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 الف( مقدمه  

بالاتر  ی اضیر  ی دوره دکتر ر   یدانشگاه  ی لیمقطع تحص  ن یبه عنوان  از  ی مجموعه اضیدر رشته  ای هماهنگ 

گیرد. دوره دکتری در رشته ریاضی در دانشکده علوم ریاضی دانشگاه  آموزشی و پژوهشی را در برمی های  فعالیت

تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان با توجه به اهداف عالی این دانشکده و تخصص اعضای هیأت علمی آن  

ن و دانشکده علوم  های دکتری دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجاتنظیم و در چارچوب مقررات دوره 

 شود. ریاضی اجرا می 

   فاهداو  فی تعر ، یب( مشخصات کل

های مختلف ریاضی است،  های ویژه در زمینه هدف از برنامه دکتری ریاضی تربیت نیروهای متخصص با مهارت

تخصصی  ها و انجام تحقیق در حداقل یک زمینه  های تدریس در دانشگاهای که دانش آموختگان توانایی به گونه 

 شود. را به دست آورند. دوره دکتری در رشته ریاضی از دو مرحله آموزشی و پژوهشی به شرح زیر تشکیل می 

 مرحله آموزشی 

اختیاری  -پس از پذیرش دانشجو در این دوره دکتری، مرحله آموزشی در این دوره با گذراندن دروس تخصصی

 یابد. موضوع فرعی پایان می  و همچنین گذراندن آزمون جامع در یک موضوع اصلی و یک

 مرحله پژوهشی 

این مرحله پس از پایان مرحله آموزشی و گذراندن موفقیت آمیز آزمون جامع با همراهی استاد راهنمای رساله  

با شیوه دانشجو شروع می  از این مرحله آشنایی دانشجو  نهایت تدوین رساله  شود. هدف  های پژوهش و در 

های اصیل دانشجو در دوره دکتری خواهد بود. این مرحله با ارائه پیشنهاد  دکتری است که شامل دستاورد

واحد    24پژوهشی رساله دکتری و دفاع از این پیشنهاد پژوهشی رساله دکتری شروع می شود و با ثبت نام در  

 پذیرد. ی درس رساله دکتری، ارائه پیشرفت کار سالانه، نگارش رساله دکتری و دفاع موفقیت آمیز از آن پایان م

 

   تی پ( ضرورت و اهم

های مادر علوم پایه و گسترش روزافزون این رشته تخصصی  نظر به اهمیت رشته ریاضی به عنوان یکی از رشته 

در جهان و علوم بشری ضرورت و اهمیت برقراری و گسترش دوره با توجه به آخرین تحولات علمی کاملا  

 واضح و مشهود است. 
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 درسی  ت( تعداد و نوع واحدهای  

 توزیع واحدها  -(1جدول )

 تعداد واحد  نوع دروس 

 12 اختیاری -دروس تخصصی

 3 سمینار

 24   رساله

 39 جمع 

 

 

 آموختگان ث( مهارت، توانمندی و شایستگی دانش 

 

 دروس مرتبط  های ویژه ها و توانمندی ها، شایستگیمهارت

 دروس تخصصی گرایشی  حل مسایل پیچیده 

 رساله  - دروس پایه  شناختی پذیری انعطاف

نظری   هایپژوهش در نگرش  بهبود و توانمندی افزایش

 در مرزهای دانش   و پژوهش 

 رساله- دروس تخصصی و اختیاری 

 عملی هایپژوهش در نگرش  بهبود و توانمندی افزایش

 برنامه نویسی مهارت افزایش و 
 ی محاسباتدروس  

 مرتبط دروس  های عمومی توانمندی ها و ها، شایستگیمهارت

 رساله  -  مربوطهدروس   و قدرت تجزیه و تحلیل     خلاقیت

 رساله  - دروس تخصصی و اختیاری  توانایی مدلسازی مسایل مختلف    

 درسهای پایه، تخصصی، اختیاری و سمینار های اصلی گرایش  تدریس و آموزش درس 
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس



 

  تخصصی  دروس  کلی  عنوان و مشخصات - (3)جدول  

 

 

 

  

نام  

 گرایش 
 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

پیش نیاز /  

 عملی  نظری  هم نیاز 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

 1.         

2  .         

3         

 1         

2         

3         
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  اختیاری -تخصصی دروس کلی مشخصات و عنوان - (4) جدول

 گرایش 

 آنالیز 

 درس  عنوان  ردیف 
 تعداد 

 واحد

 ساعات  تعداد  واحد  نوع 

 نیاز  هم  / نیاز  پیش 
 عملی  نظری

 نظری

- 

 عملی 

 عملی  نظری

 ندارد . 48 . . ۳ ۳ نظریه تقریب   .1

آشنایی  -آنالیز فوریه   .2  آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ 

پیشرفته -آنالیز فوریه   .3 آشنایی  -آنالیز فوریه  . 48 . . ۳ ۳   

و کاربردهای آن فضاهای تابعی   .4  آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ 

