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 معاونت آموزشی

ریزی درسیشورای برنامه  

 برنامه درسی

: کارشناسی ارشد و دکتریهایدوره  

ریاضیات و کاربردها رشته:  

توپولوژی-هندسهگرایش:   
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 رشته هدف تعریف و

انجام کارهای تخصصی در طیف وسیعی از ای جامع و دقیق برای فراهم آوردن پایه منظوربهتحصیل در رشته ریاضی 

و محاسباتی و تفکر تحلیلی و خلاق است. تحصیل در هر  مسئلههای حل موضوعات مرتبط با ریاضی و ایجاد مهارت

آورند تا رشته ریاضی توانایی لازم را به دست می آموختگاندانشای مناسب در ریاضیات است و رشته علمی نیازمند پایه

در این رشته تحصیلی توانایی آن را کسب  آموختگاندانشچنین ای را در سطح جامعه گسترش دهند. هماین دانش پایه

های علمی و های مختلف جامعه اعم از صنعتی، تولیدی و اقتصادی را با روشو مشکلات بخش مسائلکنند که اغلب می

 طریق نمایند. ارائهها بررسی و نفرآیندهای عملکردی آ یسازنهیبه منظوربهریاضی  سازیمدلاز طریق 

و توپولوژی -گرایش هندسهافرادی است که بتوانند بر مبانی علم ریاضی محض  تربیت کارشناسی ارشددوره هدف از 

کارایی و مهارت علمی و  ،ی پیشرفته پژوهشهابا روش ی مدون در این رشته گرایش احاطه یابند و در اثر آشناییهامتن

ی علمی هابتوانند به آموزش در این رشته گرایش پرداخته و از مقاله یخوببهآورند که  به دست یاونهگبهعملی لازم را 

مرزهای دانش و کمك به ایجاد روح علمی  برای پیشبرد توپولوژی-گرایش هندسه ی علم ریاضی محضهاو پژوهش

 .در جامعه بهره برند

جهت تأمین اعضاء هیأت علمی  توپولوژی-گرایش هندسه بادوره دکتری علاوه بر تربیت متخصصین ریاضی هدف از 

ی پیشرفته پژوهش احاطه کامل یافته با تسلطی که بر یك یا چند موضوع ها، تربیت افرادی است که بر روشهادانشگاه

ی ریاضی هاکنند قادر به درك مشکلات علمی جامعه باشند و با تهیه مدلمی پیدا توپولوژی-گرایش هندسه ریاضی

بپردازند. نوآوری و گسترش مرزهای دانش ریاضی در این دوره از اهمیت خاصی برخوردار بوده ها نناسب به حل آم

 .باشدمی این دوره آموختگاندانشکه از وظایف اصلی 

 رشته اهمیت و ضرورت

علوم پایه نظیر ی دیگر همچون پزشکی، هابا توجه به گسترش روزافزون دامنه علم ریاضی و کاربردهای آن در رشته

، فیزیك و شیمی، فنی و مهندسی، اقتصاد و مالی، علوم انسانی در جهت تحقق استقلال و دستیابی به علوم و شناسیزیست

 باتجربهاستادان متعهد و متخصص و  ویژهبهیی که از امکانات و هادر دانشگاهفناوری روز دنیا، دایر نمودن این دوره 

های آن بدون همچنین بروز کردن برنامه .رسد و از اهمیت خاصی برخوردار استمی ظرضروری به ن هستند مندبهره

 های کشور است.شك یکی از وظایف اصلی دانشگاه

 آموختگاندانشنقش، توانایی و شایستگی 

اعم از  دانشگاهی جامعه سایر علوم و های مختلفو مشکلات بخش مسائلتوانمندسازی دانشجویان در حل 

اقتصاد با  مهندسی پزشکی، علوم داده، مهندسی و رباتیك و و علوم اعصاب، پزشکی، و علوم زیستی سیشنازیست

 ریاضی. سازیمدلهای علمی و از طریق روش
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 طول دوره و شکل نظام

( تحصیلی و در دوره دکتری مسالین 4سال ) 2پژوهشی -مدت مجاز تحصیل در دوره کارشناسی ارشد به شیوه آموزشی

 نیمسال( تحصیلی است. 8سال ) 4پژوهشی -ه آموزشیبه شیو

 

 تعداد و نوع واحدهای درسی

 دوره کارشناسی ارشد:

آن فقط در حد ضرورت و در راستای تأمین الزامی -تخصصیچارچوب برنامه دارای یك ساختار کلی است که دروس 

ول دروس ابا اهدافی مشخص در جد پذیرانعطافو بقیه واحدها در یك قالب  اندشدهتعیینهای آموزشی حداقل

 .اندشدهتدوین کارشناسی ارشد و مشترك تحصیلات تکمیلی اختیاری -تخصصی

ول اجداز اختیاری  واحد 14، الزامی-تخصصی  واحد 12واحد شامل  32تعداد کل واحدهای دوره کارشناسی ارشد 

 باشد.می نامهپایانحد وا 6 و مشترك تحصیلات تکمیلی یاکارشناسی ارشد اختیاری -تخصصیدروس 

 دوره دکتری:

 است الزامی درسی واحد 36 گذراندن توپولوژی-هندسه گرایش ریاضی رشته دکتری دوره در آموختگیدانش برای

 رساله واحد 20 و تکمیلی تحصیلات مشترك اختیاری-تخصصی دروس جداول از واحد 16 شامل دروس این که

 .باشدمی دکتری

 تنظیم جهت برنامه در لازم پذیریانعطاف ایجاد تکمیلی تحصیلات مشترك اختیاری-صصیتخ دروس ارائه از هدف

 ایجاد راستای در بخش این بالأخص. است مربوطه زمینه اهداف و دانشجو علایق به توجه با دانشجو و گروه توسط آن

 بازار کار و جامعه در حضور ایبر آمادگی و کاربردی هایجنبه برخی تضمین همچنین و برنامه در لازم پذیریانعطاف

 .است شده طراحی نیز

 ذیرش دانشجوپو ضوابط شرایط 

مطابق با ضوابط و توپولوژی -دانشجویان در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری رشته ریاضی محض گرایش هندسه

 مقطع رشته به رودو برای قبلی رشته تطابق عدم توجه با شوند.وزارت علوم، تحقیقات و فناوری پذیرفته می مقررات

 و ریاضیات کارشناسی از غیر کارشناسی مدرك با شدگانپذیرفته برای عتف وزارت طرف از لازم شرط عنوانبه بعدی

کارشناسی  از غیر کارشناسی ارشد مدرك با شدگانپذیرفته برای وواحد  6 حداکثر کارشناسی ارشد مقطع در کاربردها

 .شد خواهد گرفته نظر در جبرانی واحد 8 حداکثرنیز  دکتری مقطع در ژیتوپولو-هندسه گرایش محض ریاضی ارشد
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 دروس جبرانی کارشناسی ارشد -1جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 مبانی جبر 3 0 3 48 0 48 -

 2 توپولوژی عمومی 3 0 3 48 0 48 -

 جمع 6 0 6 96 0 96 

 

 کارشناسی ارشد یالزام یتخصصدروس  -2جدول 

هم  /نیازپیش

 نیاز

 تعداد واحد تعداد ساعات
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

1 جبری توپولوژی 4 0 4 64 0 64 -  1 

1هندسه منیفلد  4 0 4 64 0 64 -  2 

 3 استاد راهنما( نظر پیشرفته )با جبر یا 1 حقیقی آنالیز 4 0 4 64 0 64 -

 4 سمینار 2 0 2 32 0 32 -

 جمع 14 0 14 224 0 224 

 

 دروس اختیاری کارشناسی ارشد -3 جدول

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

دیفرانسیلتوپولوژی  4 0 4 64 0 64 -  1 

1 منیفلد هندسه با هم نیاز 1 دینامیکی یهادستگاه 4 0 4 64 0 64   2 

1 یکینامید یهادستگاه 2دینامیکی  یهادستگاه 4 0 4 64 0 64   3 

توپولوژیکی دینامیکی یهادستگاه 4 0 4 64 0 64 -  4 

توپولوژیکی یهاگروه 4 0 4 64 0 64 -  5 

1 عادی انسیلدیفر معادلات 4 0 4 64 0 64 -  6 

جبری هندسه 4 0 4 64 0 64 جبر پیشرفته  7 

1هندسه منیفلد  دیفرانسیل هندسه 4 0 4 64 0 64   8 

 جمع 32 0 32 512 0 512 -
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 دکتریدروس جبرانی  -4جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

1 جبری توپولوژی 4 0 4 64 0 64 -  1 

1هندسه منیفلد  4 0 4 64 0 64 -  2 

 جمع 8 0 8 128 0 128 

 

 (یو دکتر کارشناسی ارشد) یلیتکم لاتیمشترک تحص یاریاخت یتخصص دروس -5جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

1امیکی های دیندستگاه پزشکی مهندسی در آن کاربردهای و آشوب 4 0 4 64 0 64   1 

1توپولوژی جبری  توپولوژیکی هایداده تحلیل 4 0 4 64 0 64   2 

با توپولوژی جبری  هم نیاز

1 
2 جبری توپولوژی 4 0 4 64 0 64  3 

1های دینامیکی دستگاه پیشرفته دینامیکی هایدستگاه 4 0 4 64 0 64   4 

1ی دینامیکی هادستگاه تصادفی دینامیکی هایدستگاه 4 0 4 64 0 64   5 

1های دینامیکی دستگاه اعصاب علوم در دینامیکی هایدستگاه 4 0 4 64 0 64   6 

1های دینامیکی دستگاه نگهدار هایدستگاه 4 0 4 64 0 64   7 

1معادلات دیفرانسیل عادی  آشوب و غیرخطی دینامیك 4 0 4 64 0 64   8 

1ت دیفرانسیل عادی معادلا  64 0 64 4 0 4 
 دیفرانسیل معادلات در آشوبناك هایدینامیك

 عادی
9 

1های دینامیکی دستگاه اقتصاد در غیرخطی هایدینامیك 4 0 4 64 0 64   10 

1های دینامیکی دستگاه مختلط هایدینامیك 4 0 4 64 0 64   11 

1توپولوژی جبری  یتوپولوژیک رباتیك 4 0 4 64 0 64   12 

1توپولوژی جبری  هاگروه نظریه در توپولوژیکی هایروش 4 0 4 64 0 64   13 

و  1های دینامیکی دستگاه

 نظریه ارگودیك
ترمودینامیکی بندیصورت 4 0 4 64 0 64  14 

1توپولوژی جبری  توپولوژیکی اعصاب علوم 4 0 4 64 0 64   15 

1توپولوژی جبری  آن هایتعمیم و پوششی فضاهای 4 0 4 64 0 64   16 

1توپولوژی جبری  توپولوژیکی بنیادین هایگروه 4 0 4 64 0 64   17 

1توپولوژی جبری  هاآن نمایش و بنیادین هایگروه 4 0 4 64 0 64   18 

1توپولوژی جبری  آن هایتعمیم و هموتوپی هایگروه 4 0 4 64 0 64   19 

1های دینامیکی دستگاه هابیماری یاضیر سازیمدل 4 0 4 64 0 64   20 

1های دینامیکی دستگاه زیستی علوم در ریاضی سازیمدل 4 0 4 64 0 64   21 
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1معادلات دیفرانسیل عادی  2 عادی دیفرانسیل معادلات 4 0 4 64 0 64   22 

1آنالیز حقیقی  ارگودیك نظریه 4 0 4 64 0 64   23 

و  1های دینامیکی دستگاه

 نظریه ارگودیك
هموار ارگودیك ظریهن 4 0 4 64 0 64  24 

1های دینامیکی دستگاه انشعاب نظریه 4 0 4 64 0 64   25 

1های دینامیکی دستگاه آشوب نظریه 4 0 4 64 0 64   26 

1های دینامیکی دستگاه بندیبرگ هندسی نظریه 4 0 4 64 0 64   27 

1توپولوژی جبری   64 0 64 4 0 4 
 وژیتوپول در کوهمولوژی و همولوژی هاینظریه

 جبری
28 

1توپولوژی جبری  آن کاربردهای و ماندگار همولوژی 4 0 4 64 0 64   29 

1هندسه منیفلد  2 منیفلد هندسه 4 0 4 64 0 64   30 

 جمع 120 0 120 1920 0 1920 -

 

 
 



 

9 

 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

 سرفصل دروس

 

 

 

 

 



 

10 

 

 کارشناسی ارشددروس تخصصی 

 مشخصات درس

 1 یرجب یتوپولوژعنوان درس )فارسی(: 

 Algebraic Topology I عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                          ■ندارد        □هم نیاز: دارد /نیازپیش           تخصصینوع درس: 

                 □داردن    ■ارد دحل تمرین:               64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یاضیر رشته معروف یهاشاخه از یجبر یتوپولوژ شاخه هیپا و یاصل مباحث و میمفاه از یبرخ مطالعه و یمعرف 

 آن یاساس خواص و نیادیبن گروه ،یریمس یهموتوپ رها،یمس ،یهموتوپ ،یکتگور شامل

 نیادیبن گروه با ارتباط و یاساس خواص و هامثال یپوشش یاهافض معروف، یفضاها از یبرخ نیادیبن گروه محاسبه 

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 در مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد به دادن پاسخ هدف با یجبر یتوپولوژ در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه درك

 براور، ثابت نقطه هیقض معروف، یفانکتورها و هایکتگور از یبرخ یمعرف شامل یکیتوپولوژ یفضاها با ارتباط

 و یفانکتور خواص و نیادیبن گروه ن،یآف یهانگاشت و فضاها ،یریمس یهمبند رها،یمس ،یریپذ انقباض ،یهموتوپ

 و فضاها-H و یکیتوپولوژ گروه جبر، یاساس هیقض در ویژهبه آن یکاربردها و رهیدا نیادیبن گروه محاسبه آن، یاساس

 گروه و یپوشش یفضا ارتباط مربوطه، یایقضا و بالابرها ،یاساس خواص و هامثال یپوشش یفضاها ها،آن نیادیبن روهگ

 .یپوشش یفضاها وجود مطالعه ،یپوشش لاتیتبد گروه و منظم یپوشش یفضاها ن،یادیبن

 سرفصل درس

 مثال چند با همراه قسمتیخارج یکتگور و فانکتور ،یکتگور میمفاه فیتعر  

 یابزارها از استفاده یچگونگ دادن نشان یبرا براور ثابت نقطه هیقض اثبات طرح ارائه و دهیتوکش مفهوم یمعرف 

 یکیتوپولوژ مسائل از یبرخ حل یبرا یجبر

 آن یاساس و یمقدمات خواص یبررس و یهموتوپ مفهوم یمعرف 

 انقباض و محدب یفضاها مطالعه، جبر یاساس هیقض ازجمله ایقضا یبرخ اثبات یبرا یهموتوپ مفهوم از استفاده 

 ریپذ
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 هاآن یاساس خواص و هامثال مطالعه و یهمسان یهانگاشت و قسمتیخارج یفضاها یمعرف 

 یریپذ انقباض و یهموتوپ مفهوم با ارتباط و یهموتوپ نوع كی از و مخروط مفهوم یمعرف 

 هاآن یاساس و یمقدمات خواص و یریمس همبند یفضاها و رهایمس مطالعه 

 یموضع یریمس همبند یفضاها و مربوطه فانکتور و یریمس هایمؤلفه یمعرف 

 یسیدگرد دهیتوکش مفهوم یمعرف 

 ملموس یهامثال با همراه هاآن یاساس خواص و هاسادك و نیآف یفضاها یمعرف 

 هاآن نیادیبن خواص و یریمس یهموتوپ و رهایمس ضرب یمعرف 

 و یکیتوپولوژ یفضا كی نیادیبن گروه یمعرف، هاآن از متشکل روهوارهگ و یریمس یهموتوپ یهارده یمعرف 

 آن یفانکتور خواص

 یکیهموتوپ هایارزیهم و ضربیحاصل یفضاها با نیادیبن گروه ارتباط 

 ریپذ انقباض یفضاها با هاآن ارتباط و مثال چند همراه ساده همبند یفضاها 

 جبر یاساس هیقض اثبات در ویژهبه رهیدا نیادیبن گروه یکاربردها، رهیدا نیادیبن گروه محاسبه 

 و یکیتوپولوژ یهاگروه یمعرف H-نیادیبن گروه محاسبه و کمپن-ون هیقض، هاآن نیادیبن گروه مطالعه و فضاها 

 هاکره

 یپوشش یفضاها یاساس و یمقدمات خواص مطالعه، مثال چند با همراه یپوشش یفضاها یمعرف 

 آن یمقدمات خواص و بالابر مفهوم یمعرف 

 یهموتوپ با ارتباط در هابالابر فردیمنحصربه و وجود یایقضا 

 یجبر یایقضا از استفاده با یپوشش یفضاها نیادیبن گروه مطالعه 

 یریتصو یفضا نیادیبن گروه محاسبه و ایچندلایه یپوشش یفضاها مطالعه 

 یشپوش لاتیتبد گروه مطالعه و آن جینتا و بالابر محك هیقض یبررس 

 یفضاها وجود با هاآن ارتباط و یموضع مین ساده همبند یفضاها مفهوم یمعرف و یپوشش یفضاها وجود یبررس 

 یپوشش

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

  انیدانشجوتوسط  محول یهافیتکلارائه  توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون مانجا و مسئله حل قیطر از یدرس
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 وش ارزیابیر

 منابع

 منابع اصلی:

Munkres, J.R. (2000). Topology; A First Course, Printice Hall (Pearson Education). 

