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  :مقدمه  - 1

ن به تربيت متخصصيني پرداخته مي شود كه نقشي بسيار آاست كه در  هاييدوره رياضي كاربردي و دكتري ارشناسي ارشد ک 
 .علوم به عهده خواهند گرفت هاي مختلف فني و مهندسي، اقتصاد و مديريت ودر كاربرد رياضي در رشته مؤثر

بر اساس برنامه دوره كارشناسي ارشد  تكميلي رياضي كاربردي مي باشد كه مجموعه حاضر شامل برنامه دروس تحصيلات 
مصوب و برنامه دكتري رياضي  ۲۹/۹/۱۳۹۰رياضي كاربردي مصوب هشتاد و چهارمين جلسه شوراي دانشگاه اصفهان مورخ 

ين اساس برنامه دروس بر ا. مورد بازنگري قرار گرفت ۵/۶/۱۳۶۷يكصد و سي و يكمين جلسه شورايعالي برنامه ريزي مورخ 
  .اين دوره به صورت يك مجموعه ارائه گرديد

  

  :نحوه تدوين دروس تحصيلات تكميلي  - 2

وزارت علوم تحقيقات  ٢٢/١/١٣٧٢اساس مصوبه كميته تخصصي رياضي گروه علوم پايه مورخ  دروس تحصيلات تكميلي بر
  :اند ، براين اساسوري مشخص گرديدهاوفن
توانند عنوان  دو رقمي دارند مي .M.R (Math Reviwes)بندي موضوعي رياضي ر آخرين ردهموضوعاتي كه د )الف(

بندي به صورت دو درس متوالي انتخاب شوند مشروط برآنكه ريز مواد ارائه شده جاي  معيني در عنوان داده شده در رده
.M.R  داشته باشند.  

هندسه  ”و     “ ١هندسه جبري ”ي باعنوان  يهامي توان درساست پس  ۱۴داراي كد دو رقمي    “هندسي جبري  ”"مثلا
  .به طور متوالي ايجادكرد    “ ٢جبري

ارائه نمود كه   “ ١موضوع  ”مي توان يك درس با عنوان مباحثي در M.R.براي هر يك از موضوعات دو رقمي در  :تبصره 
  . به مباحث تحقيقاتي اختصاص داشته باشد

 ”"  مثلا . مي توان فقط يك درس ارائه كرد  M.R.يك حرف از فهرست  دو رقم و( سه جزئي  ريزمواد هر درس باعنوان
  .ارائه داد “خمهاي جبري ”درفهرست است پس فقط مي توان يك درس با عنوان  14Hداراي رده بندي    “خمهاي جبري 

  

  : كاربردي  يارشد رياض يدورة کارشناس يتعداد واحدها  - ٣ 

بعلاوه . واحد اختيار نمايد ٤درس به ارزش هركدام  ٦مي بايستي  دانشجو واحد است که ٣٢اين دوره  ياتعداد کل واحده  
دانشجويان شيوه . واحد پايان نامه ميگذراند ٦و ) پژوهشي و آموزش محور(واحد سمينار ٢پژوهشي -دانشجو در شيوه آموزشي

  .نماينداخذ مي) حورآموزش م(واحد سمينار ٢آموزش محور يك درس اضافه به انضمام
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(i هاي آناليز عددي و تحقيق در عمليات و در گرايش پژوهشی -شيوه آموزشی ارشد  رياضي كاربردي يکارشناس انيدانشجو

به شرح  ،پذيرفته مي شوند) بدون ذكر گرايش هاي سه گانه( كد رياضي كاربردي  دانشجوياني كه باو همچنين  رياضي فيزيك
  :دناختيار مي نمايس را وذيل اين در

دانشجويان  اين  يارشد رياضي كاربردي برا يکارشناس ياز جدول دروس اصل ٤و٣و٢و١ يگذراندن دروس در رديف ها )الف(
  .است يالزام

د به نگروه بايد سه درس ديگر را اختيار نماي يبا نظر استاد راهنما  و تأييد کميتة تحصيلات تکميلمذکور  دانشجويان  )ب(
واند از كليه دروس تباقيمانده مي يك درس. باشد جدول دروس تخصصي تحصيلات تكميليدرس آن از  ٢حداقل که  ينحو

  .دنهاي مرتبط انتخاب شوديگر رشته ياهاي مختلف رياضي تحصيلات تكميلي در گرايش
  
(ii تحقيق در عمليات و رياضي هاي آناليز عددي و در گرايش شيوه آموزش محور ارشد رياضي كاربردي يکارشناس انيدانشجو

به شرح ذيل  پذيرفته مي شوند،) هاي سه گانهبدون ذكر گرايش( كد رياضي كاربردي  دانشجوياني كه باو همچنين  فيزيك
  :دننمايس را اختيار ميواين در

 اين يارشد رياضي كاربردي برا يکارشناس ياز جدول دروس اصل ٥و٤و٣و٢و١ يهاگذراندن دروس در رديف )الف(
  .است يدانشجويان  الزام

 ٢که حداقل  يد به نحوندرس ديگر را اختيار نماي چهارگروه بايد  يبا تأييد کميتة تحصيلات تکميل ان مذکوريدانشجو  )ب(
تواند از كليه دروس تحصيلات تكميلي در دروس باقيمانده مي. باشد جدول دروس تخصصي تحصيلات تكميليدرس آن از 

  .دنهاي مرتبط انتخاب شوديگر رشتهيا ضي هاي مختلف رياگرايش
  

  : دكتري رياضي كاربرديدورة  يتعداد واحدها  -٤

دانشجوی . واحد خواهد بود ٤درس به ارزش هر کدام  ٤شامل  آن واحد  ١٦واحد است که  ٦٣تعداد کل واحدهای اين دوره   
  :يدبه شرح ذيل دروس اين دوره را بايد اختيار نماكاربردي رياضي دکتری 

درس  ٢درس را اختيار نمايد به نحوی که حداقل  چهاردانشجو بايد با نظر استاد راهنما  و تأييد کميتة تحصيلات تکميلی گروه 
و  دو درس باقيمانده می تواند از کليه دروس تحصيلات تکميلی در  باشد جدول دروس تخصصي تحصيلات تكميلياز  بايد آن

  .های مرتبط اختيار شودشتههای مختلف رياضی و ديگر رگرايش
  .واحد خواهد بود ٢٠به ارزش  رياضي كاربردي پايان نامه در دوره دکتری

توانند مشخص شده اند مي جدول دروس تخصصي تحصيلات تكميليدر » مباحثي«سرفصل دروسي كه با عنوان  : ١ تبصره
  .ه به تصويب رسيده و به اطلاع دانشكده برسدتخصصی گرو تغيير كنند، در اين خصوص سرفصل پيشنهادي، بايد در كميتة 

نظر استاد راهنما و کميته تحصيلات  به با توجه اربرديك رياضي زمينه تحقيقاتی فارغ التحصيل دوره دکتری : ٢تبصره 
  .تکميلی گروه در مدرک ايشان منعکس خواهد گرديد
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 :اهداف و ضروريات تغيير

ها كاربردي  در ديگر رشته يكاربردي در دهه اخير و پيدايش و گسترش رياض يرياض مختلف در يهابا توجه به ظهور زمينه
تغييرات انجام گرفته در فوق باشد  يشد که نه تنها جوابگويانجام م ياارشد به گونه يدر دوره کارشناس يدرس يريزبايد برنامه

  . ها نيز بر اساس تحولات اخير به روز شوندبلکه مراجع و سرفصل

 

 : العات و اقدامات انجام شدهمط

ها کل برنامه از اين دانشگاه يبا توجه به اينکه بسيار, شدند  يمعتبر جهان بررس يهادانشگاه يهااز سرفصل يتعداد زياد
 يهاو بر اساس تخصص يلذا با مطالعه و بررس, انددر معرض ديد عموم قرار داده  Internetها را از طريق و سرفصل يدرس

  .تدوين گرديد يدر گروه برنامه درس موجود
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  جدول دروس اصلي كارشناسي ارشد رياضي كاربردي 
  

ف
ردي

 

 واحد نظري پيشنياز )جديد(عنوان درس 

 ٤ - تحقيق درعمليات پيشرفته ١

 ٤ - آناليز حقيقي ٢

 ٤ - آناليز عددي پيشرفته ٣

 ٢ -  )پژوهشي و آموزش محور(سمينار  ٤

  ١٤                           )پژوهشی-شيوه آموزشی(جمع 

  ٢  -  )آموزش محور(سمينار ٥

  ١٦                                )شيوه آموزش محور(جمع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

*

بدين ترتيب مجموع واحدهای . برای دانشجويان آموزش محور الزامی می باشد ٥در رديف ) آموزش محور(درس سمينار *
 .واحد است ١٦فوق برای اين دانشجويان 
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  رياضي كاربرديدوره جدول دروس تخصصي تحصيلات تكميلي 
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واحد  پيشنياز )جديد(عنوان درس 

 رينظ

  توضيحات

 

 N30٦٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته روش عناصر متناهي ١

 LXX٦٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته حل عددي معادلات ديفرانسيل معمولي ٢

 FXX٦٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته روشهاي عددي در جبر خطي ٣

 DXX٦٥ ٤ ، آناليز حقيقيآناليز عددي پيشرفته نظريه تقريب  ٤

 MXX٦٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته ا مشتقات جزئيحل عددي معادلات ب ٥

 RXX٦٥ ٤ ، آناليز حقيقيآناليز عددي پيشرفته حل عددي معادلات انتگرال ٦

 XX٦٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته ژه در آناليز عددي مباحث وي ٧

 XX٣٤ ٤ -----  ژه در معادلات ديفرانسيل معمولي مباحث وي ٨

 XX٤٥ ٤ آناليز حقيقي معادلات انتگرال ٩

 XX٤٥ ٤ -----  ژه در معادلات انتگرال مباحث وي ١٠

 XX٤٦ ٤ آناليز حقيقي آناليز تابعي كاربردي ۱۱

 XX٤٩ ٤ -----  )١(بهينه سازي پيشرفته  ۱۲

 XX٤٩ ٤ )١(بهينه سازي پيشرفته  )٢(بهينه سازي پيشرفته  ١٣

 LXX٤٩- ٤ همزمان باآناليز حقيقي برنامه ريزي پويا ١٤

 ٣٧M٤٥ ٤ آناليز عددي پيشرفته هاي عددي در برنامه ريزي غيرخطيروش ١٥

 XX٩٣- ٤ همزمان باآناليز حقيقي )۱(كنترل بهينه ١٦

 XX٩٣ ٤ )۱(كنترل بهينه )۲(كنترل بهينه ١٧

 ٩٠XX ٤ -----  مباحث ويژه در برنامه ريزي رياضي ١٨

 CXX٠٥ ٤ -----  نظريه گراف  ١٩

 AXX٩٤ ٤ -----  نظريه اطلاعات  ٢٠

 ٣٠P٦٨ ٤ -----  نظريه كد گذاري ٢١
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ردي
 

واحد  پيشنياز )جديد(عنوان درس 

 نظري

  توضيحات

 XX٠٥ ٤ -----  اتيآناليز تركيبي ٢٢

 CXX٠٥ ٤ -----  مباحث ويژه درنظريه گراف ٢٣

 XX٣٥ ٤ همزمان باآناليز حقيقي معادلات با مشتقات جزئي پيشرفته ٢٤

 Q XX٣٥ ٤ همزمان باآناليز حقيقي معادلات با مشتقات جزئي رياضي فيزيك ٢٥

 XX٣٥ ٤ -----  ويژه در معادلات با مشتقات جزئي ثمباح ٢٦

  XX٧٠ ٤ - رياضي  فيزيك پيشرفته ۲۷

 XX٧٠ ٤ رياضي فيزيك پيشرفته مكانيك كلاسيك پيشرفته ۲۸

 ٨١ ١٠P ٤ رفتهرياضي فيزيك پيش مكانيك كوانتومي پيشرفته ۲۹

 XX٨٢ ٤ -----  مكانيك آماري پيشرفته ۳۰

 XX٨٣ ٤ -----  نظريه نسبيت ۳۱

 ١٥F٧٠ ٤ -----  مكانيك سماوي ۳۲

 S XX٧٠ ٤ رياضي فيزيك پيشرفته نظريه ميدان هاي كلاسيك ۳۳

 A XX٧٤ ٤ -----  مكانيك محيط هاي پيوسته ۳۴

 XX٧٦ ٤ -----  مكانيك سيالات ۳۵

 T XX٨١ ٤ مكانيك كوانتومي پيشرفته هاي كوانتومي نظريه ميدان ۳۶

 R XX٨١ ٤ -----  نظريه جبر لي در فيزيک ۳۷

  ٤۰C۴۲ ٤ -----  نظريه موجک ۳۸

 XX٧٠  ٤  -----  مباحث ويژه در رياضي فيزيک             ۳۹

 XX٩٤  ٤  -----  مباحث ويژه در نظريه كدگذاري ۴۰

هاي بدون شبكهنظريه و كاربرد روش  ۴۱  ٦٥MXX  ٤  آناليز حقيقي ، اليز عددي پيشرفتهآن 

 ٦٥XX  ٤  هاي عددي در جبر خطي روش جبر خطي عددي پيشرفته  ۴۲
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  تحقيق در عمليات پيشرفته
Advanced Operational Research  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

   واحد ٤ :نظري واحد تعداد

  مشترک ياصل : درس نوع  ندارد  : پيشنياز

  :درس  هدف

  .يخط يحل مسائل برنامه ريز يبرا يعدد يتجزيه و تحليل روشها

  : رئوس مطالب 

  .يرأس يجتها, ينقاط رأس, يچند وجه يمجموعه ها, يچند وجه يمخروطها
  .دوگان و تحليل حساسيت, يعملگرد ويژه سيمپلکس و شرايط بهينگ, جبر روش سيمپلکس 
تحليـل  , يتحليـل پـارامتر  , کران دار يپلکس اصلاح شده و روش سيمپلکس متغيرهاروش سيم, لم فارکاش از طريق روش سيمپلکس 

