشاخهاز جمله زیر  هاهادرونو فیزیک    پرتوپزشکی
ي پرتوزا در علــوم و صــنایع هاهستهو استفاده از این دانش در تولید انرژي و استفاده از   رودمیبه شمار    ايهستهبنیادي تحقیقات فیزیک  

  مختلف مانند پزشکی، داروسازي، کشاورزي، شیلات، و ... شناخته شده است. 

  

  : پ. اهداف برنامه درسی

   ايهسته کیزیف نهیدر زم شرفتهیپ کیآکادم يهاارائه آموزش.  1
  و کاربردي سازيشبیههاي نظري، محاسباتی، تجربی، از جنبه ايهسته کیزیجامع از ف یدگاهیدارائه .  2
  ايهستهکاربردي در گرایش و  ات بنیاديقیتحقامور  مشارکت در دانشجویان در  ییتوانا.  3
  



  ت. ضرورت و اهمیت: 

 کدام تحولات در علم و فناوري ضــرورت 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؟

درك  يمـاـ بــرا ییمطالعه هسته اتم توانــا نقش برجسته اي در توسعه فیزیک قرن بیستم ایفا کرده است.  ايهستهمطالعات نظري و تجربی فیزیک  
 ــ دهدمیارائه براي پرسش هاي اساسی در مورد سازوکار جهان را  ییپاسخ ها،  دهدمیرا افزایش    جهان  ــنها یو دانش ما را در مــورد ب کوچــک و  تی

ولی پتانسیل حاکم بر این نیروهـاـ  وجود داردقوي بین پروتونها و نوترونها  هايکنشبرهم جهیکه هسته در نت می دانیم .دهدمیبزرگ گسترش   اریبس
 ــبـاـ  دانشمندان مؤثر بر آنها وجود دارد. يروهایذرات و ن نیدر مورد ا پژوهش يبرا يادیز مواردهنوز   به طور کامل شناخته شده نیست و  در  يریادگی

 يکاربرد يتوسعه انواع برنامه ها يد براتوانمیکه  دهندمیرا توسعه  یقاتیتحق يها و ابزارها  کیحاکم بر آن، دانش، تکن  يروهایمورد هسته اتم و ن
فنونی در اختیار ما گذاشته است که در علوم دیگر از جمله در فیزیک اتمــی، فیزیــک حالــت جامــد و دیگــر   ايهستهبه علاوه فیزیک    استفاده شود.

 بسیار قابل توسعه است.  ايرشتهعلوم نیز کاربرد وسیعی پیدا کرده است و از جنبه هاي بین  يهاشاخه

پایه اي بــراي مواد و  لیو تحل هیتجز ،یمل تیو امن یمنیا ،يانرژ دیتول ،یو درمان پزشک صیتشخ  يبرا یهایفناوريها و کاربردها شامل دستگاه  نیا
 است. ايهستهمهندسی 

از جمله تامین انرژي، کاربردهاي فراوان آن در تشــخیص  ايهستهبا توجه به گستردگی دامنه مطالعاتی و کاربردي این رشته و نیاز کشور به فناوري 
، راکتورهاي شکافت و گداخت، تولید رادیو ایزوتوپها و فناوري هاي نوین، وجود ايهستهو درمان بیماري ها، کاربرد پرتوها، شتابگرها، آشکارسازهاي  

  این گرایش بسیار ضروري می نماید. 