Rotman, J.J. (2013). An Introduction to Algebraic Topology, GTM 119, Springer, Fourth 

corrected printing 1998, Pub. Date. 

 منابع فرعی:

در وکیل، جواد لالی، مرکز نشر یحیی تابش، ابراهیم صالحی، نا ترجمه ،توپولوژی نخستین درس(، 1396)مانکرز جیمزر، 

 دانشگاهی.

Hatcher, A. (2005). Algebraic Topology, Cambridge University Press. Last updated 2021 

https://pi.math.cornell.edu/~hatcher/AT/corrections5.html. 

Munkres, J.R. (2018). Elements of Algebraic Topology, CRC Press. 

Massey, W.S. (1977). Algebraic Topology, An Introduction, GTM 56, Springer-Verlag New 

York. 

Massey, W.S. (1991). A Basic Course in Algebraic Topology, Springer Science & Business 

Media. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 1 فلدیمن هندسهعنوان درس )فارسی(: 

 Manifold Geometry I عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                          ■ندارد        □هم نیاز: دارد /نیازپیش           تخصصینوع درس: 

                 □داردن    ■دارد حل تمرین:               64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 رسهدف د

 یهادانیم و یمماس یفضاها مرتبط، یایقضا و هیاول میمفاه ف،یتعار ر،یپذ مشتق و كیتوپولوژ یفلدهایمن بررسی

  یبردار

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یرخطیغ یهامدل در مناسب نهیزم یفضاها عنوانبه فلدهایمن درك -

 پذیریمشتق یایقضا و فلدهایمن یرو حسابانبررسی  -

 .یبردار یهادانیم مطالعه -

 سرفصل درس

 مثال ها،آن انواع و فلدهایمن ریز ر،یپذ مشتق و یکیتوپولوژ یفلدهایمن فلدها،یمن بر یامقدمه 

 پذیر دیفرانسیل های(خمینهمنیفلد ) زمینه در اساسی قضایای و مفاهیم 

 فلدهایمن بر گرالانت و دیفرانسیل حساب و مشتق فلدها،یمن یرو ریپذ مشتق یهانگاشت 

 انتگرال یهاخم برداری، هایمیدان ،یمماس کلاف ،یمماس یفضاها 

 یمانیر یفلدهایمن-واحد افراز 

 قسمتیخارج فلدهاییمن فلد،یمن بر لی گروه عمل لی، جبر و گروه یمعرف 

 استوکس قضیه ها،فرم و تانسوری هایمیدان تانسوری، هایکلاف 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،ی برای ارائه مطالب پایهروش توضیح

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

:یاصل عنابم  

Boothby, W.M. (1986). An introduction to differentiable manifolds and Riemannian 

geometry, Academic press. 

Lang, S. (2012). Differential and Riemannian manifolds, Springer Science & Business 

Media.  

Lee, J.M. (2013). Smooth manifolds, Introduction to Smooth Manifolds, Springer, New York, 

NY. 

 منابع فرعی:

Lafontaine, J. (2015). An introduction to differential manifolds, Berlin: Springer. 

Lee, J.M. (2018). Introduction to Riemannian manifolds, Springer International Publishing. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 1 یقیحق زیآنالعنوان درس )فارسی(: 

 Real Analysis I عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                          ■ندارد        □هم نیاز: دارد /نیازپیش           تخصصینوع درس: 

                 □داردن    ■دارد حل تمرین:               64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 پذیریانتگرال و انتگرال و یاضیر زیآنال میمفاه توسعه  

 اندازه هینظر یمعرف 

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یتابع زیآنال از یمقدمات و لبگ انتگرال و اندازه هینظر لیقب از یقیحق زیآنال یمبان و هیاول میمفاه فهم

 سرفصل درس

 جبر گمایس و جبر 

 جبر گمایس كی مولد، بورل جبر گمایس و بورل مجموعه 

 پذیراندازه مجموعه، یرونیب و یدرون یهااندازه و اندازه 

 هاآن خواص و پذیراندازه توابع 

 مربوطه یایقضا و دلخواه اندازههب نسبت انتگرال 

 ینیفوب-یتونل هیقض و هااندازه ضربحاصل 

 لبگ اندازه 

 نیانگیم و اندازه در ییهمگرا ،ییهمگرا انواع 

 اگورف هیقض 

 ییهمگرا یایقضا و لبگ انتگرال 

 انتگرال و مشتق 

 یتالیو پوشش 

 کراندار رییتغ با توابع 
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 توابع مطلق یوستگیپ 

 یفضا Lp 

 وستهیپ و ساده وابعت با بیتقر 

 شریف-سیر هیقض 

 وستهیپ یخط یهاتابعك 

 سیر شینما 

 باناخ-هان هیقض باناخ، یفضا 

 بسته نمودار هیقض باز، نگاشت هیقض 

 هاآن دوگان و لبرتیه یفضاها از یمقدمات. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 نابع اصلی:م
Aliprantis, C.D. & Burkinshaw, O. (1998). Principles of real analysis, 3nd Edition, Academic 

Press, Inc, San Diego, CA. 

Folland, G.B. (2009). A guide to advanced real analysis, The Dolciani Mathematical 

Expositions, 37. MAA Guides, 2. Mathematical Association of America, Washington, DC.  

Lang S. (2012). Differential and Riemannian manifolds, Springer Science & Business Media.  

Rudin, W. (1987). Real and complex analysis, 3nd Edition, McGraw-Hill Book Co, New 

York.  

 :یفرع نابعم
Dudley, R.M. (2018). Real analysis and probability, CRC Press.  

Folland, G.B. (1999). Real analysis: modern techniques and their applications, Wiley & 

Sons. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 شرفتهیپ جبرعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Algebra عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                          ■ندارد        □نیاز: داردهم  /نیازپیش           تخصصینوع درس: 

               □داردن    ■دارد حل تمرین:               64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 ،یکتگور: اول بخش شامل محض یاضیر معروف یهاشاخه از یکی جبر شیگرا یاهیپا یایقضا و یاصل میمفاه یمعرف

 آزاد ضربحاصل آزاد، یهاگروه ،یآبل یهاگروه میمستق جمع ،هاگروه میمستق ضرب آزاد، ءیش همضرب، ضرب،

 ها،مدول: دوم بخش یمتناه دیتول با یآبل یهاگروه آزاد، یآبل یهاگروه ،هاگروه در روابط و مولدها ،هاگروه

 یرو یریزنج طیشرا: سوم بخش یتانسور ضرب و Hom ،كیبهكی یهامدول و یریتصو یهامدول آزاد، یهاولمد

 ینیآرت و ینوتر یهاحلقه و یهامدول ه،یاول و اول یهاآلدهیا ها،مدول و هاحلقه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 ارتباط در مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد به دادن پاسخ هدف با شرفتهیپ جبر در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه بر تسلط

 هاحلقه و هامدول ،یآبل یهاگروه ،هاگروه شامل معروف یجبر یهاساختار یفضاها با

 سرفصل درس

 هم ءشی و یجهان ءشی یمعرف ،یارز هم ختیر و ارزهم یدوش یمعرف مثال، چند همراه به یکتگور مفهوم یمعرف 

 .معروف یهایکتگور در متنوع یهامثال با همراه یجهان

 چند با همراه یارز هم حد تا میمفاه نیا یفردمنحصربه اثبات و یکتگور كی در ضرب هم و ضرب مفهوم یمعرف 

 .مثال چند و ملموس یکتگور یمعرف مثال،

 یارز هم حد تا آزاد ءشی فردیهمنحصرب اثبات مثال، چند با همراه ملموس یکتگور كی در آزاد ءشی یمعرف، 

 .یجهان هم ءشی و یجهان ءشی صورتبه آزاد ءشی و ضرب هم ضرب، میمفاه به نگاه

 یخارج فیضع میمستق ضرب مفهوم یمعرف آن، یاساس خواص یبررس و هاگروه در میمستق ضرب مفهوم یمعرف 

 .یآبل یهاگروه یکتگور در آن بودن ضرب هم اثبات و میمستق ضرب با آن ارتباط و هاگروه از خانواده كی
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 در مفهوم نیا مطالعه و یخارج فیضع میمستق ضرب با آن ارتباط و یداخل فیضع میمستق ضرب مفهوم یمعرف 

 .هاگروه یختیرهم با ارتباط در میمستق ضرب و میمستق ضرب مطالعه. میمستق جمع عنوان با یآبل یهاگروه

 هاگروه یکتگور در آزاد ءشی تیخاص آن یاساس خواص یبررس و آزاد گروه یمعرف. 

 معروف یهاگروه شینما از مثال چند یبررس و كیدا وان هیقض روابط، و مواد با گروه كی شینما مفهوم یمعرف. 

 آن یمقدمات خواص و هاگروه آزاد ضرب یمعرف. 

 آزاد یآبل یهاگروه ترشیب شناخت یبرا یدیکل یایقضا انیب آن، یاساس خواص و آزاد یآبل گروه یمعرف. 

 یهاگروه یاساس هیقض از مهم جهینت چند یبررس آن، یاساس یهیقض انیب و انیب و یمتناه دیتول با یآبل یهاگروه 

 .یمتناه یآبل یهاگروه یبرا لاگرانژ هیقض عکس مانند یمتناه دیتول با دیتول با یآبل

 مثال چند یبررس و یمقدمات یهاهیعلمقسوم و ایاپ عوامل اساس بر یمتناه یآبل یهاگروه ساختار یبررس. 

 خواص و دشدهیتول و یدور یهامدول ریز مثال، چند با همراه آن یمقدمات خواص یبررس و مدول مفهوم یمعرف 

 .هاآن

 هاآن خواص و ارتباط و هامدول در میمستق جمع و میمستق ضرب ها،مدول در یختیکری یایقضا. 

 و شده شکافته قیدق دنباله یمعرف کوتاه، پنج لم اثبات و انیب آن، یهامثال و هامدول در قیدق یهادنباله یمعرف 

 .آن معادل خواص یبررس

 مربوطه خواص و میمفاه یبررس و یبردار یفضاها یمعرف آن، یاساس خواص یبررس و آزاد یهامدول یمعرف. 

 آن یاساس خواص مطالعه و ایپا عدب تیخاص با یهاحلقه یمعرف ،یبردار یفضاها یاساس خواص یبررس. 

 آن یاساس خواص یبررس و یریتصو یهامدول یمعرف. 

 یهامدول با ارتباط و ریپذبخش یآبل یهاگروه یمعرف آن، یاساس خواص مطالعه و كیبهكی یهامدول یمعرف 

 .یكبهیك

 توانیم را یگانی مدول هر شوند،یم یكبهیك یهامدول یاساس تیخاص اثبات به منجر که ییایقضا اثبات و انیب 

 .نشاند یكبهیك مدول كی در

 مفهوم یمعرف Hom، مفهوم یفانکتور خواص مطالعه و فانکتور مفهوم یمعرف Hom. 

 مفهوم ارتباط Hom قیدق یهادنباله و یریتصو ،یكبهیك یهامدول با. 

 مفهوم ارتباط Hom مفهوم با آن ارتباط و هامدول دو یمعرف ها،مدول میمستق ضرب و جمع با Hom. 

 یتانسور ضرب یفانکتور خواص مطالعه ،یتانسور ضرب یجهان تیخاص یبررس و یتانسور ضرب مفهوم یمعرف. 

 با یتانسور ضرب ارتباط آن، یجهان تیخاص و یدوخط یهانگاشت یمعرف و یتانسور ضرب با هامدول دو ارتباط 

 .میمستق جمع
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 یالحاق پذیریشرکت هیقض (با یتانسور ضرب تباطار Hom )آزاد یهامدول با یتانسور ضرب ارتباط. 

 مالیماکس شرط با آن ارتباط و هامدول و هاحلقه در یریزنج خواص مطالعه. 

 نرمال یهایسر و قیدق یهادنباله با یریزنج طیشرا ارتباط. 

 آل دهیا كی کالیراد یمعرف اول، یهاآل دهیا از اجتناب هیقض و یضرب یهامجموعه و اول یهاآل دهیا. 

 هیاول هیتجز هیقض و هیاول یهامدول ریز هاآل دهیا هیاول هیتجز و هیاول آل دهیا یمعرف و هاآل دهیا کالیراد خواص 

 .ینوتر یهامدول در

 لبرتیه یاهیپا هیقض و امایناکا لم کرول، اشتراك هیقض هاآن خواص یبررس و ینوتر یهامدول و حلقه مطالعه. 

 وش یاددهی یادگیریر

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویانو  استاد توسط کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 :یاصل نابعم
Hungerford, T.W. (2012). Algebra, GTM 73, Springer-Verlag, New York. 

 منابع فرعی:

 .ژوهشپ نشر ،یذاکر و حسین زاده عالم اکبریعل ترجمه ،جبر (.1393) توماس هنگرفورد،

Rotman, J.J. (2010). Advanced Modern Algebra, American Math. Soc, Vol. 114. 

Terras, A. (2019). Abstract Algebra with Applications, Cambridge University Press. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 دروس اختیاری کارشناسی ارشد

 مشخصات درس

 لیفرانسید یتوپولوژعنوان درس )فارسی(: 

 Differential Topology گلیسی(:عنوان درس )ان

 -: نیازپیش                         ■ندارد       □هم نیاز: دارد  /نیازپیش            اختیارینوع درس: 

                                ■داردن   □داردحل تمرین:               64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  یکینامید یهادستگاه در آن کاربرد بر تأکید با مرتبط یایقضا و لیفرانسید یتوپولوژ یمبان یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 مورس هیرنظ ب،یار تقاطع هینظر ر،یپذ مشتق یهانگاشت یتوپولوژ ل،یفرانسید یتوپولوژ یمبان درك

 سرفصل درس

 براور ثابت نقطه هیقض مرزدار، یفلدهایمن ر،یپذ مشتق یفلدهایمن یاساس یایقضا و میمفاه بر یمرور 

 یتنیو هیقض و هانگاشت یتوپولوژ مرتبط، یایو قضا برهیف یهابیتقر توابع، یفضاها 

 سارد هیقض مرتبط، یایقضا و بیار تقاطع 

 یالوله یهایگیهمسا ها،آن بندیدسته و یبردار یهاکلاف ،یبردار یهاندایم لر،یاو مشخصه ها،نگاشت درجه 

 فشرده یهاهیرو بندیدسته 

 هایزوتوپیا هاپف، هیقض ن،یاگیپونتر ساختار سم،یکوبورد مرتبط، یایقضا و مورس هینظر. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط لمسائ و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 منابع

 منابع اصلی:

Hirsch, Morris W. (1997). Differential Topology, Springer. 