  .برنامه ريزي متغيير صحيح آرماني و يبرنامه ريز, حساسيت
آشنايي با برنامـه ريـزي غيـر    .روشهاي دوگان . ارائه الگوريتم ها براي حل اين گونه مسائل، الگوريتم هاي صفحات برشي وشاخه كران  

  .خطي

  : يابيروش ارز

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع
  

1- M. S. Bazara, J. J. Jarvis and H. D. Sherali, “Linear Programming and Network Flows”, J. Wiley,  
1990. 
2- D. P. Bertsekas, “Nonlinear Programming”, 2nd Edition, Athena scientific, 1999. 
3- H.A.Taha, “Operational Research, An Introduction.”, 8nd Edition, Pearson Hall, 2007. 
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     يآناليز حقيق
Real Analysis  

  

  --: تعداد واحد عملي

  : حل تمرين 

   واحد ۴ :تعداد واحد نظري

  مشترک ياصل : نوع درس  ندارد : پيشنياز

  :هدف درس 

0)( يفضا, pL يفضا, هيلبرت يفضا, نظريه اندازه, يآناليز تابع, يمفاهيم اوليه آناليز حقيق رسيبر XC آن در  و دوگان
  .ارشد يمقطع کارشناس

  : رئوس مطالب 

  .آن يهاو معادل ياصل خوش ترتيب, ياعداد اصل, ياز نظريه مجموعه شامل خاصيت ترتيب يمقدمات
موضعــاً فشــرده و قضيــه  يفضاهــا, فشــرده يفضاها, مجموعه نقطه شامل تورها ياز توپولوژ يمرور, متريک يفضاها 

  .يجاده
 σ ياقليدس يو فضاها يمجموعــه اعــداد حقيق يبــورل رو يانـدازه ها, يخارج ياندازه ها, اندازه ها, ـ جبرها n يـ بعد.  
انـدازه  , يـ بعد  nانتگرال لبگ , حاصلضرب اندازه ها, توابع مختلط يانتگرالگير, يتوابع غيرمنف يانتگرالگير, توابع اندازه پذير 

  .علامت دار يها
ل شام ياز آناليز تابع يمقدمات, توابع با تغييرات کراندار, اندازه ها يمشتق گير, مختلط ياندازه ها, قضيه لبگ ـ رادن نيکوديم  

  .دوگان, يخط يتابعکها, نرمدار يفضاها
, pL يدوگـان فضـاها  ,  pL يفضاها ياساس يقضايا, هيلبرت يفضاها, يبردار يتوپولوژيک يفضاها, قضيه بئر و نتايج آن 

0)(دوگان , قضيه نمايش ريز, XCc)( يو مثبت رو يخط يتابعکها XC ,يقضيه فوبين, رادن يحاصلضرب اندازه ها.  

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

 
1- G. Debarra, “Measure Theory and Integration”, Albion/Horwood Pub. 2003.   
2- P. M. Fitzpatrick and H. L. Royden, “Real Analysis”, 1nd Edition, China Machine Press, 2009. 
3- G. B. Folland, “Real Anlysis”, J. Wiley & Sons, Canda, 1999. 
4- C. S. Kubrursky, “Measure Theory, A First Course”, Academic Press, 2006.  
5-W. Rudin, “Real and Complex Analysis”, McGraw-Hill, 1987. 
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 پيشرفته يآناليز عدد

  Advanced Numerical Analysis  
  

  -- :عملي واحد تعداد

  : حل تمرين 

    واحد ۴:نظري واحد تعداد

  مشترک ياصل  :نوع درس  ندارد  :پيشنياز

   : هدف درس

روشهاي  یب و برخگيرند و نظريه تقري در اين درس دانشجويان مفاهيم پايداري، همگرايي و سازگاري روش هاي عددي را فرا مي  
 .تقريب توابع و تابعي ها را مي آموزند و در نهايت با روش هاي حل عددي دستگاه معادلات غيرخطي آشنا مي شوند

  : رئوس مطالب

مانند الگوريتم (؛ آناليز خطاهاي گرد کردن؛ آناليز خطاي انواع الگوريتم هاي عددي IEEEاستاندارد :  آناليز خطا و پايداري
؛ تعريف پايداري، سازگاري و همگرايي و ارتباط )ضرب ماتريسي، عملگرهاي رياضي در دستگاه مختلط و غيره ضرب داخلي،

؛ تعريف ضريب وضعيت و بدست آوردن ضريب وضعيت برخي مسائل رياضي و الگوريتم هاي )قضيه هم ارزي لکس(آنها 
  ).پيشين، پسرو، پيشرو(عددي؛ انواع آناليزهاي خطا و پايداري 

مسئله بهترين تقريب؛ قضيه وايراشتراس؛ تقريب يکنواخت؛ صورت قضيه هم نوساني؛ چندجمله ايهاي : يي با تقريبآشنا
چبيشف و خواص آنها ازجمله خاصيت مينيمال؛ تقريب در نرم دو؛ معادلات نرمال؛ دستگاه يکامتعامد؛ چندجمله ايهاي متعامد و 

؛ چندجمله ايهاي لژاندر و چبيشف و لاگر و هرميت؛ تقريب )ورد ريشه هااز جمله خاصيت مينيمال و بحث در م(خواص آنها 
  .فوريه؛ تقريب کمترين مربعات گسسته

مسئله وجود و يکتايي؛ فرمولهاي درونيابي لاگرانژ، نيوتن، نويل، گرانيگايي و مقايسه آنها از ديد پايداري و هزينه : درونيابي
مثال رونگه، همگرايي در نرم بينهايت و نرم , رمول هسته پآنو؛ بحث در همگراييمحاسباتي؛ برآورد خطاي درونيابي به کمک ف

دو؛ پايداري مسئله درونيابي و ثابت لبگ؛ درونيابي هرميت؛ درونيابي مثلثاتي و تبديل فوريه سريع؛ درونيابي کسري و تقريب 
  .ار؛ درونيابي روي مستطيل و مثلثپاده؛ مسئله درونيابي تعميم يافته؛ درونيابي چند متغيره؛ معرفي فضاهاي ه

و  یهاي درونياب؛ انواع شرايط مرزي؛ اسپلاين درونياب مکعب ها؛ اسپلاين ها؛ ريشه هاي اسپلاين فضاي اسپلاين: ها اسپلاين
  .هاي چند متغيره ها؛ اسپلاين اسپلاين-Bها و خواص آنها؛ درونيابي و تقريب به کمک  اسپلاين- Bخواص آن؛ 
لژاندر، - گاوس(کاتس؛ برآورد خطا به کمک فرمول هسته پآنو؛ فرمولهاي گاوسي - هاي نيوتن فرمول: ديعد انتگرالگيري

؛ خواص فرمولهاي گاوسي؛ برآورد خطا؛ بسط اويلر مک لوران، )رادو-لوباتو، گاوس-ژاکوبي، گاوس-چبيشف، گاوس-گاوس
انتگرالهاي تکين و انتگرال روي دامنه هاي (ص خا انتگرالگيريبرونيابي ريچاردسون، انتگرالگيري رامبرگ؛ فرمولهاي 

  .مثلث و هرم, ؛ انتگرالگيري چندگانه روي مستطيل)نامتناهي
 یوضعيت و پايداري مسئله ريشه يابي؛ مروري بر روشهاي تکرار نقطه ثابت و قضاياي همگرايي؛ مرور: معادلات غيرخطي حل

همگرايي هر کدام؛ روشهاي يافتن ريشه هاي چندجمله ايها؛  بر روش نيوتن و نيوتن اصلاح شده و روش وتري و قضاياي
روشهاي يافتن ريشه هاي مختلط؛ روش نيوتن در حل دستگاه معادلات غيرخطي و آناليز خطاي آن؛ روشهاي نيوتن اصلاح 

ش برويدن؛ ؛ معرفي روشهاي شبه نيوتني، رو... )حل تکراري دستگاه، روشهاي تفاضل متناهي براي تقريب ژاکوبين و (شده 
  .کاربرد در بهينه سازي نامقيد
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  : وش ارزيابير

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

 : ياصل منابع

 

 

1- G. Dahlquist and  A. Bjork, Numerical Methods in Scientific Computing, Volume I, SIAM, 
2008. 
2- W. Gautschi, “Numerical Analysis”, 2nd edition, Birkhauser, 2012. 
3- D. R. Kincaid and E. W. Cheney, “Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing”, 
3rd edition, Brooks Cole, 2001. 
4- R. Kress, “Numerical Analysis”, Springer, 1998. 
5- A. Quarteroni, R. Sacco and F. Saleri, “Numerical Mathematics”, 2nd edition, Springer, 2007. 
6- J. Stoer  and B. Bulirsch, “Introduction to Numerical Analysis”, 3rd edition, Springer, 2002. 
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 رياضي فيزيك پيشرفته

Advanced Mathematical Physics 
  

  

  --: تعداد واحد عملي

  :  حل تمرين

  واحد  ۴ :تعداد واحد نظري

  گرايش يتخصص : نوع درس  ندارد : پيشنياز

  :هدف درس 

   يككارشناسي ارشد گرايش رياضي فيز آشنايي با مباحث رياضي فيزيك پيشرفته جهت آماده سازي دانشجو براي دروس

  : رئوس مطالب 

فضـــاهاي بـــرداري، ضـــرب داخلـــي، تبـــديلات خطـــي، جبـــر عملگرهـــاي  :  فضـــاهاي بـــرداري و جبـــر عملگـــري 
ــي ــاتريس(خط ــام ــاتريس  )ه ــاي متناهي،م ــورها و     روي فض ــاني، تانس ــي و يك ــاي هرميت ــا، عملگره ــاقي عملگره ــا الح ه

  .عملگرهاي  تانسوري، عملگرهاي برافكنشي، طيف عملگرها
بسل،  توابع گرين، ، با مشتقات جزيي، چند جملة ايهاي متعامد، توابع خاص رياضي فيزيك) رياضي فيزيك(رانسيل معادلات ديف

  ... .فوق هندسي و
  . تبديلات فوريه و لاپلاس

  .هاهاي ديفرانسيل، تانسورها، حساب روي خمينههاي برداري، فرمفضاهاي مماسي و هم مماسي،  ميدان : ها ديفرانسيل خمينه
ها و جبرهاي لي با نمايش گروه تقارني، نمايش گروهها، معرفي گروه تعريف گروهها، زير گروهها، كنش گروه،: گروهها   نظرية

   . so(n), su(n), sp(2n)ماتريسي نظير

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- S. Hassani, “Mathematical Physics: A Modern Introduction to its Foundations”, Springer, 2000. 
2- P.Szekeres, “A Course in Modern Mathematical Physics: Groups, Hilbert Space and Differential 
Geometry”, Cambridge University Press, 2004. 
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 يروش عناصر متناه

Finite Elements Method  
 

  --: تعداد واحد عملي

  :حل تمرين 

   واحد  ۴ :تعداد واحد نظري

  تخصصي گرايش : نوع درس  آناليز عددي پيشرفته  : پيشنياز

   : هدف درس

بررسي روش عناصر متناهي براي حل معادلات ديفرانسيل جزئي، بررسي همگرايي آن و  نحوه برنامه نويسي آن در رايانه و همچنين 
  .اربردهاي آن در مسائل گوناگونک

  : رئوس مطالب 

  .فضاهاي هيلبرت، قضيه نمايش ريتس، معرفي مشتق ضعيف، فضاها و نرم هاي سوبولف:  آناليز تابعي
قضاياي ديورژانس و گرين، مينيمم انرژي، انواع شرايط مرزي، نظريه وجود و يکتايي فرم ضعيف، فرم : فرم ضعيف مسائل مقدار مرزي

  .ميگرام، بررسي شرايط مرزي نويمان و مخلوط-يراتي براي مسائل متقارن و نامتقارن، قضيه لکسهاي تغي
  .قضيه تصوير، روش گلرکين براي يک مسئله تغييراتي: روش گلرکين

ه چندجمله ايهاي تکه اي خطي، درجه دو و مکعبي روي مثلث، روش تسلسلي براي ساختن پايه هاي درج: تقريب هاي  عناصر متناهي
ها، اسمبل کردن و توليد ماتريس سختي، المان هاي مستطيلي، المان هاي سه بعدي و تقريب هاي  بالاتر، انتگرالگيري عددي روي مثلث

  ).المان هاي خمينه(، روش عناصر متناهي ايزوپارامتريک )روي هرم و چند وجهي هاي ديگر(سه بعدي 
، همگرايي در نرم انرژي، همگرايي در نرم دو، همگرايي در نرم Ceaتکه اي، قضيه مرتبه همگرايي تقريب با چندجمله ايهاي : همگرايي

  .بينهايت، انواع الگوريتم هاي اصلاح شبکه
  .اي برنامه نويسي روش عناصر متناهي، روشهاي حل مستقيم و تکراري ماتريس سختي، روشهاي چندشبکه: سازي پياده

هاي تطبيقي؛  ، انواع الگوريتم)Adaptive(هاي تطبيقي  ؛ روش)nonconforming(روش عناصر متناهي غير انطباقي : مباحث ديگر
هاي تخمين زن؛ کاربرد روش المان متناهي در مسائل وابسته به زمان، مسائل  پيشگويي و تخمين خطاي پسين و انواع الگوريتم