ماتریسیآنالیز   .5  ندارد . 48 . . ۳ ۳ 

 ندارد . 48 . . ۳ ۳ نظریه نامساوی ها  .6

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ آنالیز غیرخطی  .7

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ نظریه احتمال   .8

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ نظریه ارگودیک   .9

 ندارد . 48 . . ۳ ۳ آنالیز مختلط   .10

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ آنالیز هارمونیک   .11

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ آنالیز تابعی  .12

 با نظر استاد  . 48 . . ۳ ۳ مباحثی در آنالیز   .13

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ آنالیز محدب  .14

 آنالیز تابعی . 48 . . ۳ ۳ جبر باناخ   .15

 آنالیز تابعی . C* ۳ ۳ . . 48 جبر   .16

 آنالیز حقیقی . 48 . . ۳ ۳ آنالیز مجموعه مقدار  .17

18.  
نظریه عملگرهای یکنوای  

 ماکسیمال 
۳ ۳ . . 48 

. 
 آنالیز تابعی

 آنالیز تابعی . 48 . . ۳ ۳ نظریه عملگرهای خطی   .19
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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کلی: گسسته  هدف  بصورت  معمولا  ریاضی،  پیوسته  میمسائل  حل  متناهی  بعد  با  فضاهای  در  تقریبی  صورت  به  و  اگر  سازی  شوند. 

پیوسته میل سازی بر اساس معیارهای آنالیز عددی درست انجام شود، با اصلاح کردن آن جواب مسئله گسسته به جواب مسئله  گسسته

کند،  خواهد کرد. هدف این درس آشنا نمودن دانشجویان با نظریه تقریب که ارتباط بین مسئله پیوسته و مسئله گسسته را برقرار می 

   ها و در حالت یک بعدی بررسی خواهد شد. در برخی نرم  ای، مثلثاتی، گویا های چندجمله است. در این درس تقریب 
   بهترین تقریب توابع در فضاهای تابعی مختلف، انواع روشهای تقریب توابع یک متغییره  :اهداف ویژه

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8) :هامباحث یا سرفصلپ(  

مسئله بهترین تقریب: یادآوری فضاهای متریک و فضاهای ضرب داخلی، وجود بهترین تقریب در فضاهای متریک و نرمدار، نرم اکیداً  -

 های لبگ، مروری بر نظریه درونیابی. محدب، یکتایی بهترین تقریب، عملگرهای تقریب و پیوستگی آنها، ثابت
های برنشتاین و مشتقات آنها، مدول پیوستگی، مرتبه همگرایی  تقریب یکنواخت: قضیه وایراشتراس، عملگرهای یکنوا، چندجمله ای  -

کرانداری یکنواخت، بهترین تقریب چندجمله ای یکنواخت )چندجمله ای مینیماکس(،  ها، قضایای جکسون، اصل  ایتقریب با چندجمله 

 . های چبیشفاثبات قضیه هم نوسانی و ساختار بهترین تقریب یکنواخت، قضیه یکتایی، تعمیم به زیرفضاهای هار، چندجمله ای

های متعامد و خواص آنها، همگرایی  ایعامد، چندجمله تقریب کمترین مربعات: قضیه تقریب در نرم دو، معادلات نرمال، دستگاه یکامت  -

 .لیوویل-های لژاندر، چبیشف، لاگر، ارمیت، مسئله شتورم های متعامد و فضاهای کامل، همگرایی طیفی بسطبسط

فوریه، قضیه  های مثلثاتی، سری فوریه و عملگر  ایهای مثلثاتی، قضیه وایرشتراس برای چندجملهایتقریب توابع متناوب: چندجمله  -

 .لیپشیتس، پدیده گیبس، هسته های دیریکله و فیر، بررسی همگرایی سری فوریه در نرم یکنواخت و نرم دو -دینی

تقریب گویا: بهترین تقریب کسری در نرم بینهایت، قضیه وجود و ساختار بهترین تقریب، الگوریتم رمز، کسرهای تسلسلی، درونیابی    -

 کارا برای آن. های گویا و الگوریتم

ها،    - یابی   -Bاسپلاین  دروین  لاندائو،  و  کولموگروف  نامساویهای  برنولی،  و  اویلر  های  اسپلاین  درونیاب،  ها، عملگرهای شبه  اسپلاین 

 اسپلاین،   - Bاسپلاین، بطور کلی مثبت بودن ماتریس های   

مدول پیوستگی متوسط، مدول پیوستگی با وزن ، فضاهای تابعک های کی و فضاهای درونیابی،  مقایسه مدول پیوستگی و تابعک کی،    -

 درون یاب تتا و کیو. 
 

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف:   راهبردهای تدریس وت(  
 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابیراهبردهای  ث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

  تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( ملزومات،  
 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3)  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. T. J. Rivlin, An introduction to the Approximation of Functions, Dover Publication, 2003. 