Pollack, A. & Guillemin, V. (1974). Differential Topology, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 

New Jersey. 

 ع فرعی:نابم

Milnor, J.W. (1997). Topology from differentiable view point, Princeton University Press. 

Wall, C.T.C. (2016). Differential Topology, Cambridge University Press. 
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 مشخصات درس

 1 یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Dynamical Systems I عنوان درس )انگلیسی(:

 1 فلدیمن هندسه با هم نیاز: نیازپیش                         □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  مهم یکینامید یهادستگاه از یتعداد یمعرف و یکینامید یهادستگاه یمبان بررسی

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 و یتیریمد و یاجتماع ،یصنعت مسائل سازیمدل یچگونگ مطالعه هدف با یکینامید یهادستگاه یمبان و میمفاه درك

 رهیغ

 سرفصل درس

 یبازگشت یرفتارها ،یتناوب یهامدار: یکینامید یهادستگاه در یاساس میمفاه ،یکینامید یهادستگاه بر یامقدمه، 

 بودن نیکم یژگیو ،ییایترا

 پوانکاره یبازگشت هیقض ،یبازگشت یایقضا 

 لیاسم-مورس توابع ان،یگراد یفلوها ،(اصم و ایگو) هادوران ها،انقباض: یاساس یهامثال 

 پوانکاره بندیدسته مرتبط، هیقض و یدنجو مثال چرخش، عدد: رهیدا یرو یهاكینامید 

 ختهیآم ،یکیتوپولوژ یایترا فت،یش ریز نگاشت فت،یش نگاشت ن،ینماد كینامید ،یانبساط یهاشتنگا 

 یکیتوپولوژ

 یریخم هینظر سطوح، یرو یدوران و كیودزیژ یفلوها ،یاچنبره یهایختیخودر ل،یاسم اسب نعل 

 گرابمن-هارتمن هیقض ،یموضع یساختار یداریپا ،یهذلولو یتناوب نقاط ،یساختار یداریپا: یداریپا هینظر 

 مرتبط یایقضا و كیتوپولوژ یآنتروپ ،یآنتروپ ه،یاول طیشرا به تیحساس اپانف،یل ینما. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاونآزم انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Barreira, L. & Valls, C. (2013). Dynamical Systems: An Introduction, Springer. 

Brin, M. & Stuck, G. (2002). Introduction to Dynamical Systems, Cambridge 

University Press.  

Devaney, R. (2003). An Introduction to Chaotic Dynamical Systems, 2nd ed. 

Westview Press. 

Hasselblatt, B. & Katok, A. (2003). A First Course in Dynamics: with a Panorama of 

Recent Developments, Cambridge University Press. 

Palis, Jr, J, & de Melo, W. (1982). Geometric theory of dynamical systems, an 

introduction,  Springer-Verlag, New York-Berlin. 

 :یمنابع فرع

Bosch, P.P. Van den. & Klauw, A.C. Van der. (2020). Modelling, identification and 

simulation of dynamical sy1stems, CRC Press. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 2 یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Dynamical Systems II عنوان درس )انگلیسی(:

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                         □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  یکینامید یهادستگاه از یترشرفتهیپ یهایژگیو و هموار یکیمناید یهادستگاه یمطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یغن كینامید یدارا که دهیچیپ یهاجاذب ك،ینیهموکل یهاکلاس ،یهذلولو كینامید هموار، یهاكینامید بررسی

 .باشندیم

 سرفصل درس

 یهامخروط ك،یودزیژ یفلو ،یهذلولو یفلو ،یموضع مالیماکس یذلولوه یهامجموعه ،یهذلولو یهامجموعه 

 یهذلولو یهامجموعه یداریپا ناوردا،

 یاتوسعه یهانگاشت ،یزن هیسا یژگیو ،یتناوب شبه یمدارها ل،یاسم-مورس یهادستگاه آ، اصل یهادستگاه، 

 لیاسم یفیط هیتجز هیقض ،یموضع ضرب ساختار

 یکینیهموکل نقاط ،یهذلولو یهامجموعه یداریپا ،یموضع ضرب ساختار ،یداریاپ امگا ،یساختار یداریپا، 

 یکینیهموکل یهارده

 مارکف افراز آنوسف، نگاشت اسب، نعل نگاشت 

 آن یکاربردها و کسونیبند پوانکاره هیقض 

 هنون جاذب ن،یکیپل جاذب د،ییسلونو جاذب ب،یعج یهاجاذب ها،جاذب 

 آنوسوف، بستن لم ناوردا، یفلدهایمن ،یمرکز فلدیمن ،افتهیمیتعم داریپا فلدیمن هیقض ر،دایناپا و داریپا یفلدهایمن 

 .لم لامبدا
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 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یاهآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Brin, M. & Stuck, G. (2002). Introduction to Dynamical Systems, Cambridge University 

Press. 

Hasselblatt, B. & Katok, A. (2003). A First Course in Dynamics: with a Panorama of Recent 

Developments, Cambridge University Press. 

Palis, J. & Welington, Jr. d. (1982). Geometric theory of dynamical system, an introduction, 

Translated from the Portuguese by A. K. Manning. Springer-Verlag, New York-Berlin. 

Robinson. (1999). Dynamical Systems, Stability, Symbolic Dynamics, and Chaos, 2th Edition, 

Studies in Advanced Mathematics, CRC Press, Boca Raton, FL. 

 :یمنابع فرع

Barreira L. & Pesin, Y. (2007). Encyclopedia of Mathematics and Its Applications, 

Cambridge University Press. 

Bosch, P.P. Van den. & Klauw, A.C. Van der. (2020). Modelling, identification and 

simulation of dynamical systems, CRC Press. 

Pesin, Y. (2006). Lectures on Partial Hyperbolicity and Stable Ergodicity, Zurich Lectures in 

Advanced Mathematics. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیتوپولوژ یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Dynamical Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                          ■ندارد         □هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  آن یایقضا و خواص ،یکیتوپولوژ یکینامید یهادستگاه بررسی

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیواناییت

 آشوبناك یرفتارها و یبازگشت یهاكینامید آن، یهایژگیو و كیتوپولوژ یهاكینامید درك

 سرفصل درس

 یایترا ناوردا، یهامجموعه ،یتناوب و ثابت نقاط ه،یاول میمفاه و یکیتوپولوژ یکینامید یهادستگاه بر یامقدمه 

 فیضع یختگیآم ،یوستگیپهم ،یکیتوپولوژ یمزدوج ،یحد یهاوعهمجم ،یکیتوپولوژ

 مارکوف گراف ،شدهدهیبر مهیخ نگاشت ،یکیگراف تکرار ،یقیحق خط یرو یکینامید یهادستگاه مثال، چند ارائه 

 یتناوب مدار

 نقاط ،یتناوب باًیرتق نقاط ،یبازگشت یرفتارها ،یتناوب نقاط یمجانب یداریپا و یداریپا ،یداریپا ،یحد یهامجموعه 

 یریزنج یبازگشت ناسرگردان،

 یکیتوپولوژ یافرازها فت،یش ریز و فتیش نگاشت فت،یش یفضا 

 یابازه یهانگاشت یبرا یانتروپ ،یانتروپ ،یابازه یهانگاشت یبرا اسب نعل آشوب، حساس، یهانگاشت، 

 .وركی-یل آشوب ،ینیوید دگاهید از آشوب

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،ضیحی برای ارائه مطالب پایهروش تو

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Akin, E. (1993). The General Topology of Dynamical Systems, Graduate Studies in 

Mathematics, American Mathematical Society. 

Devaney, R. (2018). An introduction to chaotic dynamical systems, CRC Press. 

Hiraide, K. & Aoki, N. (1994). Topological Theory of Dynamical Systems: Recent Advances, 

North-Holland. 

Vries, Jan de (2014). Topological Dynamical Systems: An Introduction to the Dynamics of 

Continuous Mappings, De Gruyter Studies in Mathematics, 59. 

 منابع فرعی:

Gottschalk, W.H. & Hedlund, G.A. (1955). Topological dynamics, American Mathematical 

Soc. 

Vries, J. De (2013). Elements of topological dynamics, Springer Science & Business Media. 

 

 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30 حداکثر
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیتوپولوژ یهاگروهعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Groups )انگلیسی(:عنوان درس 

 -: نیازپیش                         ■ندارد         □هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 دف درسه

 یاضیر رشته معروف یهاشاخه از یکیتوپولوژ یهاگروه شاخه هیپا و یاصل مباحث و میمفاه از یبرخ مطالعه و یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد به دادن پاسخ هدف با یکیتوپولوژ یهاگروه در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه درك

 .هاگروه یرو كیتوپولوژ یساختارها با ارتباط در

 سرفصل درس

 هاگروه و توپولوژیك یفضاها 

 موضعی یهاگروه 

 پایا متریك 

 تبدیل یهاگروه 

 موضعی فشرده یهاگروه 

 ماتریسی یهازیرگروه باز، یهازیرگروه 

 همگن یفضاها 

 هیلبرت پنجم مسئله 

 توپولوژیك یهاگروه ضربحاصل 

 میمستق مین ضربحاصل 

 وآبلی فشرده یهاگروه 

 کوچك یهازیرگروه 

 موضعی فشرده لی یهاگروه 
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 پیرافشردگی به مربوط یهاقضیه و یکا پارش 

 نامتناهی آبلی یهاگروه. 

 روش یاددهی یادگیری

 از یدرس ثمباح در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Alexander, A. & Tkachenko, M. (2008). Topological groups and related structures, Atlantis 

Press, Paris, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, Hackensack, NJ. 

Husain, T. (2018). Introduction to Topological Groups, Dover Publications. 

 منابع فرعی:

Chandrasekharan, K. (2011). A Course on Topological Groups, Reprint of the 1996 original, 

Hindustan Book Agency, New Delhi. 

Montgomery, D. & Zippin, L. (1974). Topological transformation groups, Reprint of the 

1955 original, Robert E. Krieger Publishing Co, Huntington, N.Y. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 ات درسمشخص

 1 یعاد لیفرانسید معادلاتعنوان درس )فارسی(: 

 Ordinary Differential Equations I عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                         ■ندارد         □هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64تعداد ساعت:                       نوع واحد: نظری                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

 لیفرانسید معادلات هینظر یمبان مطالعهبررسی و 

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یعاد لیفرانسید معادلات هینظر یمبان درك -

 یداریپا هینظر و جواب یهایمنحن رفتار یرخطیغ و یخط یهادستگاه بحث و حل -

 سرفصل درس

 جفت یخط یهادستگاه ،یاصفحه یخط یهادستگاه ثابت، بیضرا با دو مرتبه معادلات ،یخط معادلات دستگاه 

 ،یخط معادلات حل ،یینما عملگر جردن، و یکانون یهافرم ژه،یو یبردارها و ژهیو ریمقاد ،یساز یقطر نشده،

 هاآن بندیدسته و انواع ،یتعادل نقاط شدن، یخط اصل فاز، ینما فاز، صفحه

 ریغ یهادستگاه و همگن یهادستگاه ،خودگردان ریغ یخط یهادستگاه رزنانس، و ییرایم همساز، نوسانگر 

 و مالیماکس بازه ه،یاول شرطبه نسبت جواب یهایمنحن وستهیپ یوابستگ جواب، ییکتای و جود و یایقضا همگن،

 هیاول طیشرا به ریپذ مشتق یتگوابس مال،یماکس جواب

 یهاجواب ،یتعادل نقاط یکینزد در جواب یهایمنحن رفتار ،یرخطیغ یهاستمیس در تعادل نقاط ،یساز یخط 

 یحد یهاکلیس ،یتناوب

 یکاربردها اپانف،یل تابع روش به یداریناپا و یداریپا جذب، دامنه ،یمجانب یداریپا ،یداریپا ،یداریپا هینظر 

 .نفاپایل روش

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 مراجع اصلی:

Coddington E.A. & Levinson, N. (1995). Theory of Ordinary Differential Equations, Mc-

Graw Hill. 

Hirsch, W. & Smale S. & Devaney, R.L. (2013). Differential Equations, Dynamical Systems, 

and an Introduction to Chaos, 3ed Edition Elsevier Academic Press. 

Perko, L. (2006). Differential Equations and Dynamical Systems, Springer-Verlag, New 

York. 

 منابع فرعی:

Hale, J. K. (1997). Ordinary Differential Equations, Dover Publications INC. 

Butcher, J.C. (2016). Numerical methods for ordinary differential equations, John Wiley & 

Sons. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یجبر هندسهعنوان درس )فارسی(: 

 Algebraic Geometry عنوان درس )انگلیسی(:

 شرفتهیپ جبر: نیازپیش                          □ندارد        ■هم نیاز: دارد /نیازپیش            اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یاضیر رشته معروف یهاشاخه از یرجب هندسه شاخه هیپا و یاصل مباحث و میمفاه از یبرخ مطالعه و یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 با ارتباط در مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد به دادن پاسخ هدف با یجبر هندسه در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه ارائه

 یهندس میمفاه

 سرفصل درس

 یصاتمخت حلقه و یسکیزار یتوپولوژ و نیآف یچندگوناها 

 منظم توابع و بسته هایمجموعه 

 آفین فضاهای در منظم هاینگاشت 

 گویا هاینگاشت و گویا توابع 

 تصویری بسته هایواریته 

 منظم هاینگاشت 

 تصویری بسته هایواریته ضرب 

 متناهی هاینگاشت آفین، واریته بستاریك 

 تارها بعد قضیه واریته، دو تقاطع بعد بعد، سازی، هنجار قضیه 

 تصویری واریته یك برای و چا صاتمخت 

 نقطه یك در موضعی حلقه 

 مماس مخروط آن، ناوردایی و مماس فضای 

 توانی هایسری و نقطه یك در موضعی پارامترهای 
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 ناتکین هایواریته زیر 

 ساده نقاط در موضعی حلقه تجزیه یکتایی 

 گویا دو ریختارهای ساختار. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،ئه مطالب پایهروش توضیحی برای ارا

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Hartshorne, R. (1997). Algebraic geometry, Graduate Texts in Mathematics, No. 52. Corr. 8th 

Edition, Springer Verlag, New York-Heidelberg. 

 Liu, Q. (2002). Algebraic geometry and arithmetic curves, Translated from the French by 

Reinie Erné, Oxford Graduate Texts in Mathematics, 6. Oxford Science Publications. Oxford 

University Press, Oxford. 

Perrin, D. (2008). Algebraic Geometry, An Introduction, Springer. 

Shafarevich, I.R. (2013). Basic algebraic geometry. 1. Varieties in projective space, 3th 

Edition, Springer, Heidelberg. 

 منابع فرعی:

Bump, D. (1998). Algebraic Geometry, 1st Edition,WSPC. 

Lefschetz, S. (2016). Algebraic Geometry, Princeton University Press. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50داکثر ح :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 لیفرانسید هندسهعنوان درس )فارسی(: 

 Differential Geometry عنوان درس )انگلیسی(:

 1 فلدیمن هندسه: نیازپیش                         □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازیشپ           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 .یاضیر رشته معروف یهاشاخه از لیفرانسید هندسه شاخه هیپا و یاصل مباحث و میمفاه از یبرخ مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 در مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد به دادن پاسخ هدف با لیفرانسید هندسه در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه یمعرف

 .یهندس میمفاه با ارتباط

 سرفصل درس

 همتافته یها( خمینه) منیفلد مطالعه 

 ریمانی( شبه) یهاخمینه توپولوژیکی و هندسی یساختارها برخی بر یمرور 

 ژاکوبی یبردار( یها) میدان 

 Killing  همگن یفضاها 

 طولپایی یهاگروه 

 متقارن موضعاً یفضاها 

 هافرم فضا 

 وردشی حساب 

 مزدوج یهانقطه 

 یسراسر قضیه چند (قضیه Hadamard، قضیه Myers و...). 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Helgason, S. (2001). Differential geometry, Lie groups, and symmetric spaces, American 

Mathematical Society, Providence, RI. 