  .و مکانيک سيالات) مسائل الاستيسيته(غيرخطي، کاربرد در مکانيک جامدات 
  

  : ارزيابيروش 

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : ياصل منابع
  

1-D. Braess, “Finite Elements, Theory, Fast solvers, and Applications in Elasticity Theory”, 
Cambridge University Press, 3rd edition, 2007. 
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2- S. C. Brenner and L. R. Scott, “The Mathematical Theory of Finite Element Methods”, Springer, 
3rd edition, 2008. 
3- P.G. Ciarlet, “The Finite Element Method for Elliptic Problems”, North-Holland, 1978. 
4-M. S. Gockenbach, “Understanding and Implementing the Finite Element Method”, SIAM, 2006. 
5- G. Strang and G.J. Fix, “An Analysis of the finite Element Method”, Prentice-Hall, 1973. 
6- J. N. Reddy, “An Introduction to the Finite Element Method”, McGraw-Hill, Inc. 2nd edition, 
1993. 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



١� 
 

 يمعادلات ديفرانسيل معمول يعددحل 

Ordinary Differential Equations Solution of Numerical  
  

 

  -- :تعداد واحد عملي

  :حل تمرين 

   واحد ۴: تعداد واحد نظري

  تخصصي گرايش  :نوع درس  پيشرفته يآناليز عدد   :پيشنياز

   : هدف درس

ديفرانسيل معمولي و معادلات ديفرانسيل جبري را بهمراه آناليزهاي هاي عددي حل معادلات  در اين درس دانشجويان روش
  .گيرند خطا و پايداري فرا مي

  : رئوس مطالب 

  .نظريه معادلات ديفرانسيل معمولي، پايداري مسئله مقدار اوليه: آشنايي
برونيابي (اي مجانبي اي بهمراه آناليز خطاي و آناليز خط هاي اويلر پيشرو و پسرو و ذوزنقه روش: کلاسيک یها روش

تأثير  ،یو همگراي یو سازگاز یرابطه بين پايدار ،یپايدار- و صفر یپايدار- Aها،  ، پايداري عددي اين روش)ريچاردسون
  .معمولي، روش خطوط در حل معادلات ديفرانسيل جزئي نسيلهاي معادلات ديفرا خطاهاي گرد کردن؛ حل دستگاه

هاي  کوتاي صريح، روش-هاي رونگ ر، همگرايي، پايداري و خطاي مجانبي روشجدول ضرايب بوچ: کوتا-رونگ هاي روش
کوتاي ضمني و جدول ضرايب -هاي رونگ فلنبرگ؛ روش- کوتا-هاي رونگ ها؛ روش پيشگويي و اصلاح خطا در اين روش

  هاي پايداري؛ بوچر، آناليز همگرايي و پايداري آنها، حوزه
مولتن، آناليز خطا، پايداري و سازگاري، پايداري نسبي و  پايداري  -رت و آدامزبشفو -هاي آدامز روش: چندگامي هاي روش

  .سازي ها، نحوه پياده هاي پايداري اين روش پايداري، حوزه-Gضعيف و مفهموم 
  .هاي چندگامي خطي تعميم يافته کوتا و روش-هاي شبه رونگ روش): Hybrid(ترکيبي  هاي روش

کوتاي - هاي رونگ پايداري، روش-Lپايداري و -Aچند مثال از معادلات سرسخت، ): Stiff(ديفرانسيل سرسخت  معادلات
  .ضمني براي حل معادلات سرسخت

، تعريف راندگي ADEسرسخت، معرفي انديس  ODEبا يک  ADEتخمين يک ): ADE(ديفرانسيل جبري  معادلات
)Drift(هاي پسرو در حل يک  روش ،ی، کاهش انديس و پايدار سازADE کوتا -هاي رونگ هاي مختلف، روش نديسبا ا

  .براي مسائل با انديس مختلف
هاي تفاضلات متناهي، بررسي سازگاري،  مسئله، انواع روش یو سرسخت یپايدار: ديفرانسيل معمولي مقدار مرزي معادلات

  .هاي هم مکاني پايداري و همگرايي، حل مسائل غيرخطي، روش پرتابي و آناليز خطاي آن، روش
  

  : رزيابيروش ا

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  
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  ---: بازديد

  

  : ياصل منابع

  

1- U.M. Ascher and L.R. Petzold, “Computer Methods for Ordinary Differential Equations and 
Differential-Algebraic Equations”, SIAM, 1998. 
2- K. E. Atkinson, W. Han and D. Stewart, “Numerical Solution of Ordinary Differential 
Equations”, Wiley, 2009. 
3- J. C. Butcher, “Numerical Methods for Ordinary Differential Equations”, John Wiley & Sons, 
2008. 
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 يدر جبر خط يعدد يروشها
Numerical Methods in Linear Algebra     

     
 

  -- :عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

    واحد ۴ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش  :نوع درس  پيشرفته يآناليز عدد   :پيشنياز

   : هدف درس

شوند و  ناليز پايداري و همگرايي آنها آشنا ميدر اين درس دانشجويان با روشهاي عددي حل دستگاههاي معادلات خطي و آ
  .گيرند هاي عددي مسائل مقدار ويژه را فرا مي همچنين روش

  : رئوس مطالب 

هاي برداري و ماتريسي، تعريف پايداري رياضي و پايداري عددي، آناليزهاي پايداري پسرو و پيشرو، ضريب  نرم:  مفاهيم اوليه
 ،یستون ،یسطر یفضاها( یاصل یچهار زيرفضا ،یرات اختلال در دستگاه معادلات خطوضعيت دستگاه معادلات خطي، تاثي

  ، نمودار اشترانگ، )پوچ، پوچ چپ
و چولسکي، حل   LUهاي تجزيه  روش حذفي گاوس، آناليز پايداري و بررسي فاکتور رشد، روش: تجزيه مستقيم هاي روش

  .دستگاههاي هسنبرگي و سه قطري و تحليل پايداري
اشميت، -هاي گيونز و الگوريتم گرم هاي هاسهولدر و ماتريس به کمک ماتريس QRتجزيه : ه روش کمترين مربعاتب حل

؛ مقادير QR، حل کمترين مربعات به کمک تجزيه QR، تصوير به کمک تجزيه QR، پايداري تجزيه QRيکتايي تجزيه 
، خواص و کاربردهاي تجزيه SVDبراي تجزيه   ينشرا-کاهان- ، قضيه وجود و يکتايي، روش گالوبSVDتکين، تجزيه 

SVD تصوير به کمک تجزيه ،SVD حل کمترين مربعات به کمک تجزيه ،SVD.  
سايدل و - هاي ژاکوبي، گاوس هاي تکراري و آناليز همگرايي کلي؛ روش روش: مسائل با مقياس بزرگ یتکراري برا هاي روش

SOR هاي آرنولدي و  الگوريتم: هاي زيرفضاهاي کريلف معين مثبت؛ روش هاي بهمراه بررسي مسائل خاص از قبيل ماتريس
هاي معين مثبت، حل  کاهش و گراديان مزدوج براي ماتريس رينت ، روش سريعGMRESهاي گلرکين، روش  لنچوز، روش

روش ، الگوريتم لنچوز نامتقارن، SYMMLQو  MINRESهاي نوع گراديان مزدوج از قبيل  هاي نامعين با روش دستگاه
  .QMRمزدوج، روش - گراديان دو

هاي فيزيکي مقادير و بردارهاي ويژه؛ مکان مقادير ويژه در صفحه مختلط و قضاياي  خاستگاه: عددي در مقادير ويژه هاي روش
هاي متشابه از راه  گرشگورين؛ روش تواني؛ روش تکرار خارج قسمت ريلي؛ حساسيت مقادير و بردارهاي ويژه؛ تبديل به ماتريس

ضمني؛ فرم حقيقي شور،  QR، روش تکرار QR -، روش هسنبرگQRتکرار  روشطري سازي و کاهش به فرم هسنبرگ؛ ق
روش دو بخشي براي ماتريس سه قطري : هاي متقارن    هاي عددي براي ماتريس تجزيه شور؛ محاسبه بردارهاي ويژه؛ الگوريتم

مقدار ويژه  سئله؛ م)divide-and-conquer(و تسخير متقارن، روش ژاکوبي، روش تقسيم  QRمتقارن، روش تکرار 
؛ محاسبه بردارهاي ويژه تعميم يافته؛ QZهاي شور تعميم يافته و فرم حقيقي شور تعميم يافته، الگوريتم  تجزيه: تعميم يافته

  .هاي معين مثبت؛ مسئله مقدار ويژه درجه دو مسئله مقدار ويژه تعميم يافته براي ماتريس
  



١٧ 
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 نظريه تقريب

Approximation Theory  
  

  -- :عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

       واحد ۴ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش  :نوع درس  ، آناليز حقيقيپيشرفته يآناليز عدد   :پيشنياز

  

   : هدف درس
يک متغيره و چند متغيره و در اين درس دانشجويان بهترين تقريب توابع در زيرفضاهاي مختلف و انواع روشهاي تقريب  

  .آموزند الگوريتم هاي محاسبه آنها را مي

   :رئوس مطالب 

مروري بر فضاهاي متريک و فضاهاي ضرب داخلي؛ وجود بهترين تقريب در فضاهاي متريک و نرم دار؛ : مسئله بهترين تقريب
  .هاي لبگ؛ مروري بر نظريه درونيابي ؛ ثابتنرم هاي اکيداً محدب؛ يکتايي بهترين تقريب؛ عملگرهاي تقريب و پيوستگي آنها

قضيه وايرشتراس، چندجمله ايهاي برنشتاين و مشتقات آنها؛ عملگرهاي يکنوا؛ مدول پيوستگي؛ مرتبه : تقريب يکنواخت
همگرايي تقريب با چندجمله ايها؛ قضاياي جکسون؛ اصل کراندراي يکنواخت؛ قضيه هم نوساني و ساختار بهترين تقريب 

ايهاي چبيشف؛  اي مينيماکس؛ چندجمله ، وجود و يکتايي، کران خطاي چندجمله)اي مينيماکس چندجمله(اي  ت چندجملهيکنواخ
اي مينيماکس شامل روش  تعميم به فضاهاي هار؛ تقريب يکنواخت روي مجموعه متناهي از نقاط؛ روشهاي محاسبه چندجمله

  .رِمز و همگرايي آن و روش برنامه ريزي خطي
ايهاي متعامد  نحوه بدست آوردن تقريب کمترين مربعات، معادلات نرمال، دستگاه يکامتعامد، چندجمله: کمترين مربعاتتقريب 

کامل، بسط لژاندر، بسط چبيشف، بسط لاگر، بسط هرميت،  یمتعامد و فضاها یبسط ها یو بررسي خواص آنها، همگراي
  .ي، تقريب کمترين مربعات روي مجموعه متناهي از نقاطگاوس يمروري بر فرمول هاي انتگرالگير ؛یطيف یهمگراي
ليپشيتس، پديده - ايهاي مثلثاتي، قضيه وايرشتراس، سري فوريه و عملگر فوريه، قضيه ديني چندجمله: توابع متناوب تقريب

اري يکنواخت در ديريکله و فجِر، بررسي همگرايي سري فوريه در نرم بينهايت و نرم دو، کاربرد اصل کراند یها گيبس، هسته
آن و ارتباط آن  یو پايدار یطيف یهمگراي یو بررس یمثلثات یدرونياب. سريع فوريه ديلتقريب فوريه، تقريب فوريه گسسته و تب

  .چبيشف یايها با چندجمله
ي آن؛ و ساختار بهترين تقريب؛ الگوريتم رِمز و بررسي همگراي یبهترين تقريب مينيماکس کسري؛ قضيه وجود: کسري تقريب
  . یتسلسل یکسرها
بهترين تقريب در نرم يک، شرايط لازم و کافي بهترين تقريب در نرم يک، تقريب گسسته، روشهاي : در نرم يک تقريب

  .محاسبه مانند برنامه ريزي خطي
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ها، همگرايي  پلاينها و خواص آنها؛ همگرايي تقريب با اس اسپلاين- Bهاي درونياب و  ها، اسپلاين فضاي اسپلاين: ها اسپلاين

ها،  اسپلاين-Bدر نرم يکنواخت، يافتن خطا به کمک فرمول هسته پآنو، اسپلاين هاي کامل، تقريب در نرم يک به کمک 
  . درونيابي بهينه و خواص آن

کورتيس، ضرب تانسوري، تقريب روي نواحي خاص به کمک شبکه بندي، - فضاهاي هار و قضيه مايرهابر: چندمتغيره تقريب
اي شعاعي، تقريب شپارد و تقريب کمترين مربعات  ، درونيابي به کمک توابع پايه)تقريب بدون شبکه(يب روي نقاط پراکنده تقر

  .متحرک
در درس آناليز عددي پيشرفته نيز آمده است، اما در ...) مانند سري فوريه، اسپلاين و (عنوان برخي مباحث اين درس : نکته

 . ور جامع تر و با جزئيات بيشتر و گاهي با نگاهي متفاوت ارائه شونداينجا اين مباحث بايستي به ط

  

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : ياصل منابع
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 يمعادلات با مشتقات جزئ يحل عدد
Numerical Solution of Partial Differential Equations   

  

  

  -- :عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

      واحد ۴ :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص  :نوع درس  پيشرفته يز عددآنالي   :پيشنياز

  : هدف درس

دانشجويان در اين قسمت . است) FDM(عمده اين درس حل عددي معادلات ديفرانسيل جزئي با روشهاي تفاضلات متناهي 
  .شوند هاي عددي ديگر نيز معرفي مي در نهايت روش. شوند ها و آناليز پايداري و خطاي آن ها آشنا مي با اين روش

  : ئوس مطالبر

دسته بندي معادلات ديفرانسيل جزئي و معرفي برخي معادلات ديفرانسيل جزئي مهم، طرح ها و عملگرهاي : دسته بندي
  .تفاضلات متناهي روي نواحي منظم و نامنظم

ز خطا به طرحهاي تفاضلات متناهي براي معادله لاپلاس با انواع شرايط مرزي، آنالي: حل تفاضلات متناهي معادلات بيضوي
کمک اصل ماکزيمم، حل روي نواحي با مرز خميده، حل تفاضلات متناهي در مختصات قطبي و کروي، مروري بر روشهاي 