2. E. W. Cheney. Introduction to Approximation Theory. AMS Publication, 2nd edition, 1982. 

3. M. J. D. Powell. Approximation Theory and Methods. Cambridge University Press, 1981. 

4. L. N. Trefethen. Approximation Theory and Approximation Practice. SIAM, 2013. 

5. P.P. Korovkin. Linear operators and theory of approximation. Dehli, 1960. 

 

 نظریه تقریب عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Approximation Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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در مسائل مختلف    ه یفور  ی لیروش تحل  یدوره در مورد کاربردها   ن ینهفته است. ا  ات یاضیر  یاز حوزه ها   یار یدر بس   ه یفورآنالیز    :  هدف کلی

و علوم است. تأکید بر توسعه توانایی استفاده از ابزارها و قضایای مهم برای حل مشکلات عینی و همچنین دریافت حس انجام    ات یاضیر

  بینی / تایید نتایج خواهد بود.  ش محاسبات برای پی

و ارائه مقدمه ای بر آنالیز فوریه برای دروس پیشرفته در مورد انتگرالهای منفرد و معادلات دیفرانسیل با    آشنایی با مقدمات آنالیز فوریههدف این درس   :اهداف ویژه

 مشتقات جزئی 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 هسته های فجر و دیریکله ، خصوصیات همگرایی و غیره سری فوریه برای توابع متناوب، ، پدیده گیبس ،  -

 𝑳𝒑، از جمله تئوری   𝑹𝒏خصوصیات اساسی تبدیل فوریه در   -

 . PDEمباحث مربوط ارتباط با  ، و گاوس ویرشتراس، آبل پواسن فوریه ، از جمله هسته هایمعکوس مباحث مربوط به فرمول   -

لیتوود، تجزیه کالدرون زیگموند،    – تجزیه کالدرون زیگموند بازه، تابع ماکسیمال هاردی  مجموعه ای از موضوعات پیشرفته تر ، از جمله    -

پذیر به معنای چزارو،  همگرایی در نرم، نگاشت مزدوج، نمایش انتگرایی اپراتورهای مزدوج، وجود همگرایی تقریباٌ همه جا توابع مجموع

 پذیر برت توابع انتگرالتبدیل هیل

 ، اصل پیوستگی باناخ و همگرایی تقریباٌ همه جا  𝑳𝒑  قضیه درونیابی مارچینکویچ، وجود تبدیل هیلبرت در فضای   –

لیتوود، میانگین -زیگموند، مولتی پیلیرها، قضیه پلی، توزیع توابع و تجدید آرایش کاهشی، نامساوی هاردی    LlnLبرون یابی و کلاس    -

 نوسان توابع. 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: -

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال پایان نیمآزمون  

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 
1. Torchinsky A. Real-variable methods in harmonic analysis, 1986 . 

2. Stein, E. & Shakarchi, R. Fourier Analysis, an Introduction. Princeton University Press 2003. 

3.  Duoandikoetxea, J. Fourier Analysis - American Mathematical Society 2001. 

4.  Körner, T. Fourier Analysis, CUP 1988.  

5.  Strichartz, R. A Guide to Distribution Theory and Fourier Transforms, CRC Press 1994.  

6.  Folland, G. Real Analysis: Modern Techniques and their applications, Wiley 1999.  

7.  Grafakos, L. Classical Fourier Analysis - Springer 2008.  

 آشنایی  -آنالیز فوریه  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Fourier Analysis (introduction) 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Real+Analysis%3A+Modern+Techniques+and+their+applications&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tGeneral+Relativity
http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Classical+Fourier+Analysis&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tReal+Analysis%3A+Modern+Techniques+and+their+applications
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8. Grafakos, L. Modern Fourier Analysis - Springer 2008. 

 

 

 

در مسائل مختلف    هیفور  یلیروش تحل  یدوره در مورد کاربردها  نینهفته است. ا  ات یاضیر  یاز حوزه ها  یار یدر بس   هیفورآنالیز  هدف کلی:  

و علوم است. تأکید بر توسعه توانایی استفاده از ابزارها و قضایای مهم برای حل مشکلات عینی و همچنین دریافت حس انجام    ات یاضیر

  بینی / تایید نتایج خواهد بود.  ش محاسبات برای پی

 مباحث پیشرفته در مورد انتگرالهای منفرد، نامساویهای وزن دار و آماده کردن دانشجو برای مسائل پژوهشی در مرزهای دانش     :اهداف ویژه

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 ، مولتی پلیرها،  Cotlarای، نامساوی کتلار قضایای ریس و کلموگروف، انتگرالهای کوتاه شده، همگرایی نقطه ٬تبدیل هیلبرت   -

انتگرالهای منفرد: مثالهائی از انتگرالهای منفرد، تبدیل فوریه هسته ها، روش چرخشی، انتگرالهای منفرد با هسته زوج، جبر اپراتورها،    -

 انتگرالهای کوتاه شده و مقادیر اصلی،    ٬زیگموند – یر، قضیه کالدرون انتگرالهای منفرد با هسته متغی

 زیگموند،  – زیگموند ، انتگرالهای منفرد از نوع کالدرون–اپراتورهای تعمیم یافته کالدرون  -

 ،   BMO، فضاهای H1توسیع بردار مقداری آنها، فضای اتمیک  -

دار، معکوسی  ( نامساویهای از نوع قوی وزنApدار، شرط ماکین هوپ)شرط ی وزننیرنبرگ. نامساویها  -نتایج درونیابی، نامساوی جون   -

 دار برای انتگرالهای منفرد.  یابی، نامساویهای وزنو یک قضیه برون A1های از نامساوی هولدر، وزن
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی  

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 
 

1. Duoandikoetxea, J. Fourier Analysis - American Mathematical Society 2001. 

2.  Körner, T. Fourier Analysis, CUP 1988.  

3.  Strichartz, R. A Guide to Distribution Theory and Fourier Transforms, CRC Press 1994.  

4.  Folland, G. Real Analysis: Modern Techniques and their applications, Wiley 1999.  

5.  Grafakos, L. Classical Fourier Analysis - Springer 2008.  

6.  Grafakos, L. Modern Fourier Analysis - Springer 2008.  

7.   Stein, E.M. Singular Integrals and differentiability properties of functions and differentiability 

properties of functions. Princeton Univesity Press. 