Jost, Jürgen, (2011). Riemannian geometry and geometric analysis, 6th Edition, Springer, 

Heidelberg. 

Kobayashi S. & Nomizu, K. (1996). Foundations of differential geometry, Vol. I. John Wiley 

& Sons, Inc. 

O'Neill, B. (1983). Semi-Riemannian geometry with applications to relativity, Academic 

Press, Inc. [Harcourt Brace Jovanovich, Publishers]. 

Petersen, P. (2006). Riemannian geometry, 2th Edition, Springer. 

 منابع فرعی:

Oprea, J. (2019). Differential geometry and its applications, American Mathematical Soc. 

Sakai, T. (1996). Riemannian geometry, Translated from the 1992 Japanese original by the 

author, American Mathematical Society, Providence, RI. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشترک بسته دروس

 مشخصات درس

 یپزشک یمهندس در آن یکاربردها و آشوبعنوان درس )فارسی(: 

 Chaos and its Applications in Biomedical Engineering عنوان درس )انگلیسی(:

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                         □ندارد        ■هم نیاز: دارد /نیازپیش             اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یپزشک یمهندس در یکینامید یهادستگاه و انشعاب آشوب، کاربرد مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 .یکینامید یهادستگاه مباحث با نآ ارتباط و یگنالیس یهامدل یمعرف

 سرفصل درس

 یرخطیغ یهاستمیس یکینامید لیتحل ا،یپو یرخطیغ یهاستمیس 

 آشوب رفتارگونه اتیاضیر 

 یاجعبه بعد و هاسدورف بعد ،یفراکتال یبعدها و هافراکتال آشوب، و فرکتال هندسه 

 آشوب پردازش کردیرو 

 آشوب کنترل و سازیدلم کردیرو 

 یپزشک یمهندس در آشوب کاربرد کردیرو 

 هاآن یکینامید لیتحل و یپزشک یمهندس در آشوبناك یهامدل. 

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه

 .شود استفاده

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،ای ارائه مطالب پایهروش توضیحی بر

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
Hoppensteadt, F.C. (2000). Analysis and simulation of chaotic system, Springer. 

Slotine, J.J. (1991). Applied Nonlinear Control, Prentice Hall Press. 

 منابع فرعی:

Skiadas, C.H. & Skiadas, C. (2017). Handbook of applications of chaos theory, CRC Press. 

Gupta, V. Mittal, M. & Mittal, V. (2021). Chaos theory and ARTFA, Emerging tools for 

interpreting ECG signals to diagnose cardiac arrhythmias, Wireless Personal 

Communications, 118(4), 3615-46. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :تارینوش

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیتوپولوژ هایداده لیتحلعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Data Analysis عنوان درس )انگلیسی(:

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                        □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش           اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64واحد: نظری                      تعداد ساعت:  نوع                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

 .هاداده لیتحل در کاربرد منظوربه یجبر یتوپولوژ یابزارها از استفاده و داده لیتحل نیادیبن و یمقدمات میمفاه مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 لیتحل و یجبر یتوپولوژ نیب ارتباط جادیا و یکیتوپولوژ داده لیتحل مبحث نیادیبن و یمقدمات میمفاه با کار ییناتوا

 هاداده

 سرفصل درس

 هاداده لیتحل یاهیپا میمفاه 

 یاخوشه داده لیتحل یهاروش 

 یاتیبیترک یهاشینما و یسادک یهامجتمع 

 ماندگار یهمولوژ و یسادک یهمولوژ 

 بارکد و یماندگار نمودار 

 یکیتوپولوژ داده لیتحل یهاروش. 

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه

 .شود استفاده

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس
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 روش ارزیابی

 منابع

 بع اصلی:منا

Carlsson, G. & Vejdemo-Johansson, M. (2021). Topological Data Analysis with 

Applications, Cambridge University Press. 

Carlsson, G. (2009). Topological and Data, Bull. Amer. Math. Soc. 46, 255-308. 

Chazal, F. & Michel, B. (2017). An introduction to Topological Data Analysis: fundamental 

and practical aspects for data scientists, arXiv preprint arXiv:1710.04019. 

Ghrist, R. (2008). Barcodes: the persistent topology of data, Bulletin of the American 

Mathematical Society, 45.1, 61-75. 

Zomorodian, A. (2012). Topological data analysis, Advances in applied and computational 

topology, 70, 1-39. 

 :یع فرعنابم

Blum, A.; Hopcroft, J. & Kannan, R. (2020). Foundations of Data Science, Cambridge 

University Press. 

Carlsson, G. (2014). Topological pattern recognition for point cloud data, Acta Numerica, 

289-368. 

Tierny, J. (2017). Introduction to Topological Data Analysis, Doctoral. France. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 



 

40 

 

 مشخصات درس

 2 یجبر یتوپولوژعنوان درس )فارسی(: 

 Algebraic Topology II عنوان درس )انگلیسی(:

 1 یجبر یتوپولوژبا  هم نیاز: نیازپیش                        □ندارد        ■هم نیاز: دارد /نیازپیش             اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:             64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4داد واحد: تع

 هدف درس

 و نیتک یهمولوژ هینظر شامل یجبر یتوپولوژ در یهمولوژ یهاهینظر یاهیپا و یاصل مباحث و میمفاه مطالعه و یمعرف

 یسادک یهمولوژ

 دهدهایی که درس پرورش میا و شایستگیهتوانایی

 از یتعداد به دادن پاسخ هدف با یجبر یتوپولوژ در یهمولوژ یهاهینظر در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه درك

 همسان ریخت براور، ثابت نقطه هیقض ها،کره مطالعه شامل یکیتوپولوژ یفضاها با ارتباط در مهم یایقضا و سؤالات

 کمپن ون-فرتیزا هیقض متفاوت، ابعاد با یدسیاقل یفضاها نبودن

 سرفصل درس

 آزاد یآبل یهاگروه یادآوری 

 یهمولوژ یفانکتورها و نیتک همبافت 

 فشرده هایگاهتکیه و بعد اصل 

 چیهرو هیقض و یهموتوپ اصل 

 هاهمبافت یکتگور 

 قیدق یهمولوژ یهادنباله 

 افتهی لیتحو یهمولوژ 

 سیتوریو-ریم هیقض و برش هیقض 

 آن یکاربردها از یبرخ و هاکره یمولوژه 

 برش اصل اثبات و یثقل مرکز میتقس ریز 

 یدسیاقل یفضاها در ییکاربردها 
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 یسادک یهاهمبافت و هاسادك 

 یسادک بیتقر 

 مجرد یسادک یهاهمبافت 

 یسادک یهمولوژ 

 یسادک یهمولوژ و نیتک یهمولوژ سهیمقا 

 روفمع یکیتوپولوژ یفضا چند یسادک یهمولوژ محاسبه 

 هایوجه چند نیادیبن یهاگروه 

 کمپن ون-فرتیزا هیقض. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 توسط دانشجویان ارائه تکالیف توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 :منابع اصلی

Hatcher, A. (2005). Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2005, Last updated 

June 2, 2021, https://pi.math.cornell.edu/~hatcher/AT/corrections5.html 

Munkres, J.R. (2018). Elements of Algebraic Topology, CRC Press. 

Rotman, J.J. (2013). An Introduction to Algebraic Topology, GTM 119, Springer. 

 منابع فرعی:

Massey, W.S. (1991). A Basic Course in Algebraic Topology, Springer Science & Business 

Media. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 شرفتهیپ یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Dynamical Systemsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: یازنپیش                  □ندارد             ■هم نیاز: دارد /نیازپیش            اختیارینوع درس: 

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یکینامید یهادستگاه در شرفتهیپ مباحث یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 در آن یکاربردها و هموار یناوردا یفلدهایمن ،یداریپا هینظر ،یکینامید یهادستگاه هینظر در شرفتهیپ مباحث درك

 یاضیر سازیمدل

 سرفصل درس

 اصل یهاسمیومورفیفید ،یکینیهموکل یهاکلاس ،یکینیهموکل نقاط ،یداریپا هینظر A، ل،یاسم یفیط هیتجز هیقض 

 یکینیهموکل انشعاب

 ناسرگردان نقاط یاساس یهامجموعه در آن کاربرد و یحد تیظرف و هاسدورف بعد 

 لورنس جاذب د،یسلونوئ جاذب ها،جاذب 

 ناوردا یفلدهایمن افته،یمیتعم داریپا فلدیمن هیقض 

 سایه زدن تیخاص و مدارهاشبه مارکوف، افراز ،یموضع ضرب ساختار 

 یهاگراف و یبردار یهاکلاف ،یتار یهاباضانق یبرا ریپذمشتق یناوردا یهابخش هموار، یناوردا یفلدهایمن 

 ناوردا گراف هیقض ناوردا،

 یناوردا یفلدهایمن تداوم ،یمرکز فلدیمن یریپذمشتق ر،یپذمشتق یناوردا یهاهیتجز نرمال، بودن یهذلولو 

 هموار یهایبند برگه مغلوب، هیتجز ،یجزئ یهذلولو یهامجموعه شوب،-لیاسم-هرش هیقض نرمال، یانقباض

 نیراخل هیقض ،یشرط یهااندازه 

 آن تیعموم و بیار تقاطع هینظر. 
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 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ه تکالیف توسط دانشجویانارائ توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Bonatti, C.; Díaz, L.J. & Viana, M. (2005). Dynamics Beyond Uniformly Hyperbolicity, 

Springer-Verlag, Berlin. 

Robinson, C. (1999). Dynamical systems, Stability, symbolic dynamics, and chaos, 2th 

Edition, Studies in Advanced Mathematics.CRC Press, Boca Raton, FL.  

Katok, A. & Hasselblatt, B. (1997). Introduction to the modern theory of dynamical systems, 

Cambridge university press. 

 منابع فرعی:

Meiss, J.D. (2007). Differential dynamical systems, Society for Industrial and Applied 

Mathematics. 

Palis, J.J. & De Melo, W. (2012). Geometric theory of dynamical systems: an introduction, 

Springer Science & Business Media. 

Van den Bosch, P.P. & Van der Klauw, A.C. (2020). Modeling, identification and simulation 

of dynamical systems, crc Press. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یتصادف یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Random Dynamical Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                         □ندارد         ■دارد هم نیاز: /نیازپیش             نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64تعداد ساعت:    نوع واحد: نظری                                   4تعداد واحد: 

 هدف درس

  یتصادف یهاستمیس رفتار درك و یمبان مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میا و شایستگیهتوانایی

 یاضیر سازیمدل در آن یکاربردها و مرتبط یایقضا و میمفاه ،یتصادف یکینامید یهادستگاه هینظر یمعرف

 سرفصل درس

 یهادستگاه یبرا ناوردا یهااندازه ،یتصادف یکینامید دستگاه تعریف ،یتصادف دینامیکی یهاسیستم بر یامقدمه 

 پذیراندازه یادفتص یکینامید

 تکرار، توابع یهادستگاه ها،پادضرب در ناوردا یهااندازه ها،پادضرب گسسته، یتصادف یکینامید یهادستگاه 

 چوله یهانگاشت تکرار، تابع یهادستگاه یهاویژگی و ساختار

 هندسی و نمادین یبلندرها آن، یهاویژگی و نمادین دینامیکی یهادستگاه 

 چندگانه، كیارگود هیقض اپانف،یل ینماها ارگودیك، نظریه و یدور هم عمومی نظریه دفی،تصا یهامجموعه 

 کستن-فورستنبرگ هیقض

 هارتمن هیقض ،یتصادف یهادستگاه در داریو ناپا داریپا یناوردا یفلدهایمن تصادفی، هموار دینامیکی یهادستگاه-

 یتصادف یهادستگاه در گرابمن

 آن انواع و یتصادف یهادستگاه در نشعابا نظریه ،یمرکز یفلدهایمن 

 هالغزش و تصادفی یپایدار ،یتصادف دینامیکی یهادستگاه یبرا هاجاذب 

 نیروخل قضیه و شرطی یهااندازه. 
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 روش یاددهی یادگیری

 باحثم در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 ارائه تکالیف توسط دانشجویان توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 منابع

 ع اصلی:مناب
Arnold, L. (2010). Random dynamical systems, Springer, Monographs in Mathematics, 

Springer-Verlag, Berlin. 

Bhattacharya, R. & Majumdar, M. (2007). Random dynamical systems: Theory and 

applications, Cambridge University Press, Cambridge. 

Kiffer, Y. (1986). Ergodic Theory of Random Transformations, Birkhauser. 

 منابع فرعی:
Bonatti, C. & Díaz, L.J. & Viana, M. (2005). Dynamics Beyond Uniformly Hyperbolicity, 

Springer-Verlag, Berlin. 

Caraballo, T. & Han, X. (2017). Applied non-autonomous and random dynamical systems, 

Applied dynamical systems. Springer. 

Freidlin, M.I. & Wentzell, A. D. (2014). Random perturbation of dynamical systems, 

Springer-Verlag. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 اعصاب علوم در یکینامید یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Dynamical Systems in Neuroscienceعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                           □ندارد        ■داردهم نیاز:  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  اعصاب علوم در هاانشعاب خاص طورهب و یکینامید یهادستگاه یکاربردها ارائه و مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یکینامید یهادستگاه مباحث با نآ ارتباط و ینورون یهامدل یمعرف 

 متلب افزارنرم در نگاشت و لیفرانسید معادلات بر یمبتن یهاكینامید سازیشبیه ییتوانا 

 سرفصل درس

 عمل، لیپتانس ،یپون یهاکانال ،یعضلان و یعصب یهاسلول در پذیرتحریك غشاء یوژولیزیالکتروف: مقدمات 

 هندسه نگاه با كینامید دستگاه كی رفتار سازیمدل در لیفرانسید معادلات از استفاده یهاکسل-نیهاجک معادلات

 بردار ها،آن عملکرد حوهن نییتع و ثابت نقاط آوردن به دست قهیطر ك،ینامید دستگاه رفتار انواع یبررس) یاضیر

 (ینیز و داریناپا دار،یپا نقاط ن،یژاکوپ سیماتر ژه،یو مقدار ژه،یو

 یهندس لیتحل دستگاه، كینامید دگاهید از پذیرتحریك نرون یولوژیزیالکتروف: یهاکسل-نیهاجک بعدییك مدل 

 نیهاجک مدل در ینیز گره انشعاب ممکن، یهاانشعاب یبررس و بعدییك طیشرا در یهاکسل نیهاجک مدل

 .متلب در لیفرانسید معادلات بر یمبتن یهامدل سازیشبیه ،یهاکسل

 یبررس و دوبعدی طیشرا در یهاکسل نیهاجک مدل یهندس لیتحل: یهاکسل-نیهاجک بعدیسه و دوبعدی مدل 

 یمدارها ،یهاکسل-نیهاجک مدل در یداریپا یبررس (...و فاز یفضا لیتحل ،یبردار دانیم) ممکن یهاانشعاب

-مالینیم یهامدل ناگومو،-تزهوگیف مدل هاف، انشعاب ،یهاکسل-نیهاجک مدل كینیهموکل و كینیلیهتروک

𝐼{𝑁𝑎𝑝}  مدل ت،یگ یرهایمتغ + 𝐼𝐾 

 ینیز گره انشعاب ،ینیز گره انشعابنرون ) استراحت تیوضع تعادل، نقطه: یعصب سلول رفتار در انشعاب مفهوم 

 گره انشعابنرون ) نگیکیاسپا تیوضع ،یحد کلیس( یربحرانیز و یبحران فوق هاف اندروف ثابت، چرخه یرو

 یچنگال انشعاب( كینیهموکل -یبحران فوق هاف اندروف –ثابت چرخه یرو ینیز
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 نگاشت بر یمبتن معادلات و لیفرانسید معادلات بر یمبتن یهامدل سهیمقا 

 به دست قهیطر ك،ینامید دستگاه رفتار انواع یبررس: )كینامید دستگاه كی رفتار سازیمدل در نگاشت کاربرد 

 و داریناپا دار،یپا نقاط ن،یژاکوپ سیماتر ژه،یو مقدار ژه،یو بردار ها،آن عملکرد نحوه نییتع و ثابت نقاط آوردن

 سلول رفتار یبررس در دوبعدی نگاشت ،یعصب پذیرتحریك سلول رفتار یبررس در بعدییك نگاشت ،(ینیز

 سازیمدل ،(KTZ نگاشت) یعصب پذیرتحریك سلول رفتار یبررس در بعدیسه نگاشت ،یعصب پذیریكتحر

 .متلب در نگاشت بر یمبتن معادلات سازیشبیه ،یشناخت یندهایفرآ

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه

 شود استفاده

 روش یاددهی یادگیری

 متلب افزارنرم و منابع از استفاده

 روش ارزیابی

 موردنیاز افزارهایو نرم امکانات ،تجهیزات

 دستگاه كینامید سازیشبیه نحوه شینما ابزار

 منابع

 منابع اصلی:

Ibarz, B. Casado, J.M. & Sanjuán, M.A. (2011). Map-based models in neuronal dynamics, 

Physics reports, 501(1-2), 1-74. 