 
 

 ــدر ا یبرنامه درس راتییتغ خچهیاز تار يمختصر(  یبرنامه درساین    يبازنگر  ای  نیتدو   ییچرا   ــ يو جهـاـن و مرزهـاـ رانی ، رشــته يرو  شیپ
 ها)در سایر دانشگاهاین رشته سابقه  

ربردي براي پژوهش هاي بنیادین در این زمینه نیاز است که مباحث نظري این رشته به طور پایه اي آموزش داده شود، از طرفی امروز، جنبه هاي کا
بسیار مورد توجه و نیاز کشور است، لذا ارتقاي ظرفیت علمی در این رشته، ارتقاي پژوهش هاي کاربردي و ورود   ايهستهو فناوري مرتبط با گرایش  

نیز در برنامه  ايهستهمرتبط با علوم  سازيشبیه. جنبه هاي تجربی و نرم افزارهاي محاسباتی و کندمیرا نیز فراهم    ايهستهبه عرصه هاي فناوري  
 و کاربرديِ به روز در ارائه دروس باید مد نظر قرار گیرد.  سازيشبیهآموزشی مورد نیاز است. لذا مباحث نظري، تجربی،  

  

  

  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

و  يفنـاـور يو کاربردهـاـ یو تجرب ينظر ايهسته کیزیف يهازمینهدانش در  هايدر مرز مرتبط با گرایشدر موضوعات  قیمطالعه و تحق ییتوانا.  1
 .یپزشک

ساختار  فیتوص ،يدر جهان، کاوش در جهان با استفاده از ذرات و تشعشعات پرانرژ يماده و انرژ دیتول  يندهایفرآ  یاز دانش فعل  یکل  ينما  داشتن.  2
 .تريادیبن يآنها و ارتباط آنها با ساختارها هايکنشبرهماتم و  يهاهسته

مــی مــورد اســتفاده قــرار  ايهسته کیزیف يهاشیکه در حال حاضر در آزما یسینومحاسبات و برنامهرایج    يهااستفاده از ابزارها و روش  ییتوانا.  3
 گیرند.

را  يو فناور یو هم کار تجرب يکه هم کار نظر المللیبینبزرگ  يهاياز همکار یبخش لیتشک  ایدر چارچوب    یعلم  یقاتیتوسعه کار تحق  ییتوانا.  4
  .کندمی بیترک

  ها بنیادي در این گرایش جهت تامین اعضاي هیئت علمی دانشگاه. توانایی آموزش و پژوهش هاي 5
  ي دانش بنیانهاشرکتو کاربردي براي فعالیت در مراکز پژوهشی از جمله سازمان انرژي اتمی و   ايرشته. توانایی انجام کارهاي بین 6
  

  

   



  

  

  اهداف برنامه درسیبا  هاو شایستگی هااییجدول ارتباط توان

  اهداف  و شایستگی توانایی
1  2  3        

1  ✓  ✓  ✓        
2  ✓  ✓  ✓        
3  ✓  ✓  ✓        
4  ✓  ✓  ✓        
5  ✓  ✓  ✓        
6  ✓  ✓  ✓        

  ) 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  5  6      

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ايموضوعات ویژه فیزیک هسته
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  فیزیک محاسباتی

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  1ذرات بنیادي پیشرفته 
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  سمینار (دکتري فیزیک) 

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  کارگاه ایمنی و بهداشت عمومی 
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  تخصصی کارگاه ایمنی و بهداشت 
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ساختار هسته
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  اي گداخت هسته

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  آشکارسازي و دوزیمتري پیشرفته 
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  1 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  2 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  2ذرات بنیادي پیشرفته 
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  1 کوانتومیهاي نظریه میدان
      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  2 کوانتومیهاي نظریه میدان

      ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  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  ايموضوعات ویژه فیزیک هسته  1
    0  0  3  3  فیزیک محاسباتی  2
    0  0  3  3  1ذرات بنیادي پیشرفته   3
    0  0  1  1  سمینار (دکتري فیزیک)   4
    0  0  0  0  ایمنی و بهداشت عمومی کارگاه   5
    0  0  0  0  تخصصی کارگاه ایمنی و بهداشت   6

  
  