 پیشرفته   –آنالیز فوریه  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Fourier Analysis (advanced) 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آشنایی  -آنالیز فوریه  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Modern+Fourier+Analysis&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tClassical+Fourier+Analysis
http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Real+Analysis%3A+Modern+Techniques+and+their+applications&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tGeneral+Relativity
http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Classical+Fourier+Analysis&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tReal+Analysis%3A+Modern+Techniques+and+their+applications
http://webcat.warwick.ac.uk/search~S15/?searchtype=t&searcharg=Modern+Fourier+Analysis&searchscope=15&sortdropdown=-&SORT=D&extended=0&SUBMIT=Search&searchlimits=&searchorigarg=tClassical+Fourier+Analysis
http://webcat.warwick.ac.uk/record=b1137583~S1
http://webcat.warwick.ac.uk/record=b1137583~S1
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اورلیتز، فضای موری و مسائل مرتبط با آنالیز فوریه و  فضاهای توابع بخصوص فضای توابع با نمای متغییر و فضاهای  آشنایی با  هدف کلی:  

 تقریب در این فضاها 

  تعاریف فضاهای تابعی مختلف و آشنایی با خواص مهم این فضاها  :اهداف ویژه

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 ،  و ویژگیهای این فضا  فضاهای اورلیتز ، آشنایی با فضاهای تابعی مختلف از جمله مطالب بیشتر در مورد فضاهای لبگ -

اندن،  فضاهای با تغییر نمایی و ویژگیهای آن، ساختار فضاهای با تغییر نمایی، توابع نمایی، مدولار، نامساوی هولدر و نرم متناظر، قضایای نش -

تغییر نمایی، کامل بودن این فضا و زیرفضاهای چگال آن، فضای دوگان فضاهای با تغییر نمایی، قضیه دیفرانسیل لبگ،    همگرایی در فضای با 

  اپراتور  ماکسیمال هاردی لیتلوود، تجزیه کارلدرون زیگموند، اپراتور ماکسیمال روی فضای با تغییر نمایی، نامساویهای مدولاری، قضایای 

 درونیابی و تحدب. 

کرانداری انتگرالهای کالدرون زیگموند در فضاهای موری  و همچنین دیگر مباحث پیشرفته  .  ای موری و ازنوع موری و ویژگیهای آنهافضاه  -

 آنالیز فوریه در فضاهای موری  

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  طول نیم های کلاسی در  فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 
 

1. Pick, Luboš / Kufner, Alois / John, Oldrich / Fucík, Svatopluk, Function Spaces, De Gruyter Series in 

Nonlinear Analysis and Applications 14 

2. Yoshihiro Sawano, Morrey Spaces- Introduction and Applications to Integral Operators and PDE’s, 

Volume I, 2020.  

3. Lars Diening, PetteriHarjulehto, Peter Hästö, Lebesgue and Sobolev Spaces with Variable Exponents, 

springer 2017. 

 فضاهای تابعی و کاربردهای آن  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Function spaces and application 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

https://www.degruyter.com/view/serial/16646
https://www.degruyter.com/view/serial/16646
https://www.google.com/search?safe=off&sa=X&biw=1366&bih=638&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Lars+Diening%22&ved=0ahUKEwiomY3xkKjQAhViCsAKHVk6DdcQ9AgIHjAA
https://www.google.com/search?safe=off&sa=X&biw=1366&bih=638&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Petteri+Harjulehto%22&ved=0ahUKEwiomY3xkKjQAhViCsAKHVk6DdcQ9AgIHzAA
https://www.google.com/search?safe=off&sa=X&biw=1366&bih=638&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Peter+H%C3%A4st%C3%B6%22&ved=0ahUKEwiomY3xkKjQAhViCsAKHVk6DdcQ9AgIIDAA
https://books.google.com/books?id=cTN4ocanCO4C&printsec=frontcover&dq=exponent+variable+Lebesgue+spaces+book&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwiomY3xkKjQAhViCsAKHVk6DdcQ6AEIGjAA
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 هدف کلی:  

 آشنایی دانشجویان با انواع ماتریس ها و خواص آنالیزی برخی مجموعه های خاص آنها 

 اهداف ویژه: 

 سایر علوم نظیر علوم داده. مهندسی و  -تجزیه های ماتریسی به منظور گسترش بینش و استفاده در مسایل فنی

   مورد را ذکر نمایید(  12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

  مروری بر مفاهیم جبرخطی و ماتریس ها نظیر رتبه، مقدار ویژه، بردار ویژه، دترمینان، تشابه دو ماتریس، چندجمله ای مشخصه و مینیمال، 

