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الف( مقدمه  

المللی بر این اهمیت، تربیت متخصصین جوان و پرانرژی تاکید مقامات ملی و بینبا توجه به اهمیت علوم پایه و  

که با دانش روز جهان آشنایی کافی دارند و مهارتهای لازم را برای حل مسائل مختلف در حوزه تخصصی خود  

ری( در  کسب کرده اند، حائز اهمیت فراوان و نیاز روز کشور است. دوره دکتری مستقیم )کارشناسی به دکت 

های شخصی و  علوم پایه، پاسخی به این نیاز است. این برنامه علاوه بر صرفه جویی در زمان و کاهش هزینه

 کند.  عمومی، پژوهشگران جوان و کارآمدی را وارد عرصه علم و فناوری کشور می

مند  علاقهالتحصیلان  پژوهشی در سطح تحصیلات تکمیلی است که فارغ  – ای آموزشی  دکتری مستقیم دوره

توانند در طول زمان مناسب و کوتاهی تا اخذ مدرک دکتری  و مستعد مقطع کارشناسی با ورود به آن می 

سال است که مشتمل بر یک دوره آموزشی و یک دوره پژوهشی    5تخصصی ادامه تحصیل دهند. طول این دوره  

 است. 

ها، تجارب  . برنامه حاضر با توجه به این نمونههای فراوانی از این دوره در کشورهای پیشرفته وجود داردنمونه

های  نامههای کارشناسی ارشد و دکتری ناپیوسته در کشور و نیز با توجه به اسناد بالادستی و آیینطولانی دوره

 مرتبط تهیه و تدوین شده است.   

فاهداو  فی تعر ، یب( مشخصات کل

،  ریاضی  مند به تحصیل و تحقیق  در رشتهدانشجویان مستعد و علاقههدف از برگزاری این دوره توجه بیشتر به  

و    آموزشی  های وری دورهطع تحصیلات تکمیلی، بهره اایجاد زمینه مناسب برای ارتقاء کیفیت آموزش در مق

نیروهای جوان در پژوهش و توسعه مرزهای دانش وتسریع    های ظرفیتها و  گیری از توانمندیپژوهشی، بهره

متناسب با نیازهای کشور است.  سرآمد یت پژوهشگر کارآمد و  در ترب

سال تحصیلی( است که در آن دانشجو دانش و مهارتهای  این دوره شامل یک دوره آموزشی یک سال و نیمه )سه نیم

را آموزش می سال چهارم در آزمون جامع  بیند. دانشجو در صورت موفقیت در گذراندن دوره آموزشی، در نیملازم 

کند. به این ترتیب دانشجو  کرده و در صورت قبولی، از پیشنهادیه رساله خود برای آغاز دوره پژوهشی دفاع میکت  شر

سه سال کامل در اختیار خواهد داشت تا یک صورت مساله را در زمینه ریاضی به عنوان رساله خود مطالعه و روی آن  

خود را در طول پنج سال دریافت کند. پژوهش کند و در نهایت با دفاع از رساله، مدرک دکتری

تی پ( ضرورت و اهم

و   و همچنین پیشرفت   ریاضی   علوم   کارشناسی  هایدوره   در  مند علاقه   و   مستعد   دانشجویان   به حضور   توجه  با

تربیت متخصصین   به   کشور   نیاز  دیگر،    هایزمینه   و  علوم   در  آن  کاربردهای  ویژه   به  و  این علوم  روزافزون  گسترش 

استوارتر  را کشور علمی های پایه و  بپردازند  پژوهش به دانش مرزهای در بتوانند  جوانی که و  زبده  محققین و

 برای این منظور ضرورت و اهمیت این دوره به شکل زیر بیان می شود.   .کنند، احساس می شود
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هدر رفتن ساختار این برنامه به شکلی تدوین شده است که با هدفمند کردن آموزش و پژوهش از  .1

وقت و سرمایه های دانشجو و کشور جلوگیری می کند. 

های طولانی مدت  با توجه به ساختار و هدفمند بودن آموزش و پژوهش این برنامه، امکان اجرای پروژه .2

ای مناسبی وجود دارد. المللی و بینارشتههای بین تر و تحقق همکاریو عمیق

های دوره تحصیلات تکمیلی دانشجو قبل از شروع  وزش شناخت بیشتر استاد راهنمای رساله از آم .3

دوره پژوهش. 

ت( تعداد و نوع واحدهای درسی  

توزیع واحدها  -(1جدول )

تعداد واحد نوع دروس 

دروس  

تخصصی 

9اصلی

4سمینار

18دروس اختیاری

24نامهرساله / پایان 

55 جمع 

آموختگان دانش ث( مهارت، توانمندی و شایستگی 

دروس مرتبط  های ویژه ها و توانمندی ها، شایستگیمهارت

دروس تخصصی گرایشی حل مسایل پیچیده 

رساله  - دروس پایه پذیری شناختی 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 ها و توانمندی 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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 ج( شرایط و ضوابط ورود به دوره 

های علوم پایه یا فنی و مهندسی می توانند از طریق  آموختگان مقطع کارشناسی در یکی از رشته دانش

کنکور سراسری کارشناسی ارشد سازمان سنجش آموزش کشور وارد این دوره شوند. در صورت کسب  

از   مجوزهای لازم، ترجیح داده می شود که پذیرش به صورت نیمه متمرکز انجام شده و پذیرفتگان نهایی

طریق مصاحبه علمی و از بین داوطلبین معرفی شده چند برابر ظرفیت انتخاب شوند.  ورود به دوره از طریق  

 آیین نامه پذیرش بدون آزمون استعدادهای درخشان برای دوره کارشناسی ارشد نیز امکان پذیر است.   

فصل دوم

جدول عناوین و مشخصات دروس



 

 

 

  تخصصیعنوان و مشخصات کلی دروس   - (3جدول )

نام  

 گرایش 
 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

پیش نیاز /  

 عملی  نظری  هم نیاز 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

 گرایش 

ریاضی  

 کاربردی 

 ندارد  - 48 - - * ۳ آنالیز عددی پیشرفته  1

 ندارد  - 48 - - * ۳ آنالیز حقیقی کاربردی  2

 - 48 - - * ۳ 1پیشرفته   خطی سازیبهینه  ۳

بهینه سازی  

خطی  

 کارشناسی 
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 جدول )4(-  عنوان و مشخصات کلی دروس  اختیاری 

  

ریاضی  

 کاربردی 

 ندارد  -    48 - - *   ۳ در جبرخطی های عددی روش 1

 ندارد  -   48 - - * ۳ حل عددی معادلات دیفرانسیل عادی 2

 48 - - * ۳ حل عددی معادلات انتگرال  ۳

آنالیز عددی   -

پیشرفته و آنالیز  

 حقیقی کاربردی 

 48 - - * ۳ آنالیز تابعی کاربردی   4
آنالیز حقیقی   -

 کاربردی 

 48 - - * ۳ انتگرالنظریه معادلات  5
آنالیز حقیقی   -

 کاربردی 

 48 - - * ۳ روش عناصر متناهی  6

آنالیز حقیقی   -

کاربردی و آنالیز  

 عددی پیشرفته 

 48 - - * ۳ ایحل عددی معادلات دیفرانسیل پاره  7
آنالیز عددی   -

 پیشرفته

 48 - - * ۳ نظریه تقریب  8
آنالیز حقیقی   -

 کاربردی  

 48 - - * ۳ مسائل وارون در معادلات دیفرانسیل  9
معادلات دیفرانسیل   -

 عادی )کارشناسی( 

 48 - - * ۳ روش عناصر مرزی  10

حقیقی    آنالیز -

و آنالیز    کاربردی

 عددی پیشرفته 

 48 - - * ۳ معادلات دیفرانسیل بیضوی  11
معادلات دیفرانسیل   -

 ای )کارشناسی( پاره 

12 
های تکراری برای مسائل ماتریسی  روش

 بزرگ 
۳ * - - 48 

های عددی در  روش  -

 جبرخطی 

 ندارد  - 48 - - * ۳ مباحث ویژه در آنالیز عددی   1۳

 48 - - * ۳ کاویجبرخطی عددی و داده  14
های عددی در  روش  -

 جبرخطی 

 48 - - * ۳ 1ای معادلات دیفرانسیل پاره  15
معادلات دیفرانسیل   -

 ای )کارشناسی( پاره 

 - * ۳ 1معادلات دیفرانسیل عادی   16
     

- 
48 

نظریه مقدماتی   -

 معادلات دیفرانسیل 
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 48 - - * ۳ ۲معادلات دیفرانسیل عادی   17
معادلات دیفرانسیل   -

 1عادی  

 توابع مختلط  - 48 - - * ۳ معادلات دیفرانسیل کسری  18

 48 - - * ۳ هاها و کاربرد آن موجک 19
آنالیز حقیقی   -

 کاربردی 

 ندارد  - 48 - - * ۳ نظریه کنترل   20

 48 - - * ۳ حل عددی معادلات دیفرانسیل عادی  21
آنالیز عددی   -

 پیشرفته  

 48 - - * ۳ 1های دینامیکی  دستگاه 22
نظریه مقدماتی   -

 معادلات دیفرانسیل 

 حسابان تصادفی   - 48 - - * ۳ معادلات دیفرانسیل تصادفی حل عددی  2۳

 ندارد  - 48 - - * ۳ ای آنالیز بازه  24

 48 - - * ۳ های تغییراتی در معادلات دیفرانسیل  روش 25
معادلات دیفرانسیل   -

 ای کارشناسی پاره 

 48 - - * ۳ 1معادلات دیفرانسیل تاخیری   26
های  دستگاه  -

 1دینامیکی  

 48 - - * ۳ های طیفی روش 27

آنالیز حقیقی    -

کاربردی و آنالیز  

 عددی پیشرفته 

 
 48 -  -  *  3 ایبهینه سازی شبکه  28

بهینه سازی              -

خطی  

 کارشناسی 

 48 - - * ۳ سازی تصادفی بهینه  29

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 48 - - * ۳ یابی تئوری مکان  ۳0

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

۳1 
مباحث ویژه در  

 سازی بهینه 
۳ * - - 48 

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 
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 48 - - * ۳ سازی چندهدفه بهینه  ۳2

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 48 - - * ۳ ریزی عدد صحیح برنامه  ۳۳

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 
 48 - - * ۳ سازی ترکیبیاتی بهینه  ۳4

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

۳5 
سازی خطی  بهینه 

 ۲پیشرفته 
۳ * - - 48 

سازی  بهینه -

خطی  

 1پیشرفته  

 48 - - * ۳ سازی ریاضی مدل ۳6

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 48 - - * ۳ سازی محدب بهینه  ۳7

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 48 - - * ۳ های نقطه درونیروش ۳8

بهینه سازی   -

خطی  

 کارشناسی 

 
۳9 

سازی غیرخطی  بهینه 

 1 پیشرفته
۳ * - - 48 

سازی  بهینه -

خطی  

 کارشناسی 

 
40 

سازی غیرخطی  بهینه 

 ۲پیشرفته 
۳ * - - 48 

سازی  بهینه -

غیرخطی  

 1پیشرفته  

 
 48 - - * ۳ برنامه ریزی پویا  41

سازی  بهینه -

خطی  

 کارشناسی 
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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های گیرند و نظریه تقریب و برخی روشهای عددی را فرا میهدف درس: در این درس دانشجویان مفاهیم پایداری، همگرایی و سازگاری روش   

 آموزند. ها را می تقریب توابع و تابعی

 

 هاسرفصل   

گرد   - خطاهای  آنالیز  پایداری:  و  خطا  الگوریتمآنالیز  انواع  خطای  آنالیز  ضرب  کردن؛  داخلی،  ضرب  الگوریتم  )مانند  عددی  های 

ارزی لکس(؛  ها )قضیه هم ماتریسی، عملگرهای ریاضی در دستگاه مختلط و غیره(؛ تعریف پایداری، سازگاری و همگرایی و ارتباط آن

های عددی؛ انواع آنالیز خطا و پایداری و الگوریتمتعریف عدد حالت )ضریب وضعیت( و به دست آوردن آن در برخی مسائل ریاضی 

 )پیشین، پسین، پسرو، پیشرو(. 

های چبیشف  ایآشنایی با تقریب: مسئله بهترین تقریب؛ قضیه وایراشتراس؛ تقریب یکنواخت؛ صورت قضیه هم نوسانی؛ چندجمله -

ها؛ تقریب فوریه؛  های متعامد و خواص آنایچندجمله  ها؛ تقریب در نرم دو؛  معادلات نرمال؛ دستگاه یکامتعامد؛های آنو ویژگی

 تقریب کمترین مربعات گسسته. 

ها از دید پایداری و هزینه محاسباتی؛  های درونیابی لاگرانژ، نیوتن، گرانیگایی و مقایسه آندرونیابی: مسئله وجود و یکتایی؛ فرمول -

گرایی، مثال رونگه، همگرایی در نرم بینهایت و نرم دو؛ پایداری  برآورد خطای درونیابی به کمک فرمول هسته پئانو؛ بحث در هم

گویا و تقریب پاده؛ مسئله درونیابی  ارمیت؛ درونیابی مثلثاتی و تبدیل فوریه سریع؛ درونیابیمسئله درونیابی و ثابت لبگ؛ درونیابی

 تعمیم یافته؛ درونیابی چند متغیره؛ معرفی فضاهای هار. 