  جدول دروس اختیاري

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

    0  0  3  3  ساختار هسته  1
    0  0  3  3  اي گداخت هسته  2
    0  0  3  3  پیشرفته آشکارسازي و دوزیمتري   3
    0  0  3  3  1 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک  4
    0  0  3  3  2 ايذرهبس هايدستگاه فیزیک  5
    0  0  3  3  2ذرات بنیادي پیشرفته   6
    0  0  3  3  1 کوانتومیهاي نظریه میدان  7
    0  0  3  3  2 کوانتومیهاي نظریه میدان  8
    0  0  3  3  درس اختیاري از گرایش دیگر   9

  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم

  هاي دروس ویژگی 



 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  ايهسته  فیزیک ویژه موضوعات  : )فارسی( درس  نام
  Special Topics in Nuclear 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
  اي هستههاي فعال در دانشکده و مباحث روز مرتبط با گرایش آشنایی دانشجویان با گرایشهدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
شود. سرفصل دروس توسط مدرس یا مدرسین ارائه و بعد از تصویب ارائه مباحث با توجه به تخصص مدرس یا مدرسین درس انجام می 

اجرا میدر گروه هسته  فیزیک هستهاي  روز در  راستاي موضوعات  با موضوعات پژوهشی  شود. مباحث در  فعال در  اي، مفاهیم مرتبط 
اي ارائه هاي فیزیک هستهافزاري مورد نیاز دانشجویان در انجام پژوهشهاي محاسباتی و نرمنامه، ارائه روشدانشکده براي انجام پایان

  شود. می
  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

  ها و ...) ها، پتنتشود (کتاب، مقالهاي از منابع مختلف استفاده میبا توجه به موضوعات ارائه شده و با هماهنگی گروه فیزیک هسته
  

  : نیازملزومات، تجهیزات و امکانات مورد 
  
  



 

 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - 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 يمعادله شرودینگر مستقل از زمان با روش مونت کارلو  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 
  ارزشیابی: روش 

  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
  
  



 

 

 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  1ذرات بنیادي پیشرفته   : )فارسی( درس  نام
  Advanced Elementary Particle Physics 1  : )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
  هاکنشآموزش اصول فیزیک ذرات بنیادي و برهم هدف درس:

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
  مکانیک   بر  مروري  خاص،   نسبیت   بر   مروري  بنیادي،   ذرات  در  واحدها  ماده،  با  ذرات   هايکنشبرهم  استاندارد،   مدل  در   بنیادي  ذرات

  برخورد   مقطع  سطح  برخورد،  مقطع  سطح  ذرات،  واپاشی  موج،  تابع  بهنجارش  و  فاز  فضاي  فرمی،  طلایی  قانون  غیرنسبیتی،  کوانتومی
 معادله  همورداي  شکل  دیراك،  معادله  و  اسپین  احتمال،  چگالی  و  احتمال  جریان  دیراك،  معادله   گوردون،  -کلن   معادله  دیفرانسیلی،

  دوم،   و   اول  مرتبه  اختلال  دیراك،  هايفرمیون  ذاتی  پاریته  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

 کاوش   گیري،   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

  
  



 

 

 

 

   

  اي هسته فیزیک  گرایشفیزیک،  –دکتري   گرایش: مقطع و نام رشته
  (دکتراي 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:
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
هاي آوري اطلاعات مربوط به آن و ارائه مطالب به شیوه مناسب در یکی از موضوع آشنایی با اصول انتخاب موضوع، جمع  هدف درس:  

  اي روز در فیزیک هسته
  
  

  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

  موضوع انتخاب شده براي سمینارروز مرتبط با کتاب، مقاله، پتنت و سایر منابع علمی معتبر و به
 
  

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

 

 

 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - 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

  
  



 

 

 

 

  

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - 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   تعداد واحد:
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 تخصصیارتقاي سطح ایمنی در آزمایشگاهآشنایی و 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
  
  



 

 

 

  

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  هسته ساختار  : )فارسی( درس  نام
  Nuclear Structure  : )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
   ايهاي هستهکنشها با مطالعه برهم بررسی ساختار کلی هستههدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
 پراکندگی،   هايآزمایش  ،هانوکلئون  برانگیخته  هايحالت  ،هانوکلئون  ساختار  بار،  چگالی  و  ماده  چگالی  ها،هسته  عمومی  خواص