و کاربرد آن در    SVDتجزیه های ماتریسی، فرم کانونی ژوردن، تجزیه شور، قطری شوندگی، ماتریس های جابجایی، مقادیر تکین و تجزیه  

برد عددی و شعاع عددی، نامساوی توانی، حاصلضرب کرونکر و هادامارد)مولفه ای( ماتریس ها، نرم های ماتریسی   ین مربعات،  مساله کمتر

و مثال های آنها، خاصیت زیرضربی، بررسی همگرایی دنباله ها و سری های ماتریسی بوسیله نرم، ماتریس های خاص: پوچتوان، خودتوان،  

اتریس های دوری، ماتریس های یکانی و خواص آنها، ماتریس های معین مثبت و مشخصه سازی و خواص ماتریس تصویر، سه قطری، م

ماکس درمورد مقادیر ویژه ماتریس های هرمیتی، نامساوی ها در مورد مقادیر ویژه    -، قضیه مین و خواص آنها   آنها، ماتریس های هرمیتی 

 نها، تجزیه طیفی ماتریس های نرمال، ماژوراسیون و کاربردهای آن.  و مقادیر تکین و نرم،  ماتریس های نرمال و خواص آ

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 
 

1. Fuzhen Zhang, Matrix Theory; Basic Results and Techniques, Second Edition, Springer (2011). 

2. Roger A. Horn and Charles R. Johnson, Matrix Analysis, Cambridge University Press (2013). 

3.  Rajendra Bhatia, Matrix Analysis, Springer (2007). 

 

 

 

 

 آنالیز ماتریسی  به فارسی: عنوان درس 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Matrix Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی )در 
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 هدف کلی:  

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

نامساوی های فضاهای ضرب  -نامساوی کارلمن -نامساوی های انتگرالی -فن - نامساوی های نوی کی-میانگین ها - تحدب و نامساوی ینسن

کوشی -داخلی های  نامساوی  برای  هائی  بسل-معکوس  و  مثلث  نرمدار - شوارتزو  فضاهای  های  فضاهای  -نامساوی  های  -Lpنامساوی 

- نامساوی های ماتریسی و دترمینانی- نامساوی های نوی سوبولف- نامساوی های اوپیال و پوانکاره-انتگرالی-سیلامساوی های دیفرانن

 نامساوی های عملگری. -نامساوی های نوع گرانوال -نامساوی های آنالیز هارمونیک -نامساوی هادامارد 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث(  

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

1. D. S. Mitrinović, Analytic inequalities, Springer, New York, 1970. 

2. D. S. Mitrinović, J. E. Pečarić and A. M. Fink, Classical and new inequalities in analysis, Kluwer, 

Dordrecht, 1993 

 

 
 
 
 
 
 
 

 نظریه نامساوی ها  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Inequalities Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ها، قضیه مسائل پروکسیمال، قضایای جداسازی، مزدوج توابع و خواص و قضایای عام، توابع محدب و پیوسته آن   نیمم سازیمسائل می 

نیمم  نیمم سازی محدب و مقید، گرادیان و زیرگرادیان تعمیم یافته از توابع موضعا محدب، تقریب می ها از مسائل میها، خواص جواب آن 

گرادیان و ( ، Principle of Price Decentralizationتمرکز قیمت ) فشرده پایینی، اصل عدم بع نیم پیوسته پایینی و تواسازی توابع نیم 

تعمیم زیر  نیم گرادیان  توابع  تقریب مینیمم سازی  از توابع موضعا محدب،  توابع مجموعه  یافته  برای  ثابت  نقطه  پایینی، قضایای  پیوسته 

های نرمال و مماس یک مجموعه، روش فرما برای مینیمم سازی مسائل مقید، قضیه  شیتز موضعی، مخروط مقدار، تعمیم گرادیان توابه لیپ 

و ارتباط آن با قضیه نقطه  KKMهای تغییراتی، قضیه فان وون نیومن، بررسی جواب معادلات غیرخطی، اصل تغییراتی إکلند، نابرابری  کی

   ثابت بروائر. 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. J. P. Aubin. Optima and Equilibria, An Introduction to Nonlinear Analysis. Springer, 1998. 

2. An Introduction to Nonlinear Analysis. Martin Schechter Cambridge University Press, 2004 . 

3. J. J Ahn. Introduction to the theory of Nonlinear Optimization. Springer, 2007. 

 

 
 
 
 

 آنالیز غیر خطی  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 

Nonlinear Analysis  واحد نوع درس و 

 نظری   آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Martin+Schechter%22
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 هدف کلی:  

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

  – توزیع احتمال  – استقلال  –کوواریانس   – واریانس  – میانگین   –متغییر تصادفی با مقادیر در فضاهای اندازه پذیر دلخواه   -فضای احتمال 

توزیعهای احتمال خاص: توزیع گاوسی روی فضاهای اقلیدسی    -هسته انتقال احتمال    – امید شرطی    –احتمال شرطی    – چگالی احتمال  

قضیه کولموگوروف در وجود   –فرایندهای تصادفی با زمان و مقادیر دلخواه     - و توزیع چندجمله ای و توزیع پواسون    )و بینهایت بعدی(

با    –نامساویهای مارتینگل    –مارتینگل     - قضیه حد مرکزی    –قوانین اعداد بزرگ    – اندازه های احتمال   زنجیرها و فرایندهای مارکوف 

 آشنایی با فرایندهای تصادفی مشهور: حرکت بروانی و فرایند لوی   –کولموگوروف -اتحاد چپمن –مقادیر در فضاهای اندازه پذیر 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

1. Klenke, Achim, Probability Theory: A Comprehensive Course, Second edition, Springer-Berlin- 

Heidelberg, Universitext, Springer Science & Business Media, 2013. 