Kevich E.M. & Moehlis, J. (2009). Dynamical Systems in Neuroscience: The geometry of 
ecitability: and bursting, SIAM review. P, 327. 

Kuznetsov, A. (1998). Elements of applied bifurcation theory, Spring- Verlag. 

Strogatz, S.H. (2018). Nonlincar dynamics and chaos: with applications to physics, biology 

and chemistry, perseus publishing. 

 ع فرعی:نابم

Courbage M. & Nekorkin, V.I. (2010). Map based models in neurodynamics, International 

Journal of Bifurcation and Chaos, 20(06), 1631-1651. 

Favela, L.H. (2020). The dynamical renaissance in neuroscience, Synthese. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 نگهدار یهادستگاهعنوان درس )فارسی(: 

 Conservative Systemsلیسی(: عنوان درس )انگ

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                       □ندارد           ■هم نیاز: دارد /نیازپیش            نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □دارد: حل تمرین             64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 مرتبط یایقضا و نگهدار یهادستگاه مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 مرتبط یایقضا و نگهدار یهادستگاه یمعرف

 سرفصل درس

 هاآن هندسه و یخط همتافته یفضاها 

 یتماس یهافرم و همتافته یهافرم یبرا داربو هیقض 

 همتافته یتوپولوژ یاساس میمفاه همتافته، یضاهاف یرخطیغ هینظر 

 نیناشتایفا فن ،یلاگرانژ تهیوار جرم در ونتالیگ هیقض ن،یناشتایوا یلاگرانژ یگیهمسا هیقض ،یلاگرانژ هندسه 

 یلاگرانژ گراف

 بعدییك راتییتغ حساب بر یامقدمه کاهش، هینظر و تکانه نگاشت 

 ریپذ انتگرال یهادستگاه و كیکلاس كیمکان در کاربرد ،یلاگرانژ و یلتونیهام یهادستگاه هندسه. 

 روش یاددهی یادگیری

 مباحث در انیدانشجو مشارکت درس، به مربوط مسائل و هامثال حل ای و کلیدی،روش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 توسط دانشجویانارائه تکالیف  توسط استاد و انجام و کوتاه یهاآزمون انجام و مسئله حل قیطر از یدرس

 روش ارزیابی

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 منابع

 منابع اصلی:
Arnold, V.I. (1989). Mathematical Methods of classical mechanics, Graduate Texts in 

Mathematics, 60, 2th Edition, Springer-Verlag. 

Cannas, A. (2001). Lectures on symplectic geometry, Lecture Notes in Mathematics, 1764, 

Springer-Verlag. 

Moser, J. & Zehnder, E.J. (2005). Notes on dynamical systems, Courant Lecture Notes in 

Mathematics, 12. 

 فرعی: منابع
Ingerle, K. (2018). Non-conservative systems: new static and dynamic stability criteria, CRC 

Press. 
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 مشخصات درس 

 آشوب و یرخطیغ کینامیدعنوان درس )فارسی(: 

 Nonlinear Dynamics and Chaosعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یعاد لیفرانسید معادلات: نیازپیش                     □ندارد      ■ هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:           64تعداد ساعت:      نوع واحد: نظری                                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  آشوب و یرخطیغ كینامید اصول و میمفاه مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش مییها و شایستگتوانایی

 سازیمدل در آن کاربرد و آشوب هینظر بر تأکید با یرخطیغ یهاكینامید شناخت

 سرفصل درس

 مرتبط میمفاه و یرخطیغ یهاكینامید یمعرف 

 (اپانفیل یداریپا) یداریپا لیتحل و آن انواع ثابت نقاط 

 یحد یهاکلیس یداریپا لیتحل شدن، دوشاخه و یحد کلیس 

 مثال چند ذکر با همراه آشوب و اپانوفیل ینما 

 یلتونیهام یهاستمیس در آشوب 

 دهیچیپ یهاسامانه و هافرکتال 

 معروف مثال چند یکینامید لیتحل 

 رهیغ و اقتصاد ك،یزیف ،یمهندس علوم در آشوبناك یهامدل. 

 روش یاددهی یادگیری

و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث  هاای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
Cambel, A.B. (1993). Applied chaos theory: A paradigm for complexity, Elsevier. 

Hilborn, R.C. (2000). Chaos and nonlinear dynamics: an introduction for scientists and 

engineers, Oxford University Press on Demand. 

Strogatz, SH. (1994). Nonlinear dynamics and chaos: with applications to Physics, Biology, 

Chemistry. 

 منابع فرعی:

Thompson, J.M. Stewart, H.B. & Turner, R. (1990). Nonlinear dynamics and chaos, 

Computers in Physics, 4(5):562-3 

Volchenkov, D. (2020). Nonlinear Dynamics, Chaos, and Complexity: In Memory of 

Professor Valentin Afraimovich, Springer Nature. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -ملکردی: ع
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 مشخصات درس

 یعاد لیفرانسید در معادلات آشوبناک یهاکینامیدعنوان درس )فارسی(: 

 Chaotic Dynamics in Ordinary Differential Equationsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یعاد لیفرانسید معادلات: نیازپیش                       □ندارد           ■هم نیاز: دارد /نیازپیش             نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 و یتعادل نقاط جواب، یهایمنحن ،یرخطیغ یهادستگاه بر تأکید با لیفرانسید معادلات یهااهدستگو بررسی  بحث

 یداریپا هینظر

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 .جواب یهایمنحن رفتار کوف،یلنیش و لورنز معادلات لیقب از آشوبناك لیفرانسید معادلات یهادستگاه یمعرف

 سرفصل درس

 هیقض ،یهذلولو یتعادل نقاط ،یساز یخط ،یرخطیغ یهادستگاه در یتعادل نقاط ،یرخطیغ معادلات ستگاهد 

 یتعادل نقاط یکینزد در جواب یهایمنحن رفتار ،یکینامید یارز هم گرابمن،-هارتمن

 یلتونیامه یهادستگاه ان،یگراد یهادستگاه ها،نیکلا نول ،یسراسر یرخطیغ یهاكیتکن ،یتناوب یهاجواب، 

 جذب دامنه ،یداریپا هینظر ،یحد یهاکلیس

 کسونیبند پوانکاره هیقض یکاربردها پوانکاره، نگاشت و فلو جعبه کسون،یبند پوانکاره هیقض 

 یکیالکتر یمدارها یهامدل و كیولوژیب یهامدل 

 كینیهتروکل جواب ،ینیز اتصال هاپف، انشعاب چنگال، انشعاب ،ینیز-گره انشعاب 

 آشوبناك جاذب لورنز، جاذب لورنز، دستگاه بر یامقدمه 

 اسب نعل نگاشت ،یکینیهموکل انشعاب و یکینیهموکل نقاط کف،یلنیش دستگاه. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویانو انجام آزمون درسی از طریق حل مسئله

 



 

53 

 

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
Hirsch, W. Smale, S. & Devaney, R.L. (2012). Differential Equations, Dynamical Systems, 

and an Introduction to Chaos, 3th Edition, Elsevier Academic Press. 

Perko, L. (2006). Differential Equations and Dynamical Systems, Springer-Verlag, New 

York. 

 منابع فرعی:

Layek, G.C. (2015). An introduction to dynamical systems and chaos, New Delhi, Springer.  

Tsonis, A.A. (2012). Chaos: from theory to applications, Springer Science & Business 

Media. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 اقتصاد در یرخطیغ یهاکینامیدعنوان درس )فارسی(: 

 Nonlinear Dynamics in Economicsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                       □ندارد    ■هم نیاز: دارد /نیازپیش            نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                   تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یاقتصاد علوم در آن کاربرد و یرخطیغ كینامید اصول و میمفاه یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 .یاقتصاد یهاستمیس سازیمدل و یرخطیغ یهاكینامید یمعرف

 سرفصل درس

 یساختار یردایپا اغتشاش، یهاروش: ابزارها ها،آن یکینامید لیتحل و یتعادل نقاط ،یرخطیغ یهاكینامید یمعرف 

 هافراکتال و آشوب فاجعه، و

 ساختار یالگوها نه،یبه یالگوها ،یضلعشش یهاسلول لیتشک ن،یکم عمل ،ییفضا یالگوها: ییفضا یالگو فرم 

  داریپا

 مدل یاقتصاد ریتفس فلوها، یساختار یداریپا 

 یداریپا دامنه، و ودیپر انتشار، و رشد خالص، رشد ستا،یا یهاجواب ،یاصل یدار هتل مدل: تیجمع كینامید 

  دیتول مدل یساختار یداریپا ،یدار هتل مدل یساختار

 یحد یدورها و یرخطیغ یگذارهیسرما توابع شتابگر،-ضربگر مدل: تجارت چرخه  

 ستادهیا امواج پراکنده، امواج ،یامنطقه نیب تجارت ییفضا یهامدل 

 اغتشاش زیآنال دورها، یداریپا: یامنطقه دو یهامدل  

 و یاجبار یهاستمیس نوسانات، فاجعه، دهیپد و یداریپا باز، کوچك اقتصاد ،یجهان بازار ،یاجبار ینوسانگرها 

 .آشوب
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویانانجام آزموندرسی از طریق حل مسئله و 

 سیجهت تدر یگروه نیب یهایمبحث در صورت امکان از همکار نیدر ا یبا مباحث کاربرد شتریب ییآشنا منظوربه

 استفاده شود.

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Benhabib, J. (1992). Cycles and chaos in economic equilibrium, Princeton University Press. 

Mosekilde, E. (2003). Topics in nonlinear dynamics: Applications to physics, biology and 

economic systems, World Scientific. 

Puu, T. (1991). Nonlinear economic dynamics, Nonlinear Economic Dynamics, Springer, 

Berlin, Heidelberg. 

Puu, T. (2013). Attractors, bifurcations, & chaos: Nonlinear phenomena in economics, 

Springer Science & Business Media. 

Ruth, M. & Hannon, B.M. (1997). Modeling dynamic economic systems, Springer Science & 

Business Media. 

Zhang, W.B. (2005). Differential Equations, Bifurcations and Chaos in Economics, World 

Scientific Publishing Company. 

 

 منابع فرعی:

Onozaki, T. (2018). The Nature and Significance of Nonlinear Economic Dynamics, In 

Nonlinearity, Bounded Rationality, and Heterogeneity, Springer, Tokyo. 

Rosser, J.B. (2013). From catastrophe to chaos: a general theory of economic 

discontinuities, Springer Science & Business Media. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 مختلط یهاکینامیدعنوان درس )فارسی(: 

 Complex Dynamicsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                       □ندارد    ■هم نیاز: دارد /نیازپیش نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64تعداد ساعت:     نوع واحد: نظری                                   4تعداد واحد: 

 هدف درس

  مندلبرات و ایجول توسط شدهیمعرف مختلط كینامید و مختلط یرهایمتغ یرو یلیتحل یهانگاشت یتکرارها مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 .سیهمدشبه یهانگاشت و ایگو یهانگاشت كینامید لیقب از یلیتحل توابع و مختلط یهاكینامید یمعرف

 سرفصل درس

 هیاول میمفاه و مختلط كینامید بر یامقدمه 

 همدیسشبه یهانگاشت ،یهذلولو كیمتر مونتل، هیقض مان،یر نگاشت س،یهمد یهانگاشت س،یهمد هندسه، 

 یبلترام معادله

 یخنث ،کنندهابر جذب ،کنندهدفع ،کنندهجذب بتثا نقاط: ثابت نقاط بندیدسته ها،جیتزو و ثابت نقاط 

 بودن، كیارگود یژگیو ا،یگو یهانگاشت كینامید ،یاساس یایگو یتکرارها ره،یدا یهایختیهمسان ر 

 ایجول و فاتو یهامجموعه

 همبند، موضعا یایجول یهامجموعه بودن، یهذلولو ریز بودن، یهذلولو ،یانبساط یهانگاشت و یبحران نقاط 

 هرمان یهاحلقه ،همدیسشبه یهانگاشت از ییربردهاکا

 هندسه مانند،-یا جمله چند یهانگاشت مان،یر یهانگاشت ییهمگرا ك،یهولومورف یهاكینامید یفشردگ 

 یداریپا مندلبرات، مجموعه و كیهولومورف حرکت ،ییدودرجه یهایاچندجمله فاتو، یهامجموعه یموضع

 .ایگو یهانگاشت

 ی یادگیریروش یادده

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Carleson L. & Gamelin, T. (1993). Complex Dynamics, Springer. 

McMullen, C.T. (1997). Complex Dynamics and Renormalization, Springer. 

Milnor, J.W. (2006). Dynamics in one complex variable, 3th Edition, Princeton University 

Press. 

 منابع فرعی:

Tabar, R. (2019). Analysis and data-based reconstruction of complex nonlinear dynamical 

systems, Springer International Publishing. 

  

 مستمر ارزشیابی ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیژتوپولو کیرباتعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Roboticsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                        □ندارد    ■هم نیاز: دارد /نیازپیش نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64تعداد ساعت:       نوع واحد: نظری                                  4تعداد واحد: 

 هدف درس

 حرکات یطراح در کاربرد منظوربه یجبر یتوپولوژ یابزارها از استفاده و كیربات نیادیبن و یمقدمات میمفاه یمعرف

 .كیربات

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 كیربات و یجبر یتوپولوژ نیب ارتباط جادیا و یکیتوپولوژ كیربات مبحث نیادیبن و یمقدمات میمفاه با کار ییتوانا

 سرفصل درس

 فاصله نگاشت ك،یربات یبازو یکار یفضا نگاشت وند،یپ كی یکربندیپ یفضا: یچندضلع یفضاها و وندهایپ 

 یتصادف یوندهایپ یتوپولوژ ك،یربات یبازو

 نچسباند و برش یجراح ها،گراف و فلدهایمن یکربندیپ یفضاها: یکربندیپ یفضاها لریاو یهامشخصه 

 كیربات یبازو گره هینظر 

 یکربندیپ یفضاها یناوبر یدگیچیپ. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 لیف توسط دانشجویانهای کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکادرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه 

 .شود استفاده
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Farber, M. (2008). Invitation to Topological Robotics, Zurich Lectures in Advanced 

Mathematics. 