  گشتاورهاي  و  هسته  شکل  نوکلئون،  شکل  فاکتور  نوکلئونی،  -دو  هايسیستم  و  ايهسته  نیروي  مرکزي،  پتانسیل  از  پراکندگی
 ساختار   میکروسکوپی  هايمدل  ،ايهسته  جمعی  دسته  حرکت  جرم،  تجربی  نیمه  فرمول  ،ايهسته  بستگی  انرژي  الکترومغناطیسی،

سطح    ، ايهسته  هايواکنش  ضعیف،  و  الکترومغناطیس  اندرکنش  فوك،   -هارتري  ذره  -تک  هامیلتونی  هسته،  ايپوسته  مدل  هسته،
 یونی  پرتوهاي  ،ايهسته   ماده  تئوري  گلئون،  -کوارك  پلاسماي  و  فاز  گذار  سنگین،  هايیون  هايواکنش  اپتیکی،  مدل  مقطع برخورد،

  اخیر   نتایج و تجربی  هايروش ،ايهسته اخترفیزیک رادیواکتیو،
  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

Benhar, O. and Fantoni, S. (2020). Nuclear Matter Theory. CRC Press. 
Karataglidis, S., Amos, K., Fraser P. R., and Canton, C. (2019). A New Development at the Intersection of 
Nuclear Structure and Reaction Theory. Springer. 
Rowe, D. J. and Wood, J. L. (2010). Fundamentals of Nuclear Models: Foundational Models. World 
Scientific. 
Wong, Samuel. S. M. (2004). Introductory Nuclear Physics. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA. 
Casten, R. F. (2000). Nuclear Structure from a Simple Perspective. Oxford University Press. 
Sitenko, A. and Tartakovskii, V. (1997). Theory of Nucleus. Springer. 
Roy, R. R. and Nigam, B. P. (1983). Nuclear physics. Wiley. 
Pal, M. K. (1982). Theory of nuclear structure. East-West Press. 
 

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

 

 

  

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  ايهسته  گداخت  : )فارسی( درس  نام
  Nuclear Fusion  : )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 مرتبط و پدیده  ايهستهآشنایی با همجوشی هدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
  در   همجوشی  هايواکنش  چرخه  ،ايهسته  گرما  همجوشی  ،ايهسته  شکافت  و  گداخت  مقایسه  ،اي هسته  همجوشی  هايواکنش  مبانی
 تعادل  پلاسما،  گرمایش  ، ايهسته  گداخت  پلاسماي  در  موازنه  و  انرژي  اتلاف  ،>σv<پارامتر  گداخت،  هايواکنش  آهنگ  ها،ستاره

  روش   گداخت،  انرژي  بهره  آنها،  عددي   تحلیل  و   هایون  چگالی  دینامیکی  معادلات  لاوسون،  معیار  اشتغالی،  خود  دماي   پلاسما،
 گداخت   راکتور  مغناطیسی،  آینه  مغناطیسی،  و  الکتریکی  هايمیدان  در  باردار  ذرات  برهمکنش  ،)MCF(  مغناطیسی  محصورسازي

  سنگین،   و  سبک  یون  لیزري،  اندازهاي  راه  ،)ICF(اینرسی  محصورسازي  روش  سوخت،  تولید  و  نوترونی  اثرات  ،)Tokamak(  توکامک
  گذارهاي   میوندار،  هايمولکول  و  هااتم  ،)µCF(  میونی  کاتالیزور  روش  به  همجوشی  پلاسما،  ناپایدارهاي  سوخت،  هايساچمه  ساختار

  آنها  عددي تحلیل و µCF همجوشی چرخه  دینامیکی معادلات میون، چرخه آبشاري،
  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

Niu, K. (2009). Nuclear Fusion (1st edition). Cambridge University Press. 
Harms, A. A. et al. (2000). Principles of fusion energy (1st edition). World Scientific 
Morse, E. (2018). Nuclear Fusion (1st edition). Springer. 
Atzeni, S. and Meyer-Ter-Vehn, J. (2004). The Physics of Inertial Fusion (1st. edition). Oxford University 
Press. 
Stacey, W. M. (2008). Fusion Plasma Physics. John Wiley & Sons . 
Chen, F. F. (2016). Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion (Third edition). Springer. 
 