  .تکرار حل دستگاه معادلات خطي در مقياس بزرگ
هاي صريح و ضمني و وزني بهمراه بدست آوردن خطاهاي برشي و اثبات  روش: حل تفاضلات متناهي معادلات سهموي

، اثبات همگرايي به کمک اصل )روش فوريه، روش ماتريسي و غيره(ري، آناليز پايداري آنها با روش هاي مختلف سازگا
؛ روشهاي چندگامي در زمان، روش خطوط و )یيک بعد(تقارن  اب یو کرو یا ماکسيمال، حل معادله گرما در مختصات استوانه

ي، حل برخي مسائل غير خطي؛ حل معادلات سهموي در حالت دو و سه ارتباط بين پايداري معادلات ديفرانسيل معمولي و جزئ
مسائل  حلبهمراه بررسي همگرايي و پايداري و مزايا و معايب هر يک،  LODو  ADIبعدي با روش هاي صريح و روشهاي 

  .تقارن چند بعدي روي نواحي با مرز خميده؛ حل معادلات انتقال گرما در مختصات قطبي واستوانه اي و کروي بدون
مرتبه (معرفي مختصات مشخصه و مروري بر حل تحليلي معادلات موج يک طرفه : تفاضلات متناهي معادلات هذلولوي حل
، تعريف دامنه تآثير عددي downwindو  upwind، تعريف دامنه تآثير، طرح هاي تفاضلاتي )مرتبه دوم(و دو طرفه ) اول

، آناليز خطا و پايداري طرح هاي leap-frogو  box يش،فردر-لکسوندروف و -، طرحهاي تفاضلاتي لکسCFLو شرط 
  . گفته شده، حل تفاضلات متناهي دستگاههاي هذلولوي، بررسي حالت دو بعدي، حل تفاضلات متناهي معادله موج دو طرفه

صر ، روش عنا)Spectral Methods(هاي طيفي  ، روش)FVM(هاي متناهي  روش حجم: زيرهاي  روشيكي از  معرفي
  .)Meshless Methods( هاي بدون شبکه  ، روش)BEM(هاي مرزي  ، روش المان )FEM(متناهي 

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  
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  ---: بازديد

  

  : ياصل منابع
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 معادلات انتگرال يحل عدد

Numerical  Solution of Integral Equations  
  

  -- :عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴ :نظري واحد تعداد

  ، آناليز حقيقيپيشرفته يآناليز عدد   :پيشنياز
                 

  گرايش يتخصص  :نوع درس

   : هدف درس

معادلات انتگرال بخصوص معادلات انتگرال فردهلم و ولترا را بهمراه آناليزهاي  هاي عددي حل در اين درس دانشجويان روش 
  .شوند هاي عددي براي حل برخي ديگر از انواع معادلات انتگرال آشنا مي گيرند و با روش خطا و پايداري فرا مي

  : رئوس مطالب 

  غير خطي؛ منظم، منفرد؛ و ارائه مثال در هر مورددسته بندي معادلات انتگرال به انواع فردهلم، ولترا؛ خطي، : بندي دسته
عملگرهاي انتگرال فشرده روي فضاي توابع پيوسته و فضاي  ؛ قضيه وجود و يکتايي فردهلم، : معادلات فردهلم نوع دوم

  عملگرهاي انتگرال غيرفشرده؛
ط هاي متعامد؛ قضيه کلي همگرايي؛ روشهاي تقريب با بسط تيلر، تقريب با درونيابي و تقريب با بس: روشهاي هسته تبهگن 

  .بررسي وضعيت دستگاه معادلات خطي نهايي در هر مورد؛ معايب اين روشها
نظريه کلي؛ روشهاي هم مکاني و گلرکين بهمراه قضاياي همگرايي و بحث در پايداري؛ روشهاي تکرار : روشهاي تصويري

  .وضعيت ماتريسهاي نهايي تصويري هم مکاني و گلرکين بهمراه قضاياي همگرايي و بررسي
روش نيشتروم بهمراه آناليز خطاي کلي و وضعيت ماتريس نهايي؛ روشهاي انتگرال ضربي براي معادلات با : روش نيشتروم

  .هسته تکين؛ روشهاي هم مکاني گسسته و گلرکين گسسته
رکين، گلرکين گسسته و نيشتروم هاي هم مکاني، هم مکاني گسسته، گل حل روي نواحي چندضلعي با روش: معادلات چندبعدي

  .بهمراه آناليز خطا در هر مورد؛ حل عددي روي يک رويه هموار در فضاي سه بعدي
هاي فرمول انتگرالگيري عددي و روشهاي بلوکي  قضاياي وجود و يکتايي جواب؛ حل عددي با روش: معادلات ولترا نوع دوم

هاي هم مکاني،  کوتا؛ تبديل به معادله فردهلم ؛ حل معادلات ولترا با روش-بهمراه آناليز خطا و پايداري؛ حل با روشهاي رونگه
  هاي انتگرال ضربي؛ حل دستگاه معادلات انتگرال ولترا حل معادلات ولترا با هسته تکين به کمک فرمول

عددي؛ معادلات  معادلات ولترا و فردهلم نوع اول و بحث در شرايط وجود جواب و پايداري، برخي روشهاي حل: مباحث ديگر
  .ديفرانسيل و شرايط وجود جواب، برخي روشهاي حل عددي- انتگرو

  

  : وش ارزيابير

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  
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2- H. Brunner, “Collocation Methods for Volterra Integral and Related Functional Equations”, 
Cambridge University Press, 2004. 
3- L. M. Delves and J. L. Mohamed, “Computational methods for integral equations”, Cambridge 
University Press, 1985. 
4- M. A. Golberg, “Numerical solution of integral equations”, Springer, 1990. 
5- R. Kress, “Linear Integral Equations”, 2nd Edition, Springer, 1999. 
6- P. Linz, “Analytical and Numerical Methods for Volterra Equations”, SIAM, 1985. 
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  مباحث ويژه در آناليز عددي 
Special Topics in Numerical Analsis 

  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در آناليز عددي

   : رئوس مطالب

 .سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: بازديد
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  مباحث ويژه در معادلات ديفرانسيل معمولي 
Special Topics in Ordinary Differential Equations  

  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  . سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در معادلات ديفرانسيل معمولي 

  : رئوس مطالب

 .نابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شدسرفصل درس به همراه م

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: بازديد
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 معادلات انتگرال

Integral Equations  
  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع   يآناليز حقيق: پيشنياز

   :هدف درس 

در اين درس دانشجويان با نظريه معادلات انتگرال، وجود و يکتايي جواب انواع معادلات و ارتباط آن با معادلات ديفرانسيل 
  .شوند آشنا مي

  : رئوس مطالب 

؛ نظريه ريتس براي عملگرهاي فشرده؛ نظريه طيفي براي عملگرهاي فشرده؛ فضاهاي نرم دار؛ عملگرهاي فشرده و سريهاي نويمان
هاي  معادلات انتگرال ولترا؛ سيستم هاي دوگان؛ سيستم هاي دوگان مثبت؛ نظريه فردهلم؛ مسائل مقدار مرزي؛ منظم سازي در سيستم

وجود و يکتايي مسائل ديريکله و نويمان؛ پتانسيل پذيري نرمال؛ نظريه پتانسيل؛ توابع هارمونيک؛ قضيه و فرمول گرين  دوگان و حل
جواب ضعيف مسائل مقدار , و ريمان و پتانسيل لگاريتمي؛ فضاهاي سوبولف) قضاياي نودر(سطح؛ معادلات انتگرال تکين، مسئله کوشي 

ليه، تقريب عملگر، اصل کرانداري ، پتانسيل گرمايي، وجود و يکتايي مسائل مقدار او)معادله انتقال حرارت(مرزي، معادلات مقدار اوليه 
مسائل بدوضع، منظم سازي مسائل بدوضع، عملگرهاي : ؛ معادلات انتگرال نوع اول)Collective(يکنواخت، عملگرهاي فشرده جمعي 

  .هاي منظم سازي، منظم سازي تيخونوف، منظم سازي به کمک گسسته سازي ، روش)SVD(فشرده خودالحاق، تجزيه مقادير تکين 
  

  : ارزيابي روش

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

 : اصلي منابع

  

1- C. Corduneanu, “Integral Equations and Applications”, Cambridge University Press, 1991. 
2- H. Hochstadt, “Integral Equations”, Wiley, 1973. 
3- R. P. Kanwal, “Linear Integral Equations: Theory and Technique”, Academic Press, 1971. 
4- R. Kress, “Linear Integral Equations”, 2nd Edition, Springer, 1999. 
5- F. Smithies, “Integral Equations”, Cambridge University Press, 1958. 
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  مباحث ويژه در معادلات انتگرال 
Special Topics in Integral Equations 

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي درمعادلات انتگرال 

  :رئوس مطالب

 .مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: بازديد
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 آناليز تابعي كاربردي

Applied  Functional Analysis  
  

 -- :تعداد واحد عملي

 : حل تمرين 

   واحد ۴:تعداد واحد نظري

 تخصصي گرايش  :نوع درس آناليز حقيقي    :يشنيازپ

  :  هدف درس

  .بررسي ومطالعه مسائل  اوليه واساسي در آناليز تابعي و كاربردهاي آن

  : رئوس مطالب

زير فضاو فضاي خارج قسمت، حاصلضرب فضاهاي هيلبرت، پايه  - قضاياي بهترين تقريب - معرفي فضاهاي هيلبرت ونرمدار
  .ي هيلبرتمتعاد براي فضاها

دوگان  -گسترش عملگرهاي خطي پيوسته وفضايابي جدا سازي، دو گان فضاهاي هيلبرت و ترانهاده عملگرهاي خطي 
  .فضاهاي خارج قسمت و حاصلضرب متناهي فضاهاي هيلبرت

  .گراف بسته واصل كرانداري يكنواخت -قضيه باناخ  
وف از توابع يك متغيره و دوگان آنها، فضاي سوبولوف توابع عملگرپيچش، فضاي سوبول  ۲Lساختن فضاهاي هيلبرت فضاي   

  .  چند متغييره و دوگان آنها، مقدمه اي بر آناليز مجموعه مقدار وآناليز محدب

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

  

 ---: بازديد

 

  : يمنابع اصل

  

1- J. P. Aubin, “Applied functional analysis.”, 2
nd

 Edition, Pure and Applied Mathematics. Wiley- 
Interscience, New York, 2000.      
2- L. F. Demkowicz and O. J. Tinsley, “Applied functional analysis.”, 2nd

 Edition, CRC Press, Boca 
Raton, FL, 2010. 
3- M. Milan, “Applied functional analysis and partial differential  equations.”, World Scientific 
Publishing Co., Inc., River Edge, NJ, 1998. 
4- E. Zeidler, “Applied functional analysis. Main principles and their-applications.”, Applied 
Mathematical Sciences, 109. Springer- Verlag, New York, 1995. 
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  )         ۱(پيشرفته  يبهينه ساز
Advanced Optimization (1) 

  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد   ۴ :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .يبهينگ ينمودن شرايط لازم و کافمحدب و مشخص  يمسائل بهينه ساز يبررس

  : رئوس مطالب 

  .نقاط اکستريمم و توابع محدب تعميم يافته, فارکاش و گردان يتفکيک پذير يقضايا
از  يبهينگ ـ يبـرا  يشرايط لازم و کاف, فريتزجان و کاروش کان تاکر يقضايا, از مرتبه اول يبهينگ يبرا يشرايط لازم و کاف 

  .مرتبه دوم
  .ينقطه زين يلاگرانژ و شرايط بهينگ يدوگانگ, جامع يانواع قيدها 
  .يحل مسائل بهينه ساز يآنها برا يبا الگوريتم ها و همگرائ يآشنائ, مسائل دوگان و روش حل آنها 
  .يحل مسائل بهينه ساز يبرا يعدد يبا روش ها يآشنائ 

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- S.S. Antman and J. E. Marsden, L. Sirovich, “Introduction to Optimization”, Springer, 2003. 
2-M. S. Bazara, H. D. Sherali and C. M. Shetty, “Nonlinear Programming, Theory and 
Algorithms”, 2nd

 Edition, J. Wiley, 1993.   
3- D. P. Bertsekas, “Nonlinear Programming”, 2nd

 Edition, Athena scientific, 1999. 
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  )         ۲(بهينه سازي پيشرفته 
Advanced Optimization (2) 

 
 

 --: تعداد واحد عملي

 :حل تمرين 

 واحد  ۴ :تعداد واحد نظري

 گرايش يتخصص : نوع درس )۱(بهينه سازي پيشرفته  : پيشنياز

  :هدف درس 

  .حل آنها يو بحث در مورد روشها يغيرخط يانواع مختلف مسائل برنامه ريز يمعرف

  : رئوس مطالب 

  .يغيرخط يانواع مسائل بهينه ساز يمعرف
 يمسـائل بهينـه سـاز   , يو شـرايط بهينگ ـ  يکسـر  يمسائل برنامـه ريـز  , يو شرايط بهينگ يچند سطح يمسائل برنامه ريز 

  .غيرهموار
  .مسائل چندهدفه يشرايط کان تاکر برا, موثر ضعيف يموئرسره و جوابها يجوابها يارزياب, چندهدفه يل برنامه ريزمسائ 
  .موثر ضعيف يجوابها يمزدوج رو يدوگانگ, چندهدفه يدر مسائل برنامه ريز يدوگانگ, موثر سره يجوابها يپايدار 

  : روش ارزيابي

  ستمرم يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه

- + + - 

  

  ---: بازديد

  

  : منابع اصلي

  
  

1- J. F. Bard, “Practical Bilevel Optimization”, Kluwer, 1998. 
2- D. G. Luenberger and Y.Ye, “Linear and Nonlinear Programming”, 3nd

 Edition, Springer, 2008.   
3- M. M. Mäkelä and P. Neittaamäki, “Nonsmooth Optimization”, World Scientific, 1992. 
4- K. M. Miettinen, “Nonlinear Multiobjective Optimization”, Kluwer, 1999. 
5- H. Nakayama, Y. Sawarag and T. Tanino, “Theory of Multiobjective Optimization”, Academic, 
Press, 1985. 
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  پويا          يبرنامه ريز
Dynamic Programming  

  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴ :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  يآناليز حقيقبا همزمان : پيشنياز

  :هدف درس 

سيسـتم   .کنترل بهينه يو همچنين مسائل نامتناه يبررسي ومطالعه مسائل کنترل بهينه از طريق حل معادلات هميلتون ژاکوب
 .الگوريتم هاي مربوطه ، مسائل زمان پيوسته قطعي ، قطعي واحتمالي  هاي پوياي

  : رئوس مطالب 

  . (Verification)تابع تحقق , يتعميم يافته از معادله هميلتون ژاکوب يتابع ارزش و جوابها
  .پويا يشرايط لازم در بهينه ساز, حالت يمسائل مقيد همراه با فضا

  .آزاد يهمراه با نقطه نهائ يديفرانسيل شمول مسئله, مسئله بولزا تعميم يافته 
 يبـرا  يشرايط مرتبه دوم بهينگ, کنترل بهينه يمسائل نامتناه, از تابع ارزش يديفرانسيل يارزياب, قضيه تحقق, اصل ماکزيمم 

  .مسائل کنترل بهينه
وريتم هـاي  كوتـاهترين  مسـير ،    الگوريتم هاي برنامه ريزي پويا، سيستم هاي پوياي قطعي ومسائل كوتاهترين  مسير، الگ ـ 

  .مسائل كنترل زمان پيوسته قطعي

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع
  

1- M. Bardi and I. Capuzzo-Dolcetta, “Optimal Control and Viscosity Solutions of Hamilton-

Jacobi - Bellman Equation”,  Birkhäuser, 1997. 