Farber, M. Ghrist, R. & Burger, M. & Koditschek, D. (2006). Topology and Robotics, 

Contemporary Mathematics, American Mathematical Society. 

Farber, Michael. (2003). Topological complexity of motion planning, Discrete Comput. 

Geom, 29(2):211-221. 

Ghrist, Robert. (2010). Configuration spaces, braids, and robotics, Lecture Note Series, Inst. 

Math. Sci. NUS, vol. 19, World Scientific, 263-304. 

 ابع فرعی:من

Dranishnikov, A. (2015). The topological complexity and the homotopy cofiber of the 

diagonal map for non-orientable surfaces, Math. GT. 

Short, R. (2017). Relative topological complexity of a pair, Topology and its Application. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 هاگروه یهینظر در یکیتوپولوژ یهاروشدرس )فارسی(: عنوان 

 Topological Methods in Group Theoryعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                            □ندارد           ■هم نیاز: دارد /نیازپیش            نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:                 64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 هاگروه هینظر در یمسائل حل در یکیتوپولوژ یهاروش یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یکیتوپولوژ یهاروش کمك به هاآن حل و هاروهگ هینظر به مربوط مسائل یکیتوپولوژ ریتعب ییتوانا

 سرفصل درس

 یهابافتهم CW، یهاهمبافت نیب یهانگاشت ،یهموتوپ CW، یارهیزنج یهاهمبافت 

 یارهیزنج یهاهمبافت یهندس خواص ،هاگروه نگاشت یدرجه ،یاحجره یهمولوژ ن،یتک یهمولوژ بر یمرور 

 یاحجره

 یهیقض کمپن،-ون یهیقض تزه،یت لاتیتبد ن،یادیبن گروه افته،ی لیتحو یلوژهمو ،یاحجره یهمولوژ خواص 

 یپوشش یفضاها یباتیترک

 فیتعر دو بودن معادل یبررس ن،یادیبن گروه یکیتوپولوژ فیتعر بر یمرور 

 همبافت كی ینیگزیجا CW آن، یهموتوپ نوع باcell trading، Domination 

 یکوپتلس یهانگاشت ،یاچنبره یهانگاشت 

 یهموتوپ یهاگروه بر یمرور 

 چیهرو یهیقض یبرا یهندس برهان 

 هاگروه شینما به توجه با نیمکل لنبرگیآ یهافضا ساختار 

 هاگروه هینظر در مسائل حل در نیمکل لنبرگیآ یفضاها از ییهاکاربرد. 
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 روش یاددهی یادگیری

ا و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث های و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
Geoghegan, R. (2008). Topological Methods in Group Theory, Springer. 

Scott, P. & Wall, T. (1979). Topological Methods in Group Theory, LMS lecture note series, 

No. 36, pp. 137-230. 

Switzer, R. M. (2002). Algebraic Topology—homotopy and Homology, Springer. 

 منابع فرعی:

Geoghegan, R. (2017). Curvature and group theory, Contributions Section of Natural 

Mathematical and Biotechnical Sciences 38(2): 147, 1857-9027. 

Mashayekhy, B. & Mirebrahimi, H. (2008). Some properties of the Schur multiplier with 

algebraic topological approach, International Journal of Mathematics, Game Theory and 

Algebra, 17, 3, 125-129, 2008. 

Mashayekhy, B. & Mirebrahimi, H. (2011). On Schur multipliers of pairs and triples of 

groups with topological approach, Iranian Journal of Mathematical Sciences and Informatics 

(IJMSI) 2011, 6, 2, 51-65. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -لکردی: عم



 

62 

 

 مشخصات درس

 ترمودینامیکی بندیصورتعنوان درس )فارسی(: 

 Thermodynamic Formalismعنوان درس )انگلیسی(: 

 هینظر ،1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش          □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش         نوع درس: اختیاری

 كیارگود

 ■داردن    □داردحل تمرین:                  64نوع واحد: نظری             تعداد ساعت:                      4تعداد واحد: 

 هدف درس

 ریز یادیز تعداد از متشکل یکیزیف یهاستمیس اتیخصوص فیتوص یبرا که یکینامیترمود سمیفرمال یتئوربررسی 

  است شده جادیا واحد

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 آن یکاربردها و یکینامیترمود سمیفرمال یتئور یمعرف

 سرفصل درس

 كیارگود و ناوردا یهااندازه مانند ك،یارگود هینظر از مرتبط یمیمفاه 

 فیتعر باز، یهاپوشش با یآنتروپ فیتعر اطلاعات، هینظر در یآنتروپ ،یااندازه یآنتروپ ك،یتوپولوژ یآنتروپ 

 جداشده یهامجموعه و مولد یهامجموعه با یآنتروپ

 یآمار كیمکان و كیکلاس كینامیترمود یمعرف 

 اطلاعات ،جداشده یهامجموعه و مولد یهامجموعه با كیتوپولوژ فشار باز، یهاپوشش با كیتوپولوژ فشار 

 شانون

 یهاكینامید ،یمتناه نوع از یهافتیش ریز ،یاپنبره یخط یهایختیخودر ،یانبساط یهانگاشت: یاساس یهامثال 

 آ شرط

 آن اثبات و راتییتغ اصل هیقض ،یتعادل یهاحالت بس،یگ یهااندازه. 

 روش یاددهی یادگیری

کت دانشجویان در مباحث ها و مسائل مربوط به درس، مشارای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 یمنابع اصل

Ruelle, D. (2004). Thermodynamic formalism, Cambridge Mathematical Library,2th Edition, 

Cambridge University Press. 

Sarig, O. (2009). Lecture notes on Thermodynamic formalism for topological Markov shifts, 

Penn State. 

Viana, M. & Oliveira, K. (2016). Foundation of Ergodic Theory, Cambridge University 

Press, Cambridge. 

 منابع فرعی:

Barreira, L. (2011). Thermodynamic formalism and applications to dimension theory, 

Springer Science & Business Media. 

Stadlbauer, M. & Suzuki, S. & Varandas, P. (2021). Thermodynamic formalism for random 

non-uniformly expanding maps, Communications in Mathematical Physics, 385(1):369-427. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیتوپولوژ اعصاب علومعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Neuroscienceعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                        □ندارد         ■ز: دارد هم نیا /نیازپیش            نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 .اعصاب علوم در یتوپولوژ یکاربردها یبررس و یمعرف و یکیتوپولوژ اعصاب علوم نیادیبن و یمقدمات میمفاه یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 و یجبر یتوپولوژ مباحث نیب ارتباط جادیا و یکیتوپولوژ اعصاب علوم مبحث نیادیبن و یمقدمات میمفاه با کار ییتوانا

 اعصاب علوم موضوعات

 سرفصل درس

 : شامل اعصاب علوم در یجبر یتوپولوژ یاربردهاک مختلف یهاجنبه ارائه

 اعصاب علوم در یکیتوپولوژ داده لیتحل کاربرد 

 یکیتوپولوژ یعصب یهاشبکه 

 یعصب یکدها 

 اعصاب علوم در یتوپولوژ محاسبات 

 اعصاب شناسیریخت بندیدسته و بندیطبقه و مغز یعملکرد و یساختار مطالعه 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالای ارائه مطالب پایهروش توضیحی بر

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایمکاره از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه 

 شود استفاده
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی

Carlsson, G. (2014). Topological pattern recognition for point cloud data, Acta Numerica, 

289-368, 2014. 

Curto, C. (2016). What Can Topology Tell Us About the Nueral Codes? Bull. Amer. Math. 

Soc. 54:1, 63-78. 

Fisas, Frita Pere Nobbe (2020). Homology and Persistent Homology, Universitat de 

Bercelona. 

Ghrist, R. (2008). Barcodes: the persistent topology of data, Bulletin of the American 

Mathematical Society 45.1, 61-75, 2008. 

 منابع فرعی:

Eckhoff, P. & Holmes, P. (2015). A Short Course in Mathematical Neuroscience, Program in 

Applied and Computational Mathematics, Princeton University. 

Hess, K. (2018). Topological Adventures in Neuroscience, Topological Data Analysis, The 

Abel Symposium, 277-305. 

Stolz, B. (2014). Computational Topology in Neuroscience, A dissertation submitted for the 

degree of Master of Science in Mathematical Modelling & Scientific Computing, Lincoln 

College University of Oxford.  

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 آن یهامیتعم و یپوشش یفضاهاعنوان درس )فارسی(: 

 Covering Spaces and Their Generalizationsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                     □ارد  ند       ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 یفضاها هینظر شامل یجبر یژتوپولو در یپوشش یفضاها هینظر یاهیپا و یاصل مباحث و میمفاه مطالعه و یمعرف

 معروف افتهیمیتعم یپوشش یفضاها هینظر چند و كیکلاس یپوشش

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 هدف با یجبر یتوپولوژ در افتهیمیتعم و كیکلاس یپوشش یفضاها یهاهینظر در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه شناخت

 مانند رفتارخوش یموضع طوربه یکیتوپولوژ یفضاها با ارتباط در مهم یایقضا و ؤالاتس از یتعداد به دادن پاسخ

 هاسدورف یفضاها و کوچك طوقه یفضاها مانند بدرفتار یموضع طوربه یفضاها و یموضع مین ساده همبند یفضاها

 سرفصل درس

 یپوشش یفضاها وجود ،یپوشش لاتیتبد ،یاساس خواص: شامل كیکلاس یپوشش یفضاها مطالعه: اول بخش 

 آن ارتباط و ریاسپن یهاگروه ،یمدار یفضاها ،یجهان پوشش یفضاها ویژهبه نیادیبن گروه یهارگروهیز با متناظر

 .یپوشش یفضاها وجود با

 و کوچك طوقه یفضاها یمعرف: شامل بدرفتار یموضع طوربه یفضاها یپوشش یفضاها مطالعه: دوم بخش 

 یهارگروهیز یمعرف کوچك، طوقه یفضاها یبرا یپوشش یفضاها وجود یبررس ،یکیهموتوپ هاسدورف یفضاها

 .یپوشش یفضاها با هاآن ارتباط و ریاسپن و دشدهیتول کوچك و کوچك

 با هاآن ارتباط و افتهیمیتعم یپوشش یفضاها انواع یمعرف: شامل افتهیمیتعم یپوشش یفضاها مطالعه: سوم بخش 

 .كیکلاس حالت

 ادگیریروش یاددهی ی

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی
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 ع فرعی:نابم
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 تمرارزشیابی مس ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یکیتوپولوژ نیادیبن یهاگروهعنوان درس )فارسی(: 

 Topological Fundamental Groupsرس )انگلیسی(: عنوان د

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                     □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردتمرین:  حل             64نوع واحد: نظری                     تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 آن یهارگروهیز و یکیتوپولوژ نیادیبن یهاگروه یاهیپا و یاصل مباحث و میمفاه مطالعه و یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 و یکیولوژتوپ نیادیبن یهاگروه خواص یبررس هدف با یجبر یتوپولوژ در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه شناخت

 .یکیتوپولوژ یفضاها مطالعه یبرا آن یهارگروهیز

 سرفصل درس

 یتوپولوژ با یکیتوپولوژ یادیبن یهاگروه یمعرف شامل یکیتوپولوژ نیادیبن یهاگروه مطالعه: اول بخش 

 هویژبه ساختار نیا یجبر و یکیتوپولوژ خواص یبررس باز،-فشرده یتوپولوژ با یاطوقه یفضا از قسمتیخارج

 .یکیتوپولوژ نیادیبن یهاگروه یاساس خواص از یبرخ یبررس ،یریمس یهارده ضرب عمل یوستگیپ یبررس

 و موردبحث یفضا یتوپولوژ خواص با متناظر یکیتوپولوژ نیادیبن گروه یهارگروهیز از یبرخ مطالعه: دوم بخش 

 .یافتهتعمیم یپوشش یفضاها با هاآن ارتباط

 دوم و اول یهابخش موضوعات با آن ارتباط و نیادیبن یهاگروه یرو گرید یهایژتوپولو مطالعه: سوم بخش. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویان های کوتاه توسط استاد ودرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 هاآن شینما و نیادیبن یهاگروهعنوان درس )فارسی(: 

 Fundamental Groups and Their Presentationsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                     □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 هاآن یکیوپولوژت ریتعب و نیادیبن یهاگروه شینما یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 هاآن یکیتوپولوژ ساختار به توجه با یکیتوپولوژ یفضا كی نیادیبن یهاگروه یبرا شینما ارائه ییتوانا

 سرفصل درس

 هاگروه شینما ،هاگروه تا هاسادك-2 از ،هاگروه یاتیبیترک یتوپولوژ 

 هاگروه گراف نیادیبن گروه ها،گراف نیادیبن گروه 

 برهاپیش گراف، عمل با قسمتخارج ،هازیرگروه و هاقسمتخارج 

 گمنیه یهابیترک 

 یکیتوپولوژ یایپا 

 یجهان پوشش واسطه، پوشش درجه، بالابرها، ها،پوشش، monodromy، برِ شیپ ها،پوشش یرو عمل 

 هاپوشش سیلات ها،پوشش از گمنیه باتیترک ها،پوشش کاربرد ها،پوشش رانپس ها،پوشش

 گالوا یهاگروه گالوا، هینظر 

 هازیرگروه تا هاپوشش از 

 گالوا تناظر گالوا، یهاپوشش ن،یادیبن گروه و گالوا گروه 

 هاگروه شینما 

 هارابطه و مولدها 

 یاملقمه ضربحاصل 

 یکیتوپولوژ ریتعب. 
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالهروش توضیحی برای ارائه مطالب پای

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Everitt, B. (2009).The Combinatorial Topology of Groups, Springer Verlag, In Press. 

Everitt, Brent. (2003). The Geometry and Topology of Groups, arXiv. 

Everitt, Brent. (2006). Galois Theory, Graphs, Free Groups, arXiv. 