2. Dudley, Richard M., Real Analysis and Probability, Cambridge Studies in Advanced Mathematics, CRC 

press, London, 2018.  

 

 
 
 
 

 نظریه احتمال  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Probability Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 17/     آنالیز دکتری ناپیوسته

 

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

خاصیت های    –ال پی(    – بیرهوف    –قضیه های گوناگون ارگودیک )مانند قضیه های فون نویمان    –انتقالهای حافظ اندازه و مثالهای آن  

ارگودیسیتی   اندازه و قضیه های    -بازگشتی و  از سیستمهای دینامیکی حافظ  ایزومورف طیفی  معرفی کلاسهای ایزومورف و مزدوج و 

سیستمهای دینامیکی توپولوژیکی و خواص ابتدایی آنها     -مفهوم انتروپی در سیستمهای حافظ اندازه و خواص ابتدایی آن    –ابتدایی آنها  

اندازه های احتمال پایا روی    – انتروپی توپولوژیکی و خواص ابتدایی آن   – نیمالیتی و تحویلناپذیری و قضیه های ابتدایی مربوطه  مانند می

توپولوژیکی   دینامیکی  تغییرات    –سیستمهای  اصل   : توپولوژیکی  سیستمهای  و  اندازه  حافظ  سیستمهای  بین  فشار     -رابطه  مفهوم 

 اصل تغییرات تعمیم یافته  –آن  توپولوژیکی و خواص ابتدایی  

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

1. Walters, Peter, An Introduction to Ergodic Theory, Graduate Texts in Mathematics 79, Springer-Verlag, 

New York, Berlin, Heidelberg, 2000. 

2. Krengel, Ulrich, Ergodic Theorems, Walter de Gruyter, Berlin, New York, 2011. 

 

 

 نظریه ارگودیک عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Ergodic Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

قضیه موررا، اصل ماکسیمم قدرمطلق، قضیه نگاشت باز، حساب   -توابع تحلیلی، سریهای توانی، قضیه انتگرال کشی در حالت کلی   

های پواسن، لم  های خوب و خواص آن، اصل بازتاب شوارتز، رفتار مرزی انتگرال ماندها، توابع هارمونیک، هسته و انتگرال پواسن، هسته 

دولوف، قضیه هاسدروف یانگ، قضیه معکوس اصل ماکسیمم قدرمطلق، تقریب توابع تحلیلی بوسیله توابع گویا،   لین-شوارتز، روش پراگمن 

های نرمال،   کریستوفل، خانواده   -های همدیس، تبدیلات کسری خطی، تبدیلات شوارتز نگاشت    -،  قضیه میتاگ لیفلر   Rungeقضیه رانگ  

های بلشکه، ادامه تحلیلی،  ضرب صفرهای توابع تام، حاصل  -قضیه هادامار   -مول ینسنقضیه نگاشت ریمن، قضیه تجزیه ویرشتراس، فر

 قضیه پیکارد.            

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60       سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. Walter Rudin. Real and Complex Analysis, Mc Grus-Hill Publishing co. 1987. 

2. Stein & Shakarchi. Complex Analysis (Princeton, 2003). 

3. Conway, John B., Functions of One Complex Variable I and II (1995). 

 

 

 آنالیز مختلط  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Complex Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

https://mail.iasbs.ac.ir/redir.hsp?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FElias_M._Stein
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 هدف کلی:  

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

تابع    –قضیه هار     -اندازه های پایای چپ و راست    –های لی (  های موضعا فشرده و هاسدورف )گروههای گروهمثال    –گروه توپولوژیک  

پانتریاگین   نظریه - تبدیل فوریه –گروه دوگان  –توابع مثبت معین روی گروه  – نمایش گروها  –پیچش و جبرهای باناخ پیچشی  –مدولار 

 ویل  -ریه پیتر نظ  –در دوگانی 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

1. Folland, G.B.,  A Course in Abstract Harmonic Analysis. Cambridge Studies in Advanced Mathematics, 

29, CRC press, London, 2016. 

2. Hewitt, Edwin, and Kenneth A. Ross, Abstract Harmonic Analysis: Volume I and II, Springer Science & 

Business Media, New York, Berlin, Heidelberg, 2012. 