2-  A. C. Chiang, “Elements of Dynamic Optimization”, Inc, McGraw-Hill, Ny, 1992. 
3- T.L.Friesz, “Dynamic Optimization and differential Games”, Springer, 2010. 
4- P. D. Loewen, “Optimal Control Via Nonsmooth Analysis.”, American Mathematical 
Society,1993. 
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  روشهاي عددي در برنامه ريزي غير خطي
Numerical Merhods in Nonlinear Programming  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  پيشرفته يآناليز عدد: پيشنياز

  :هدف درس 

مسـائل بهينـه    يبرا يشرايط لازم و کاف يخطي و بررس غير  يحل مسائل بهينه ساز يبرا يعدد يبررسي ومطالعه با روشها
  .غير هموار يساز

  : رئوس مطالب 

  .بدون قيد يمسائل بهينه ساز, يحل مسائل بهينه ساز يبرا يعدد يمعرفي روشها
 يبـرا  يعـدد  يروش هـا , يک مجموعه محدب يرو يمسائل بهينه ساز, مزدوج يروش جتها, روش نيوتون, روش گراديان 

  .روش جريمه, ضرايب لاگرانژ يتئور, روش تصوير گراديان, موجه ينه مسائل از جمله روش جتهاحل اين گو
  .محدب يدر مسائل برنامه ريز يدوگانگ, و حساسيتها يشرايط مرتبه دوم بهينگ, آناليز حساسيت 
, غيرهمـوار  يائل بهينـه سـاز  مس ـ يبرا يبهينگ يشرايط لازم و کاف, دوگان لاگرانژ,  غيرهموار يبا مسائل بهينه ساز يآشنائ 

  .مسائل غيرهموار يمرتبه دوم برا يشرايط بهينگ

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- G. Allaire, “Numerical  Analysis and Optimization”, Oxford science, Publication,2005.  
2- M. S. Bazara, H. D. Sherali and C. M. Shetty, “Nonlinear Programming, Theory and 
Algorithms”, 2nd

 Edition, J. Wiley, 1993. 
3- D. P. Bertsekas, “Nonlinear Programming”, 2nd

 Edition, Athena scientific, 1999. 
4- D. G. Luenberger and Y.Ye, “Linear and Nonlinear Programming”, 3nd

 Edition, Springer, 2008.   
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  )         ۱( بهينه کنترل
Optimal Control (1)  

  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  يآناليز حقيقهمزمان با: پيشنياز

  :هدف درس 

تغييرات وروشهاي  حساب تغييرات در مسائل كنترل بهينه ومعرفي كاربردهائي  و حساب  يبررسي و مطالعه مسائل کنترل خط
 .از مسائل كنترل بهينه

  :  رئوس مطالب 

  .يكنترل خط  ي، سيستم ها يستم هاي كنترلسمعرفي 
  .مدل بندي  مسائل كنترل بهينه 
  .ه انتهائي غير ثابت، محاسبه منحني هاي كمينهلاگرانژ و شرايط لژاندر ،  مسائل با نقط -حساب تغييرات ، بررسي شرايط اويلر 

مسائل ثابت محيطي، شرايط كافي براي بهينگي ، ميدان اكسترمال هـا، انتگـرال نـاورداي هيلبـرت، شـرايط ژاكـوبي، كنتـرل        
هـاي  دستگاههاي مرتبه اول و كنترل دستگاههائي كه با معادلات ديفرانسيل معمولي همراه شده اند، كنترل بهينه به منحنـي  

  .هدف
  .آشنايي با اصول بيشينه  پونترياگين، كاربردهائي از مسائل كنترل بهينه 

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع
  

 

1- B. D. Craven, “Control and Optimization”, Chapman & Hall, 1995. 

2- E. D. Kirk, “Optimal Control Theory”, Dover Publications, 2004. 

3- E. R. Pinch ,”Optimal Control and Calculus of Variations”, Oxford Science, 1993. 
4- R.Vinter, “Optimal Control” ,Birkhauser, 2000. 
5- J. Zabczyk, “Mathematical Control Theory”, An Introduction. Birkhäuser, 1992. 
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  )         ۲( بهينه کنترل
Optimal Control (2)  

  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد   ۴ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  )۱(بهينه کنترل  : پيشنياز

   :هدف درس 

ي براي تعيين منحني مسيرهاي بهينه ، بررسي ومطالعه مسائل كنترل غير خطي، اصلبيشينه يابي پونترياگين و روش هاي عدد
  .مسائل كنترل بهينه غيرهموار و كاربردهائي از مسائل كنترل بهينه غير خطي

  : رئوس مطالب 

  .بررسي کنترل بهينه كنترل هاي پيوسته و بي كران, يكنترل غيرخط  يسيستم ها يمعرف
 .، رفتار تابع هـاميلتوني روي مسـير بهينـه    پونترياگينينه  معادلات هميلتوني، كنترل بنگ بنگ، مسائل بولزا، اثبات اصل بيش 

  .شرايط كافي براي كنترل بهينه، بررسي مسائل كنترل بهينه غير هموار
  .كاربردهاي مسائل كنترل بهينه غيرخطي. مسائل همراه با معادلات شمولي وقيدهاي حالت 
  .ير خطيغسائل كنترل بهينه كاربردهائي از م. روشهاي عددي براي تعيين منحني هاي بهينه  

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

 

1- D. V. Bertsekas, “Dynamic Programming and Optimal Control”, 3nd
 Edition, Athena Scientific, 

2005. 
2- F. H. Clarke,Yu.s.Ledyaev and R.J.Stern, “Nonsmooth Analytis and control Theory”, Springer 
Verlag, New York. 1998. 

3- E. D. Kirk, “Optimal Control Theory”, Dover Publications, 2004. 

4- H. J. Sussman, “Nonlinear Controllabilty and Optimal Control”, Marcel Dekker, 1990. 
5- R. Vinter, “Optimal Control”, Birkhäuser, 2000. 
6- J. Zabczyk, “Mathematical Control Theory, An Introduction.”, Birkhäuser, 1992. 
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  مباحث ويژه در برنامه ريزي رياضي 
Special Topics in Mathematical Programming  

  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع   ندارد :يشنيازپ

   :هدف درس 

  .سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در برنامه ريزي رياضي

  :رئوس مطالب

 .سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: بازديد
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  گرافنظريه 
Graph Theory 

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

    واحد   ٤ :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

 .ريه در حل مسائل كاربردي مطالعة نظريه گراف به صورت كاربردي وبه كارگيري نتايج اين نظ

 : رئوس مطالب 

  .معرفي انواع گراف و اصطلاحات و نتايج اوليه
تطابقها در گرافهاي دو بخشي و  -  ونتايج وكاربردهاي آن Mengerقضيه  - همبندي راسي ويالي و عدد همبندي گرافها 

  .فاكتورها - f ادموندز و –تطابقها در گرافهاي دلخواه، قضيه ساختار برژ  - كاربردهاي آن
  .، دور ومسير هاميلتوني وقضيه هاي مربوط به گرافهاي هاميلتونيTSPتور اويلري ومسئله  
  . Perfectو خانواده گرافهاي  Perfectمعرفي گرافهاي  - رنگ آميزي راسي گرافها وقضاياي اوليه 
  . Turanعدد استقلال وعدد خوشه اي گرافها وقضيه  -رنگ آميزي يالي  وقضيه ويزينگ  

  .نتايجي درمورد عدد احاطه گري گرافها - رنگ آميزي ليستي گرافها وعددانتخاب 
  

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- A. J. Bondy, M. Murty, “Graph Theory”, Springre, 2008. 
2- R.Diestel, “Graph Theory”,Springer, 2000. 
3- D. West, “Introduction to Graph Theory”, Perntice Hall,1996. 
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 ه اطلاعات  نظري

Information Theory  
  

  --  :تعداد واحد عملي

  :حل تمرين 

   واحد ۴ :تعداد واحد نظري

  تخصصي گرايش  :نوع درس  ندارد    :پيشنياز

   :هدف درس 

   .اول و دوم شانون يمنبع و کانال و قضايا يارتباطات، کدها ي، کانال هاياطلاعات و آنتروپ مفاهيم يمطالعه و بررس

  : مطالب سئور

  .جنسن، فائو و پردازش داده يها ينامساو -و اطلاعات متقابل يرابطه بين آنتروپ - يو نسب ي، شرطيجفت يآنترو پ: يآنتروپ
  .با احتمال بالا يموعه هاو مج ينوع يمجموعه ها): AEP(اطلاعات  يفشرده ساز

 يمخف يمدل ها -يک گراف وزن دار  يرو ييک قدم زدن تصادف ينرخ آنتروپ – يآنتروپ ينرخ ها: مارکف يزنجيرها
  .مارکف
 -يحساب يالياس و کدگذار - فائو- شانون يکدگذار  - هافمن و بهينه بودن آن ها يکدها -ميليان-قضيه مک: منبع يکدگذار

  .کد شانون يشبه بهينگ
  .کانال و عکس آن يشانون در کدگذار يقضيه اساس

  .گسسته يو آنتروپ يمشتقات يآنتروپ: پيوسته يتصادف يمتغيرها يبرا AEPقانون 
 -يرنگ ياغتشاش گوس -  Paral-letو  Band-limited يگوس يکانال ها: يگوس يکانال ها يعکس قضيه شانون برا

  .با  فيدبک يگوس يکانال ها

   :روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  وژهپر
-  +  +  -  

  

  -----: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- R. B. Ash, “Information Theory”, Wiley, NewYork, 1965. 
2- T. M. Cover and J. A. Thomas, “Elements of Information Theory”, Wiley, NewYork, 1991. 
3- R. G. Gallager, “Information Theory and Reliable Communication”, Wiley, NewYork,1968.  
4- R. M Gray, “Entropy and Information Theory”, Springer, NewYork, 2011. 
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 يه کدگذارنظري
Coding Theory  

  

  --: تعداد واحد عملي

  :حل تمرين 
  واحد ٤ :تعداد واحد نظري

  گرايش تخصصي : نوع درس   ندارد : پيشنياز

   :هدف درس 

  . يجبر ياز کدها يق ساختار برخيکانال و مطالعه دق يکدگذار يانواع روش ها يبررس

 : رئوس مطالب 

  .اصلاح کد-تشخيص ي،  طرح تصميم ، احتمال خطايبلوک يکدها
  .شبه کامل کامل و ي، کدهايص خطا، شعاع پوششاصلاح و تشخي يهمزمان از کدها برامينيمم فاصله، استفاده  يکدگشاي

  .داده شده، کدها و طرح ها يکدها يجديد از رو يساختن کدها
  .MDS يمستمر، کدها يعلائم، اصلاح و تشخيص خطاها ي، کدگشاييخط يدوگان کدها

  .مولر-ريد ي، کدهايهمينگ و گل يکدها
  .يخودتوان يک کد دور ي، صفرها و مولدهايدور يکدها يساختار جبر

  .يمانده مربع يباق يلمون، کدهاسا-و ريد BCH يکدها يبررس

   :روش ارزيابي 

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  

  

  ------ : بازديد

  

 :منابع اصلي 

  

1- D. Costello and S. Lin, “Error Control Coding”, Prentice-Hall, New Jersey, 1983. 

2- T. K. Moon, “Error Correction Coding”, Wiley, New Jersey, 2005. 