Everitt, Brent. (2008). Graphs, Free Groups and Hanna Neumann conjecture, Journal of 
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 ع فرعی:نابم

Hatcher, A. (2005). Algebraic Topology, Cambridge University Press, Last updated June 2, 

2021, https://pi.math.cornell.edu/~hatcher/AT/corrections5.html 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40اکثرحد
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 آن یهامیتعم و یهموتوپ یهاگروهعنوان درس )فارسی(: 

 Homotopy Groups and Their Generalizationsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                     □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

 هاآن یرو یتوپولوژ و یهموتوپ یهاگروه یاهیپا و یاصل مباحث و میمفاه مطالعه و یمعرف

 دهدهایی که درس پرورش میشایستگی ها وتوانایی

 مطالعه یبرا یهموتوپ یهاگروه خواص یبررس هدف با یجبر یتوپولوژ در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه شناخت

 كیتوپولوژ یفضاها

 سرفصل درس

 یفضاها ،یگروههم یایاش و یگروه یایاش توابع، یفضا شامل كیکلاس یهموتوپ یهاگروه مطالعه: اول بخش 

 .یتارساز ق،یدق یهادنباله ،یهموتوپ یهاگروه معلق، و یاطوقه

 یتوپولوژ با یکیتوپولوژ یادیبن یهاگروه یمعرف شامل یکیتوپولوژ نیادیبن یهاگروه مطالعه: دوم بخش 

 ویژهبه ساختار نیا یجبر و یکیتوپولوژ خواص یبررس باز،-فشرده یتوپولوژ با یاطوقه یفضا از قسمتیخارج

 .یریمس یهارده ضرب عمل یوستگیپ یبررس

 یتوپولوژ با یکیتوپولوژ با یهموتوپ یهاگروه یمعرف شامل یکیتوپولوژ یهموتوپ یهاگروه مطالعه: سوم بخش 

 یبررس ساختار نیا یجبر و یکیتوپولوژ خواص یبررس باز،-فشرده یتوپولوژ با یاطوقه-n یفضا از قسمتیخارج

 .یبعد-n ییهاوا گوشواره یفضاها یهاگروه با ارتباط رها،یسم-n یهارده ضرب عمل یوستگیپ

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 الیف توسط دانشجویانهای کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکدرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
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Calcut, J.S. McCarthy, J.D. (2009). Discreteness and homogeneity of the topological 

fundamental group, Topology Proc. 34, 339–349. 
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 منابع فرعی: 

Babaee, A. & Mashayekhy, B. & Mirebrahimi, H. & Torabi, H. & Abdullahi Rashid, M. & 

Pashaei, S.Z. (2020). On topological homotopy groups and relation to Hawaiian groups, 
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 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 هایماریب یاضیر سازیمدلعنوان درس )فارسی(: 

 Mathematical Modeling of Diseasesعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش              □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازیش نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  هایماریب سازیمدل در روزبه و قیدق یامقدمه بررسی

 دهدهایی که درس پرورش میشایستگیها و توانایی

 هایماریب سازیمدل ییتوانا -

 سرطان و تومور رشد یهامدل ،یعفون یهایماریب یامحفظه یهامدل لیقب از مناسب یهامدل مطالعه -

 سرفصل درس

 آن و انواع مدل فیتعر ،سازیمدل بر یامقدمه 

 یخط یهادستگاه بحث و حل ،یخط یهامدل 

 یتناوب و رفتارهای حدی دورهای ،یتعادل نقاط دارییپا آن، انواع و یتعادل نقاط ،یساز یخط ،یرخطیغ یهامدل 

 هاآن یداریپا و

 یامحفظه یهامدل ،یعفون هایمارییب ساده یاضیر مدل مونولوژی،یا در یاضیر هایمدل یبررس 

 تومور یهامدل ،یشکارچ و شکار مدل 

 هایمدل برای عددی یابیارز هایتمیالگور باکتری، ضد و ویروسیضد یمنیا عفونت هایپاسخ یاضیر سازیمدل 

 یاضیر

 آنفلوانزا عفونت مدل ،یتنفس دستگاه یهایباکتر و روسیو 

 یدات یمنیا ستمیس و سرطان 

 هامارییب یاضیر هایمدل برای تیحساس مطالعه و یالحاق معادلات. 
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالهروش توضیحی برای ارائه مطالب پای

  های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه

 .شود استفاده

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Greenberg, R. & Daniels, S. & Flanders, W. & Eley, J. & Boring, J. (2013). Medical 
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Rogato, A.; Zazzu, V. & Mario, R. (2016). Dynamics of Mathematical Models in Biology, 

Springer. 

 :ع فرعینابم 

de Roos, André M. & Martin, Ben T. (2021). Quantitative Biology, Lecture Notes, 

Amesterdam University. 

Ingalls, B. (2012). Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction. MIT Press. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یستیز علوم در یاضیر سازیمدلعنوان درس )فارسی(: 

 Mathematical Modeling in Biological Scienceعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش              □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64ت: نوع واحد: نظری                      تعداد ساع                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

 در تیجمع تعاملات ییایپو رینظ شودیم مشاهده خاص دهیپد كی در که هیپا شناختیزیست ندهاییفرآ کشف 

 رهیغ و تومورها رشد اطلاعات، پردازش و یعصب ارتباطات ولوژی،یدمیاپ

 هاآن وتحلیلتجزیه و یاضیر ابزارهای کمك با یستیز هایدهیپد رفتار بینیپیش 

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یستیز یهامدل بر تأکید با هامدل انواع مطالعه و سازیمدل یمبان یمعرف

 سرفصل درس

 آن و انواع مدل فیتعر ،سازیمدل بر یامقدمه 

 یخط یهادستگاه بحث و حل ،یخط یهامدل 

 یتناوب و رفتارهای حدی دورهای ،یتعادل نقاط دارییپا آن، انواع و یتعادل نقاط ،یساز یخط ،یرخطیغ یهامدل 

 هاآن یداریپا و

 یهامیرژ ،(هاپف انشعاب ،یترابحران انشعاب ،ینیز گره انشعاب رینظ یانشعابات) انشعاب یهایمنحن مدل، لیتحل 

 مختلف یکینامید

 تأخیر با تیجمع هایمدل یخط وتحلیلتجزیه ،تأخیری هایمدل تك، هایگونه برای وستهیپ یتیجمع هایمدل، 

 ولوژییزیف در تأخیری هایمدل

 مدل در آشوبناك یرفتارها یبررس ،یکیلجست گسسته هایمدل تك، گونهیك برای گسسته یتیجمع هایمدل 

 كیلجست

 یرقابت یهامدل ،و شکارچی شکار مدل ت،یجمع تعامل برای ییهامدل 

 یستیز ایهچییسو و نوسانگرها. 
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد احثمب با شتریب ییآشنا منظوربه 

 .شود استفاده

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Hirsch, W. & Smale, S. & Devaney, R.L. (2004). Differential Equations, Dynamical Systems, 

and an Introduction to Chaos, 2nd Edition, Elsevier Academic Press. 

Strogatz, S.H. (2018). Nonlinear dynamics and chaos with student solutions manual: With 

applications to physics, biology, chemistry, and engineering, CRC press. 

 منابع فرعی: 

Kremling, A. (2013). Systems biology: mathematical modeling and model analysis, CRC 

Press. 

de Roos, André M. & Martin, Ben T. (2021). Quantitative Biology, Lecture Notes, 

Amesterdam University. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 2 یعاد لیفرانسید معادلاتن درس )فارسی(: عنوا

 Ordinary Differential Equations IIعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یعاد لیفرانسید معادلات: نیازپیش                   □ندارد       ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64تعداد ساعت:                نوع واحد: نظری                        4تعداد واحد: 

 هدف درس

 لیفرانسید معادلات شرفتهیپ هینظر مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یهایحنمن رفتار یرخطیغ و یخط یهادستگاه بحث و حل ،یعاد لیفرانسید معادلات هینظر در شرفتهیپ یمباحث یمعرف

 یداریپا هینظر و جواب

 سرفصل درس

 همگن ریغ یخط لیفرانسید معادلات دستگاه 

 یلیتحل بیضرا با یخط معادلات 

 یخط یهادستگاه یهاجواب یبعض یمجانب رفتار 

 وسیفروبن روش ،نهایتبی در نیتک نقاط ،یصور یهاجواب اول، نوع از نیتک نقاط با یخط یهادستگاه 

 لاپلاس انتگرال مختلط، حالت در یصور یهاجواب ،یمجانب یهایسر دوم، نوع از نیتک قاطن با یخط یهاستمیس 

 یمجانب یسر و

 یمتناه بازه یرو الحاق خود مسئله 

 کامل بسط هیقض 

 لیوویل اشتروم یاسهیمقا و نوسان هیقض 

 متناوب یمرز طیشرا 

 دوم مرتبه معادلات یبرا نیتک الحاق خود هیاول مقدار مسئله 

 نهایتبی در یحد نقطه حالت در بسط و کامل هیقض ،یحد یدورها و یحد نقاط حالات 

 بازه كی دونقطه در منظم رفتار 
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Coddington, E.A. & Levinson, N. (1955). Theory of Ordinary Differential Equations, Mc-

Graw Hill. 

Hirsch, W. & Smale, S. & Devaney, R.L. (2012). Differential Equations, Dynamical Systems, 

and an Introduction to Chaos, 3nd Edition, Elsevier Academic Press. 

Perko, L. (2006). Differential Equations and Dynamical Systems, Springer-Verlag, New 

York. 

 ع فرعی:نابم 

Butcher, J.C. (2016). Numerical methods for ordinary differential equations, John Wiley & 

Sons. 

Gladwell, G.M. (2005). Inverse problems in vibration, Springer. 

Hale, J.K. (1997). Ordinary Differential Equations, Dover Publications INC. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 کیارگود هینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Ergodic Theoryعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یقیحق زیآنال: نیازپیش                      □ندارد         ■هم نیاز: دارد  /نیازپیش         نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64ع واحد: نظری                      تعداد ساعت: نو                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

 مرتبط  یایو قضا كیارگود یهاناوردا، اندازه یهااندازه رینظ كیارگود هینظر میمفاه بررسی

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 كیارگود هیقض رینظ مرتبط یایقضا و كیارگود یهااندازه ناوردا، یهااندازه رینظ كیارگود هینظر میمفاه یمعرف

 رخوفیب

 سرفصل درس

 کچ هیقض پوانکاره، یبازگشت هیقض ناوردا، یهااندازه 

 نگهدار نگاشت ،یاچنبره یهادوران ره،یدا یهادوران گوس، نگاشت: هامثال 

 نیراخل-یکاکوتان یهابرج ،ییالقا یهالیتبد بازگشت، نیاول نگاشت 

 فیضع-* یتوپولوژ ناوردا، یهااندازه وجود رخوف،یب و چندگانه یبازگشت یایقضا 

 یعیطب یهاعیتوس و هاپادضرب 

 نگمنیک یجمع ریز كیارگود هیقض رخوف،یب كیارگود هیقض من،ینو فون كیارگود هیقض: كیارگود یایقضا 

 کتای بودن كیارگود هاپف، استدلال ك،یارگود یهانگاشت و كیارگود یهااندازه 

 كیارگود هیتجز هیقض ك،یودزیژ و یدوران یفلوها فورستنبرگ، مثال ف،یضع یختگیآم ،یختگیآم 

 گولموگروف-ینایس هیقض مولد، یافرازها: یکیتوپولوژ یآنتروپ و كیمتر یآنتروپ. 

 روش یاددهی یادگیری

مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث  ها وای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Coudène, Y. (2013). Ergodic theory and dynamical Systems, Spronger. 

Oliveira, K. & Viana, M. (2015). Foundation of Ergodic Theory, Cambridge. 

Walters, P. (1982). An introduction to ergodic theory, Springer. 

 ع فرعی:مناب

Mane, R. (1987). Ergodic Theory and differentiable dynamics, Springer. 

Sinai, I.G. (2017). Topics in Ergodic Theory (PMS-44), Volume 44. Princeton University 

Press. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -ردی: عملک
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 مشخصات درس

 هموار کیارگود هینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Smooth Ergodic Theoryعنوان درس )انگلیسی(: 

 ،1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                    □ندارد         ■هم نیاز: دارد /نیازپیش س: اختیارینوع در

 كیارگود هینظر

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  هموار یهاستمیس در مطرح كیارگود هینظر از شرفتهیپ میهمفا بررسی

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یهادستگاه در آن یکاربردها و مرتبط یایقضا و معروف یهامثال هموار، یهاستمیس كیارگود هینظر یمعرف

 یکینامید

 سرفصل درس

 چنبره یرو کاتوك نگاشت ،آنوسوف نگاشت ،یهذلولو یکینامید یهادستگاه 

 یداریپا یهاهیقض اپانف،یل یداریپا هینظر ناصفر، اپانفیل ینما با یهاسمیومورفیفید اپانف،یل ینماها یعموم هینظر 

 اپانفیل یشرط یداریپا و مطلق

 کنواختیریغ یجزئ بودن یهذلولو کنواخت،یریغ بودن یهذلولو 

 هم نرمال یهافرم دك،یاسل کننده ضرب كیارگود هیقض ،یکینامید یهادستگاه یرو پذیراندازه یدورها هم 

 پذیراندازه یدورها

 یهولونوم نگاشت مطلق یوستگیپ ،یموضع یفلدهایمن مطلق یوستگیپ 

 یموضع بودن كیارگود ،یهذلولو هموار یهااندازه كیارگود خواص 

 تعداد با ییهاسمیومورفیفید ت،نامثب یانحنا با یسطوح یرو كیودزیژ یفلوها كیارگود خواص ،یانتروپ فرمول 

 .كیارگود مؤلفه شمارا

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 سط دانشجویانهای کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف تودرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Liu, P.D. & Qian, M. (2006).Smooth ergodic theory of random dynamical systems, Springer.  

Qia, M.; Xie, J.S. & Zhu, S. (2009).Smooth ergodic theory for endomorphisms, Springer. 

 منابع فرعی:

Barreira, L. & Pesin,Y.B. (2002).Lyapunov Exponents and Smooth Ergodic Theory, 

American Mathematical Society. 

Barreira, L. & Pesin,Y.B. (2014). Introduction to smooth Ergodicity, Graduate Studies in 

Mathematics, American Mathematical Society. 

Sinai, I.G. Topics in Ergodic Theory (PMS-44), Volume 44. Princeton University Press. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 انشعاب هینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Bifurcation Theoryعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                          □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش             تیارینوع درس: اخ

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  مهم انشعابات و آن انواع عاب،انش مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 علوم ریسا در و یکینامید یهادستگاه در آن یکاربردها و انشعاب هینظر یمعرف

 سرفصل درس

 یموضع یهاانشعاب آن، از ساده یهامثال و انشعاب تعریف انشعاب، هینظر بر یامقدمه 

 نرمال یهافرم ،یمرکز فلدیمن هیقض ،یمرکز فلدیمن 

 هاپف انشعاب تناوب، دوره یساز مضاعف انشعاب چنگال، انشعاب ،ینیز-گره انشعاب ك،ی هم بعد انشعابات 

 یانیگراد و یلتونیهام یهادستگاه در انشعابات 

 ادهخانو در كینیهموکل انشعاب آن، یدورها و هتروکلینیك انشعاب و هموکلینیك انشعاب ،یسراسر انشعابات 

 هنون

 معادله همساز، نوسانگر آن، انشعابات و پاندول معادله آن، انشعابات و واندرپل معادله لورنز، معادلات در انشعاب 

 نگیداف

 كینیهموکل انشعابات در کوفیملن روش کوف،یلنیش دستگاه سه، بعد در كینیهموکل انشعابات. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Guckenheimer, J. & Holmes, P. (2002). Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and 

Bifurcations of Vector fields, Springer. 

Wiggins, S. (1988). Global Bifurcations and Chaos, Springer. 

Ruelle, D. (2014). Elements of differentiable dynamics and bifurcation theory, Elsevier. 

 ع فرعی:مناب 

Hale, J. & Kocak, H. (1991). Dynamics and Bifurcations, Springer.  

Palis, J. & Takens, F. (1993). Hyperbolicity and sensitive chaotic dynamics at homoclinic 

bifurcations, Fractal dimensions and infinitely many attractors, Cambridge Studies in 

Advanced Mathematics, 35, Cambridge University Press, Cambridge. 

Luo, A.C. (2019). Bifurcation and stability in nonlinear dynamical systems, Springer 

International Publishing. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40کثرحدا
 -عملکردی: 
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 درس مشخصات

 آشوب هینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Chaos Theoryعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                        □ندارد           ■هم نیاز: دارد /نیازپیش           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □داردحل تمرین:              64نوع واحد: نظری                      تعداد ساعت:                     4تعداد واحد: 

 هدف درس

  آشوبناك یهاستمیس كینامید مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یکینامید یهادستگاه در آن یکاربردها و آشوب هینظر یمعرف

 سرفصل درس

 بعد در انشعابات جدب، پهنه ،یکشارکوفس هیقض آن، انواع و یتناوب نقاط ك،ی بعد در آشوبناك یهاكینامید 

 تناوب دوره یساز مضاعف انشعاب ،ینیز-گره انشعاب ك،ی

 فت،یش نگاشت ه،یاول شرط به حساس یوابستگ ،ینیوید دگاهید از آشوب کانتور، مجموعه ن،ینماد كینامید 

 یمتناه نوع از یهافتیش ریز فت،یش نگاشت آشوبناك كینامید یبررس

 معروف یهامثال از یبعض در اپانفیل ینما آوردن به دست اپانف،یل ینماها 

 یونید آشوب ،یکیتوپولوژ یایترا ورك،ی-یل آشوب 

 مهیخ نگاشت و كیلجست نگاشت آشوبناك كینامید یبررس 

 یاجعبه بعد هاسدورف، بعد ،یکسر ابعاد 

 ،یفرکتال یهاجاذب و تکرار تابع یهادستگاه ها،فراکتال آنتروپی 

 مثال همراه به تربالا یبعدها در آشوب 

 سلونویید هنون، جاذب پوانکاره، نگاشت و لورنز جاذب ها،آن انواع و عجیب یهاجاذب 

 یهاتماس ب،یار كینیهموکل نقاط ،یمخروط یهادانیم ل،یاسم اسب نعل نگاشت ك،ینیهموکل نقاط 

 .نیوهاوس پدیده و هموکلینیکی یهاتماس از یآبشار هموکلینیکی، انشعاب و هنون خانواده ،یکینیهموکل
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 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Alligood, K.T. & Sauer, T.D. & Yorke, J.A. (1997). Chaos: An introduction to dynamical 

systems, Textbooks in Mathematical Sciences, Springer-Verlag, New York. 

Goodson, G.R. (2014). Chaotic Dynamics: Fractals, Tilings and Substitutions, Towson 

university. 

Palis, J. & Takens, F. (1993). Hyperbolicity and sensitive chaotic dynamics at homoclinic 

bifurcations. Fractal dimensions and infinitely many attractors, Cambridge Studies in 

Advanced Mathematics, 35, Cambridge University Press, Cambridge. 

 منابع فرعی: 

Devaney, R. (2018). An introduction to chaotic dynamical systems, CRC Press. 

Robinson, C. (1999). Dynamical systems, stability, symbolic dynamics, and chaos, 2nd 

Edition, Studies in Advanced Mathematics, CRC Press. 

 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان مون نهاییآز پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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  مشخصات درس

 بندیبرگ یهندس هینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Geometric Theory of Foliationعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یکینامید یهادستگاه: نیازپیش                       □ندارد          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش          نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □دارد :حل تمرین             64تعداد ساعت:       نوع واحد: نظری                                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

  یکینامید یهادستگاه در آن یکاربردها و مرتبط یایقضا ،بندیبرگ مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یکینامید یهادستگاه در آن یکاربردها و یبندبرگ مفهوم یمعرف

 سرفصل درس

 مرتبط یایقضا و ریپذمشتق یفلدهایمن 

 مربوطه یایقضا ،بندیبرگ قسمتیخارج یفضا و بندیبرگ ،بندیبرگ یفضا یتوپولوژ 

 یداریپا یهاگزاره و یهولونوم 

 بندیبرگ و یبریف یراستاها 

 کوفیناو هیقض ،1 هم بعد از یلیتحل یهابندیبرگ 

 هاگروه هینظر یکیتوپولوژ یهاجنبه 

 یکینامید یهادستگاه در بندیبرگ کاربرد 

 جزئی یهذلولو و یهذلولو یهاستمیس بندیبرگ. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویانحل مسئله و انجام آزمون درسی از طریق
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Alaoui, A.E. & Richardson, K. Asaoka, M. & Hurder, S. (2014).  Foliations: Dynamics, 

Geometry and Topology, Birkhauser. 

Candel, A. & Conlon, L. (2000). Foliation I II III, AMS. 

LinsNeto, A. & Camacho, C. (1985). Geomettric Theory of Foliation, Birkhauser. 

 ع فرعی:مناب

Rovenskii, V.Y. & Walczak, P.G. (2021). Extrinsic Geometry of Foliations, Birkhäuser. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 یجبر یتوپولوژ در یکوهمولوژ و یهمولوژ یهاهینظرعنوان درس )فارسی(: 

 Homology and Cohomology Theories in Algebraic Topologyعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                        □ندارد           ■ز: داردهم نیا /نیازپیش            نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □دارد :حل تمرین             64تعداد ساعت:       نوع واحد: نظری                                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

 هینظر شامل یجبر یتوپولوژ در یکوهمولوژ و یهمولوژ یهاهینظر یاهیپا و یاصل مباحث و میمفاه مطالعه و یمعرف

 یسادک یهمولوژ و نیتک یهمولوژ

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 به دادن پاسخ هدف با یجبر یتوپولوژ در یکوهمولوژ و یهمولوژ یهاهینظر در ییهاروش و ابزارها م،یمفاه شناخت

 هیقض تز،یفشیل ثابت هنقط هیقض ها،کره مطالعه شامل یکیتوپولوژ یفضاها با ارتباط در مهم یایقضا و سؤالات از یتعداد

 کانث فرمول و زلبر-لنبرگیآ

 سرفصل درس

 نیتک یهمولوژ  

 یسادک یهمولوژ 

 همبافت CW سلولار یهمولوژ و 

 نرودیاست-لنبرگیآ اصول 

 تزیفشیل ثابت نقطه هیقض 

 یجهان بیضرا و یتانسور ضرب 

 کانث فرمول و زلبر-لنبرگیآ هیقض ،یضربحاصل یفضاها یهمولوژ 

 لیفرانسید یهافرم 

 یکوهمولوژ یهاگروه 

 یکوهمولوژ در یجهان بیضرا هیقض 

 یکوهمولوژ یهاحلقه 
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 کاربردها و محاسبات. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 اه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویانهای کوتدرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:
Munkres, J.R. (2018). Elements of Algebraic Topology, CRC Press. 

Rotman, J.J. (2013). An Introduction to Algebraic Topology, GTM 119, Springer. 

 ع فرعی:نابم

Hatcher, A. )2021). Algebraic Topology, Cambridge University Press. Last updated June 2, 

2021, https://pi.math.cornell.edu/~hatcher/AT/corrections5.html 

Massey, W.S. (1991). A Basic Course in Algebraic Topology, Springer Science & Business 

Media. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس

 آن یکاربردها و ماندگار یهمولوژعنوان درس )فارسی(: 

 Persistent Homology and Applicationsعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 یجبر یتوپولوژ: نیازپیش                        □ارد  ند          ■هم نیاز: دارد /نیازپیش نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □دارد :حل تمرین             64تعداد ساعت:       نوع واحد: نظری                                       4تعداد واحد: 

 هدف درس

 لیتحل مانند گرید موضوعات در آن یکاربردها یبررس و یمعرف و ماندگار یهمولوژ نیادیبن و یمقدمات میمفاه یمعرف

 .اهداده

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 موضوعات و ماندگار یهمولوژ نیب ارتباط جادیا و ماندگار یهمولوژ مبحث نیادیبن و یمقدمات میمفاه با کار ییتوانا

 هاداده لیتحل مانند گرید

 سرفصل درس

 هاآن یهمولوژ و یسادک یهامجتمع 

 مثال چند با همراه هاآن اندگارم یهمولوژ و پسیر-سیتوریو یهامجتمع 

 ماندگار یهمولوژ یهاشینما 

 بارکدها و یماندگار نمودار 

 یکیتوپولوژ داده لیتحل در کاربرد مانند ماندگار یهمولوژ کاربرد چند. 

 روش یاددهی یادگیری

شجویان در مباحث ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاندرسی از طریق حل مسئله و انجام آزمون

 سیتدر جهت یگروه نیب یهایهمکار از امکان صورت در مبحث نیا در یکاربرد مباحث با شتریب ییآشنا منظوربه

 .شود استفاده

 

 



 

93 

 

 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Carlsson, G. (2020). Persistent Homology and Applied Homotopy Theory, arXiv:2004.00738. 

Frita Pere Nobbe Fisas. (2020). Homology and Persistent Homology, Universitat de 

Bercelona. 

Needham, T. (2020). Introduction to Applied Algebraic Topology, Lecture Notes for the 

course MATH 4570 at the Ohio State University. 

 :یفرع عنابم

Carlsson, G. (2014). Topological pattern recognition for point cloud data, Acta Numerica, 

289-368. 

Ghrist, R. (2008). Barcodes: the persistent topology of data, Bulletin of the American 

Mathematical Society 45.1, 61-75. 

Mandal, S. (2020). Applications of Persistent Homology and Cycles, Dissertation, The Ohio 

State University. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 صات درسمشخ

 2 فلدیمن هندسهعنوان درس )فارسی(: 

 Manifold Geometry IIعنوان درس )انگلیسی(: 

 1 فلدیمن هندسه: نیازپیش                         □ندارد         ■هم نیاز: دارد /نیازیشپ           نوع درس: اختیاری

 ■داردن    □دارد :حل تمرین             64تعداد ساعت:       نوع واحد: نظری                                    4تعداد واحد: 

 هدف درس

  یتانسور یهادانیم و یلیفرانسید یهافرم ریپذ لیفرانسید یفلدهایمن از یترشرفتهیپ میمفاه مطالعه

 دهدهایی که درس پرورش میها و شایستگیتوانایی

 یمانیر هندسه هاهیرو ابر ،یتانسور یهادانیم و یلیفرانسید یهافرم یمعرف

 سرفصل درس

 ریپذ لیفرانسید یفلدهایمن یاساس یایقضا و میمفاه بر یمرور 

 یتانسور یهامشتق و یتانسور یهادانیم ل،یفرانسید یهافرم 

 یمواز انتقالات و تایویچ یلو التصاق انت،یکوار مشتق و التصاق و یمانیر مین فلدیمن 

 یینما نگاشت و كیزئودز 

 یجیر یانحنا و یکنج یهادانیم 

 یمانیر مین یهاهیرو ابر ،یمانیر مین فلدیرمنیز 

 لورنتس هندسه و مانیر هندسه 

 هایزومتریا ثابت، یانحناها و تقارن 

 هایزومتریا ثابت، یانحناها و تقارن 

 خاص تینسب و عام تینسب. 

 روش یاددهی یادگیری

ها و مسائل مربوط به درس، مشارکت دانشجویان در مباحث ای و کلیدی، حل مثالروش توضیحی برای ارائه مطالب پایه

 های کوتاه توسط استاد و انجام و ارائه تکالیف توسط دانشجویاناز طریق حل مسئله و انجام آزمون درسی
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 روش ارزیابی

 منابع

 منابع اصلی:

Boothby, W.M. (1986). An introduction to differentiable manifolds and Riemannian 

geometry, Academic press. 

Lang, S. (2012). Differential and Riemannian manifolds, Springer Science & Business 

Media. 

Lee, J.M. (2013). Smooth manifolds. Introduction to Smooth Manifolds, Springer, New York. 

 :یفرع عنابم

Lafontaine, J. (2016). An introduction to differential manifolds, Springer. 

O’neill, Barrett. (1987). Semi-Riemannian Geometry: with applications to relativity, 

Academic Press. 

  

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

 %30حداکثر 
 %50حداکثر  :نوشتاری

 %20حداکثر  %40حداکثر
 -عملکردی: 
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 چهارم فصل

 ترم بندی دروس
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 اسی ارشد:دوره کارشن بندیزمان

الزامی کارشناسی ارشد با مشورت مدیر -شود دانشجویان در نیمسال اول دو درس از جدول دروس تخصصیتوصیه می

 گروه یا استاد راهنما انتخاب نمایند. 

اختیاری -الزامی و یك درس از جدول دروس تخصصی-در نیمسال دوم یك درس باقیمانده از جدول دروس تخصصی

اختیاری مشترك تحصیلات تکمیلی با مشورت استاد راهنما انتخاب -ز جدول دروس تخصصیکارشناسی ارشد یا ا

 تا پایان نیمسال اول تعیین خواهد شد(. حداکثرنمایند )توجه شود که استاد راهنمای هر دانشجوی کارشناسی ارشد 

 نامهپایانیه پیشنهاده بهتر است از فرصت تابستان برای تعیین موضوع درس سمینار و موضوعات مناسب برای ته 

 کارشناسی ارشد استفاده شود. 

اختیاری کارشناسی ارشد یا از -در نیمسال سوم دو درس باقیمانده را با مشورت استاد راهنما از جدول دروس تخصصی

ماه تا اسفندماه جدول دروس اختیاری مشترك تحصیلات تکمیلی و درس سمینار را انتخاب نمایند و در فاصله دی

 خود را به تصویب برسانند. کارشناسی ارشدنهاده پیش

های در نیمسال چهارم و در صورت لزوم انتخاب درسی که در نیمسال کارشناسی ارشد نامهپایاندانشجویان با انتخاب 

سی موفق خواهند شد دوره کارشنا ورماهیشهرتا حداکثر پایان  نامهپایانو دفاع از  اندنشدهقبلی موفق به گذراندن آن 

 ارشد خود را در دو سال تحصیلی به پایان برسانند.

 

 

 کارشناسی ارشدترم بندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترم اول 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 2یك درس تخصصی الزامی از جدول  4 0 4

 2 2یك درس تخصصی الزامی از جدول  4 0 4

 جمع کل 8 - 8
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 ترم دوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 2یك درس تخصصی الزامی از جدول  4 0 4

 2 5یا  3یك درس اختیاری از جداول  4 0 4

 جمع کل 8 - 8

 ترم سوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 5 یا 3 جداول از اختیاری درس یك 4 0 4

 2 5یا  3یك درس اختیاری از جداول  4 0 4

 3 سمینار 2 0 2

 جمع کل 10 - 10

 ترم چهارم 

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 نامهپایان 6

 جمع کل 6
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 دوره دکتری: بندیزمان

اختیاری تحصیلات تکمیلی با -شود دانشجویان در نیمسال اول دو درس از جدول دروس تخصصیمی توصیه 

 نامثبتوجه شود که استاد راهنمای هر دانشجوی دکتری پس از قبولی و مشورت استاد راهنما انتخاب نمایند )ت

 در این دوره تعیین خواهد شد(.

اختیاری مشترك -در نیمسال دوم دو درس باقیمانده را با مشورت استاد راهنما از جدول دروس تخصصی

 تحصیلات تکمیلی انتخاب نمایند.

و تعیین دروس آزمون و هیات داوران در ابتدای نیمسال سوم  با انتخاب آمادگی در آزمون جامع در نیمسال سوم

شوند. لازم به ذکر است شرط لازم می توسط استاد راهنما دانشجویان برای گذراندن آزمون جامع دکتری آماده

اختیاری مشترك تحصیلات -واحد از جدول دروس تخصصی 16برای شرکت در آزمون جامع گذراندن 

آزمون جامع دکتری در نیمسال اول مطابق تقویم آموزشی  در ضمناست.  16ت حداقل تکمیلی با میانگین نمرا

 شود.می از نیمه آبان تا نیمه آذرماه برگزار معمولاًآن سال 

نمایند و تا پایان می پس از گذراندن موفق آزمون جامع دانشجویان پیشنهاده دکتری را در نیمسال چهارم انتخاب

 نمایند.می با استاد راهنما از پیشنهاده خود در حضور هیات داوران دفاع نیمسال چهارم با هماهنگی

 پس از دفاع موفق از پیشنهاده دکتری و تصویب نهایی آن دانشجویان در هر نیمسال رساله دکتری را انتخاب

کتری خود رود دانشجویان پس از چهار نیمسال تحصیلی شرایط لازم برای دفاع از رساله دمی نمایند. انتظارمی

را کسب نمایند و با هماهنگی با استاد راهنما تقاضای دفاع از رساله دکتری خود را به گروه ارسال نمایند. با دفاع 

 موفق از رساله دکتری این دوره به پایان خواهد رسید.

 ترم بندی دکتری

 

 

 

 

 

 

 ترم اول 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 5 جدول از اختیاری درس یك 4 0 4

 2 5 جدول از اختیاری درس یك 4 0 4

 جمع کل 8 - 8
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 ترم دوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 5 جدول از اختیاری درس یك 4 0 4

 2 5 جدول از اختیاری درس یك 4 0 4

 جمع کل 8 - 8

 ترم سوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 آزمون جامع   

 ترم چهارم 

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 پیشنهاده -

 جمع کل -

 ترم پنجم 

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 رساله 20

 جمع کل 20