های  های درونیاب؛ انواع شرایط مرزی؛ اسپلاین درونیاب مکعبی و ویژگیها؛ اسپلاینهای اسپلاینها؛ ریشهینها: فضای اسپلااسپلاین -

 .ها اسپلاین-Bها؛ درونیابی و تقریب به کمک  های آنها و ویژگیاسپلاین-Bآن؛ 

  - های گاوسی )گاوسفرمول هسته پئانو؛ فرمولکوته؛ برآورد خطا به کمک  -های نیوتن گیری عددی: فرمولگیری و مشتقانتگرال -

مک لوران، برونیابی ریچاردسون،    -رادو(؛ برآورد خطا؛ بسط اویلر  -لوباتو، گاوس  -ژاکوبی، گاوس   -چبیشف، گاوس -لژاندر، گاوس

گیری  ؛ مشتق هی(های نامتناگیری تکین و انتگرال روی دامنهگیری خاص )انتگرالهای انتگرالگیری رامبرگ؛ فرمولانتگرال

 . ایعددی، مشتقات پاره 
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6. W. Gautschi (2012). Numerical Analysis, 2nd. Ed., Birkhäuser . 

 
 
 

 
 

 آنالیز عددی پیشرفته                   عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Advanced Numerical Analysis عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  آنالیز حقیقی کاربردی  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 ساعت:تعداد 
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 گردند.  : در این درس دانشجویان با نظریه اندازه و نظریه انتگرال لبگ آشنا می هدف کلی

 سرفصل ها:  

 مروری بر آنالیز ریاضی دوره کارشناسی )فضاهای توپولوژی، پایه توپولوژیکی، فضاهای متریک، فضاهای هاسدروف، ...( -

های بورل روی اعداد حقیقی، فضاهای اندازه تام،  های خارجی، اندازه، اندازه جبر و سیگما جبرها، سیگا جبر بورل،  مفهوم اندازه   -

 قضیه کاراتئودوری، اندازه لبگ، مجموعه های لبگ اندازه پذیر 

پذیر، قضیه همگرایی یکنوا، لم فاتو، فضیه  ع اندازهپذیر توسط توابع ساده، ، انتگرال لبگ توابپذیر، تقریب توابع اندازه توابع اندازه  -

گیری توابع  ها، قضیه اگروف، انتگرال پذیر، انواع همگرایی پذیر لبگ و ریمان، فضای توابع انتگرال تسلطی لبگ، مقایسه توابع انتگرال

 ها، قضیه تونلی، قضیه فوبینی. مختلط، حاصلضرب اندازه

های نرمدار ، فضاهای تابعی و فضاهای کلاسیک باناخ  )فضاهای ال پی(، دوگان فضاهای ال پی ،  مقدماتی از آنالیز تابعی شامل فضا -

 فضاهای هیلبرت، فضاهای انعکاسی. 

                

 

 

   :پیشنهادی منابع فهرست                          

    
1. G. B. Folland. Real Analysis. J. Wiley & Sons, Canada, (1999).  

2. C. D. Aliprantis and O. Burkinshaw. Principles of Real Analysis. Academic Press. Berlin (1998). 

3. W. Rudin. Real and Complex Analysis. McGraw-Hill, (1987). 

 

 
  

 عنوان درس به فارسی: 
 آنالیز حقیقی کاربردی 

 نوع درس و واحد   Applied Real Analysis عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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این درس  است.   لهای عددی مورد استفاده در حل معادلات دیفرانسیل و انتگراروش آنالیز تابعی یکی از ابزارهای مهم در تحلیل    هدف کلی:

   گردد. ارائه می  دانشجویان با این ابزارهاعمیق با هدف آشنایی 

 

  ها:سرفصل

برداری،   - فضاهای  جدای مقدمه:  نرم پذیر،  فضاهای  مهم نامساویدار،  فضاهای  پیش،  یونگ( -مینکوفسکی-)هلدر   های  - فضاهای 

انواع همگراییلبرت و ضرب داخلی ه نقطه  ی،  یکنواخت،  نرم،  نگاشت )در  آنها وار(،  الحاقی   های خطی و خواص  باناخ،  در فضاهای 

 . قضیه نگاشت بازباناخ،  -قضیه هان ، ها و فضای دوگانتابعک ،  عملگرهای خطی

، تقریب پذیرپیچش توابع موضعاً انتگرال،  پذیریموضعاً انتگرال پذیری لبگ، تعاریف و قضایا مربوط به انتگرال   پذیری لبگ: انتگرال  -

   . با کمک پیچش

نمایش  های متعامد یکه و سری فوریه، تابعکهای متعامد، دستگاه فضای هیلبرت: فضاهای هیلبرت و دستگاه - های خطی و قضیه 

 . ، عملگر تصویر، تصویر متعامدپذیرفضاهای هیلبرت جدای ریس، 

 

  :منابع پیشنهادیفهرست    

 
1. J.P. Aubin, (2011). Applied functional analysis (Vol. 47). John Wiley & Sons. 
2. J.B., Conway (2019). A course in functional analysis (Vol. 96). Springer. 
3. L. Debnath, and P. Mikusinski, (2005). Introduction to Hilbert spaces with applications. Academic 

press. 

4. K. Yosida, (1995) Functional analysis, 6th edition, Springer. 
 
 

 

 

 
  

 آنالیز تابعی کاربردی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Applied functional analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   آنالیز حقیقی کاربردی  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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را در نظریه م  انتگرال   معادلات هدف کلی:   انکارناپذیری  ایفا می نقش  از پکند و اگرچه  عادلات عملگری  های طبیعی یک  دیدهمدل بسیاری 

ی به این دسته از معادلات  او پاره  یل برخی معادلات دیفرانسیل عادی است اما اهمیت اصلی معادلات انتگرال به واسطه تبد معادله دیفرانسیل

ها  گیری عددی، حل عددی آنهای مشتقهای عملگر انتگرالی نسبت به روشگیری عددی و ویژگیهای انتگرالبوده و به دلیل پایداری روش

های عددی  رود در این درس دانشجویان ضمن آشنایی با مفاهیم اولیه مرتبط با معادلات انتگرال و ضمن مطالعه روشیمورد نظر است. انتظار م

 ها را نیز به دست آورند. ها از نوع ولترا و فردهلم، توانایی تجزیه و تحلیل روشمختلف برای انواع آن

 ها: سرفصل

؛ م، سومدو  اول، بندی معادلات انتگرال )نوع  ل ریاضی در ریاضیات محاسباتی، دستهمسائبندی  تقسیم  ای بر معادلات انتگرال:مقدمه -

و     معادلات دیفرانسیل )عادی  بازنویسیوضعی و بدوضعی معادلات انتگرال،  (، خوشترا؛ خطی و غیرخطی؛ تکین و هموار فردهلم و ول

نقطه ثابت باناخ، عملگرهای    ترا با کمکبحث وجود و یکتایی جواب معادلات انتگرال ول،  به صورت معادلات انتگرال، تابع گرین   ( ایپاره

 فشرده و قضیه تناوبی فردهلم.  

مکانی،  های تصویری )نظریه کلی، روش همروش هسته تباهیده، روش نیشترم، روشحل عددی معادلات انتگرال فردهلم نوع دوم:  -

گالرکین، روشر آنالیز خطای روشهای طیفی، روشوش  تکراری،  معادلات  های تصویری  های تصویر، فوق همگرایی(، حل عددی 

 انتگرال ولترا نوع دوم. 

نوع اول فردهلم )نظریه کلی، روش منظم - انتگرال  نوع اول: حل عددی معادلات  انتگرال  افزوده  حل عددی معادلات  سازی، روش 

 معادلات انتگرال نوع اول ولترا.  گالرکین(، حل عددی

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. K.  E. Atkinson (1997). The numerical solution of integral equations of the second kind, Cambridge 

University Press. 
2. A. J. Jerri (1999). Introduction to Integral Equations with Applications, John Wiley & Sons. 

3. W. Hackbusch (2012). Integral Equations: Theory and Numerical Treatment, Birkhäuser. 

4. R. Kress (2014). Linear Integral Equations, 3rd. Ed., Springer-Verlag. 

5. H. Brunner (2004). Collocation Methods for Volterra Integral and Related Functional Differential 

Equations, Cambridge  University Press. 
 

 
  

 حل عددی معادلات انتگرال  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical solution of integral عنوان درس به انگلیسی:

equations 

 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز عددی پیشرفته و آنالیز حقیقی کاربردی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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آشنایی با انواع معادلات در این درس دانشجویان ضمن  معادلات عملگری است.    مهم نظریه های  انتگرال یکی از جنبهنظریه معادلات    هدف کلی:

  ضمن شناخت معادلات انتگرال مرزی ی با شرایط اولیه و مرزی مختلف( پی برده و  اپاره و    ل عادیبه ارتباط بین معادلات دیفرانسی  انتگرال،

 شود. خواص همواری آن پرداخته می جواب و یکتایی و همچنین  ررسی شرایط وجودبه ب و تکین قوی،  ضعیف تکین

 ها: مباحث یا سرفصل 

قوی و  کین  ل، دوم، سوم؛ فردهلم و ولترا؛ خطی و غیرخطی؛ ت بندی معادلات انتگرال )نوع اومعادلات انتگرال: دستهای بر  مقدمه -

با    معادلات انتگرال  سوسو و درون ه و نیومن برون یریکلدمسائل  ل  بدی(، خوش وضعی و بدوضعی معادلات انتگرال، تضعیف و هموار

،  با قضیه تناوبی فردهلم   وجود و یکتایی جواب معادلات انتگرالبحث  بررسی  دولایه،    تک لایه و  هایروش تابع گرین و پتانسیل 

 . برای بررسی عملگرهای انتگرالی تکین قویمعرفی عملگرهای شبه دیفرانسیلی 

و    ، dC  ،1  ≥d (D)های عملگرهای انتگرالی ولترا فشرده و غیرفشرده بر فضای توابع پیوسته  معادلات انتگرال ولترا: بررسی ویژگی -

روش هسته    -های تکراری روش هسته  -سری نیومن  -های تکراری )تقریبات متوالیها، روشنیز بررسی شرایط منظم برای جواب 

 استفاده از تبدیلات انتگرالی.  - حلال و بررسی شرایط همگرایی آنها(

های عملگرهای انتگرالی فردهلم فشرده و غیرفشرده بر فضای توابع   بررسی ویژگیعملگرهای الحاقی،  عادلات انتگرال فردهلم:  م -

دیفرانسیل در فضاهای سوبولف مناسب،  یک شبه   رسی عملگرهای انتگرالی تکین قوی به عنوانبر  و هموار کلاسیک،    C(D)پیوسته  

روش هسته حلال فردهلم و    -سری نیومن  - اری( تقریبات متوالیهای تکرپذیر، )روشداییروش هسته جنظریه تناوبی فردهلم،  

 ها. بررسی شرایط همگرای آن 

  -های متقارن، قضیه هیلبرت های هستههای ویژه مقدارها و ویژه تابعهای متقارن: بررسی ویژگیاشمیت برای هسته  – نظریه هیلبرت   -

مفاهیم   مرکر،  قضیه  مقدارهای هستهاشمیت،  ویژه  و چندگانگی  متقارن، هستهتباهیدگی، سادگی  فرم دوخطی  های  بریده،  های 

 پذیر.  های متقارن، حل معادلات انتگرال با هسته متقارن، تقریب یک هسته )نه لزوماً متقارن( با یک هسته جداییهسته

 

  فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. W. McLean, (2000). Strongly elliptic systems and boundary integral equations. Cambridge 

university press.  

2. K. Atkinson and W. Han (2009). Theoretical Numerical Analysis, A Functional Analysis 

Framework,  3rd edition, Springer 

3. G. C. Hsiao and L. W. Wolfgang (2008). Boundary Integral Equations, Springer.  

4. M. Costabel. Principles of boundary element methods. Computer Physics Reports. 1987 Aug 1;6(1-

6):243-74. 

5. R. P. Kanwal (2013). Linear Integral Equations: Theory and Techniques, Second Edition, 

Birkhäuser. 

6. R. Precup (2013). Methods in Nonlinear Integral Equations, Springer. 

7. R. Kress (2014). Linear Integral Equations, Third Edition, Springer-Verlag. 

  

 نظریه معادلات انتگرال  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Theory of integral equations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    کاربردی  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  کاربردی  حقیقیآنالیز   نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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برای   یاندانشجو قدار مرزی است که در آن ا ای و محبوب در حل معادلات دیفرانسیل مپایه های روش عناصر متناهی یکی از روش   هدف کلی:

ای موضعی برای یافتن جواب این نوع  های چندجملهنحوة کاربرد تقریب ضعیف )جواب توزیعی( آشنا شده و    اولین بار با مفهوم جواب فرم

شوند و دانشجو علاوه بر پیاده سازی  به صورت کاملاً ملموس در این درس استفاده میگیرد. ابزارهای ساده در آنالیز تابعی  معادلات را فرا می 

 کند. های حاصل شده را نیز بررسی می جواب همگرایی عددی، 

 ها: سرفصل

نامساوی سوبولوف و پوانکاره ،  های سوبولففضاهای هیلبرت، قضیه نمایش ریس، معرفی مشتق ضعیف، فضاها و نرم   آنالیز تابعی: -

 )بدون اثبات(.  

فرم ضعیف مسائل مقدار مرزی: قضایای دیورژانس و گرین، مینیمم انرژی، انواع شرایط مرزی، نظریه وجود و یکتایی فرم ضعیف،   -

 گرام، بررسی شرایط مرزی نویمان و مخلوط. ل می- های تغییراتی برای مسائل متقارن و نامتقارن، قضیه لکسفرم 

 یک مسئله تغییراتی.  لرکین برایالرکین: قضیه تصویر، روش گاگ روش -

ها در فضاهای یک و دوبعدی و کران  ای ی چندجمله مروری بر درونیابی به وسیله متناهی:   عناصر هایتقریب ای ودرونیابی چندجمله  -

مثلث، روش تسلسلی برای ساختن    وها  بازه   ای خطی، درجه دو و مکعبی رویهای تکه ایه چندجملای خطی  خطای درونیابی قطعه 

 .  مستطیلی عناصرها، اسمبل کردن و تولید ماتریس سختی،  های درجه بالاتر، انتگرالگیری عددی روی مثلث پایه

(  Ceaبندی روش، آنالیز خطای پیشین در نرم انرژی )قضیه  روش عناصر متناهی برای مسائل مقدار مرزی )یک و دو بعدی(: فرمول -

  آنها.   خطای کران و ریتز تصویر و  2L تصویر عملگرهای  تعریف انرژی.  نرم در پسین خطای آنالیز .  2Lو نرم 

   پسین.  و پیشین خطای آنالیز و هاروش  بندیفرمول  اولیه: مقدار مسائل حل  برای DG(0) و  CG(1) هایروش -

  پایداری   آنالیز  متناهی،  عناصر  روش  با  مکان  متغیر  به  نسبت  گرما  دلهمعا  سازیگسستهنیم   سهموی:  معادلات   برای  متناهی  عناصر  روش -

  خطای   آنالیز  و  متناهی  تفاضل  روشی  وسیله   به  زمانی  سازیگسسته  با  ترکیب   با  گرما  معادله  کامل  سازیگسسته  پیشین.   خطای   آنالیز  و

  آن.  پیشین

 پایداری   آنالیز  متناهی،  عناصر  روش  با  مکان  متغیر  به  نسبت  وج م  معادله  سازیگسستهنیم  هذلولوی:  معادلات   برای  متناهی  عناصر  روش -

 تفاضل  روشی  وسیله  به  زمانی  سازیگسسته   با  ترکیب   با  موج   معادله  کامل  سازیگسسته  پیشین.   خطای   آنالیز  و  انرژی  بقای  قانون  و

 آن.  پیشین خطای آنالیز و متناهی

 . و ماتریس جرم های حل مستقیم و تکراری ماتریس سختیمتناهی، روش  عناصرنویسی روش سازی: برنامه پیاده -

-  

  فهرست منابع پیشنهادی: 
1. P. G. Ciarlet (1978). The Finite Element Method for Elliptic Problems, North-Holland.  

2. J. N. Reddy (1993). An Introduction to the Finite Element Method, McGraw-Hill, Inc. 2nd edition. 

3. M. S. Gockenbach (2006). Understanding and Implementing the Finite Element Method, SIAM. 

4. D. Braess (2007). Finite Elements, Theory, Fast Solvers, and Applications in Elasticity Theory, 

Cambridge University Press, 3rd. Ed. 

5. S. C. Brenner, L. R. Scott (2008). The Mathematical Theory of Finite Element Methods, Springer, 3rd. 

Ed. 

  

                     روش عناصر متناهی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Finite element methods   عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   و آنالیز عددی پیشرفته  آنالیز حقیقی کاربردی نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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های  درس با روشی با روشهای تفاضلات متناهی است. دانشجویان در این  اپاره رس حل عددی معادلات دیفرانسیل  عمده این دهدف کلی:  

معایب و محاسن    . بینندرا آموزش می ها  پایداری و خطای آن   هایآنالیزشوند و نحوه انجام  حل معادلات بیضوی، سهموی و هذلولوی آشنا می 

شوند. پس از اتمام این درس  ین نوع معادلات کاملاً آماده می های عددی دیگر در حل ادهند و برای روش را تشخیص می   تفاضلات متناهیروش  

 . ای خواهد داشتی دیفرانسیل مقدار مرزی ایده دانشجو تقریباً برای حل هر معادله

  ها:سرفصل  

چند  مهم،    ایپاره عرفی برخی معادلات دیفرانسیل  و م  ایپاره دسته بندی معادلات دیفرانسیل    :های فیزیکیو دیدگاه   دسته بندی -

 طرح ها و عملگرهای تفاضلات متناهی روی نواحی منظم و نامنظم. مدلسازی از مسائل فیزیکی مانند پخش و انتقال،  

کمک اصل  حل تفاضلات متناهی معادلات بیضوی: طرحهای تفاضلات متناهی برای معادله لاپلاس با انواع شرایط مرزی، آنالیز خطا به   -

با مرز خمیده، حل تفاضلات متناهی در مختصات تر،  حل معادلات بیضوی در حالت کلی ،  و تابع محک   ممسیماک حل روی نواحی 

 های تفاضل متناهی فشرده. ، طرح قطبی و کروی

آنالیز پایداری  مراه خطاهای برشی و اثبات سازگاری، ه  های صریح و ضمنی و وزنی بهحل تفاضلات متناهی معادلات سهموی: روش  -

، روشهای چندگامی در زمان،  ماکسیممآنها با روش های مختلف )روش فوریه، روش ماتریسی و غیره(، اثبات همگرایی به کمک اصل  

حل معادلات سهموی در حالت   ،، حل برخی مسائل غیر خطیایپاره و  عادیپایداری معادلات دیفرانسیل روش خطوط و ارتباط بین 

مراه بررسی همگرایی و پایداری و مزایا و معایب هر یک، حل مسائل  ه   به  LODو    ADIدو و سه بعدی با روش های صریح و روشهای

 استوانه ای و کروی. ،  حل معادلات انتقال گرما در مختصات قطبی ،چندبعدی روی نواحی با مرز خمیده

ذلولوی: معرفی مختصات مشخصه و مروری بر حل تحلیلی معادلات موج یک طرفه )مرتبه اول( و  حل تفاضلات متناهی معادلات ه  -

ثیر عددی و شرط  أ، تعریف دامنه ت(downwindو    upwindبادسو )  ثیر، طرح های تفاضلات أدو طرفه )مرتبه دوم(، تعریف دامنه ت

CFL فردریش،  -وندروف و لکس - ، طرحهای تفاضلاتی لکسbox    وleap-frog،    ،های  طرح آنالیز خطا و پایداری طرح های گفته شده

TVD های متناهی ی روش حجم، معادلات قانون بقا، مختصری درباره(FVM)  ،بررسی حالت دو بعدی، حل  برای معادلات قانون بقا

 لات متناهی معادله موج دو طرفه. تفاض

  فهرست منابع پیشنهادی: 
1. J. W. Thomas (1995). Numerical PDE: Finite Difference Methods, Vol. І, Springer. 

2. J. W. Thomas (1999). Numerical PDE: Conservation Laws and Elliptic Equations, Vol. ІІ, Springer. 

3. G. Evans, J. Blakedge and P. Yardley (2000). Numerical Methods for PDE, Springer. 

4. W. F. Ames (2004). Numerical Methods for Partial Differential Equations, 2nd. Ed., Academic Press. 

5. J. C. Strikwerda (2004). Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations, 2nd. Ed., SIAM. 

6. K. W. Morton, D. Mayers (2005). Numerical Solution of Partial Differential Equations, 2nd. Ed., 

Cambridge University Press. 

7. R. M. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J. H. M. ThijeBoonkkamp (2005). Partial Differential Equations: 

Modeling, Analysis, Computation, SIAM.  

8. R. LeVeque (2007). Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, 

SIAM. 

 

 

 یا حل عددی معادلات دیفرانسیل پاره عنوان درس به فارسی: 

 Numerical solution of partial عنوان درس به انگلیسی: 

differential equations 
 نوع درس و واحد 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  آنالیز عددی پیشرفته نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 هدف کلی:  

سازی بر اساس  د. اگر گسستهنشوحل می با بعد متناهیسازی و به صورت تقریبی در فضاهای در آنالیز عددی مسائل پیوسته ریاضی گسسته

جواب مسئله گسسته به جواب مسئله پیوسته میل خواهد کرد. هدف این درس  معیارهای آنالیز عددی درست انجام شود، با اصلاح کردن آن 

را برقرار می بین مسئله پیوسته و مسئله گسسته  ارتباط  با نظریه تقریب که  نمودن دانشجویان  این درس تقریبآشنا  های  کند، است. در 

 ی بررسی خواهد شد. ها و در حالت یک بعدها در برخی نرم ای، مثلثاتی، گویا و اسپلاینچندجمله

  ها:سرفصل

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

 های لبگ، مروری بر نظریه درونیابی. اکیداً محدب، یکتایی بهترین تقریب، عملگرهای تقریب و پیوستگی آنها، ثابت

های برنشتاین و مشتقات آنها، مدول پیوستگی، مرتبه همگرایی  قضیه وایراشتراس، عملگرهای یکنوا، چندجمله ای  تقریب یکنواخت: -

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

های  یب یکنواخت، قضیه یکتایی، تعمیم به زیرفضاهای هار، چندجمله ایمینیماکس(، اثبات قضیه هم نوسانی و ساختار بهترین تقر

های برنامه ریزی خطی،  های محاسباتی شامل الگوریتم رمز و همگریی آن، روشچبیشف، تقریب روی مجموعه متناهی از نقاط، روش

 فیر.  - ، تقریب کاراتئودوری(near-best)نزدیک بهترین تقریب  

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

-وللیوویل، مروری بر فرم-های لژاندر، چبیشف، لاگر، ارمیت، مسئله شتورم های متعامد و فضاهای کامل، همگرایی طیفی بسطبسط

 گیری گاوس، تقریب کمترین مربعات روی مجموعه متناهی از نقاط. های انتگرال

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

ری فوریه در نرم یکنواخت و نرم دو، کاربرد اصل  لیپشیتس، پدیده گیبس، هسته های دیریکله و فیر، بررسی همگرایی س-دینی

کرانداری یکنواخت در تقریب فوریه، تقریب فوریه گسسته و تبدیل سریع فوریه، بررسی همگرایی طیفی و پایداری تقریب فوریه و  

 های چندجمله ای. ارتباط با تقریب

ها، یافتن  ها و خواص بازگشتی آنها، همگرایی تقریب با اسپلاین اسپلاین -Bهای درونیاب و  ها، اسپلاینها: فضای اسپلاین اسپلاین  -

 های بزیه. ها، منحنیهای کامل، تقریب کمترین مربعات با اسپلاینخطا با هسته پئانو، اسپلاین 

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

 های کارا برای آن. گویا و الگوریتم

  فهرست منابع پیشنهادی: 
1. M. J. D. Powell (1981). Approximation Theory and Methods, Cambridge University Press. 

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

3. G. Nürnberger (1989). Approximation by Spline Functions, Springer. 

4. R. A. DeVore and G. G. Lorentz (1993). Constructive Approximation, Springer. 

5. E. W. Cheney and W. Light (2000). A Course in Approximation Theory, AMS Publication. 

6. T. J. Rivlin (2003). An Introduction to the Approximation of Functions, Dover Publication 

(Republication of the originally published by the Blaisdell Publication Co. in 1669). 

7. G. M. Phillips (2003). Interpolation and Approximation by Polynomials, Springer. 

8. L. N. Trefethen (2013). Approximation Theory and Approximation Practice, SIAM. 

 

 نظریه تقریب  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Approximation theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    کاربردی  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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گیری و آزمایش است. بیشترین ریاضیات کاربردی  مسئله معکوس به دنبال تعیین برخی پارامترهای یک سیستم حاصل از اندازههدف کلی:  

توانیم  بینی است و اگر همه پارامترهای مدل را بدانیم، میها برای پیش درباره مدلسازی و فهم اتفاقات پیرامون هست. کاربرد بیشتر این مدل

است. در    ،شدهگیریهای اندازه هول مدل از داده در مسائل معکوس هدف تعیین پارامترهای مجبینی کنیم.  برابر تغییرات پیشدر  رفتار مدل را  

 شوند. حل آنها آشنا می های روش از  برخی  مفهوم مسائل معکوس و  این درس، دانشجویان با  

  ها:سرفصل

 . بدوضعی و بدحالتی، مسائل معکوس خطی و غیرخطی، مثالهای از مثال معکوس در محیط پیرامونمقدمه:  -

 گیری مرزی. ها و رسانایی از طریق اندازه مسائل معکوس: مسائل بیضوی و تعیین پتاسیل نظریه پتانسیل و  -

وارون،    مسئله مقدار ویژه وارون: مسئله مقدار ویژه در معادلات دیفرانسیل عادی، رفتار مجانبی مقادیر و توابع ویژه، یکتایی مسئله -

 ارتباط با مسائل تعیین پارامتر، مسائل طیفی وارون.  

 . اشعه ایکس و توموگرافی  ربرد در مسائل تصویربرداری پزشکی،کا وارون: ارتباط با مسائل تعیین پارامتر، مسائل طیفی وارون،  -

، پراکندگی  معادلات آکوستیک )معادله هلمهولتز(، معادلات الکترومغناطیس )معادلات ماکسول(  :  مسائل معکوس و معادلات موج  -

 .  گردد(شناسی ارائه می )این بخش با هدف کابردهای این مسائل در نورشناسی و زمین  معکوس

ن، رفتار مجانبی میدان  : بررسی مسئله پراکنش مستقیم و وجود و یکتایی جواب آ(Inverse scattering)نظریه پراکنش وارون  -

 روی الگوی میدان دور.  ارون، بازسازی اطلاعات از  ، معرفی مسئله پراکنش و(Far field pattern)پراکنش، الگوی میدان دور

 

 فهرست منابع پیشنهادی:   

 
1. A. N. Tikhonov, Goncharsky, A.V., Stepanov, V.V. and Yagola, A.G., 2013. Numerical methods 

for the solution of ill-posed problems (Vol. 328). Springer Science & Business Media. 

2. Kirsch, A., 2011. An introduction to the mathematical theory of inverse problems (Vol. 120). 

Springer Science & Business Media. 

3. Vallina, A.U., Udías, A. and Buforn, E., 2018. Principles of seismology. Cambridge University 

Press. 

4. Natterer, F., 2001. The mathematics of computerized tomography. Society for Industrial and 

Applied Mathematics. 

5. Nédélec, J.C., 2013. Acoustic and electromagnetic equations: integral representations for 

harmonic problems (Vol. 144). Springer Science & Business Media. 

 
  

 در معادلات دیفرانسیل   مسائل وارون عنوان درس به فارسی: 

 Inverse problems in differential عنوان درس به انگلیسی:

equations 

 نوع درس و واحد 

 نظری    ( کارشناسی) معادلات دیفرانسیل عادی  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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گردد. با توجه به خواص  ی طرح می اه منظور حل معادلات دیفرانسیل پاره های معادلات انتگرال ب: این درس با هدف استفاده از روش   هدف کلی 

آموزند  اهمیت بسزایی دارد. در این درس دانشجویان میسو  عناصر مرزی برای حل مسائل برون های  موسوم به روش   عملگرهای  انتگرالی، روش 

وابط پرش به یک معادله انتگرال  ها )تک لایه و دو لایه( و رکه چگونه معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت را با کمک تابع گرین و پتاسیل 

به حل عددی نمایند.  تبدیل و سپس با کمک روش  انتگرال مبادرت  آنالیز تابعی و حل عددی  های حل عددی معادلات  این درس ابزارهای 

 گیرد. ی بکار می اور حل عددی معادلات دیفرانسیل پاره معادلات انتگرال را به منظ

 ها: سرفصل

بحث وجود جواب و یکتایی در فضاهای تابعی مناسب    معادلات انتگرال مرزی،بندی  ای بر معادلات انتگرال: معرفی، تقسیم مقدمه  -

 بر اساس قضیه تناوبی فردهلم، بررسی عملگرهای انتگرالی مرزی به عنوان یک شبه دیفرانسیل.  )هلدر و سوبولف(

: بازنویسی سو(سو و درون )برون   نیومنمسائل دیریکله و  معادلات    مربوط به  ه انتگرالمعادلات انتگرال مرزی و حل آنها: صورت معادل -

(، عملگر  trace، روابط پرش، مطالعه عملگر رد ) بازنویسی با استفاده از عملگرهای پتانسیل جواب اساسی )تابع گرین( و  بر اساس  

 (. Calderon) پوانکاره، حساب کلدرون-نیومن 

گالرکین و تحلیل آنها بر  -و پترو  )عناصر متناهی(  مکانی و گالرکین لات انتگرال:  روشهای نیشروم، هم های حل عددی معادروش -

 های مورد استفاده برای تقریب.  اساس نوع معادله و روش 

 ++BEMبررسی کتابخانه  -

 

  فهرست منابع پیشنهادی: 
1. G. C. Hsiao and L. W. Wendland (2008). Boundary Integral Equations, Springer.  

2. Brebbia, C.A. and Dominguez, J., 1994. Boundary elements: an introductory course. WIT press. 

3. Gwinner, J. and Stephan, E.P., 2018. Advanced boundary element methods (pp. xviii+-652). Springer, 

Cham. 

4. Sauter, S.A. and Schwab, C., 2010. Boundary element methods. In Boundary Element Methods (pp. 183-

287). Springer, Berlin, Heidelberg. 

5. Atkinson, K. and Han, W., 2009. Numerical solution of Fredholm integral equations of the second 

kind. In Theoretical Numerical Analysis (pp. 473-549). Springer, New York, NY. 

 

 

 

 

  

 روش عناصر مرزی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Boundary element methods عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  کاربردی آنالیز عددی پیشرفته و آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

 



 21/     بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 

های مهم در ریاضیات محض و کاربردی است و در این میان معادلات دیفرانسیل بیضوی  ی یکی از شاخه امعادلات دیفرانسیل پاره   هدف کلی:

های قوی و ضعیف  مفاهیمی از نظریه پتانسیل و آنالیز هارمونیک آشنا شده و سپس مفهوم جواب   این درس دانشجویان بادر  نقش اساسی دارد.  

 شود. مسائل کاربردی بیان می و انگیزه تعریف آنها با توجه با ظهور آنها در 

 ها: مباحث یا سرفصل 

های مقدار میانگین، اصل ماکزیمم قوی و ضعیف، نامساوی هارنک، نمایش انتگرالی )گرین(،  نامساوی  توابع همساز و خواص آنها: -

 انتگرال پواسون، مسائل دریکله و نویمن.  

 .  و بررسی خواص آنها معرفی عملگرهای بیضویعملگرهای دیفرانسیلی بیضوی مرتبه دوم:   -

شاودر: - درون جواب   نظریه  تخمین  کلاسیک،  شاودر،های  مس تخمین   سو  مرزی،  و  سرتاسری  بیضوی  های  معادلات  و  دیریکله  ائل 

 یکنواخت.  غیر

سوبولف:جواب  - فضاهای  و  ضعیف  مشتقات ضعیف،   های  فضاها،  این  در  تقریب  و  همواری  لبگ،  زنجیره   فضای  فضاهای  قاعده  ای، 

 قضایای چگال بودن و جانشانی.    سوبولف، 

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. D. Gilbarg, and N. S. Trudinger, (2015), Elliptic partial differential equations of second 

order (Vol. 224). springer. 

2. L.C. Evans (1998), Partial differential equations. Graduate studies in mathematics, 19(2). 

3. J. P. Aubin (2007), Approximation of elliptic boundary-value problems. Courier Corporation. 

 
 
 

  

 معادلات دیفرانسیل بیضوی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Elliptic differential equations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    )کارشناسی(   یامعادلات دیفرانسیل پاره نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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باشند. های ریاضیات و همچنین کاربرد آن در اقتصاد و فیزیک، اغلب مسائل بصورت تحلیلی قابل حل نمیدر بسیاری از شاخه هدف کلی:  

های خطی و یا مساله مقدار ویژه منجر  می گردند. در این درس  تقریب جواب این گونه مسائل اغلب به حل دستگاه های آنالیز عددی برای  روش

های عددی جهت حل دستگاه های خطی و همچنین روش های عددی حل مساله مقدار ویژه و  مباحث مرتبط با آنها نظیر تجزیه  پایه روش

 های مهم ماتریسی مطرح می گردد. 

 ها: سرفصل مباحث یا 

های برداری و ماتریسی، معرفی  نرم   - p  ها شامل هایی از آن های برداری و ماتریسی و مثال: نرم آشنایی با مفاهیم ماتریس و بردار -

های متقارن،  های متعامد، قطری غالب و معین مثبت و مشخصه سازی آنها، تجزیه طیفی ماتریس های خاص از قبیل ماتریسماتریس 

 تجزیه شور . 

های خطی و تاثیر اختلال در ماتریس ضرایب یا بردار سمت  حالت مساله و پایداری الگوریتم، عدد حالت دستگاه:  حلیل حساسیتت -

 راست بر جواب دستگاه. 

های  حالت   PLUو     LUهای  های خطی : روش حذفی گاووس بدون محورگیری و با محورگیری، تجزیه های مستقیم حل دستگاه روش -

 های سه قطری. برای ماتریس  LUهای معین مثبت  و تجزیه ولسکی برای ماتریس خاص مانند روش چ

اشمیت و گرام اشمیت اصلاح شده، تبدیلات هاوس هولدر و گیونز و پیاده سازی تجزیه  -فرایند متعامد سازی گرام  :  QRتجزیه   -

QR  به کمک آنها 

محاسبه عدد حالت و نرم یک ماتریس با  استفاده از  مقادیر    مفهوم مقادیر تکین یک ماتریس و تجزیه مقادیر تکین،   :  SVDتجزیه   -

 تکین، کاربرد تجزیه مقادیر تکین در  فشرده سازی تصویر به کمک نرم افزار متلب. 

،    SVDمساله کمترین مربعات: معادلات نرمال وابسته به یک مساله کمترین مربعات، حل مساله کمترین مربعات به کمک تجزیه   -

 پنروز و ارتباط آن با جواب مساله کمترین مربعات.  -ص و معرفی مفهوم معکوس تعمیم یافته و معکوس مورمسائل رتبه ناق

  -های ژاکوبی، گاووس های تکراری ایستا، روش های خطی : مفهوم و دلیل استفاده از روش های تکراری ایستا جهت حل دستگاهروش -

 های تکراری ایستا. و شرایط لازم و کافی برای همگرایی روش  SORسایدل و 

های گرشگورین، روش  مسائل مقادیر ویژه: چندگانگی جبری و هندسی مقادیر ویژه و فرم کانونی ژوردن یک ماتریس،  قضیه دیسک  -

ال، مساله مقدار ویژه  هسنبرگ با پارامتر انتق  - QRو روش    QRتوانی و توانی معکوس، روش خارج قسمت رایلی، روش تکراری  

 های متقارن، بردارهای ویژه چپ و راست و تحلیل حساسیت مساله مقدار ویژه. ماتریس 

   :پیشنهادی  منابع  فهرست               

1. B. N. Datta.  Numerical Linear Algebra and Applications. 2nd. Ed., SIAM, (2010). 

2. W . Ford. Numerical Linear Algebra with Applications. Elsevier, (2015). 

3. G.H. Golub, and C.F. Van Loan.  Matrix Computations. 3rd Edition, Johns Hopkins University Press, 

(1996). 

 (.1۳90، روش های عددی در جبرخطی،  انتشارات آموزش های بنیادی، ) داوود خجسته سالکویه .4

 

 های عددی در جبرخطی روش عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Numerical Methods in Linear Algebra عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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تمرکز اصلی این  اغلب مسائل ماتریسی که از گسسته سازی معادلات مشتق جزیی حاصل می شوند بزرگ و تنک می باشند. هدف درس: 

حل مسائل مقدار ویژه  جهت های عددی  روشو   تکراری حل دستگاه معادلات خطی بزرگ و تنک درس به طور تخصصی بر روی  روشهای

 .است    بزرگ

 

 ها: سرفصل

 خطی:  های مسائل دستگاه 

 . عنصر متناهیو   های تفاضل متناهی ای با تأکید بر روش مروری بر گسسته سازی معادلات با مشتقات پاره -

 . ای های حافظه طرح  های تنک، نمایش گرافی آنها، جایگشت و مرتب سازی مجدد، کاهش ناپذیری،روش ماتریس  -

 ... و معیارهمگرایی آنها   سیدل و -ژاکوبی، گاوس روشهای تکراری پایه شامل،  مروری بر    -

کامل به همراه   هاوس هولدر، روش متعامدسازی   -کریلوف شامل روش آرنولدی، روش آرنولدی  تصویری و  های زیر فضای روش -

 . های مختلف آن نسخه

 .  GMRESو  نسخه شروع مجدد روش   پدیده توقف،    GMRES  روش مینیمم مانده تعمیم یافته  -

 یافته  ریتم لانچوز متقارن، الگوریتم گرادیان مزودج، الگوریتمهای مانده مزودج و مانده مزدوج تعمیمالگو -

 مانتوفل، به همراه تحلیل همگرایی روشها  -قضیه فابر   -

 شده   شرط سازی پیش   روش های تکراری برای دستگاه های  و   سازی شرطپیش  های روش -
 

 مسائل مقدار ویژه: 

 های توانی، توانی انتقال یافته، تکرارمعکوس  مروری بر روش -

ایهای چبیشف، معرفی تکرار زیر فضای ساده، تکرارزیر فضا با تصویر، نکات عملی در   های تصویری عمومی، چند جمله روش  -

کی،  های کریلوف بلو مجدد، روش  های آغاز های زیر فضای کریلوف، روش های متقارن و غیر متقارن از روش پیاده سازی، نسخه

 همگرایی فرایند لانچوزو فرایند آرنولدی 

 

   :پیشنهادی  منابع  فهرست           

 

1. Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, 2nd edition, SIAM, (2003). 

2. Y. Saad, Numerical Methods for Large Eigenvalue Problems, 2nd edition, SIAM, (2011). 

3. A. Greenbaum, Iterative Methods for Solving Linear Systems, SIAM, (1997). 

4. H. Van der Vorst, Iterative Krylov Methods for Large Linear Systems, Cambridge University Press, 

(2003). 
  

 روش های تکراری برای مسایل ماتریسی بزرگ  عنوان درس به فارسی: 

 Iterative Methods for Large Matrix عنوان درس به انگلیسی: 

Problems 

 نوع درس و واحد 

 نظری   های عددی در جبرخطیروش نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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خطی(، تبدیلات خطی   ها، بردارها، فضاهای برداری )فضاهایریاضیات است که به بررسی و مطالعه ماتریس ای از  جبر خطی شاخههدف کلی:  

محاسبات گسسته دارد. علاوه بر کاربردهای    های معادلات خطی میپردازد. جبر خطی کاربردهای فراوان و گوناگونی در ریاضیات و   ستگاهدو  

های وسیعی نیز در فیزیک، مهندسی،    آنالیز عددی استفاده  جبر مجرد، آنالیز تابعی، هندسه تحلیلی، وهایی از ریاضیات همانند    آن در زمینه

دانشجویان با کاربردهایی از جبر خطی عددی در داده کاوی آشنا    پیدا کرده است. در این درس، علوم کامپیوتر و علوم داده  علوم اجتماعی

 . شوند می

 

 مباحث یا سرفصل ها:  

 . ، تقریب با کمترین مربعات QRاحثی از جبرخطی و ماتریس ها، تجزیه  یادآوری مب -

 . (NMF(، تجزیه ماتریس های نامنفی )SVDتجزیه های ماتریسی شامل تجزیه مقادیر تکین ) -

 . ( LDA(، روش تحلیل تمایز خطی )PCAروش های کاهش بعد و روش آنالیز مولفه اصلی ) -

 . (Kmeans( و روش )SVMپشتیبان )روش های خوشه بندی شامل روش بردار  -

تجزیه و تحلیل  ، بندی و بازیابی اطلاعات، تجزیه تانسور، تجزیه و تحلیل داده   کاربردها شامل: متن کاوی و بازیابی اطلاعات، خوشه -

 ... تصاویر و 

 

              

   :پیشنهادی  منابع  فهرست           
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 جبرخطی عددی و داده کاوی عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Linear Algebra and Data عنوان درس به انگلیسی: 

Mining 

 نوع درس و واحد 

 نظری   های عددی در جبرخطیروش نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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شوند. بررسی رفتار  هدف کلی: در این درس دانشجویان با مفاهیم مانند جواب اساسی و نمایش جواب معادلات بر اساس نمایش گرین آشنا می 

یافته )توزیع( محقق  ها و میزان همواری آنها در فضاهای تابعی مناسب از اهداف این درس هست که با معرفی فضای توابع تعمیم این جواب 

 شود. می

 

 ها: سرفصل

 آیند(های فیزیکی برای معادلات )معادلات از کجا می مدل  -

ها های هموارساز، فضای توابع تعمیم یافته، تابع دلتای دیراک، جواب اساسی معادلات، نمایش جواب ، دنباله pLدر فضاهایهموارساز  پیچش و  -

مسایل مرزی دیریکله، معادلات مرتبه دوم شامل معادلات گرما و انتشار، معادله برای معادلات با استفاده از جواب اساسی، تابع گرین برای  

های انرژی و اصل ماکزیمم، معادلات خطی و غیرخطی مرتبه  های حل شامل جداسازی متغیرها، تابع و مقدار ویژه، روش موج و پواسون، روش 

 ، تبدیل فوریه و لاپلاس های ضعیف و امواج شوک، مساله ریمانمنحنی مشخصه، جواب  اول، روش 

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:   
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York, 2008. 

4. S. Salsa, Partial Differential Equations in Action, from modeling to theory, Springer-Verlag Italia, 

Milano, 2008. 

  

 1 ایپارهمعادلات دیفرانسیل  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Partial Differential Equations 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   )کارشناسی(   ایمعادلات دیفرانسیل پاره نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
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های نظری معادلات دیفرانسیل نظیر وجود و یکتایی جواب، و  همچنین پایداری آنها برای انواع  هدف کلی:  در این درس دانشجویان با بحث 

 شوند. معادلات دیفرانسیل آشنا می 

 

 ها: سرفصل

هایی های عملگرها، قضیه اساسی حل دستگاههای خطی جفت نشده، قطری سازی، توان های معادلات خطی با ضرایب ثابت، دستگاه دستگاه-

 های خطی. های ژردان، محاسبه نمای عملگری، پایداری دستگاههای خطی در صفحه، یادآوری فرم خطی، دستگاه

اتریس اساسی، قضیه وجود و یکتایی، دستگاه معادلات همگن، الحاقی دستگاه معادلات خطی های معادلات خطی با ضرایب متغیر، مدستگاه-

 همگن، دستگاه معادلات خطی ناهمگن

های قضیه وجود و یکتایی، وجود و یکتایی با شرط لیپ شیتز، وجود با شرط پیوستگی و قضیه پئانو، بازه ماکسیمال وجود جواب، جواب -

پذیری نسبت به شرایط اولیه،  یک معادله دیفرانسیل، وابستگی پیوسته نسبت به شرایط اولیه، وابستگی مشتق  سرتاسری، جریان وابسته به

 سازی. خطی

های نیمال وابسته به یک معادله دیفرانسیل، جواب های خودگردان، مجموعه می های دستگاههای کلی جواب های خودگردان، ویژگی دستگاه-

 ها نزدیک نقطه تعادل. ار جواب های حدی، رفتتناوبی، سیکل 

های غیرخطی، پایداری و ناپایداری به  های خطی، اختلال و پایداری دستگاهنظریه پایداری، پایداری مجانبی، دامنه جذب، پایداری دستگاه -

 های روش لیاپانف. روش لیاپانف، کاربرد 

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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 1معادلات دیفرانسیل عادی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Ordinary Differential Equations 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   نظریه مقدماتی معادلات دیفرانسیل )کارشناسی(  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 واحد: تعداد 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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  گردد. ارائه می 1معادلات دیفرانسیل عادی  این درس با هدف تعمیق مفاهیم ارائه شده در درس  هدف کلی:  

 

 ها: سرفصل

سیستم معادلات دیفرانسیل خطی غیرهمگن، سیستم معادلات دیفرانسیل خطی و متناوب، معادلات خطی با ضرایب تحلیلی، رفتار مجانبی  -

جوابهای سیستم خطی، سیستم اول، جواب بعضی  نوع  از  منفرد  نقاط  با  مهای خطی  نقاط  صوری،  بی های  در  فربنیوس،  نفرد  روش  نهایت، 

های صوری در حالت مختلط، انتگرال لاپلاس و سری مجانبی، مساله  های مجانبی، جواب های خطی با نقاط منفرد از نوع دوم، سری سیستم

قدار اولیه خودالحاق  لیوویل، شرایط مرزی متناوب، مساله م-ای اشتورم خودالحاق روی بازه متناهی، قضیه بسط کامل، قضیه نوسان و مقایسه

نهایت، رفتار منظم در دو نقطه  منفرد برای معادلات مرتبه دوم، حالات نقاط حدی و دوایر حدی، قضیه کامل و بسط در حالت نقطه حدی در بی 

 یک بازه 

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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3. G.M.L. Gladwell, Inverse problems in vibrations, Springer, 2005. 

4. J. Poschel, E. Trubowitz, Inverse spectral theory, Academic Press, 1987. 
 

 

  

 2معادلات دیفرانسیل عادی   عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Ordinary Differential Equations 2 عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   1معادلات دیفرانسیل عادی  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 هدف کلی: آشنایی دانشجویان با مفاهیم و تعاریف مشتقات کسری و بررسی معادلات دیفرانسیل کسری. 

 

 ها: سرفصل

 لفلر. -هایی از کاربردهای محاسبات کسری و ایجاد انگیزه بر این درس، توابع خاص: گاما، بتا، فوق هندسی، میتاگمثال -

معرفی انتگرال کسری، معرفی مشتقات کسری: گرانوالد، ریمان لیوویل، کاپوتو و لاپلاسین کسری، مقدمه ای بر محاسبات کسری، جابجایی  -

 مشتقات کسری و انتگرال کسری، فرمول لایبنیتز، تبدیل لاپلاس و فوریه کسری. 

هایی از معادلات حل شده،  ها و مثالشرایط اولیه، همواری جواب   معادلات دیفرانسیل کسری: وجود، منحصر به فردی، وابستگی پیوسته به-

 های واقعی. هایی از مدل ی کسری و معرفی نمونه اقدمه ای بر معادلات دیفرانسیل پاره ای بر حل عددی معادلات دیفرانسیل کسری، ممقدمه 

 . های حل عددی معادلات دیفرانسیل کسریروش  -

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. A. Kilbas, H. Srivastava, J. Trujillo, Theory and applications of fractional differential equations, 

Elsevier, 2006. 

2. K. Diethelm,The analysis of fractional differential equations, An application-oriented exposition 

using differential operators of Caputo type, Springer, 2010. 

3. I. Podlubny, Fractional differential equations, Academic Press, 1999. 

  

 معادلات دیفرانسیل کسری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Fractional Differential Equations عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   توابع مختلط )کارشناسی(  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 ساعت:تعداد 
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و   ریآنها در پردازش تصو ی آشنا خواهند شد. کاربردها ب یتقر هیکارا در نظر  ی با موجک ها به عنوان ابزار انی درس دانشجو ن یدر ا هدف کلی:

 درس است.  نیا گریاز اهداف د ز ین  لیفرانس یمعادلات د

 

 ها: سرفصل  

 و ریس  های پایه خطی، عملگرهای نظریه بر  مقدماتی هیلبرت، فضاهای کامل، و دار نرم  فضاهای  برداری، و  خطی فضاهای: ریاضی مقدمات  -

 .آن معکوس  و z تبدیل دیجیتال، های  سیگنال متعامد، تصاویر  با  تقریب ها،پایه  تغییر

 تبدیل   از  هایینمونه   پارسوال،  قضیه  پیچش،  ها،ممان   آن،  خواص  و  فوریه   تبدیل  فوریه،   سری  هسته  و  ای   شانه  تابع  فوریه،  سری:  فوریه  آنالیز  -

 فوریه سیگنال  آنالیز  گیبس،  پدیده  برداری،   نمونه  قضیه   واحد،  افراز  و  پواسون  مجموع  گاوسی،  تابع  و  مثلثی   مستطیلی،   هایپالس   شامل  فوریه

 .موجک گسسته تبدیل زمانی،  گسسته های

 موجک،  گسسته  تبدیل   پیوسته،   موجک   تبدیل   ،  STFT خواص  گابور،   تبدیل  زمانی،   کوتاه  فوریه   تبدیل   ای، پنجره  توابع :  زمان    آنالیز فرکانس   -

 .موجک  سری

دو    روابط  دومتعامدی،  و  متعامد  شبه  متعامد،  تجزیه  آن،  شرایط  و  چندمقیاسی  تجزیه  آنالیز  مفهوم  با  آشنایی:  چندمقیاسی  تجزیه  آنالیز  -

 . MRAفضای    در تابع نگاشت بازسازی،   و تجزیه روابط  مقیاسی،

متعامدی،    دو  و   متعامد  هایموجک   ساخت  بازسازی،   و   تجزیه  و  دومقیاسی   های   دنباله   بین   روابط   موجک،  ساخت  شرایط :  ها   موجک  ساخت  -

 . هاموجک  از  هایی نمونه معرفی   چندگانه، های موجک

سریع    تبدیل  بعد،   دو   و  بعد   یک   در   موجک  سری   و   پیوسته   و  گسسته  تبدیلات   هار،  تبدیل   زیرباندها،   کدینگ:  تصاویر  پردازش  و   موجک  -

 .هاموجک  با  سازی فشرده  موجک،

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. J.C. Goswami, and A.K. Chan (2011), Fundamental of Wavelets, Theory, Algorithms, and 

Applications, Wiley. 

2. David F. Walnut (2002), An Introduction to Wavelet Analysis, Birkhauser Boston. 

3. A. Boggess, and F.J. Narcowich (2009). A First Course in Wavelets with Fourier Analysis, Prentice 

Hall., 

  

 ها آن کاربرد و هاموجک عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Wavelets and Their Application عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   کاربردی  حقیقی آنالیز نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 دانشجویان در این درس با مفاهیم و تعاریف اولیه کنترل و با برخی کاربردهای آن آشنا خواهند شد. هدف کلی: 

 

 ها: سرفصل

پذیری، روش  پذیری، شرایط کالمن برای کنترل پذیری، یک محک انتگرال برای کنترل کنترل البعد، تعریف های کنترل خطی متناهیسیستم -

 یکتایی هیلبرت. 

های کنترل خطی مجرد، معادله موج، معادله حرارت، معادله  دوریز، سیستم -ای خطی، معادله انتقال، معادله کورتوگ معادلات دیفرانسیل پاره -

 شرودینگر یک بعدی. 

 های لی تکرار شونده و شرط رتبه جبر لی، نتایج سرتاسریهای غیر خطی در بعد متناهی، آزمون خطی، براکت تم پذیری سیس کنترل -

پذیری  های نقطه ثابت، آزمون خطی در موارد منظم، آزمون خطی در موارد عدم وجود مشتق، کنترلهای کنترل خطی شده و روشسیستم -

 استوکس -پذیری معادلات اویلر و نویهطی، روش بازگشتی، کنترل های  کنترل خسرتاسری برای اغتشاشات سیستم

های کنترل غیرخطی  های کنترل غیرخطی، پایدارسازی سیستم های کنترل خطی  متناهی البعد و کاربرد در سیستمپایدارسازی سیستم -

 البعدمتناهی

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. F. Colonius, W. Kliemann, The dynamics of control, Birkhauser, 2000. 

2. Jean-Pierre Aubin, Viability theory, Birkhauser, 1991. 

3. Jean-Michel Coron, Control and nonlinearity, American Mathematical Society, 2007. 
 

  

 نظریه کنترل  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Control Theory عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 گیرند. ری فرا می ا های عددی حل معادلات دیفرانسیل معمولی را به همراه آنالیز خطا و پایددر این درس دانشجویان روش  هدف کلی:

 ها: سرفصل

روش روش   - کلاسیک:  ذوزنقه های  و  پسرو  و  پیشرو  اویلر  )برونیابی  های  مجانبی  خطای  آنالیز  و  خطای  آنالیز  و  خطا  آنالیز  همراه  به  ای 

پایداری، رابطه بین پایداری، سازگاری و همگرایی، تاثیر خطاهای گردکردن، حل سیستم  -پایداری و صفر -Aریچاردسون(، پایداری عددی،  

 دیفرانسیل معمولی. معادلات 

پایداری  -های چندگامی خطی، همگرایی و صفرمولتن، سازگاری و نحوه ساخت روش -بشفورت و آدامز -های آدامز های  چندگامی: روش روش   -

 سازی. های پایداری، نحوه پیادههای چندگامی خطی و آنالیزخطا، حوزه روش

و اصلاح خطا  شگویپ یهاروش   ح،ی کوتا صر-رانگه  یهاروش   یمجانب یو خطا یداریپا ،یی بوچر، همگرا  بیکوتا: جدول ضرا-رانگه   یهاروش  -

 ی هاها حوزه آن   ی داریو پا  یی همگرا  زیبوچر، آنال  بی و جدول ضرا  ی ضمن  یکوتا-رانگه  یهافلنبرگ، روش -کوتا- رانگه  یهاها، روش روش   نی در ا

 . یداریپا

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
 

1. D. Lambert.  Numerical Methods for Ordinary Differential Equations: The Initial Value Problems. 2nd. 

Ed., Wiley, (1991). 

2. J. C. Butcher. Numerical Methods for Ordinary Differential Equations. Wiley (2015) . 
 

3. D.  F. Grifiths and D.J. Stewart. Numerical Methods for Ordinary Differential Equations. Springer, 

(2010). 

  

 معادلات دیفرانسیل عادیحل عددی  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Solution of Ordinary عنوان درس به انگلیسی: 

Differential Equations 
 نوع درس و واحد 

 نظری   آنالیز عددی پیشرفته  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 شوند. های دینامیکی آشنا می سیستم با   انی درس دانشجو نیدر ا هدف کلی:

 

 ها: سرفصل

ها، زیرفضاهای پایدار، ناپایدار و مرکزی، پایداری نقاط تعادل ها، معادل بودن جریان شده، هندسه جریان های خطی و پایداری خطیدستگاه  -

 قضیه هارتمن گرابمن 

های هامیلتونی و  ر، دستگاه پایداری و دامنه جاذبه، توابع لیاپانف، اصل پایایی لاسال، دامنه جاذبه نقطه تعادل، قضایای منیفلد پایدار و ناپایدا

 گرادیانی در صفحه

های های خطی، انشعابات در دستگاهانشعابات مقدماتی، انشعاب گره زینی، چنگال، تبادل پایداری، هیسترسیس و گوشه، انشعابات دستگاه-

های بندی نقاط تعادل در صفحه، قطاعهای خطی، پایداری ساختاری، قضیه پیکشتو، دستهگرادیانی و هامیلتونی، شکافت انشعابات در دستگاه

 هذلولوی، سهموی و بیضوی. 

- آندرونف -های وابسته به پارامتر، قضیه نرمال بیرکهف، انشعاب پوانکاره، قضایای منیفلد مرکزی در دستگاهnهای با بعد  انشعابات در دستگاه -

 اپف ه

صفحه، شرط بندیکسون و دولاک، نظریه اندیس، پایداری و انشعابات های حدی، قضیه پوانکاره بندیکسون در  وجود و عدم وجود سیکل -

 های حدی موضعی سیکل 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:   
 

1. Hale, J., Kocak, H., Dynamics and Bifurcations, Springer-Verlag, New York, 1991. 

2. Perko, L., Differential Equations and Dynamical systems, 3rd edition, Springer-Verlag, 2001. 

3. Hirsch, M. W., Smale, S., Devaney, R. L. Differential equation, Dynamical Systems and an 

introduction to Chaos, Second edition, Elsevior, Academic Press, 2004. 

4. Wiggins. S. Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos, Springer-Verlag, 

New York, 1990. 

5. Guckenheimer, J., Holmes, P. Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems and Bifurcations of 

vector Fields, Springer-Verlag, New York. 1988. 

  

 1های دینامیکی دستگاه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Dynamical systems 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   نظریه مقدماتی معادلات دیفرانسیل   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 شوند. تصادفی  آشنا می  ایپاره  ومعادلات دیفرانسیل معمولی   های عددیبا حسابان تصادفی و روشدر این درس دانشجویان هدف کلی: 

این درس لازم است  پیشنیازهای علمی لازم:    ها:سرفصل از اخذ  ی معادلات با مقدمات احتمال و فرایند تصادفی و حل عدددانشجو پیش 

 داشته باشد.  Mathematicaیا  Matlab، Mapleافزارهای ریاضی مانند   ی آشنا باشد و تسلط کافی به یکی از نرمادیفرانسیل معمولی و پاره 

 سرفصل:

ل و فرایندهای تصادفی، حرکت براونی و فرایند وینر و نوفه سفید، تقریب حرکت براونی، انتگرال حسابان تصادفی: مقدمه ای بر نظریه احتما

 تصادفی، انتگرال ایتو، فرمول ایتو، بسط تیلور تصادفی، همگرایی ضعیف و قوی. 

- های رونگهماریاما، روش مایلستین، روش- اویلر معادله دیفرانسیل معمولی تصادفی: شبیه سازی مونت کارلو و تقریب های مسیری، روش  

های تیلور  های چندگامی تصادفی، روش کوتا تصادفی، روش- های رونگهکوتا و نظریه درختان ریشه دار دو رنگی، شرایط مرتبه برای روش

 ضعیف. 

 

مرزی  -ش خطوط برای مسایل مقدار اولیهماریاما، روش مایلستین، رو -تصادفی: روش تفاضل متناهی، روش اویلر   ایمعادله دیفرانسیل پاره 

 تصادفی، روش عناصر متناهی. 

 مراجع پیشنهادی 

1- S. Cyganowski, P. Kloeden , J. Ombach (2002). From Elementary Probability to Stochastic Differential Equations 

with Maple, springer.  

2- I. Karatzas, S. E. Sherve (1991). Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer. 

3- P. Kloeden, E. Platen (1995). Numerical Solution of Stochastic Differential Equations, Springer. 

4- P. Kloeden, E. Platen, H. Schurz (2003). Numerical Solution of SDE Through Computer Experiments, Springer. 

5- G. N. Milstein (1995). Numerical Integration of Stochastic Differential Equations, Springer. 

6- A. Rößler (2003). Runge-Kutta Methods for the Numerical Solution of SDEs, Ph.D. Thesis.  

7- A. Jentzen, P. Kloeden (2011). Taylor Approximation for SPDEs, SIAM. 

8- G. Lord, C. Powell, T. Shardlow (2014). An Introduction to Computational Stochastic PDEs, Cambridge university 

press. 

 

 

 

 

 

 حل عددی معادلات دیفرانسیل تصادفی عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Solution of Stochastic عنوان درس به انگلیسی: 

Differential Equations                                                                       

 نوع درس و واحد 

 نظری   حسابان تصادفی  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 در تحلیل خطا و انجام محاسبات تایید شده هدف اصلی این درس است.  ایبازههای آنالیز آشنا نمودن دانشجویان با روش هدف کلی: 

 مباحث یا سرفصل ها:  

.  (enclosure)خطاهای گرد کردن و منظور از حصار    ، سبک های گرد کردن،IEEEمقدمات: مروری بر حساب ممیز شناور و استاندارد  

 ای آنالیز بازه و  (verified computations)تاریخچه محاسبات تایید شده مفهوم در حصار کشیدن جواب دقیق یک مسئله. 

ی، حساب بازه ای  ای: بازه های حقیقی، حساب بازه ای حقیقی، خواص جبری حساب بازه ای، خاصیت دربردارندگی حساب بازه احساب بازه

حقیقی ممیز شناور، بازه های مختلط و حساب بازه ای مختلط )مستطیلی و مدور(، حساب بازه ای، مختلط ممیز شناور، نرم افزارهای حساب 

 و شروه عملی و برنامه نویسی با آنها.  (INTLAB)بازه ای )به عنوان نمونه ابنتلت 

بازه  بازهآنالیز  توضیح  تابع،  ای:  اساسی  قضای یک  با  یه  گیری خودکار  میانی، مشتق  مقدار  فرم  بر  تاکید  با  مرکزی  ای،فرمهای  بازه  آنالیز 

 الگوریتمی.    

آنالیز بازه بازهابزارهای  برای در حصار کشیدن جواب دقیقی - ای و مشکل آن، روش کراوچیک ای در جبر خطی: روش حذف گاوس  رومپ 

در محاسبات ماتریسی تایید شده، ماترس های بازه ای، دستگاههای معادلات   (wrapping effect)دستگاههای معادلات خطی، اثر پوششی  

خطی بازه ای انوان مجموعه جواب ها با تاکید بر مجموعه جواب ها با تاکید بر مجموعه جواب متحد شده، توصیف تحلیلی مجموعه جواب ها 

معادله قدرمطلقی و حل آن برای محاسبه حصاری بر پوسته مجموعه   روه،-بلیک   -، روش هتسن (Oettli-Prager)پراگر  -شامل قضیه اتلی 

 جواب متحد شده. 

در ریشه یابی: ریشه یابی تک معادلات و دستگاه های معادلات غیرخطی، روش نیوتن بازه ای، قضیه نقطه ثابت بروور    ایآنالیز بازهابزارهای  

(Brouwer)  ،رومب و استفاده از آن در ریشه یابی به طور خاص. -روش تکرای کرواچیک ، معرفی عملگر استاندارد کرواچیک در حالت کلی   

 ای برای انتگرال گیری عددی و معادلات دیفرانسیل معمولی. معادلات دیفرانسیل: روشهای بازه

در بهینه سازی: در حصار کشیدن جواب دقیق مسئله برنامه ریزی خطی، دستگاههای نامعادلات خطی پاره ای،مسئله    ایآنالیز بازهابزارهای  

 برنامه ریزی خطی بازه ای. 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 ی ارائه:  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برا

 ( مورد را ذکر نمایید 5تا   3چ( فهرست منابع پیشنهادی: )
1. A. Neumaier (1990) Interval methods for systems of equations, Encyclopedia of Mathematics and its 

Applications. Cambridge University Press, Cambridge. 
2. R. B. Kearfott, V. Kreinovich (1996) Applications of interval computations, Kluwer Academic Publishers, 

London. 
3. S.M. Rump (1999) INTLAB—Iinterval Laboratory. In Developments in reliable computing, pages 77-104, 

Dordrecht, Kluwer Academic Publishers.  
4. A. Neumaier (2001) Introduction to numerical analysis. Cambridge University Press, Cambridge. 
5. G. Hargreaves (2002) Interval analysis in MATLAB, Master Thesis, University of Manchester. 
6. J. Rohn (2005) A handbook of results on interval linear problems, Czech Academy of Science, Prague. 
7. S.M. Rump (2010) Verification methods: Rigorous results using floating-point arithmetic, Acta Mathematica, 

pages 287-449, Cambridge University Press. 
8. W. Tucker (2011) Validated numerics: a short introduction to rigorous computations. Princeton University 

Press, Cambridge. 
 

 ی ابازه  زیآنال عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Interval Analysis عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ندارد  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 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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 های تغییراتی در معادلات دیفرانسیل روش عنوان درس به فارسی: 

 Variational Method in Differential عنوان درس به انگلیسی: 

Equations 

 نوع درس و واحد 

 نظری   ای )کارشناسی( معادلات دیفرانسیل پاره نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:

 

در این درس هدف اصلی مطالعه فرم وردشی معادلات دیفرانسیل بیضوی غیرخطی و بررسی وجود جواب و یکتایی آنها  :   هدف درس

   و همچنین بررسی کاربرد این فرم  است. 

 

 :هاسرفصل

سازی درجه  معادلات اویلر لاگرانژ، بهینه  اصل دیریکله برای عملگر لاپلاس،  سازی، لات و کمینه تغییراتی شامل معاداصول اولیه روش  

های تغییراتی، قضیه نمایش ریس و فضاهای سوبولف )مشتق ضعیف و فرم ضعیف(، مسائل مقدار  های دوخطی، نامساویدوم، فرم 

 ی غیرخطی. ادیفرانسیل پاره  یراتی برای معادلات های تغیمرزی بیضوی، روش 

 

 

مراجع پیشنهادی    

1. L. C. Evans, Partial Differential Equations, AMS Publication,  Second Edition, 2010.  

2. M. Struwe, Applications to Nonlinear Partial Differential Equations and Hamiltonian Systems, 

Springer, 2008.  

3. F. Sayas, T. Brown, M. Hassell,  Variational Techniques for Elliptic Partial Differential Equations: 

Theoretical Tools and Advanced Applications, CRC Press, 2019.  

 

 

http://www.ams.org/bookstore-getitem/item=gsm-19-R
https://www.google.cl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Francisco+J.+Sayas%22
https://www.google.cl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Thomas+S.+Brown%22
https://www.google.cl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Matthew+E.+Hassell%22
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 باشد. هدف کلی از این درس آشنایی با معادلات دیفرانسیل تاخیری و مفاهیم مربوط به آن می  هدف کلی:

 

 : هاسرفصل

های اولیه و پارامتر، نظریه  ها به دادهها، قضایای وجود، یکتایی و پیوستگی جواب هایی از معادلات دیفرانسیل تاخیری، نوسان در جواب مثال-

تابعک  روش  دستگاه پایداری،  برای  لیاپانف  ممجوعه  های  جریان،  نیم  خودگردان،  خطی  معادلات  خودگردان،  و    - ᵅهای  حدی،  -𝝎حدی 

 ینامیکی تولید شده توسط معادلات تاخیری های ددستگاه

توسط معادلات   Cهای مشخصه و معادل بودن، تجزیه فضای  ، ماتریس Cهای قویا پیوسته، طیف یک تولید کننده، تجزیه فضای  نیم گروه -

ای بر نظریه  و مرکزی، مقدمه الحاقی، اصل پایداری خطی شده، نقاط تعادل هذلولوی، مدارهای تناوبی هذلولوی، منیفلدهای پایدار، ناپایدار  

 سازی منیفلد مرکزی، تخمین منیفلد مرکزی موضعی انشعاب هاپف برای معادلات تاخیری، ساده

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. J. Hale, S. Verduyn Lunel, Introduction to functional differential equations. Springer-Verlag, 1993. 

2. O. Diekmann, A.A. Van Gils, S. Verduyn Lunel, H.O. Walther, Delay differential equations, 

Functional-,Complex- and Nonlinear Analysis, Springer-Verlag, New York, 1995. 

3. O. Arino, M.L. Hybid, E. Ait Dads, Delay differential eqations and applications, Springer, 2006. 

4. H. Smith, An introduction to delay differential equations with applications to the life sciences, 

Springer, 2011. 
  

 1معادلات دیفرانسیل تاخیری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Delay Differential Equations 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   1های دینامیکی دستگاه نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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های است. روش  ایحل معادلات دیفرانسیل عادی و پاره های اصلی و بزرگ برای  های طیفی یکی از پنج خانواده روش خانواده روش   هدف کلی:

هدف این درس مطالعه   . رودهای هموار بکار می های با دقت عموماً نمایی )طیفی( برای حل مسائلی با جواب طیفی برای بدست آوردن جواب 

 ها در حل معادلات دیفرانسیل است. ارگیری آن ها و نحوه بکاین روش 

 

 : هاسرفصل

فوریه، همگرایی طیفی، پدیده گیبس، تبدیل فوریه سریع،  های  بسط فوریه پیوسته، بسط فوریه گسسته، همگرایی و پایداری بسط -

ژاکوبی، لاگر، هرمیت، بهترین ای های لژاندر، چبیشف  لیوویل منظم و تکین، چندجمله-ای های متعامد، مسائل اشتورم چندجمله

درون های چندجمله تقریب  آنالیز خطای  تقریب چندجمله ای،  بهترین  و  برشی  تقریب  و  نرم یابی  در  فرمولای  سوبولف،  های  های 

 د بالاتر. ای طیفی در ابعاهای چندجملهقریب های سوبولف، تگاوسی و آنالیز خطای آنها در نرم 

مکانی طیفی، روش گالرکین طیفی، روش گالرکین  های قوی و ضعیف، روش هم فرانسیل: فرم های طیفی در حل معادلات دیروش -

های  های نامتناهی، روش های طیفی روی دامنه روش های حذف آن، آنالیز خطا،   اثری و روش طیفی گسسته، روش تاو، پدیده هم

 طیفی انتقال یافته. 

مکانی  های هم های مشتق، ارتباط با  تفاضلات متناهی، ارتباط با روش ویژه ماتریس های مشتق، مقادیر  های شبه طیفی: ماتریس روش -

های محاسباتی، مقایسه با  هموار، هزینه -های بینهایت هموار و متناهی طیفی برای جواب های شبه و گالرکین طیفی، همگرایی روش 

 . هابقیه روش 

   سازی روش. های خطا، پیاده مثلث، انواع نقاط، کران های طیفی روی های المان طیفی: تجزیه دامنه، تقریب روش -

 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
1. L. N. Trefethen, Spectral methods in MATLAB, SIAM, Philadelphia Pa. 2000. 

2. B. Fornberg, A practical guide to pseudospectral methods, Cambridge University Press, Cambrige, 1996. 

3. J. P. Boyd, Chebyshev and Fourier spectral methods, Dover publications, 2000. 

4. J. Shen, T. Tang, Spectral and high order methods with applications, Science press, China, 2006.  

5. C. Canuto, M. Y. Hussaini, A. Quarteroni and T. A. Zang, Spectral methods evolution to complex 

geometries and applications to fluid dynamics, Springer-Verlag, New York, 2007.  
 

  

 های طیفی روش عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Spectral methods عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   ، آنالیز عددی پیشرفته کاربردی آنالیز حقیقی نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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های تخصصی آنالیز عددی که سرفصل آن بر حسب امکانات و نیاز در نیم سال مورد نظر توسط استاد  این درس در یکی از زمینه  هدف کلی:

 شود. مربوطه پیشنهاد شده و پس از تصویب شورای آموزشی و پژوهشی  گروه و دانشکده ارائه می 

 

 

  

 مباحث ویژه در آنالیز عددی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Special topics in numerical methods عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   اجازه گروه  نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: همدروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت:
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 ریزی خطی سازی، آنالیز محدب و برنامه آشنایی دانشجویان با مفاهیم مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

های راسی دور  های اساسی شدنی، جهت ها، مخروط، نقاط راسی، جواب سازی از نوع خطی، مدل سازی، چند وجهیفرم کلی یک مساله بهینه 

های جبری و  سازی، قضیه نمایش، تئوری الگوریتم سیمپلکس اولیه از دیدگاه کران بودن یک مساله بهینه شونده، شرط لازم و کافی برای  بی

مفهوم روش    هندسی،  سیمپلکس،  روش  همگرایی  تضمین  برای  بلاند  و  الفبایی  قواعد  سیمپلکس،  روش  همگرایی  آن،  اثرات  و  تباهیدگی 

 ، لم فارکاس، الگوریتم سیمپلکس دوگان، تحلیل حساسیتKKTتاکر -کان -بزرگ، تئوری دوگان، شرایط کروش-Mسیمپلکس دوفازی و 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011. 

 

2. Bertsimas, Dimitris, and John N. Tsitsiklis. Introduction to linear optimization. Vol. 6. Belmont, MA: 

Athena Scientific, 1997. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

   1 بهینه سازی خطی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Linear Optimization 1 عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   )در صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی 
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 مسائل غیرخطی و الگوریتم های حل این مسائل  سازیآشنایی دانشجویان با مفاهیم مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 

سازی، توصیف قیدی، شرائط  ها در بهینه ها، توابع محدب، خواص و کاربرد آنهای محدب و خواص آن سازی غیرخطی، مروری بر مجموعهمدل

سازی غیرخطی شامل مسیرهای مزدوج، تندترین  ، دوگانی مسائل غیرخطی، روش های بهینه (KKT)تاکر  -کیون -جان، شرائط کروش -فریتز

نیوتن و شبه نیو الگوریتمتن، همگرایی سراسری و همگرائی مجانبی، مقایسه نظری و عملی روش کاهش،  های  ها، حل مسایل درجه دوم و 

 مجموع موثر 

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 

   

1. R. Fletcher Practical methods of optimization. Prentice Hall, 1991. 
 

2. M.S. Bazaraa,  H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear programming: Theory and algorithms. 

Wiley, New York, 2016. 

 

3. D. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 4th edition, 2016. 
 
 

 

 
 
 
 

 1 خطی پیشرفتهغیر  بهینه سازی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد   Advanced Nonlinear Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 ساعت: تعداد 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ها آشنا خواهند شد. های رایج در شبکه جریان و روش حل آن در این درس دانشجویان با مفاهیم شبکه جریان و مدل هدف کلی: 

 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ای )تک کالبدی(، بررسی خواص و های تماما تک پیمانه مساله جریان در شبکه با کمترین هزینه )مقدمات و تعاریف اولیه، معرفی ماتریس 

-Outهای جلوگیری از دوری بودن، الگوریتم  های تباهیده، روشقضایای مربوطه، روش سیمپلکس شبکه، مساله شبکه تعمیم یافته، شبکه 

of-Kilterجریان بیشینه )مقدمات و تعاریف اولیه، روش برچسب گذاری، روش مسیر افزایشی، مینیمم برش برای حل مساله جریان    ، مساله

مینیمم برش(، مساله کوتاهترین مسیر )مقدمات و تعاریف اولیه، انواع مسائل کوتاهترین مسیر، پیدا کردن  - بیشینه، قضیه جریان بیشینه

 های دلخواه(، مساله جریان چندکالاییهای نامنفی، پیدا کردن کوتاهترین مسیر در شبکه با طول کمانکمان کوتاهترین مسیر در شبکه با طول  

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد   سال های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد                 سالآزمون پایان نیم 

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

 

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

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011.  

2. Ahuja, Ravindra K, Magnanti, Thomas L, and Orlin, James B. Network Flows: Theory, Algorithms, 

and Applications. Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ, USA, 1993. 

        
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ای بهینه سازی شبکه عنوان درس به فارسی:

 واحد نوع درس و  Network Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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ریزی تصادفی،  گردند. در این درس با مفاهیمی چون برنامه سازی تصادفی آشنا میدر این درس دانشجویان با مباحث پیشرفته بهینه   هدف کلی:

 شود. ریزی تصادفی در مهندسی مالی و ریسک پرداخته می های تصادفی و کاربرد برنامه های حل مدل ، الگوریتم احتمالی ریزی  برنامه 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

مدل  برنامه معرفی  از  بهینه هایی  تصادفی،  محدودیتریزی  با  تصادفی،  سازی  مرحله برنامه های  دو  تصادفی  برنامه ریزی  تصادفی  ای،  ریزی 

جواب چندمرحله  اهمیت  ارزیابی  روش ای،  تصادفی،  نمونه های  روشهای  کارلو،  مونت  واریانس گیری  کاهش  برنامه های  احتمالی،  ،  ریزی 

 سازی ریسکسازی تصادفی در ریاضیات مالی، بهینه کاربردهای بهینه 

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد                   سال آزمون پایان نیم

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

 

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

9. Birge, John R., and Francois Louveaux. Introduction to stochastic programming. Springer Science & 

Business Media, 2011.  

 

10. Shapiro, Alexander, Darinka Dentcheva, and Andrzej Ruszczyński. Lectures on stochastic 

programming: modeling and theory. Society for Industrial and Applied Mathematics, 2009.  
 
 
 
 
 
 
 

 بهینه سازی تـصادفی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Stochastic Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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



 43/    بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 
 

 

 ریزی پویا و کاربردهای آن آشنا خواهند شد. در این درس دانشجویان با مفاهیم برنامه هدف کلی: 

 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ریزی پویا،  برخورد کلی با مسائل، مسائل قطعی و احتمالی برنامه ریزی پویا، معادله برگشت و روش  فرموله کردن مسائل با استفاده از برنامه 

 ریزی پویا در مسائل عملی نهایت مرحله، کاربرد برنامه های غیرسری، مسائل با بی های محاسباتی، سیستم روش

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
1.   Taha, Hamdy A. Operations research: an introduction. 2007. 

 

2. Bellman, Richard E., and Stuart E. Dreyfus. Applied dynamic programming. Vol. 2050. Princeton 

university press, 2015. 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

  ریزی پویابرنامه  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Dynamic Programming عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  کارشناسیسازی خطی  بهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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   یابیهای مکان آشنایی دانشجویان با انواع مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

مکان  مسائل  مکان معرفی  )شامل  پیوسته  وسیله یابی  تک  وسیله یابی  چند  و  ای،  معرفی  ظرفیت(،  بدون  مسائل  و  مسائل  روش ای  های حل 

مدلمکان  معرفی  موانع،  حضور  در  مکان یابی  مکان های  مساله  و  پوشش  مساله  معرفی  شبکه،  و  گسسته  مدلیابی  معرفی  هاب،  های یابی 

 Reverseیابی معکوس و وارون )های مکان یابی احتمالی، معرفی مدل های مکا های گلوگاه، معرفی مدلناخوشایند، نیمه ناخوشایند و مدل

and Inverse modelsیابی یابی، کاربرد مکان های مکان های حل مدل (، روش 

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
1.   M.S. Daskin, Networks and discrete location: models, algorithm and applications. Wiley, 2nd  

edition, 2013. 
 

2. Z. Drezner, H.W. hamacher, Facility location: application and theory, Springer, 2nd edition, 

2004. 

 

3. P.B. Mirchandani, R.L. Francis, Discrete location theory, Wiley-Interscience, 1990. 

 

4. R.F. Love, J.G. Morris and G.O. Wesolowsky, Facility location: models and methods. Appleton 

and Lang, 1988. 
 

 

 

 

 یابیتئوری مکان عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Location Theory عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  کارشناسیسازی خطی  بهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 سازی آشنایی دانشجویان با  مسائل پیشرفته و مسائل پژوهشی در بهینه هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( نماییدمورد را ذکر    1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

سازی که سرفصل آن بر حسب امکانات و نیاز در نیم سال مورد نظر توسط استاد  های تخصصی بهینه این درس در یکی از زمینه   هدف کلی:

 شود. مربوطه پیشنهاد شده و پس از تصویب شورای آموزشی و پژوهشی  گروه و دانشکده ارائه می 

 

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

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث(  

 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: ) 
   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مباحث ویژه در بهینه سازی   عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Special Topics in Optimization 1 عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ریزی خطی سازی، آنالیز محدب و برنامه آشنایی دانشجویان با مفاهیم مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( نماییدمورد را ذکر    1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

 ( P, NP,NP-C, NP-hardهای  الگوریتم و پیچیدگی محاسباتی )تعریف رده

پشتی، مساله فروشنده دور گرد، مساله  سازی ترکیبیاتی )مساله کولههای کاربردی از مسائل بهینهسازی ترکیبیاتی و معرفی برخی نمونه مدل

اثبات  مکان  و   )... فراگیر، مساله پوشش مجموعه و  آن   NP-hardیابی،  مساله حداقل درخت  از  الگوریتم بودن برخی  های حل تقریبی،  ها، 

 های فراابتکاری های حریصانه، الگوریتم م الگوریت

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. BazaraaPapadimitriou, C. H., Steiglitz, K. (1998). Combinatorial optimization: algorithms and 

complexity. Courier Corporation. 

2. Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L.,  Stein, C. (2009). Introduction to algorithms. MIT press.  

3. Bernhard, K., Vygen, J. (2008). Combinatorial optimization: Theory and algorithms. Springer, Third 

Edition, 2005. 

 
 
 

 
 

 

 سازی  ترکیبیاتیبهینه فارسی:عنوان درس به 

 نوع درس و واحد   Combinatorial Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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

 

 هاهای حل آن سازی با متغیرهای صحیح و روش آشنایی دانشجویان با مفاهیم مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ر و ...(، آزاد سازی  یسازی با متغیرهای صحیح، دودئی و آمیخته ) مساله مکان یابی، مساله فروشنده دور گرد، مساله مینیمم درخت فراگمدل

های جواب ریزی خطی صحیح با استفاده از پوسته محدب،   فاصله  ریزی خطی صحیح، کران پایین برای برنامه ریزی خطی برای برنامه برنامه 

ای، ماتریس تک مدولی  های صحیح، سیستم دوگان صحیح جعبهریزی خطی آزاد شده، چندوجهیریزی خطی صحیح و برنامه یک مساله برنامه 

کاراتئودوری، عملگرهای تصویر، روش شاخه کامل، قضیه تجزیه سیمور، تست شبکه  ماتریس، قضیه  بودن یک  کران، روش آزادسازی  -ای 

 زیه بندرز لاگرانژ، روش تج

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011. 

 

2. Bertsimas, Wolsey, L. A. (1998). Integer programming (Vol. 42). New York: Wiley. 
 

 
 

 

   ریزی صحیحبرنامه  فارسی:عنوان درس به 

 نوع درس و واحد  Integer Programming عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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 های حل آن سازی مسائل چندهدفه و روش مدل آشنایی دانشجویان با مفاهیم هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

بهینه  و  اهمیت  چندهدفه،  سازی  روش مدل  شامل  اسکالرسازی  سره،  کارای  و  کارا  نقاط  چندهدفه،  وزن سازی  مجموع  اپسیلون  های  دار، 

های های کارا، کارای ضعیف و کارای سره، جواب وش محک سراسری برای بدست آوردن جواب محدودیت، قید الاستیک، روش نقطه مرجع، ر

سازی چندهدفه ترکیبیاتی،  ای بر بهینه سازی چندهدفه خطی و الگوریتم سیمپلکس برای حل آن، مقدمه، بهینهAchievementتوافقی و تابع  

 ریزی آرمانی برنامه 

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Ehrgott, M. (2005). Multicriteria optimization (Vol. 491). Springer Science & Business Media. 

 

2. Luc, D. T. (2106) Multiobjective linear Programming, Springer. 
 

 

 
 
 
 

 هدفه  سازی چندبهینه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد   Multiple-Objective Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 آشنایی دانشجویان با مفاهیم پیچیدگی مساله برنامه ریزی خطی و زمان اجرای الگوریتم سیمپلکس هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

دانتزیگ  تجزیه  برنامه ولف، روش  -روش  برای مساله  بندرز  تجزیه  آزاد شده، روش  الگوریتم سیمپلکس،  لاگرانژین  پیچیدگی  ریزی خطی، 

با پیچیدگی چندجمله الگوریتم  کارمارکار و روش هایی  الگوریتم  و  الگوریتم خاچیان  مانند  برنامه ای  نقطه درونی،  مسائل  ریزی کسری  های 

 های حل آن( ها و روش )مفاهیم، مدل 

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011. 

 

2. Bertsimas, Dimitris, and John N. Tsitsiklis. Introduction to linear optimization. Vol. 6. Belmont, MA: 

Athena Scientific, 1997. 

 

3. Luenberger, D. G., Ye, Y. (1984). Linear and nonlinear programming (Vol. 2). Reading, MA: Addison-

wesley. 

 

 

 

 ۲ بهینه سازی خطی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Linear Optimization 2 عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  1 بهینه سازی خطی پیشرفته نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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



 50/    بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 

 

 

 سازی ریاضی آشنایی دانشجویان با انواع مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ریاضی  فرآیند مدل تعریف مدل  ریاضی، مدل بندی مدل دسته سازی،  ،  برنامه های  ترکیبی،های  )تولید  زمان ریزی خطی  مونتاژ،  بندی  موازنه 

سازی صحیح صفر و یک )با هزینه  ای و اوراق قرضه، مدل گذاری چنددوره های ریاضی در سهام، سرمایه ای و ...(، مدلتولید، تولید چنددوره 

انتخ ونقل،  و حمل  توزیع  منحنی،  تقریب  زمان ثابت،  و  مدل اب   ،)... و  پروژه  برنامه بندی  آمیخته، مدلسازی  صحیح  غیرخطی،  ریزی  سازی 

 سازی چندهدفهسازی تصادفی، مدل مدل

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  سال  های کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد                   سال پایان نیمآزمون  

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

 

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

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011. 

2. Bertsimas, Dimitris, and John N. Tsitsiklis. Introduction to linear optimization. Vol. 6. Belmont, MA: 

Athena Scientific, 1997. 

3. Bazaraa, M. S., Sherali, H. D., & Shetty, C. M. (2013). Nonlinear programming: theory and algorithms. 

John Wiley & Sons. 

4. Luenberger, D. G., Ye, Y. (1984). Linear and nonlinear programming (Vol. 2). Reading, MA: Addison-

wesley. 
 
 
 
 
 

 سازی ریاضی مدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Mathematical Modeling عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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

 



 51/    بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 

 

 
 

 

 های حل های ریاضی از نوع محدب و روش آشنایی دانشجویان با انواع مدل هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

بهینه مقدمه  بر آنالیز محدب، مسائل  برنامه ریزی هندسی، بهینهبهینه سازی محدب، مسائل  سازی محدب )بهینه ای  سازی  سازی درجه دو، 

ای(، تقریب  برداری(،  دوگانی )تابع دوگان لاگرانژ، تعبیر هندسی، تعبیر نقطه زینی، شرائط بهینگی، اختلال و تحلیل حساسیت، قضایای چاره 

یابی(، مسائل هندسی )تصویر روی مجموعه، فاصله  رون و برازش )تقریب نرم، مسائل کمترین نرم، تقریب منظم، تقریب استوار، برازش تابع و د 

زاویه مجموعه  مسائل  و  اقایدیس  فاصله  گون ها،  بیضی  دسته ،  کمینه،  یا  بیشینه  با حجم  بهینه های  جایابی(،  و  بندی،  محدب  نامقید  سازی 

 های نقطه درونی برای مسائل محدب های حل، روش سازی مقید محدب و روشهای حل، بهینه روش

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Bazaraa, Mokhtar S., John J. Jarvis, and Hanif D. Sherali. Linear programming and network flows. 

John Wiley & Sons, 2011. 

2. Bertsimas, Dimitris, and John N. Tsitsiklis. Introduction to linear optimization. Vol. 6. Belmont, MA: 

Athena Scientific, 1997. 

3. Bazaraa, M. S., Sherali, H. D., & Shetty, C. M. (2013). Nonlinear programming: theory and algorithms. 

John Wiley & Sons. 

4. Luenberger, D. G., Ye, Y. (1984). Linear and nonlinear programming (Vol. 2). Reading, MA: Addison-

wesley. 

 

 

 

 سازی محدببهینه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Convex Optimization عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی     تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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



 52/    بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 

 

 
 

 

 ریزی ریاضیهای برنامه های از نوع نقطه درونی برای حل انواع مدلروشآشنایی دانشجویان با  هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ای برای حل آن، معرفی  سازی خطی و دوآلیتی، معرفی مساله خود دوگان، ارائه یک روش نقطه درونی با پیچیدگی چندجمله مروری بر بهینه 

سازی خطی به شکل کانونی و  های نقطه درونی برای مسائل بهینه ای نقطه درونی، تابع مانع لگاریتمی، مسیر مرکز و روش نیوتن، روش هروش

بهینه استاندارد، روش  برای مسائل  نقطه درونی  اثبات پیچیدگی چندجمله های  و  لگاریتمی  مانع  تابع  به کمک  از  سازی خطی  این دسته  ای 

های های کامل نیوتن،گام دوگان برای مسائل بهینه سازی خطی که شامل روش های نقطه درونی با گام -نقطه درونی اولیهها، روش های  روش

اصلاح گر و اثبات پیچیدگی چندجمله ای برای تمامی این روش  -های نقطه درونی تطبیقی و پیشگوهای ناقص نیوتن و روش کوتاه نیوتن، گام 

های نقطه درونی  ی روش سازی خطی درجه دو، مسائل مکمل خطی و بهینه سازی نیمه معین مثبت و توسعه هینهها، معرفی کوتاهی از مسائل ب

 سازی  برای این دسته از مسائل بهینه 

 

 

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 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: ) 
   

1. Roos, C., Terlaky, T., and Vial, J. P. (2005). Interior point methods for linear optimization. 

 

 

 

 

 های نقطه درونی روش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Interior point methods عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  سازی خطی کارشناسیبهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی     تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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



 53/    بردی گرایش ریاضی کار ریاضی دکتری مستقیم 

 

 
 
 

 

 های حل مسائل غیرخطی پیشرفته و روش آشنایی دانشجویان با مفاهیم هدف کلی: 

 اهداف ویژه: 

 ( مورد را ذکر نمایید  1۲تا   8: )هاپ( مباحث یا سرفصل

ریزی  های حل مسائل غیرخطی مقید شامل برنامهسازی غیرخطی مقید، شرائط لازم و کافی برای جواب مسائل مقید، روش های بهینه مدل

تصویر   موثر،  مجموعه  متناوب،  توابع جریمه گرادیان، روشدرجه دوم  اساس  بر  توابع جریمه ها  برنامهای شامل  و لاگرانژی،  دقیق  ریزی  ای 

 های نقطه درونی غیرخطی ریزی کسری و روشهندسی، برنامه 

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد   سال نیم های کلاسی در طول فعالیت

 درصد                 سالآزمون پایان نیم 

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

 

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

1. R. Fletcher, Practical methods of optimization. Prentice Hall, 1991. 
 

2. M.S. Bazaraa,  H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear programming: Theory and algorithms. 

Wiley, New York, 2016. 

 

3. D. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 4th edition, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 ۲سازی غیرخطی پیشرفته بهینه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Nonlinear Optimization 2 عنوان درس به انگلیسی: 

  نظری  1سازی غیرخطی پیشرفته بهینه نیاز: دروس پیش 

 عملی     تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  یاختیار

  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

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