3- S. Roman, “Coding and Information Theory”, Springer-Verlag, NewYork, 1992. 
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  ياتيآناليز تركيب

 Combinatorial Anlysis  

   

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد : پيشنياز

 : هدف درس

 .بررسي رياضيات تركيبي وكاربرد آن در حوزه هاي مختلف رياضي از جمله نظريه گراف، نظريه بازيها و برنامه ريزي خطي

 : رئوس مطالب

  .تعريف وساختارهاي مربع هاي لاتين وكاربردهاي آن دركشاورزي وصنعت و ارتباط آن با صفحه تصويري متناهي
تعميم روش  -روش ويليامسن براي ساختن ماتريس هاي هادامارد -هاداماردتريس هاي ما -مربع هاي وقفي وجادويي 

  .ويليامسن
يك برخورد جبر خطي با طرح هاي  -ارتباط طرح هاي بلوكي با ماتريس هاي هادامارد - طرح هاي بلوكي ناكامل متعادل

  .بلوكي 
 –وجود يك تورنمنت با بردار برد داده شده  –يك كاربرد از سيستم نمايندگي متمايز در طرح هاي بلوكي  -هال -قضيه فليپ 

  .محاسبه پرمننت وكاربردهاي پرمننت –ها وپرمننت  SDR تعداد –پرمننت ها ومقايسه آنها با دترمينان 
  

   :روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه
-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

 
1- M. Hall, “Combinatorial Theory”, Blaisdell, 1967. 
2- P. A. Mac Mahon, “Combinatory Analysis”, Amer. Math. Soc. ,2001. 
3- J.Riordan, “Introduction to Combinatorial Analysis”, Dover Publication, 2002. 
4- H. J. Ryser, “Combinatorial Mathematics”, 14, Math. Assoc. Amer,. 1963. 
5-D. R. Stinson, “Combinatorial Designs, Constructions and Analysis”, Springer-Verlag- 
NewYork, 2011.          
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  مباحث ويژه در نظريه گراف 
Special Topics in Graph Theory 

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  ي گرايشتخصص : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در نظريه گراف 

   : رئوس مطالب

 .سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: دبازدي
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  معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزيي پيشرفته
Advanced Partial Differential Equations  

       

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع   يآناليز حقيقهمزمان با : پيشنياز

  :هدف درس 

  .دانشجو با آن آشنا شده است يکه در دوره کارشناس يحل معادلات با مشتقات جزئ يو روشهامطالعه عميق تر مفاهيم 

  : رئوس مطالب 

كوالسكي، مثال لوي  -توزيع ها ، عملگرهاي فشرده،  وجود موضعي جواب، معادلات مرتبه اول، قضيه كشي  مختصري در باره
  .حل موضعي معادلات با ضرايب ثابت، 

  .ابع هارمونيك، جواب اساسي، مسئله ديريكله و نيومن، تابع گرين، اصل ديريكله و معادله هلم هوزتو: اپراتورلاپلاس 
  .اشميت -روش تقريب متوالي، قضيه هلم هوز، قضيه هيلبرت : معادلات انتگرال 

  .كرنل گاوس و كاربرد آن، معادله حرارت در ميدان كراندار: اپراتور حرارت 
  .واب در نيم صفحه، معادله غيرهمگن، معادله موج در ميدان كراندارمسئله كشي، ج: معادله موج 

  .، اپراتور بيضوي، فضاي سوبولف در ميدان كراندار IRnسوبولف در  فضاي:  L2مشتقات  در 

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- G. B. Folland, “Introduction to Partial Differential Equations”, Princetion University Press, 1995. 
2- E. Zauderer, “Partial Differential Equations of Applied Mathematics”, 2

nd
 Edition, John wiley, 

1989.   
3- Tyn Myint-U Lokenath Debnath, “Linear Partial Differential Equations for Scientists and 
Engineers”, 4th

 Edition, Birkhäuser, 2007. 
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 فيزيک يرياضمعادلات با مشتقات جزئي 

Partial Differential Equations in Mathematical Physics  
  

  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع   يآناليز حقيقهمزمان با : پيشنياز

  : هدف درس

  . مطالعه عميق ترمفاهيم و روش حل معادلات بدست آمده از فيزيك و بدست آوردن جوابهاي تعميم يافته

  :رئوس مطالب 

ضرب  –خواص موضعي توابع تعميم يافته  –توابع آزمون  –نظريه توابع تعميم يافته  -يادآوري از معادلات بامشتقات جزئي 
  .انتقال –عميم يافته در تابع بينهايت بار مشتق پذير تابع ت

  .همگرايي دنباله توابع تعميم يافته  –منظم سازي انتگرالهاي واگرا  –دوران و تبديلهاي خطي متغير مستقل 
 –ميم يافته مشتقگيري و انتگرالگيري از توابع تع –فضاي توابع آزمون شوارتز  –توابع آزمون و توابع تعميم يافته مختلط مقدار 

  .دنباله هاي دلتا همگرا 
جوابهاي  –حاصلضرب مستقيم  توابع تعميم يافته  - پيچش توابع تعميم يافته  –معادلات ديفرانسيل براي توابع تعميم يافته 

  .مقدماتي معادلات ديفرانسيل
  .انتگرالها و مشتقات مراتب بالاتر –انتگرال پواسن و جوابهاي مقدماتي مسئله كشي  

  .جوابهاي مقدماتي معادلات منظم همگن –بهاي مقدماتي معادلات بيضوي جوا
تبديل فوريه و معادلات با مشتقات  –تبديل فوريه ضرب مستقيم  –تبديل فوريه توابع تعميم يافته  –تبديل فوريه توابع آزمون  

  .جزئي
جواب  –دماتي معادله و مسئله كشي نظير آن رابطه بين جوابهاي مق  -معادله موج در فضاي با بعد فرد  –معادله لاپلاس  

  .اساسي و مسئله كشي براي معادلات موج و گرما 
 –مسايل اشتورم ليوويل  –مسايل با شرايط مرزي براي معادلات بيضوي  –قضاياي فردهلم  –يادآوري معادلات انتگرال   

مختصري درباره فضاهاي سوبولف و  –له ديريكله تابع گرين و مسئ –مسايل با شرايط مرزي براي معادلات لاپلاس و پواسن 
  . قضاياي مربوط

  : وش ارزيابير

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  
  

  ---: بازديد
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  : اصلي منابع

  

1- L. Evans, “Partial Differential Equations”, American Mathematical Society, 2002. 
2- I. M. Gelfand and G. E. Shilov, “Generalized functions.”, Academic Press, 1964. 
3- F. John, “Partial Differential Equations”, Springer, 1982. 
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  مباحث ويژه در معادلات با مشتقات جزئي 
Special Topics in Partial Differential Equations 

 

  --: عملي حدوا تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .سوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در معادلات با مشتقات جزئي 

   : رئوس مطالب

 .ارائه خواهد شد سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

 ---: بازديد
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 پيشرفته مكانيك  كوانتومي

Advanced Quantum Mechanics 
 
  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴ :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  فتهفيزيک پيشر يرياض : پيشنياز

   :هدف درس

ي ساختارهاي رياضي اين ارائه ساختار رياضي مكانيك كوانتومي به منظور توانمند كردن دانشجو در حل مسئله و درك و توسعه
 .موضوع

  :رئوس مطالب

يزنبرگ، ديناميک صورتبندي رياضي روابط علوم قطعيت ها ها، حالت و هااصول بنيادي مکانيک کوانتومي مشاهده پذير
، وانتوميکهايي از سامانه هاي مثال، کوانتومي آزاد يذره ، نمايش هاي مختصات  و تکانه ، روابط جابجايي  هايزنبرگ،کوانتش

کوانتش  ناوردا، ، صورتبنديفون نويمن -قضيه استون، نمايش هولومورفيک و نمادهاي ويک روابط ويل ، وسانگرهماهنگن
خودالحاقي بودن، مشخصه يابي طيف، قضيه  ، ويژگي هاي عام ، معادله شرودينگر، نتش تغيير شکلکواستاره، ضرب ، ويل

   .شرودينگر در يک بعد، توابع و ضرايب گذار ، بسط ويژه توابع، ماتريس نظريه پراکندگي ي معادله, ويريال
 SO(3)عملگرهاي تکانه زاويه اي ، نظريه نمايش  SO(3)گروه : تکانه زاويه اي

  جدا سازي  مرکز جرم، نظريه پراکندگي  سه بعدي، ذره در پتانسيل مرکزي : مسئله دو جسمي
  زومرفلد-ويلسون-پاسخ مجانبي ، قواعد کوانتش  بوهر  SO(4)طيف پيوسته و گسسته ، تقارن :  اتم هيدروژن

طرد اصل متقارن سازي و اصل ،، اسپين در ميدان مغناطيسي SO(2)عملگر اسپين، نمايش , اسپين : اسپين و ذرات يکسان
  لي ؤپا

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

3- F. Strocchi, “An Introduction to Mathematical Structures of Quantum Mechanics”, World 
Scientific, 2008. 

2- L. A. Takhtajan, “Quantum Mechanics for Mathematicians”,American Mathematical Society, 
2008. 
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 مكانيك كلاسيك پيشرفته

Advanced Classical Mechanics 
  

 

  -- :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

 واحد ٤: واحد نظري تعداد

 گرايش يتخصص :درس نوع رياضي فيزيك پيشرفته :پيشنياز

  :هدف درس

  . آشنايي با مباحث رياضي فيزيك پيشرفته جهت آماده سازي دانشجو براي دروس  كارشناسي ارشد گرايش رياضي فيزيك  

  :رئوس مطالب

   .تبديلات گاليله  و معادلات نيوتن ،اصول نسبيت  و تعيين گرايي: مکانيک نيوتوني 
      سامانه هايي با يک  درجه آزادي، سامانه ها با دو درجه آزادي، نيروهاي پايستار، تکانه زاويه اي، : بررسي معادلات حرکت 
  . ذره اي nکات سامانه حرکت در ميدان نيروي مرکزي، حرکت يک ذره در فضاي سه بعدي،  حر 

  . معادلات هاميلتون ،حساب و روشهاي معادلات لاگرانژ :مکانيک لاگرانژي و هاميلتوني
، فضاي تانژانتي  و کتانژآنتي و گروههاي ماتريسي به عنوان زيرخمينه  Rnزيرخمينه ها : هاي ديفرانسيلآشنايي با  خمينه

  . تهفهندسه همتا، هندسه ريمان تانسورها، ،اي ديفرانسيلفرمه ،برداري هاي ميدان، هندسه روي خمينه ها
مکانيک لاگرانژي روي خمينه ها ، تبديل لژاندرو و معادلات هاميلتون، مکانيک هاميلتوني : هاروي خمينهلاگرانژي  مکانيک 

   .روي خمينه هاي پوآسوني  ، تقارن، فروکاهش و کميات پايسته
   .ديناميک  جسم صلب

  .ه نگاشت هاي تکان

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع
 

 

1-V. I. Arnold, “Mathematical Methods of Classical Mechanics”, Springer, 1989.  
2- D. D. Holm, T.Schmah and C.Stoical, “Geometric Mechanics: From Finite to Infinite   
Dimensions”, Oxford University Press 2009.  
3- J. E. Marsden and T. S. Ratiu, “Introduction to Mechanics and Symmetry”, Springer, 1999. 
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 پيشرفته  مكانيك آماري

Advanced Statistical Mechanics 
 
 

  ـ :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

  واحد ٤ :واحد نظري تعداد

 گرايش يتخصص :درس نوع ندارد :پيشنياز

  :هدف درس

  .هاي رياضي و آماري  براي حل مسائل سامانه هاي ترموديناميكيارائه روش 

   :رئوس مطالب

   معادله حالت، قانون گاز ايده آل، جامدات،قانون کوري،قوانين ترموديناميک،، متغيرهاي حالت  :مقدمه اي بر ترمو ديناميک 
 .پايداري حالت تعادل   اساسي ترموديناميک،پتانسيل هاي ترموديناميکي،انرژي هاي آزاد،توابع پاسخ، معادله

   عريف احتمال،متغير تصادفي، توابع توزيع،گشتاورها،تابع مشخصه توزيع دو جمله اي، توزيع :  مقدمه اي  بر نظريه احتمال
  .ي،قانون اعداد بزرگقضيه حد مرکز) ولگشت(گاوسي،توزيع يواسوفي،گامي تصادمي

   .معادله لانژون–حرکت براوني  –زنجير مارکوفي،معادله اصلي :  ديناميک تصادفي  و حرکت براوني
   .نظريه ارگوديک،عملگر چگالي،عملگر چگالي تقيليل يافته –يل ومعادله حرکت ليو : مباني مکانيک آماري

، عملگر چگالي احتمال، کانونيک  ،هنگردشاره ها، شتينينخيز ا ميکرو کانونيک،نظريه افت وهنگرد : يعادلمکانيک آماري ت
   .ديراک-فرمي گاز،  انيشتين -زبوزذرات تميير پذير، گا تغيير ناپذير، ذرات 

ک بسته به علاقه مدرس  اضافه نپلا–معادله فوکر –ولگشت  بر روي  يک شبکه  - اين مي توان مباحثي  در گذار فاز علاوه بر
  . نمود

  : ابيروش ارزي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع
  

1- P. K. Pathria, “Statistical Mechanics”, Butterworth-Heinemann; 2nd
 Edition, 1996. 

2- L. E. Reichl, “A Modern Course  In Statistical Physics”, Wiley-Interscience; 2nd
 Edition, 1998. 

3- J. Woods Halley, “Statistical Mechanics: From First Psinciples to Macroscopic Phonomena”, 
Cambridge University Press, 2006. 
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 ت يه نسبينظر
Relativrity Theory   

  

  ـ :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

  واحد ٤ :واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع ندارد :پيشنياز

  

   :هدف درس

 .ارائه ي ساختار رياضي  نظريه نسبيت خاص و عام و کاربردهاي آن در الکتروديناميک و گرانش

  :رئوس مطالب

  .تبديلات متعامد، تانسورهاي  دکارتي محاسبات تانسوري عام،: آناليز تانسوري 
 .، مکانيک نسبيت خاصتسخاص، تبديلات لورن  اصل نسبيت

  .يناميک نسبيت خاصالکترود
  .ني ، نظريه گرانش در نسبيت عامفضاي ريما هاي ي ديفرانسيل، خمينهمقدمات هندسه

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  
1- A. Das, Tensors: “The mathematics of relativity theory and continuum mechanics”, 

Springer,   2007. 
2- O. Gron,   “Lecture notes on the general theory of relativity”, Springer,  2009. 
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  يک سماويمکان
Celestial Mechanics  

 
 

  ـ :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

  واحد ٤ :واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع ندارد :پيشنياز

            :هدف درس

  .لات آن هايو تبد  ييايمختصات جغراف يدر مورد دستگاه ها يمقدمه ا

  .ينجوم  ياز  هيئت مانند رصد ها يو بحث  کوتاه  يدرباره نجوم  منظومه شمس  يمختصرتعاريف 

آن،   يسم، معادله کپلر  و حلهان بر مسئله دو جينشتيمعادلات  نيوتن مدار،  اصلاح  ا:يو لاگرانژ يوتونيک نيمقدمه بر مکان
، ي، پايداريمرکز يمدارها يدو تاي يستاره ها  يمدارها ،نيوتن نش بودن  قانون گرا يمعادله  مدار، جهان، مدار در فضا 

اصل دالامبرت،  معادلات  ، ياجسام سماو يو واقع ي، ناوش، محل ظاهري، حرکت تقديمي، کره سماو يدايره ا يمدارها
  .پوآسون يلتون، کروشه هايادلات هاملاگرانژ، مع

 .يکشند ير، واپيچشهاااز خواص  اجسام سخت، پتانسيل کره  و بيضيوار، پتانسيل اجسام  دو يبرخ

 .اوليرز و گاوس، لاپلاس  يروشها، و اختلاف  منظر بر مدار در فضا  يسياره ا يتاثير  ابيراه  ق مشاهدهين مدارها از طرييتع

کاربرد  مسئله سه جسم در . پريشنده يآنها، نيروها يو پايدار ي، نقاط تراز منديت سه جسم  متناهحرک : مسئله سه جسم 
و دور مدار آن ، زمين و چرخش    يگره ها، ميل برون مرکز ي، حرکت ماده، پريشندگيمدار ي، پريشندگيها يمنظومه شمس

   .يک سماوياختلال در مکان يهي، نظرآن، جفت نيروها وارده از خورشيد و ماه

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

 
1- G. Beutler, “Methods of Celestial Mechanics”, vol 1,  Springer 2010. 
2- G. W. Collins, “The Foundations of Celestial Mechanics”, The Pachart Foundation dba 
Pachart Publishing House, 2004. 
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  کلاسيک  هاي ي ميداننظريه
Classical Fields Theory  

 
  

  -- :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

 واحد ٤: واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع رياضي فيزيك پيشرفته :پيشنياز

 

  :هدف درس

ي ديفرانسيل در حل مسائل نظريه ميدان عادلات ديفرانسيل و انتگرال و هندسهبه کارگيري مباحث  مختلف رياضي مانند م 
  .کلاسيک مانند الکتروديناميک و گرانش

  :رئوس مطالب

 .معادلات ماکسول

 . تقارن ها و هموردايي معادلات ماکسول، هموردايي لورنتس

 .معادلات ماکسول به صورت نظريه ميدان کلاسيک

 . اينظريه هاي پيمانه

 .ظريه ميدان گرانش کلاسيکن

  .زمان، انتقال موازي و همبندها، معادلات اينشتين، ميدان گرانشي با تقارن کروي -ي فضاي خمينهنظريه

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

 

1- H. Arodz and L. Hadasz, “Lectures on Classical and Quantum Theory of Fields”, Springer, 2010. 
2- L. D. Landau and E.M. Lifshitz, “The Classical Theory of Fields”, 4

nd
 Edition, Butterworth-

Heinemann, 1980.  
3- F. E. Low, “Classical Field Theory: Electromagnetism and Gravitation”,Wiley-VCH, 1997. 
4- W. Thirring, “Dynamical Systems and Field Theories”, 3nd

 Edition, Springer, 1997. 
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  هاي  پيوسته مکانيک محيط
Continuum Mechanics  

 

  

  ـ :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

  واحد ٤ :واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع ندارد :پيشنياز

   :هدف درس
  .هاي پيوستهنيک کلاسيک  در محيط به کار گيري آناليز تانسوري و معادلات مکا

  :رئوس مطالب

   .يمعادلات ترازمند وسته،ياجسام پ کينماتيهندسه و س ،يتانسور زيجبر و آنال يمبان: يمعادلات ترازمند
  .اجسام يبرا کيناميقانون اول و دوم  ترمود ،ياجسام ماد: وستهيدر اجسام پ ياديبن مباحث

  .ها يژگيشکل، طول و حجم، روابط کرنش، چرخش و و رييتغ وسته،يپ طيمح کيشکل  رييتغ زيآنال: شکل رييتغ کينماتيس
  .تانسور تنش وسته،يپ کيمکان يترازمند نيقوان ،يو سطح يحجم يبارها: تنش
  .معادلات يبرا يپاسخ تعادل ،يتوابع همسانگرد، معالات ساختمند: يساختمند هينظر

   .داريتعادل پا يدل، اصول اکسترموم براتعا يها حالت: وستهيپ يها طيمح کيناميترمود
  .رابطه با تانسور تنش ،يمرز طيشرا ،يکشسان يمعادلات اساس: يکشسان هينظر

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

 : اصلي منابع

  

1- F. Irgens, “Continuum Mechanics”, Springer, 2008. 
2- M. N. L. Narasimhan, “Principles of continuum Mechanics”, John Wiley and Sons, 1993. 
3- M. Silhavy, “The Mechanics and Thermodynamics of Continuous Media”, Springer, 1996. 
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 مکانيک سيالات 

Fluid Mechanics 
 
  

  ـ :واحد عملي تعداد

  : تمرين حل

  واحد ٤ :واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع ندارد :پيشنياز

   :هدف درس
 .پذيرپذير و غيرتراکمي مباني رياضي مکانيک سيالات به کارگيري  آن در حل مسائل مربوط به سيالات تراکمارائه

   :رئوس مطالب

 يها انتگرال لاپلاس يکرل و عملگرها ورژانس،يد ان،يگراد: ياضير يو عملگرها دانيم يرهايتانسورها، متغ: ياضير يمبان
لاگرانژ،  يصورتبند مختصات، لاتياعداد مختلط، تبد خط، دهيدر مختصات خم يليفرانسيد يعملگرها  ،يو حجم يسطح ،يخط

   .يانتگرال روابط ،يروابط ساختمند  شکل، رييتنش و تغ يتانسورها نيب ي تانسور تنش، رابطه
 ي معادله ،يا هيزاو ي  تکانه ي معادله ،يچارچوب لخت ،يخط ي ترابرد، معادله تکانه ي هيجرم، قض ي معادله: يستگيپا معادلات

  .يانرژ
  .ريپذ جامدات تراکم اي عاتيما الات،يس کيناميباز، رابطه با د ي سامانه ک،ينامياول و دوم ترمود نيقوان: کيکلاس کيناميترمود

  .داريشار پا ،يمعادلات گرداب ،يمعادلات، معادلات برنول ي هيو اول يمرز طيشرا: لرياو دلاتمعا
  .مشتقات نرمال ،يمشتقات مماس ،يتقارن محور يو دارا يدوبعد دار،يپرش، شار پا طيشرا: امواج شوک کيناميد

  .معادلات  يها شار لزج، پاسخ يمعادلات اساس ه،ياول فيتعار:  لزج انيجر
  .ها پاسخ ،يمرز ي هياستخراج معادلات لا: ريتراکم ناپذ تالايس

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  
 

1- F. Durst, “Fluid Dynamics, An Introduction to the Theory of Fluid Flows”, Springer, 2008. 
2- G. Emanuel, “Analytical fluid Dynamics”, CRC Press, 2000. 
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 ظريه ميدانهاي کوانتومين

Quantum Fields Theory  
 

  ـ :واحد عملي تعداد
 :  تمرين حل

 واحد ٤: واحد نظري تعداد

 تخصصي گرايش :درس نوع  مكانيك كوانتومي پيشرفته: پيشنياز

   :هدف درس
 .ومي در چارچوب ساختارهاي رياضيهاي كوانتي ميدانصورت بندي نظريه

  :رئوس مطالب

  .گوردون، معادله ديراک،  نمايشهاي گروه پوانکاره- معادله کلاين: مرور مکانيک  کوانتومي نسبيتي
زنجير يک بعدي،  ميدان حقيقي کلاسيک، ميدان مختلط کلاسيک،  تقارنهاي گسسته،  تقارنهاي : نظريه ميدان هاي کلاسيک

 .ي نوتر،  تعميم کروشه پواسون،  ديناميک ميدانهاپيوسته و قضيه ام

گوردون، عملگرهاي  خلق و نابودي، عملگر ترتيب زماني و انتشار -ميدان کلاين: کوانتش کانونيک  ميدانهاي با اسپين  صفر
 .نمنگر فاي

 .راکميدان ديراک، انتشارگر دي: کوانتش کانونيک ميدانهاي با اسپين نيم

-معادلات ماکسول، پيمانه ها، کوانتش در پيمانه لورنتس و کولومب، روش گوپتا: )اسپين يک(مغناطيسکوانتش  ميدان الکترو
 .بلولر، انتشار فاينمن، کوانتش معادله پروکا

 .تصوير بر همکنش، ماتريس پراکندگي، قضيه ويک، قواعد فاينمن: ميدانهاي کنوانتومي با بر همکنش

  .و کاربردهاي  آن Lszقضيه کاهش 

تابعي، مشتق تابعي، انتگرال مسير در مکانيک کوانتومي و تعميم آن به  نظريه ميدان، تابع  :انتش  به روش انتگرال  مسيرکو
مولد  و تابع گرين، کوانتش ميدان هاي اسکالر کوانتومي، کوانتش ميدان الکترومغناطيس،جبر گراسمان، انتگرال مسير براي 

 .فرميونها، نظريه ميدان اقليدسي

 .wardپوپوف، قواعد فاينمن، اتحادهاي وارد - ميلز، روش فادييف-ميدان يانگ: )آبلي و غير آبلي(دانهاي پيمانه اي مي

 .واينبرگ-قضيه گلدستون، شکست تقارنهاي پيمانه اي، مدل  سلام :واينبرگ -شکست  تقارن  خود به خودي  و مدل سلام 

  .بازبهنجارش

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر يان ترمم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

 

  



�� 
 

  

  

 

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- R. Ticcati, “Quantum Field Theory for Mathematicians”, Cambridge University Press, 1999. 
2- E. Zeidler, “Quantum Filed Theory I: Basic in Mathematics and Physics”, Springer 2011.  
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   جبر لي در فيزيكنظريه     

Lie Algebr Theory in Physics 
  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .اضي مورد استفاده در فيزيك نوينآشنايي دانشجويان با مباحث پيشرفته نظريه جبرهاي لي به عنوان ساختار ري 

 :رئوس مطالب

  .جبرهاي لي حقيقي و مختلط -جبرهاي لي   -  ياي بر نظرية گروههاي لمقدمه 
  .هاي جبرهاي لي، مفاهيم و مثالهاي مهم در جبرهاي لينمايش 
ساختار عمومي جبرهاي ها و مشتقات جبرهاي كلاسيك رابطه گروهها و جبرهاي لي نگاشت نمايي و لگاريتمي، خودريختي 

  .حل پذيري، پوچ تواني، قضاياي لي و انگلآلها،لي  ايده
معيارهاي كارتان ساختار جبرهاي لي نيم ساده  فرم نرمال ويل شوالي، زير جبرهاي كارتان و فضاي ريشه، دياگرامهاي  

  .دينكين، براي جبرهاي كلاسيك
 .، وزنها و برداري وزنSU(3)نمايش  نمايش جبر نظرية  زية كارتانفرمهاي حقيقي  فرمهاي حقيقي فشرده، قضيه ويل، تج 

معادلات هاي پوآسون و كوانتش، حركت جسم صلب،حاصلضرب تا نوري جبر عملگرهاي كازيميركاربردهاي فيزيكي براكت
 ... .و هاي انتگرال پذير، شكست تقارن اويلر، سيستم

 

  : روش ارزيابي

  مستمر يارزشياب ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

  

 ---: بازديد

 

  : يمنابع اصل

  

1- J. E. Humphreys, “Introduction to Lie Algebras and Representation Theory”, Springer- Verlag, 
1972. 
2- F. Iachello, “Lie Algebra and Applications, Lecture Note in Physics”, Springer, 2006. 
3- D. H. Sattinger and O. L. Weaver, “Lie Groups and Algebras with Application to Physics”, 
Geometry  and Mechanics, Springer,1993. 
4- V. S. Varadarian, Lie Groups, “Lie Algebras and Their Representation.”, Springer 1974. 
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 نظريه موجك

Wavelet Theory 
  

  --: يعمل واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴: نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .بررسي ومقايسه نظريه فوريه بانظريه موجك ، انواع موجك، كاربراهاي موجك

 : رئوس مطالب 

  .و همگرايي يكنواخت، متعامد سازي ۲L ، همگرايي در  ۲L و ۱Lفضاي ضرب داخلي، فضاهاي 
  .مترين مربعات وپيش گويي خطي كد گذاري، سري فوريه، همگرايي سري فوريه، تبديل فوريهك 
و  Z، تبديل  (FFT)صافي هاي خطي، قضيه نمونه گيري، اصل عدم قطعيت، آناليز فوريه گسسته، تبديلات فوريه سريع  

  .تابع انتقال
  .باز سازيموجك هار، ويژگي هاي اساسي تابع مقياس هار، الگوريتم تجزيه و 
  .آناليز چند ريزه ساز، پردازش سيگنال، موجك دوبشي، پيچيدگي محاسباتي، تبديل موجكي، موجك درابعاد بالاتر 

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  

  

  ---: بازديد

  

  : اصلي منابع

  

1- A. Boggess F. J. Narcowich, “A first Course in Wavelets with Fourier Analysis”, 2009. 
2- A. Choen, “Numerical analysis of Wavelet methods”, 2003. 
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  فيزيک يمباحث ويژه در رياض
Special Topics in Mathematical Physics 

 
 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  گرايش يتخصص : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .فيزيک يرياضسوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در  

   : رئوس مطالب

 .سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

  ---: بازديد
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  مباحث ويژه در نظريه كدگذاري
Special Topics in Coding Theory  

 

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴  :نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  ندارد: پيشنياز

  :هدف درس 

  .نظريه كدگذاريسوق دادن دانشجو به سمت مسائل تحقيقاتي در  

   : ئوس مطالبر

 .سرفصل درس به همراه منابع در ابتداي هرنيمسال توسط مدرس مربوطه جهت تصويب به گروه ارائه خواهد شد

  : روش ارزيابي

  ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
- + + - 

 

  

  ---: بازديد
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هاي بدون شبكه نظريه و كاربرد روش  

Theory and Application of Meshless Methods 
 
  

  --: عملي واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴: نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  آناليز عددی پيشرفته، آناليز حقيقی: پيشنياز

  :هدف درس 

عادلات شوند و برخي کاربردهاي آنها بخصوص در حل م هاي تقريب بدون شبکه آشنا مي در اين درس دانشجويان با روش
  .گيرند ديفرانسيل را فرا مي

 : رئوس مطالب 

اي  ، درونيابي با توابع پايه)RBF(اي شعاعي  توابع معين مثبت، توابع پايه) :  Kernel functions(تقريب با توابع هسته 
ع معين مثبت توابع معين مثبت مشروط، تواب. ويدر و شونبرگ-هاوسهلدر-هاي برنشتاين شعاعي؛ توابع يکنواي کامل، توصيف

  اي شعاعي با محمل فشرده وندلند؛  مشروط شعاعي، درونيابي با توابع معين مثبت مشروط شعاعي؛ توابع پايه
اي شعاعي،  ي بازتوليد کننده، فضاهاي اختصاصي توابع پايه فضاهاي هيلبرت هسته): Native spaces(فضاهاي اختصاصي 

  اي شعاعي مشروط؛ فضاهاي اختصاصي توابع پايه
، تخمين بر حسب اندازه تراکم )Power function(اي شعاعي، تابع توان  تخمين خطاي درونيابي با توابع پايه: تخمين خطا 
)Fill distance(اي  هاي سوبولف؛ بحث در پايداري درونيابي پايه گاوسين و  چندربعي، کران یها ، اثبات همگرايي طيفي پايه

  .هاي مختلف ه و ضريب وضعيت ماتريس درونياب در حالتيابي براي مقادير ويژ شعاعي، کران
  .تقريب جزئي از واحد، کران خطاي تابع و مشتقاتش): Partition of Unity(جزئي از واحد  توابع

اي موضعي پايدار به کمک  اي موضعي پايدار، بازتوليد چندجمله بازتوليد چندجمله): MLS(کمترين مربعات متحرک  تقريب
  .تعميم يافته MLSان خطاي تابع و مشتقاتش، تقريب ، کرMLSتقريب 

هاي  هاي هم مکاني، روش کانزا، روش هم مکاني با توابع وندلند،  روش روش: کاربرد در حل عددي معادلات ديفرانسيل*
-هاي بدون شبکه موضعي پتروف ، روش)EFG(، روش آزاد از شبکه گلرکين RKPM، روش SPHجزئي از واحد، روش 

  .و  غيره) MLPG(گلرکين 
توان در اين  بنا به انتخاب استاد چند روش را مي.  ها زياد است و در اينجا برخي از مهمترين آنها آمده است تعداد اين روش*

  .شود معرفي مرجع نيز به استاد واگذار مي قسمتدر اين . قسمت تدريس کرد

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  آزمون نهايي  پروژه

-  +  +  -  

  

  ---: بازديد
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  : اصلي منابع

  

1- M. D. Buhmann, “Radial Basis Functions: Theory and Implementations”, Cambridge University 
Press, 2004. 
2- G. R. Liu and Y. T. Gu, “Introduction to Meshfree Methods and Their Programming”, Springer, 
2005. 
3- R. Schaback, “Kernel-based Meshless Methods”, Lecture Notes, Goettingen, 2011. 
4- H. Wendland, “Scattered Data Approximation”, Cambridge University Press, 2005. 
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 پيشرفته جبر خطي عددي

Advanced Numerical Linear Algebra 
  

  --: مليع واحد تعداد

  :حل تمرين 

  واحد  ۴: نظري واحد تعداد

  تخصصي گرايش : درس نوع  هاي عددي در جبر خطي روش: پيشنياز

  :هدف درس 

همچنين با نظر استاد در انتها دانشجو . در اين درس دانشجو با مبحث پيشرفته و به روز در جبر خطي عددي آشنا خواهد شد
 .داده شودتواند به سمت مباحث تحقيقاتي سوق  مي

 : رئوس مطالب 

اي در آناليز بازهاي جبرخطي، روش هاي خطاي پيشين و پسين براي مسائل پايههاي تحليل خطا مانند کرانمرور انواع ايده
  ؛ )Verified(هاي خطا و محاسبات تأييد شده  يافتن کران

  ؛ )BLAS(اي جبر خطي  هاي پايه زيرروالسطوح مختلف 
  ي؛وودبر- موريسون-د و فرمول شرمنروزرساني رتبه واحبه
  ؛حل آن يهاي مختلف براو الگوريتم )Total least squares( ي کمترين مربعات خطي کاملمسئله 

  ؛هاماتريس ييافته براهاي تعميممروري بر انواع معکوس
  ؛)ي گرافي نظريهبرپايه(هاي معادلات خطي تنک حل دستگاه يهاي مستقيم براروش

  ؛)زمان- زمان و پيوسته-ي گسستهريکات(و غيرخطي ) سيلوستر و لياپانوف(ادلات ماتريسي خطي حل عددي مع
  ؛)خصوص تابع نمايي ماتريسينظريه و انواع تعاريف، انواع توابع ماتريسي به(توابع ماتريسي 

  ؛يک ماتريس )Polar decomposition( ي قطبيتجزيه
  ؛بزرگ مسائل مقدار ويژه يهاي فضاي کريلوف براروش

هاي تانسوري، ي يک تانسور، تجزيهها، ضرب تانسورها، رتبهفيبرها، برش( يمحاسبات تانسوري و جبر چندخطي عدد
  ؛)افزارهاي محاسبات تانسوريمقدارويژه، مقدار تکين و نرم

  ؛)هاآن ينظريه و الگوريتم هاي حل عدد(ي غيرخطي مسائل مقدار ويژه

  : روش ارزيابي

   مستمر يارزشياب  ميان ترم  اييآزمون نه  پروژه

-  +  +  -  

  

  ---: بازديد
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  : اصلي منابع

  

1- T.A. Davis, “Direct Methods for Sparse Linear Systems”, SIAM, 2006. 
2-  I.S. Duff, A.M. Erisman and J.K. Reid, “Direct Methods for Sparse Matrices”, Oxford 
University Press, 1989. 
3- G.H. Golub and C.F. Van Loan, Matrix Computations, 4rd edition, Johns Hopkins University 
Press, 2013. 
4- N.J. Higham, “Accuracy and Stability of Numerical Algorithms”, 2nd edition, SIAM, 2002. 
5- N.J. Higham, “Functions of Matrices: Theory and Computation”, SIAM, 2008. 
6- Y. Saad, “Iterative Methods for Sparse Linear Systems”, 2nd edition, SIAM, 2003. 
7- Y. Saad, Numerical Methods for Large Eigenvalue Problems, 2nd edition, SIAM, 2011. 
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  كاربردي اصلي كارشناسي ارشد رياضيجدول تطبيقي دروس 

  

   

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ف
ردي

 

  توضيحات  واحد نظري  )قديم(عنوان درس  واحد نظري )جديد(عنوان درس 

  بازنگري شده  ٤ تحقيق درعمليات پيشرفته ٤ تحقيق درعمليات پيشرفته ١

  بازنگري شده  ٤ آناليز حقيقي ٤ آناليز حقيقي ٢

  بازنگري شده  ٤ آناليز عددي پيشرفته ٤ آناليز عددي پيشرفته ٣

  بازنگري شده  ٢  )٣(سمينار ٢  )پژوهشي و آموزش محور(سمينار  ٤

  -  ١٤  -  ۱۴    )یپژوهش-یشيوه آموزش(جمع 

  جديد  ٢  -  ٢  )آموزش محور(سمينار ٥

  -  ١٦  -  ١٦  )شيوه آموزش محور(جمع 

بدين ترتيب مجموع واحدهای . ی دانشجويان آموزش محور الزامی می باشدبرا ٥در رديف ) آموزش محور(درس سمينار *
 .واحد است ١٦فوق برای اين دانشجويان 

*
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  رياضي كاربرديدوره دروس تخصصي تحصيلات تكميلي دول تطبيقي ج

ف
ردي

 

واحد  )جديد(عنوان درس 

 نظري

واحد  )قديم(عنوان درس 

  نظري

  توضيحات

 

 بازنگري شده ٤ روش عناصر متناهي ٤ روش عناصر متناهي ١

 بازنگري شده ٤ حل عددي معادلات ديفرانسيل معمولي ٤ حل عددي معادلات ديفرانسيل معمولي ٢

 بازنگري شده ٤ روشهاي عددي در جبر خطي ٤ روشهاي عددي در جبر خطي ٣

 بازنگري شده ٤ نظريه تقريب ٤ نظريه تقريب  ٤

 بازنگري شده ٤ حل عددي معادلات با مشتقات جزئي ٤ حل عددي معادلات با مشتقات جزئي ٥

 بازنگري شده ٤ حل عددي معادلات انتگرال ٤ حل عددي معادلات انتگرال ٦

 جديد ٤ - ٤ ژه در آناليز عددي مباحث وي ٧

 جديد ٤ - ٤ ت ديفرانسيل معموليژه در معادلا مباحث وي ٨

 جديد ٤ - ٤ معادلات انتگرال ٩

 جديد ٤ - ٤ ژه در معادلات انتگرال مباحث وي ١٠

 بازنگري شده ٤ آناليز تابعي كاربردي ٤ آناليز تابعي كاربردي ۱۱

 بازنگري شده ٤ بهينه سازي مدلهاي غير خطي ٤ )١(بهينه سازي پيشرفته  ۱۲

 جديد ٤ - ٤ )٢(رفته بهينه سازي پيش ١٣

 بازنگري شده ٤ برنامه ريزي پويا ٤ برنامه ريزي پويا ١٤

 بازنگري شده ٤ بهينه سازي ٤ روشهاي عددي در برنامه ريزي غيرخطي ١٥

 جديد ٤ - ٤ )۱(كنترل بهينه ١٦

 جديد ٤ - ٤ )۲(كنترل بهينه ١٧

 جديد ٤ - ٤ مباحث ويژه در برنامه ريزي رياضي ١٨

 بازنگري شده ٤ نظريه گراف ٤ گرافنظريه   ١٩

 جديد ٤ - ٤ نظريه اطلاعات  ٢٠

 بازنگري شده ٤ نظريه كد ها ٤ نظريه كد گذاري ٢١
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ف
ردي

 

واحد  )جديد(عنوان درس 

 نظري

  واحد )قديم(عنوان درس 

  نظري 

  توضيحات

 بازنگري شده ٤ آناليز تركيبي ٤ اتيآناليز تركيبي ٢٢

 جديد ٤ - ٤ گراف مباحث ويژه درنظريه ٢٣

 جديد ٤ - ٤ معادلات با مشتقات جزئي پيشرفته ٢٤

معادلات با مشتقات جزئي رياضي  ٢٥
 فيزيك

معادلات با مشتقات جزئي فيزيك  ٤
 رياضي

 بازنگري شده ٤

ويژه در معادلات با مشتقات  ثمباح ٢٦
 جزئي

 جديد ٤ - ٤

 عمگرهاي ديفرانسيل  فيزيك ٤ رياضي  فيزيك پيشرفته ۲۷
 رياضي

 بازنگري شده ٤

 بازنگري شده ٤ مكانيك كلاسيك ٤ مكانيك كلاسيك پيشرفته ۲۸

 بازنگري شده ٤ مكانيك كوانتومي ٤ مكانيك كوانتومي پيشرفته ۲۹

 بازنگري شده ٤ مكانيك آماري ٤ مكانيك آماري پيشرفته ۳۰

 بازنگري شده ٤ نظريه نسبيت ٤ نظريه نسبيت ۳۱

 بازنگري شده ٤ انيك سماويمك ٤ مكانيك سماوي ۳۲

 بازنگري شده ٤ نظريه ميدان ها ٤ نظريه ميدان هاي كلاسيك ۳۳

 بازنگري شده ٤ مكانيك محيط هاي پيوسته ٤ مكانيك محيط هاي پيوسته ۳۴

 بازنگري شده ٤ مكانيك سيالات تراكم ناپذير ٤ مكانيك سيالات ۳۵

 جديد ٤ - ٤ نظريه ميدان هاي كوانتومي ۳۶

 بازنگري شده ٤ نظريه گروهها و کاربردهاي آن ٤ ريه جبر لي در فيزيکنظ ۳۷

 جديد ٤ - ٤ نظريه موجک ۳۸

  جديد  ٤  -  ٤ مباحث ويژه در رياضي فيزيک             ۳۹

  جديد  ٤  -  ٤ مباحث ويژه در نظريه كدگذاري ۴۰

هاي بدون شبكهنظريه و كاربرد روش  ۴۱  جديد  ٤  -  ٤ 

تهجبر خطي عددي پيشرف  ۴۲  جديد  ٤  -  ٤ 
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