 

 
 
 
 
 

 آنالیز هارمونیک  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Harmonic Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:



 20/     آنالیز دکتری ناپیوسته

 
 

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

های خطی محدود و پیوساته، فضااهای متناهی البعد، فضااهای برداری توپولوژیکی، فضااهای موضاعاً محدب، فرشاه و نرمدار، نگاشات

نرمها و ارتباط آن با محدب موضاعی، تابعک منیکوفساکی، فضااهای خارج برداری توپولوژیکی، نیمپذیری فضااهای  پذیری و نرممتریک

های  ناپذیر، قضیة کاتگوری بنر، قضیة باناخ اشتاین، هاوس، قضیة نگاشت باز، قضیة گراف بسته، نگاشتهایی از فضاهای نرمقسمتی، مثال

البعد،  ناپذیری توپولوژی ضاعیف برای فضااهای نامتناهیوژیهای ضاعیف، متریک، قضاایای توسایع و جداساازی هان باناخ، توپولدو خطی

، انتگرال توابع برداری مقادار، توابع برداری  میلمن  -آلااقلو، محادودیات ضااعیف و قوی، نقااط اکسااترم، قضاایاة کرمن  -قضاایاة باانااخ 

و فضااهای خارج قسامتی، الحاقی یک عملگر،    هولومورفیک، دوگانی در فضااهای باناخ، فضاای عملگرها، پوچساازها، دوگان زیرفضااها

همگرایی شارطی ، غیر شارطی و مطلق    –های هامل و شااودر  پذیر،  پایهعملگرهای با برد بساته، عملگرهای فشارده، زیرفضااهای متمم

های  اندازه هار روی گروه  –کاکوتانی(    -شااودر  -براور  -قضاایای نقطه ثابت ) باناخ   -هندساه فضااهای باناخ    -های خطیشابکه –ساریها  

 ناپذیر. توپولوژیکی فشرده، زیرفضاهای متمم

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  کلاسی در طول نیم های  فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. W. Rudin. Functional Analysis, Second edition. 

2. Conway, J. B.,  A Course in Functional Analysis, 2nd edition, Springer-Verlag, 1994. 

3. Brezis, H., Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations, Springer Verlag, 

2011. 

 آنالیز تابعی  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Functional Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 

https://mail.iasbs.ac.ir/redir.hsp?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FJohn_B._Conway
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4.  

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هامباحث یا سرفصلپ(  

 گیرد.در این درس مباحث تکمیلی و  پیشرفته در حوزه آنالیز با نظر استاد درس انتخاب و مورد بحث قرار می    

- 

- 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 استاد با نظر  
 ... درصد  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 ... درصد      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
 با نظر استاد 

 
 
 
 
 
 
 

 

 مباحثی در آنالیز  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Topics in Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   با نظر استاد  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   با نظر استاد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

های محدب، بستار توابع محدب،   ها، درون نسبی مجموعهمحدب و خواص آن   محدب، توابع آفین، توابع  و  آفین  هایمقدماتی از مجموعه 

های  های دورشونده، پیوستگی توابع محدب و خواص توپولوژیک آنها، توابع نیم پیوسته بایینی و خواص آنها،  قطبهای مجموعهمخروط 

های  ها، مجموعه های مماس و نرمال و خواص آن های محدب، مخروط محدب، دوگان اول و دوم توابع محدب، قضایای جداسازی مجموعه

 ماکس -، مزدوج فنشل مورا و خواص آن،قضایای مینی وجهی، زیردیفرانسیل و خواص یکنوایی آن محدب چندوجهی و توابع چند

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. J. M. Borwein, A. S. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization. Theory and 

a. Examples, Second Edition, Springer, New York (2006). 

2. R. I. Bot, Conjugate Duality in Convex Optimization, Springer, Berlin (2010). 

3. R.T. Rockafelar, Convex Analysis, Princeton, N. J. 1972. 

4. C. Zalinescu, Convex Analysis in General Vector Spaces, World Scientific Publishing, River     Edge 

(New Jersey) (2002). 

5. H. H. Bauschke, P. L. Combettes, Convex Analysis and Monotone Operator Theory in Hilbert Spaces. 

Springer (2010). 

 

 
 
 
 

 

 آنالیز محدب  عنوان درس به فارسی: 

به  عنوان درس 

 انگلیسی: 
Convex Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

های   جبرهای گروهی برای گروه –گروهی  جبرهای نیم   –جبرهای تابعی    - ها )جبرهای عملگریمثال   –جبر باناخ    –جبر مختلط و نرمدار  

  – قضیه نگاشت طیفی    – حساب تابعی تحلیلی    –گروه عناصر وارون پذیر    –همومورفیسم    –جبرهای اندازه( ایده ال    – فشرده موضعی  

 دار. ستاره و جبرهای ستاره   –نمایش   –فضای گلفاند  – جبرهای باناخ جابجایی 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

 
1. Dales, Harold G., Banach Algebras and Automatic Continuity, Clarendon Press, Oxford, U.K., 2000. 

2. Zelazko, W., Banach Algebras, PWN, Polish Scientific Publishers, Warszawa, 1973. 

3. Bonsall, Frank F., and John Duncan, Complete Normed Algebras,  Springer Science & Business Media, New 

York, Berlin, Heidelberg, 2012. 