  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز
  
  



 

 

  

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  پیشرفته  دوزیمتري و آشکارسازي  : )فارسی( درس  نام
  Advanced Nuclear Radiation Detection and Dosimetry  : )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
  دوزیمتري هاي اي و روشهاي هستهآشنایی با اصول و طرز کار انواع آشکارسازهاي تابشهدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
اي، آشکارسـازهاي هاي تابش با ماده، آمار شمارش و برآورد خطا، مبانی فیزیـک آشکارسـازهاي هسـتهکنشاي، برهممنابع تابش هسته

رسـانا و انـواع هاي گایگر مولر، آشکارسازهاي سوسـوزن، تکثیرکننـده فوتـونی، آشکارسـازهاي نیمهاي تناسبی، شمارندهگازي، شمارنده
سـنجی ذرات بـاردار، آشکارسـازي و و گامـا، آشکارسـازي و طیف  Xنگـاري پرتوهـاي  آشکارسازهاي حالت جامـد، آشکارسـازي و طیف

اي، مبانی دوزیمتري، آشنایی با دوزیمترهاي مختلف و روش کار آنها، تجزیـه و تحلیـل نمایی نوترون، الکترونیک آشکارسازي هستهطیف
  سازي.به روش فعال

  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
Knoll, C. F. (2010). Radiation Detection and Measurement. John Wiley and Sons. 
Tsoulfanidis, N. and Landsberger, Sh. (2015). Measurement and Detection of Radiation. Taylor and Francis. 

  
  : ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز

  
  



 

 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  1 ايذرههاي بسفیزیک دستگاه   : )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
  ايذرههاي مرسوم بسآشنایی با روشهدف 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

  
  



 

 

  

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: نام رشتهمقطع و 
  2 ايذرههاي بسفیزیک دستگاه   : )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   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  با رویکرد کاربردي ايذرههاي مرسوم بسآشنایی با روشهدف 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

  
  



 

 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - 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    آزمایشگاه   سفر علمی   موزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):آ
  کنش آنها آموزش اصول فیزیک ذرات بنیادي و برهم  هدف درس:

  
  

  از منابع درسی زیر با نظر استاد درس   1مباحث غیر از مباحث ارائه شده در درس ذرات بنیادي پیشرفته  ها: مباحث / سرفصل
   

  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
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

  
  



 

 

   

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  1 کوانتومیهاي نظریه میدان   : )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   نیاز):موزش تکمیلی عملی (در صورت آ
  هاي کوانتومی ي میدانآموزش اصول نظریههدف درس: 

  
  

  ها: مباحث / سرفصل
  تابشی  تصحیح کوانتومی، الکترودینامیک ياولیه مباحث فاینمان، نمودارهاي و  هامیدان کنشبرهم دیراك، میدان گوردون، کلاین میدان 

  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

  
  



 

 

  ايفیزیک، گرایش فیزیک هسته  - دکتري  گرایش: مقطع و نام رشته
  2 کوانتومیهاي نظریه میدان   : )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: مباحث / سرفصل
  و   بحرانی  نماي  ،بهنجارش  باز  گروه  ،تقارن  و  بازبهنجارش  ،بازبهنجارش  روش  ،تابعی  هايروش  ،بحرانی  هاينوسان  و  فرابنفش  آفکات 

  غیرآبلی  اي پیمانه ناوردایی  ،هادرون ساختار پارتونِ مدل ،اسکالر میدان  نظریه
  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

  
  