4. Rickart, Charles E., General Theory of Banach Algebras, Litton Educational PUB., INC., New York, 1960. 

 

 
 
 
 
 

 

 جبر باناخ عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Banach Algebra 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز تابعی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 

 –عملگرهای نرمال    –  GNSساختار    -فضای حالتهای محض   –حالت    –نمایش    –ایده آل    –عنصرهای مثبت    – جابجایی    *Cجبر    -  *Cجبر  

حساب تابعی برای عملگرهای   –جبرهای فون نویمان آبلی  –جبرهای فون نویمان   –اندازه طیفی   – توپولوژی های عملگری قوی و ضعیف 

 نرمال  

 

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و  

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

1. Murphy, Gerald J., C*-algebras and Operator Theory., Academic press, INC, Boston, New York, 2014. 

2. Sakai, S., C*-Algebras and W*-Algebras, Springer Science & Business Media, New York, Berlin, 

Heidelberg, 2012. 

 

 
 
 
 
 

 *C جبر  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
C*-Algebra 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز تابعی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 25/     آنالیز دکتری ناپیوسته

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 

، توابع حامی و nRهای فشرده و محدب  ، زیرمجموعه nRهای فشرده، مترهاسدورف، زیرمجموعهnRهای  عملیات جبری روی زیر مجموعه 

فشرده پیوسته بالایی و خواص آن، توابع نیم ها، اپی گراف، توابع نیم های جداکننده، نگاشت مجموعه مقدار و مشتق و انتگرال آن ابرصفحه

 . بالایی، قضایای نقطه ثابت برای توابع مجموعه مقدار، قضیه پروکسیمال، مشتق گتو و فرشه، زیر دیفرانسیل

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد   40                سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 

1. Jean P. Aubin, Helene Frankowska, Set Valued Analysis, Springer, 2009. 

2. Jean P. Aubin , Optima and Equilibria, Springer, 1998. 

3. Phil Diamond, Peter Kloeden, Metric spaces of fuzzy sets, word scientific, 1994. 

 

 
 
 
 
 

 مقدار آنالیز مجموعه   عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Set valued Analysis 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی  نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت 

 



 26/     آنالیز دکتری ناپیوسته

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

دبرونر قضیه  آنها،  مهم  و  اصلی  خواص  وبررسی  ماکسیمال  یکنوای  عملگرهای  یکنوا،  –𝑫𝒆𝒃𝒓𝒖𝒏𝒏𝒆𝒓) فلور   - عملگرهای  𝑭𝒍𝒐𝒓)  ،

قضیه نقطه ثابت،  و ارتباط آن با    (´𝑳𝒊𝒃𝒐𝒓 𝑽𝒆𝒔𝒆𝒍)شان، قضیه لایبر وسلی  کرانداری موضعی عملگرهای یکنوا در درون دامنه تعریف 

های عملگرهای  دوری، معرفی برخی از کلاس  - nزیرگرادیان توابع محدب و زیرگرادیان مجموع، قضیه مجموع رکافلار، عملگرهای یکنوای  

 یکنوا، تابع فتیز پاتریک و خواص آن، ارتباط تابع فتیز پاتریک با آنالیز محدب. 

 

 محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با  

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. Phelps, R. R.: Convex functions, monotone operators and differentiability, Lecture Notes Math. 

Nr.1364, Springer (1989). 2 ed (1993). 

2. Phelps, R. R.: Lectures on maximal monotone operators, Extracta Math. 12 (1997) 193-230. 

3. Simons, S.: Minimax and monotonicity, Lecture Notes in Mathematics (1693.) Springer (1998). 

4. Burachik, R. S., & Iusem, A. N.: Set-valued mappings and enlargements of monotone operators, 

Springer (2007). 

5. H. H. Bauschke, P. L. Combettes, Convex Analysis and Monotone Operator Theory in Hilbert Spaces. 

Springer (2010). 

 
 

 نظریه عملگرهای یکنوای ماکسیمال عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Maximal Monotone Operator Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز  تابعی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 27/     آنالیز دکتری ناپیوسته

 

 

 هدف کلی:  

 

 اهداف ویژه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(   12تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

برد عددی و  - طیف یک عملگر- تحزیه قطبی یک عملگر-ایزومتری جزئی - هیلبرت عملگرهای محدود روی فضاهای  - فضاهای هیلبرت 

هاینز=نامساوی -ترتیب عملگری لوونر - مکارتی عملگری-نامساوی یانگ و هولدر- هاسدورف -قضیه تئوپلیتز- شعاع عملگری یک عملگر

 نامساوی های عملگری نوع کانتروویچ. - آنتروپی عملگری-های عملگری 

 

 و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس  

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  60      سال آزمون پایان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مورد را ذکر نمایید(  5تا    3چ( فهرست منابع پیشنهادی: ) 

 
1. T. Furuta, Invitation to Linear Operators, Taylor & Francis,  London and New York, 2001. 

2. E. Kreyscig, Introductory Functional Analysis with Applications, Wiley Classic Library Edition, 1989.  

 نظریه عملگرهای خطی  عنوان درس به فارسی: 

عنوان درس به  

 انگلیسی: 
Linear Operator Theory 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز تابعی  نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی   ندارد  نیاز:دروس هم 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی  -نظری اختیاری  

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه   سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:


