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 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 
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   مقدمهالف( 

ای  ای برای تحصیلات پس از دوره کارشناسی است که مجموعه« دورهریاضیات و کاربردها)ناپیوسته( رشته »دوره کارشناسی ارشد  

های مقدماتی پژوهشی را در بردارد. این دوره در دانشکده علوم ریاضی دانشگاه صنعتی  های آموزشی همراه با فعالیتهماهنگ از فعالیت

دوره و  شریف  است  بدون گرایش  و  دانش ای تخصصی  و موضوع زمینه تخصصی  اخذ شده  اساس دروس  بر  دوره  این  آموختگان 

های لازم را خواهند داشت تا به تعلیم در  التحصیلان قابلیتشود. بدین ترتیب فارغنامه ایشان در پایان دوره تحصیلی مشخص می پایان

های متنوع سازمانی،  سی قادر به کاربرد ریاضیات در بخش های متناظر در مقطع کارشناسی بپردازند یا در سطحی بالاتر از کارشناشاخه

 صنعتی، اجتماعی و اداری باشند، یا به ادامه تحصیل در مقطع بالاتر )دکتری( بپردازند.

 تی و اهم ضرورتب( 

جوامع اداری،  های گوناگون علمی، صنعتی، اجتماعی و  در جنبهبه عنوان یک علم مادر و پایه  با توجه به گسترش کاربردهای ریاضیات  

تردید وجود دارد. با ایجاد این دوره کارشناسی ارشد، امکان  ضرورت تربیت افراد متخصص در همه سطوح آموزش عالی بی  امروزی

های آموزشی، تحقیقاتی و  های کشور در جهت تربیت نیروی مورد نیاز در زمینهاستفاده موثر از نیروهای متخصص موجود در دانشگاه

 شود. های استقلال و خودکفائی جامعه برداشته میهای موثری در راستای تحقق آرمانآید و قدممی کاربردی فراهم

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ج

 واحد و به شرح زیر است. ۳۲های درسی دوره شامل کل واحد تعداد

 دروس جبرانی بنا بر تشخیص استاد راهنما و تایید شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده  )الف(

 »آنالیز حقیقی« و »جبر پیشرفته« دروس الزامی مشترک: گذراندن دروس)ب( 

 «1« یا »توپولوژی جبریهاخمینه انتخابی: یکی از دروس »هندسه    -دروس الزامی )پ(

 هرکدام از دروس تحصیلات تکمیلی دانشکده علوم ریاضی با نظر استاد راهنما واحد از  1۲دروس اختیاری: گذراندن  )ت( 

 واحد  ۲سمینار: )ث( 

 واحد ۶نامه کارشناسی ارشد: پایان )ج( 
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 توضیحات: 

های  درس یا درسدرصورتی که دانشجو در مقطع قبلی یکی از دروس الزامی را گذرانده باشد، با درخواست دانشجو    (۱)

 شود.با موافقت شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده تعیین و به وی اعلام می جایگزین 

رشناسی ارشد تا پایان نیمسال نامه کاپژوهشی، تعیین استاد راهنمای پایان-( در صورت تحصیل دانشجو در شیوه آموزشی ۲)

 دوم تحصیلی الزامی است. 

تواند در  ( درصورت تقاضای دانشجو و تصویب شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده و رعایت سایر مقررات، دانشجو می۳)

راز  نامه کارشناسی ارشد، ادامه تحصیل داده و در صورت احجای پایانواحد درسی به  ۶محور و با گذراندن  -شیوه آموزش 

 آموخته شود. شرایط دانش 

 

 توزیع واحدها  -(الف)جدول 

 تعداد واحد  دروسنوع 

 8   مشترک الزامی دروس

 4 انتخابی   -الزامی  دروس

 1۲   دروس اختیاری

 ۲ دروس سمینار 

 ۶ نامه رساله / پایان

 32 جمع

 

 

 د( شرایط و ضوابط ورود به دوره

محل در  رشییته«، مطابق این برنامه، امکان پذیرش دانشییجو فقط با یک کدریاضیییات و کاربردهادر دوره تحصیییلی »کارشییناسییی ارشیید  

دفترچه انتخاب رشیته سیازمان سینجش آموزش کشیور، به صیورت تجمعی و بدون قید گرایش یا زمینه تخصیصیی، برای دانشیگاه صینعتی  

آموختگان این دوره در نهایت، با توجه به انتخاب مسییر تحصییلی خود مطابق ضیوابط این برنامه آموزشیی، با شیریف وجود دارد. دانش 

شیوند. مقررات تحصییل در این  آموخته می« بدون قید گرایش در دانشینامه خود دانش ریاضییات و کاربردهامدرک »کارشیناسیی ارشید  

های کارشیناسیی ارشید دانشیگاه صینعتی  حقیقات و فناوری، مقررات تحصییل در دورهها و ضیوابط وزارت علوم، تنامهدوره مطابق با آیین 

 های کارشناسی ارشد در دانشکده علوم ریاضی است. شریف و مقررات تحصیل در دوره
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 و دروس هر زمینه  های تخصصیزمینه

 : آنالیز ۱جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 آنالیز حقیقی  1

Real Analysis 
4    ۶4 

   

 آنالیز تابعی  ۲

Functional Analysis 
4    ۶4 

  آنالیز حقیقی 

 آنالیز تابعی کاربردی ۳

Applied Functional Analysis 
  آنالیز حقیقی  ۶4    4

 آنالیز هارمونیک  4

Harmonic Analysis 
  آنالیز حقیقی  ۶4    4

 آنالیز مختلط  5

Complex Analysis 
4    ۶4   

 

 جبرهای باناخ ۶

Banach Algebras 
  آنالیز حقیقی  ۶4    4
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 ترکیبیات، نظریه گراف و ساختارهای گسسته : 2جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 نظریه گراف  1

Graph Theory 
4    ۶4 

 
 

 

 رکیبیاتیآنالیز ت ۲

Combinatorial Analysis 
4    ۶4  

 
 

 ترکیبیات جبری  ۳

Algebraic Combinatorics 
4    ۶4   

 

 هانظریه جبری گراف 4

Algebraic Graph Theory 
4    ۶4   

 

 نظریه ماتروید  5

Matroid Theory 
 نظریه گراف   ۶4    4

 

 احتمالاتی در ترکیبیات روشهای  ۶

Probabilistic Methods in Combinatorics 
4    ۶4   

 

 سازی ترکیبیاتی بهینه  7

Combinatorial Optimization 
4    ۶4   

 

 های ترکیبیاتی الگوریتم 8

Combinatorial Algorithms 
4    ۶4   

 

 گرافهای تصادفی  9

Random Graphs 
4    ۶4   

 

 ترکیبیات تحلیلی  10

Analytic Combinatorics 
4    ۶4   
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: جبر، نظریه اعداد و هندسه جبری3جدول شماره   

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 جبر پیشرفته 1

Advanced Algebra 
4    ۶4 

   

 جابجاییجبر  ۲

Commutative Algebra 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 های خطی گروه ۳

Linear Groups 
4    ۶4 

 
 

 

 گروههای جایگشتی  4

Permutation Groups 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 های متناهی نظریه سرشت و نمایش گروه 5

Character and Representation Theory of Finite Groups 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 بجاییهای ناجا حلقه ۶

Noncommutative Rings 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 های تقسیم حلقه 7

Division Rings 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 روشهای همولوژیکی در جبر جابجایی 8

Homological Methods in Commutative Algebra 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

9 
 موضعی کوهمولوژی 

Local cohomology 
4    ۶4 

 
 جبر پیشرفته

 

10 
 ۱هندسه جبری  

Algebraic Geometry 1 
4    ۶4 

  ر پیشرفته، جیر جابجاییبج 
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 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

11 
 ۲هندسه جبری  

Algebraic Geometry 2 
4    ۶4 

  1هندسه جبری  

1۲ 
 ها نظریه رسته

Category Theory 
4    ۶4 

  جبر پیشرفته 

 تحلیلی اعدادنظریه  1۳

Analytic Number Theory 
4    ۶4    

 نظریه جبری اعداد 14

Algebraic Number Theory 
4    ۶4   

 

 های درجه دوم فرم 15

Quadratic Forms 
4    ۶4   

 

 جبرخطی پیشرفته  1۶

Advanced Linear Algebra 
4    ۶4   
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 : ریاضیات تصادفی  ۴ره جدول شما

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 آنالیز تصادفی  1

Stochastic Analysis 
4    ۶4 

  آنالیز حقیقی 

 تصادفی  معادلات دیفرانسیل  نظریه ۲

Theory of Stochastic Differential Equations 
  آنالیز تصادفی  ۶4    4

 پاره ای تصادفی  معادلات دیفرانسیل  نظریه ۳

Theory of Stochastic Partial Differential Equations 
  آنالیز تصادفی  ۶4    4
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های دینامیکیمعادلات دیفرانسیل و سیستم: 5جدول شماره   

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 معادلات دیفرانسیل عادی  نظریه 1

Theory of Ordinary Differential Equations 
4    ۶4 

نظریه مقدماتی معادلات   

 دیفرانسیل )کارشناسی(

 

 ایپارهمعادلات دیفرانسیل  نظریه ۲

Theory of Partial Differential Equations 
 آنالیز حقیقی  ۶4    4

 

 های تغییراتی در معادلات دیفرانسیل روش ۳

Variational Methods in Differential Equations 
 اینظریه معادلات دیفرانسیل پاره  ۶4    4

 

 نظریه کنترل 4

Control Theory 
4    ۶4   

 

  هاگروهمعادلات تحولی و نیم 5

Evolution Equations and Semigroups 
 ای معادلات دیفرانسیل پاره  ۶4    4

 

 های دینامیکی سیستم ۶

Dynamical systems 
 آنالیز ریاضی  ۶4    4

 

 نظریه ارگودیک  7

Ergodic Theory 
 آشنایی با نظریه اندازه   ۶4    4
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 منطق، مبانی و فلسفه ریاضی: 6جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 حساب شهودگرایانه  1

Heyting Arithmetic 
 1جبرخطی   ۶4    4

 

 نظریه مدل ۲

Model Theory 
4    ۶4  

 
 

 نظریه برهان  ۳

Proof Theory 
4    ۶4   

 

 پذیرینظریه محاسبه 4

Computability Theory 
4    ۶4   

 

 منطق وجهی  5

Modal Logic 
4    ۶4   

 

 فلسفه ریاضی  ۶

Philosophy of Mathematics 
4    ۶4   

 

 هاعهنظریه مجمو 7

Set Theory 
4    ۶4   

 

 ریاضیات ساختی  8

Constructive Mathematics 
4    ۶4   

 

 منطق برای علوم کامپیوتر 9

Logic for Computer Science 
4    ۶4   
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 هندسه و توپولوژی: 7جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 ها خمینه هندسه  1

Geometry of Manifolds 
  یجبرخط ،ی، توپولوژ1زیآنال  ۶4    4

 ۱توپولوژی جبری  ۲

Algebraic Topology 1 
4    ۶4    

 ۲توپولوژی جبری  ۳

Algebraic Topology 2 
4    ۶4  

هندسه   ،1توپولوژی جبری

 هاخمینه 

 

 هندسه همتافته  4

Symplectic Geometry 
 ها هندسه خمینه   ۶4    4

 

 هندسه ریمانی  5

Riemannian Geometry 
 ها هندسه خمینه   ۶4    4

 

 گروه لی و جبر لی ۶

Lie Groups and Lie Algebras 
 هاهندسه خمینه ، 1جبر   ۶4    4

 

 توپولوژی دیفرانسیل 7

Differential Topology 
 1جبرخطی   ۶4    4

 

 هندسه مختلط 8

Complex Geometry 
 آنالیز مختلطها، هندسه خمینه   ۶4    4

 

 



 فصل سوم

 های دروسویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این بخش شامل سرفصل و اطلاعات دروس اصلی، دروس انتخابی و برخی دروس اختیاری مرتبط با برنامه است. دروس اختیاری  

ارائه شده در این بخش نیستند و همه دروسی که توسط دانشکده علوم ریاضی ارائه شده و به عنوان درس  برنامه محدود به دروس  

توانند توسط دانشجو گذرانده شده و در تطبیق نهایی دروس دانشجو مورد تایید قرار اختیاری برای این برنامه مجاز تعیین شوند می

 گیرند. 
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 هدف   

 . L^pهای هیلبرت و فضا  –آشنایی دانشجویان با مفاهیم بنیادین نظریه اندازه، نظریه انتگرال لبگ، فضاهای باناخ 

 

 سرفصل درس

 :R^nو  Rگ لب نظریه اندازه و انتگرال با تاکید روی اندازه  -1

ی لبگ، مقایسه  پذیر، قضایای اگوروف و لوزین، لم فاتو و قضیه تسلطاندازه پذیری، توابع اندازه‐، کامل و منظمیاندازه بیرون

علامتانتگرال اندازه  لبگ،  و  ریمان  همگرایی  پذیری  پیوسته،  مطلق  طور  به  و  برداری(  )مختلط،  اندازه دار  اندازه،  در 

 ی و تونلیقضایای فوبین حاصلضرب،

 قضایای پوششی:  -2

 پیوسته کاربردهای آن در مشتق پذیری توابع، توابع با تغییرات کراندار و به طور مطلق لم ویتالی و  

 نظریه اندازه و انتگرال مجرد:  -3

های بیرونی متریک، اندازه برل، قضیه توسعه  های بیرونی و قضیه کاراتئودری، اندازهفضاهای اندازه مجرد، سیگما جبر، اندازه

 یک اندازه پیشین، انتگرال روی فضاهای متریک.

 مقدماتی از آنالیز تابعی: -4

-ها، قضیه ریس، قضیه هانها و خواص مهم آنگان آنو بررسی دو  L^pو    l^pد  مانن های مهم آن  فضاهای باناخ و مثال

 اناخ، قضیه کرانداری یکنواخت، قضایای نگاشت باز و گراف بسته. ب

   فضاهای هیلبرت و کاربردهای آن: -5

کمترین فاصله تا مجموعه  ضریب داخلی و قضایای مربوطه مانند نامساوی کوشی شوارتز، پایه متعامد یکه، اتحاد پارسوال،  

 نیکودیم -محدب، تصویر متعامد، قضیه نمایش ریس، قضیه رادون 

 

  مراجع
[1] Stein, E. M., and R. Shakarchi, Real Analysis: Measure Theory, Integration, and Hilbert 
Spaces, Princeton University Press, 2005. 
[2] Stein, E. M., and R. Shakarchi, Functional analysis. Princeton University Press, 2011. 
[3] Bruckner, A. M., J. B. Bruckner, and B. S. Thomson, Real analysis, 2008. 
 

 

 

 آنالیز حقیقی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Real Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز 
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 هدف   

 آشنایی دانشجویان با ساختارهای مهم جبری 

 

 سرفصل درس

، ضرب و هم ضرب، شئی آزاد به همراه مثال در هر قسمت،  (functor) تعریف رسته و تابعگون   ها:مفاهیمی از نظریه رسته

گروه رسته  در  مستقیم  جمع  و  گروهضرب  ضرب  ها،  مفاهیم  و  آزاد  وهای  گروه  آزاد  آنها،  در  رابطه  و  آزادمولد  آبلی   های 

ها، همریختی و خواص مرتبط در  های متنوع از آن، جمع و ضرب خانواده مدولتعریف مدول و مثال  ها: مفاهیمی از نظریه مدول

های تصویری و خواص آنها و بررسی  های آزاد، مدولشکافته شده و خواص آنها، مدول   های دقیقهای دقیق و دنبالهها، دنبالهمدول 

های انژکتیو به صورت مختصر ارائه شود(، ضرب تانسوری  های انژکتیو و بررسی خواص آنها )قضایای وجود مدولوجود آنها، مدول

های  های ساده و لم شور، مدول، مدول (flat) های یکدستهای دقیق، مدولو تانسور و اثر آنها روی دنباله hom تابعگون ها،  مدول 

  نیمه ساده 

از نظری حلقه آنها، قضیه  های زنجیری، حلقه و مدولشرط  های جابجایی:مفاهیمی  نوتری و آرتینی و قضایای اصلی  های 

  کرول، لم ناکایاما، قضیه پایه هیلبرت

نیمه ساده و قضیه ودربرنبندی حلقهیه چگالی، ردهرادیکال جیکوبسون، قض  های ناجابجایی:مفاهیمی از حلقه آرتین،  −های 

 های گروهی و قضیه مشکه حلقه

 

 مراجع
[1] Hungerford, Thomas W. Algebra. Graduate Texts in Mathematics, 73. Springer-Verlag, New 
York-Berlin, 2003. 
[2] Joseph J. Rotman, Advanced Modern Algebra, Third Edition, Parts 1&2,” Graduate Studies 
in Mathematics, American Mathematical Society, 2015. 
 

  

 جبر پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Algebra عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 ها و نگاشت های بین آنها و مفاهیم مرتبط ها و زیرخمینهخمینهآشنایی با  

 

 سرفصل درس

های خمینه   –کلاف مماس    –های دیفرانسیل پذیر مانند استغراق و غوطه ور سازی و زیرخمینه  مفاهیم و قضایای اساسی در زمینه خمینه

کمی آشنایی با گروه و جبر لی   –کوهومولوژی دورام    –قضیه استوکس    –میدان های تانسوری    –میدان های برداری    -خارج قسمت  

در صورت داشتن وقت مطالبی از قبیل قضیه فروبنیوس یا مفهوم التصاق و متر ریمانی یا مفهوم درجه و کاربردهای آن می تواند   –

 گفته شود.

 

 مراجع
[1] Abraham, R., Marsden, J. E., Ratiu, T., Manifolds, tensor analysis and applications, Springer, 
2002. 
[2] Barden, D., Thomas, Ch., An introduction to differential manifolds, Imperial College Press, 
2003. 
[3] Lee, John M., Introduction to smooth manifolds, Springer, 2013. 
[4] Tu, Loring W., An introduction to manifolds, Springer, 2011. 
[5] Warner, Frank W., Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer, 1983. 

  

 هندسه خمینه ها  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Geometry of Manifolds عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبرخطی توپولوژی، ،1آنالیز نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

را محاسبه کند. بتواند با استفاده از  CW گذراندن این درس بتواند گروههای بنیادی گرافها، رویه ها و فضاهای سادکی و انتظار می رود دانشجو بعد از 

 های همولوژی تکین، سادکی و هپوششی جهانی و روش ساخت ان آشنا باشد. تعاریف گرو  زیرگروههای گروه بنیادی فضاهای پوششی بسازد. با فضای

CW  آنها را در مثالهای ساده محاسبه کند. با قضیه نقطه ثابت براور و قضیه بورساک اولام آشنا باشدرا بداند و بتواند. 

 سرفصل درس 

ها   نیا کاربرد  مورد  در  توپولوژ  یدرس  مفاه  یجبر در  با  دانشجو  بن  ،ی هموتوپ  هیاول  میاست.  همولوژ  ی پوشش  یفضاها   ،یادیگروه   آشنا خواهد شد.   یو 

و فضای لوپ، فضای   Hom(X,Y) توپولوژیک از روی فضاهای داده شده، مثلا فضای حاصلضرب، فضای خارج قسمت، فضای تابعی ساختن فضای   .1

  Suspension  آویز

یک ، خمینه ها )در حد  CW همبند مسیری، فضاهای بطور فشرده تولید شده، فضاهای سادکی، دلتایی و  فضاهای خاص: موضعا فشرده، پیرا فشرده، موضعا   .۲

 ( مقدمه

  ای، هموتوپی ساده، هموتوپی سادکی، هموتوپی هموار، ایزوتوپیانواع هموتوپی بین توابع: هموتوپی معمولی، نسبی، با حفظ نقطه پایه .۳

  پذیر، هم ارزی هموتوپی ضعیف هم ارزی هموتوپی فضاها، توکش، دگردیسی توکشی، فضاهای انقباض  .4

  فانکتوریال گروه بنیادی، معرفی گروههای هموتوپی مراتب بالاترتعریف و خواص  .5

  .محاسبه گروه بنیادی دایره و ارایه کاربردهای آن از قبیل قضیه اساسی جبر ، نقطه ثابت براور در بعد دو  .۶

  گروه بنیادی فضای حاصلضرب  .7

ساختن فضایی با گروه بنیادی یک گروه  ,CW وه بنیادی رویه ها، فضاهایو کاربردهای آن: محاسبه گروه بنیادی جمع گوه ای، گر قضیه ون کمپن  .8

 .دلخواه داده شده

  ای گروه بنیادیهنظریه نگاشتهای پوششی و ارتباط آن با زیرگروه .9

  . همبند مسیری و شبه موضعا همبند ساده   وجود و یگانگی فضای پوششی جهانی برای فضاهای موضعا  .10

  ی نگاشتهای پوششی قضایای ترفیع برا .11

  ۲مثالهای فضاهای پوششی برای رویه ها، ارتباط فضاهای پوششی با شاخص اویلر، اثبات قضیه بورساک اولام در بعد  .1۲

  نظریه همولوژی تکین، خواص فانکتوریال، هموتوپی همولوژی تکین  .1۳

    Excision   قضیه، بعدی n همولوژی نسبی، دنباله دقیق وابسته، محاسبه گروه همولوژی کره .14

  .و اثبات معادل بودن آنها با همولوژی تکین CW همولوژی سادکی، همولوژی .15

  اکتونیونی محاسبه همولوژی فضاهای افکنشی روی اعداد حقیقی، مختلط، کواترنیونی و احتمالا  .1۶

  ر و جهت ناپذیردر حالت جهت پذی Z_2 محاسبه همولوژی رویه ها با ضرایب در اعداد صحیح و  .17

  اثبات قضایای بورساک اولام و نقطه ثابت براور  .18

 ارتباط بین گروه بنیادی و گروه همولوژی اول .19

 مراجع
[1] Hatcher, Algebraic topology, Cambridge University Press, 2002. 
[2] Massey, A basic course in Algebraic topology, Springer, 2019. 
[3] May, A concise course in algebraic topology, Chicago University publication, 1999. 

 

 

 ۱ توپولوژی جبری عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Topology 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 متنوع آن در سایر موضوعات ریاضی های آشنایی با آنالیز تابعی با تأکید بر استفاده

 

 سرفصل درس

تحدب یکنواخت    –ریس    لم  –دار  فضاهای نرم  -ها و کاربردهای آنباناخ و تعمیم -قضیه هان   –های خطی  فضاهای خطی و نگاشت

ارائه برخی از    –میلگرام  -لم لکس  – پایه متعامد یکه    –فضاهای هیلبرت    –مازور  -قضیه اولام  –دار  های فضاهای نرمایزومتری  --

هیلبرت   فضاهای  دوگان    – کاربردهای  مثال   –فضاهای  از  برخی  و  انعکاسی  آن  فضاهای  دوگان    –های  فضاهای  اصل   –کاربرد 

*های ضعیف و ضعیفهمگرایی   –کرانداری یکنواخت  
های توپولوژی  –کاربردهای همگرایی ضعیف    –ای  فشردگی ضعیف دنباله   -  

مقدمات جبرهای  –میلمن و کاربردهای آن  –قضیه کرین  –های موضعا  محدب توپولوژی  –آلاقلو - قضیه باناخ - *ضعیف و ضعیف

 های مهم عملگرهای فشرده برخی مثال –عملگرهای فشرده و نظریه طیفی آنها   –شعاع طیفی   –طیفی  باناخ و نظریه

 

 مراجع
[1] P. Lax: Functional Analysis, Wiley-Interscience (2002). 
[2] L. A. Lusternik & V. S. Sobolev: Elements of functional Analysis, John Wiley & Sons (1994).  

  

 آنالیز تابعی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Functional Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

های آنالیز حقیقی جهت بررسی خواص و کاربردهای فضاهای  های آن و استفاده از تکنیک آشنایی با فضاهای تابعی سوبولف و تعمیم

 سوبولوف 

 

 سرفصل درس

یانگ    –پیچش   توابع    –نامساوی  تقریب  در  پیچش  زیرمجموعه   –کاربردهای  فشرده فضای  محک  از    –Lp(Rn)های  مختصری 

های  فضای سوبولف روی زیرمجموعه  –مشتق ضعیف    –های مهم آنها  ها و مثال توزیع  –و خواص مهم آن    Rnانتگرال فوریه روی  

فضای   –موری   – سوبولف    –های پوآنکاره  نامساوی  –قضایای توسیع و اثر  –قضایای تقریب توابع سوبولف با توابع هموار    –  Rnباز 

BMO  –  ارائه تعاریف معادل برای   –کوندراچف    –قضیه فشردگی رلیچ    –پیرامونی  نامساوی هم  –های مساحت و هم مساحت  فرمول

انتگرال فوریه در فضاهای سوبولف    –فضای سوبولف )با استفاده از تفاضل متناهی(   ها از کاربردهای ارائه برخی مثال   –استفاده از 

 دلات دیفرانسیل و هندسه فضاهای سوبولف در معا

 

 مراجع
[1] V. G. Mazja: Sobolev Spaces, Springer-Verlag (1985) 
[2] W. P. Ziemer: Weakly Differentiable Functions, Springer-Verlag (1989) 
  

 آنالیز تابعی کاربردی  عنوان درس به فارسی: 

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

 نظری  پایه  حقیقیآنالیز  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 های متنوع آن در سایر موضوعات ریاضی آشنایی با سری و انتگرال فوریه با تأکید بر استفاده

 

 سرفصل درس

کاربردهای    –قضیه دینی    –پیچش    –یر  هسته فه  –هسته دیریشله    –سری فوریه و قضایای مرتبط با رفتار سری فوریه و خواص توابع  

پیرامونی در صفحه، اتحاد ژاکوبی برای تابع تتا، قضیه ویل، بررسی  متنوع سری فوریه مانند: قضیه تقریب وایرشتراوس، نامساوی هم 

خواص تابع گرین و هسته حرارت برای دایره واحد یا یک فاصله، پیدا کردن جواب و تجزیه و تحلیل جواب معادله موج یک بعدی 

 ی چنبره.سری فوریه رو –

ارائه کاربردهای متنوع انتگرال    –تبدیل هیلبرت    –L1و    L۲بررسی خواص انتگرال فوریه روی کلاس توابع شوارتز،    –انتگرال فوریه  

قضیه   –فوریه مانند: پیدا کردن جواب و تجزیه و تحلیل جواب معادله حرارت و معادله موج روی خط حقیقی، فرمول مجموع پواسن 

فضای    –وینر  -قضیه پالی  –تبدیل رادن    –R۳حل معادله موج روی    –Rnانتگرال فوریه روی    –اوی هایزنبرگ  نامس  –حد مرکزی  

 ها شرح مختصری در مورد آنالیز فوریه روی گروه – هاردی 

 

 مراجع
[1] H. Dym & H. P. McKean: Fourier Series and Integrals, A. P. (1992). 
[2] Y. Katznelson: An Introduction to Harmonic Analysis, Dover (2004). 
 

 

   

 آنالیز هارمونیک  عنوان درس به فارسی: 

 واحدنوع درس و  Harmonic Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

سپس مطرح نمودن قضایای تر در مورد مفاهیم و قضایایی که دانشجو در دوره کارشناسی در این زمینه آموخته و  مطالعه و تحلیل عمیق

 .بنیادی مربوط به نظریه توابع مختلط

 

 سرفصل درس

شی در حالت کلی، فرمول انتگرال کوشی، توابع تام و برخه ریخت، قضیه آدامار، آشنایی با و های توانی، قضیه کوابع تحلیلی و سریت

ن، ان، اصل ماکزیمم قدر مطلق، قضیه نگاشت ریمهای همدیس، قضیه نگاشت باز، مانده و کاربردهای آهای ریمانی، نگاشت رویه

، قضیه رونگه، قضیه میتاگ لفلر، آشنایی با توابع همساز، اصل بازتابی شوارتس، قضیه  لوشتوابع وایراشتراوس، قضایای پیکار، قضیه ب

 تابع زتای ریمان های نرمال و فشردگی، قضیه مانتل، قضیه حاصل ضرب وایرشتراس،  روشه، لم شوارتس، کریستوفل، خانواده

 

 مراجع
[1] J. B. Conway, Functions of one Complex Variable, Second Edition, Springer – Verlag, 1978.  
[2] R. Narasimhan, Y. Niecergelt, Complex Analysis in One Variable, Second Edition, Brikhäurer, 
2001.  
[3] W. Rudin, Real and Complex Analysis, Mc Graw-Hill, 1974.  
[4] S. G. Krantz., A Guide to Complex Variables, MAA, 2008.  
[5] T. W. Gamelin, Complex Analysis, Springer, 2000. 
  

 آنالیز مختلط  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Complex Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ ساعت: تعداد  

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 23/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 آشنایی با جبرهای باناخ 

 

 سرفصل درس

ایده آل های مدولار   –شبه وارون پذیری   –قضیه تجزیه کوهن    –تقریب یکه   – گلفاند    –قضیه مازور   –مثال های مهم جبرهای باناخ  

  – شعاع طیفی    –فرم طیفی    –توپولوژی ساختاری    –توپولوژی گلفاند    –تبدیل گلفاند    –نگاشت های خطی ضربی    –قضیه لورچ    –

جبرها    -     B*  –توابع تحلیلی در جبرهای باناخ    –مرز شیلوف    –مقسوم علیه صفر توپولوژیک    –جبرهای نیم ساده    –رادیکال جبرها  

 جبر دیریشله –قضیه ناگاساوا   –مرز شوکه  –مرز بیشاپ  –جبرهای تابعی )یکنواخت(  – نیمارک  –قضیه گلفاند  –

 

 مراجع
[1] W. Zelatko: Banach Algebras, Elsevier Pub, 1973. 
[2] T. W. Gamelin: Uniform Algebras, Prentice – Hall, 1969. 

 

  

 جبرهای باخ عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Banach Algebras عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 شوند.در این درس خواص اساسی و مفاهیم بنیادی در نظریه گراف مطالعه می 

 

 سرفصل درس

 وجود برای  کافی و لازم  شییرط مورد  در  تات  قضیییه  ها،عامل {a,b}  ها،عامل r-  هال،  قضیییه  تعمیم و متمایز نمایندگی  هایسیییسییتم

  ها،گراف پذیریگسترش -1 برای کافی و  لازم شرط پذیر،گسترش -r  هایگراف  ها،عامل {1,2}

 هیایگراف در هیاعیامیل-۲  بحرانی، عیامیل هیایگراف  زوج،  مرتبیه  ازییالی   همبنید (r-1)-  منظم،r- هیایگراف  در  کیامیل  هیایتطیابق  وجود

 ماکزیمم،  تطابق سایز  مورد در  برژه-تات  قضیه  آزاد،-پنجه هایگراف  در کامل  هایتطابق  مکعبی،

 و دلپیذیر گذاری  برچسیییب  همیلتونی،  دورهای  به  کامل  هایگراف یالی  تجزیه  کامل،  هایگراف  پذیری  تجزیه-۲ و  پذیریتجزیه-1

  تجزیه   گوش، تعریف  ویتنی،  قضیییه  انبسییاط، لم،  یالی و رأسییی  همبندی عدد  ریخت،یک  هایدرخت به  کامل هایگراف  یالی  تجزیه

   رأسی،  همبندی عدد و یال یک  در  انقباض  ارتباط یال، یک در  انقباض  بسته، و باز  گوش

  مرتبه از جداسیییازی قوی، های مولفه به دارجهت هایگراف یکتای تجزی همبند،  قویا   دارجهت هایگراف  دار،جهت  هایگراف

{k}،  قضیییه   دار،جهت هایگراف  مسیییری  پوشییش   مورد در  میلگرام-گالای  قضیییه  ها،گراف در مسیییری  هایپوشییش  منگر،  قضیییه  

  دنبیالیه،   ییک  بودن  امتییازی  دنبیالیه  برای  کیافی  و  لازم  شیییرط  هیا،تورنمنیت  در  امتییازی  هیایدنبیالیه  هیا،تورنمنیت  اسیییپرنر،  لم  دیلورس،

  دار،جهت گراف یک هسته مربوطه، نتایج و دوری-همه هایگراف

  لیسیییتی   رنگی  عدد مورد  در  تیلور-رابین -اردوش  قضییییه  ها،گراف  لیسیییتی  یالی آمیزی رنگ ها،گراف  لیسیییتی  رأسیییی آمیزی رنگ

  نقص، بی  هایگراف برای  کافی و لازم  شیییرط و  نقص  بی هایگراف  مسیییطح، هایگراف  رأسیییی  لیسیییتی آمیزی رنگ-5  ها،گراف

 یییالیی  آمیییزی رنییگ میورد در گیلیویین  قضیییییییه میربیوطییه، قضییییایییای و بیییرونیی مسییییطیح  هییایگیراف  وتیری،  هییایگیراف

قضیی  نقل، و حمل هایشیبکه و جریان هایشیبکه کامل، هایگراف تام آمیزی رنگ تام، آمیزی رنگ بخشیی، دو هایگراف لیسیتی

 .آن کاربردهای و برش مینیمم و جریان ماکزیمم ه

 

 مراجع
[1] Douglas Brent West, Introduction to Graph Theory, 2nd Edition, Prentice Hall, 2000. 
[2]Adrian J. Bondy and U. S. R. Murty,Graph Theory, Graduate Texts in Mathematics, Springer,
 2008. 
 
  

 نظریه گراف عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Graph Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:پیش دروس 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

جبرخطی بویژه خواص چندجمله ای ها و ریشه های آنها برای بدست آوردن نتایجی در نظریه   و استفاده از قضایا و ابزارهای جبری

 گرافها و ترکیبیات 

 

 سرفصل درس

تطابقی، روابط بازگشتی برای چندجملهایچندجمله به حقیقی بودن های  تطابقی گرافها، درخت های مسیری و قضیه مربوط  ایهای 

تارسی،  -انتخاب پذیری و رابطه آن با قضیه الن-fتارسی،  - یک ماتریس پاد متقارن، قضیه الن   ریشه های چندجمله ای تطابقی، فافین 

و   ایهاانتخاب پذیری گرافهای مسطح دوبخشی، قضیه شوالی وارنینگ در مورد تعداد صفرهای مشترک یک خانواده از چندجمله-۳

دو چندجمله برآیند  آن،  خانوادهکاربردهای  به  مربوط  قضایای  آن،  کاربردهای  و  در  ای  از جبرخطی  کاربردهایی  اشتراکی،  های  

مننت، لم  اشتراکی، پر- Lهای  ویلسون در مورد کران بالای خانواده-یکنواخت، قضیه فرنکل -kاشتراکی  -Lهای  ترکیبیات، خانواده

 دونپرت. -شی و پرمننت و کاربردهای آن، مجموعه های بلوکی در صفحه های آفین، کرانهای مجموعه های بلوکی، قضیه ک

 

 

 مراجع
[1] C. Godsil, Algebraic Combinatorics. CRC Press; 1993. 
[2] S. Jukna, Extremal Combinatorics: with Applications in Computer Science. Springer Science 
& Business Media; 2011. 
 

 

  

 ترکیبیات جبری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Combinatorics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

ط مفاهیم است به نحوی  دیگر تاکید بر ارتبابا توجه به تنوع مباحث، تاکید درس از یک سو تسلط دانشجو بر مفاهیم اصلی و از طرف 

آ دانشجو  کند.  که  پیدا  را  این حوزه  در  متون تخصصی  مطالعه  ریاضیات گسسته  مادگی  و  گراف  نظریه  بر  مقدماتی  مرور  از  پس 

 توانند مورد بحث قرار گیرند. های زیر با نظر استاد درس میسرفصل

 

 سرفصل درس

 های مختلف و کاربردها ل و بیان آن در شکل قضیه هاهای نمایندگی متمایز: سیستم •

 رادو  -کو -های مرتب جزئی، قضیه دیلورث، قضیه اسپرنر، قضیه اردوشمجموعه  ها:نظریه اکسترمال مجموعه •

 قضیه توران و مباحث مربوطه و نظریه رمزیها: نظریه اکسترمال گراف  •

 پوشش مفاهیم اصلی و برخی قضایا با نظر استاد و تاکید بر ارتباط مفاهیم  ها:جریان در شبکه •

 های مرتب جزئی، تابع موبیوس جبر وقوعی مجموعه ها و وارون موبیوس: اصل رد و شمول، مشبکه •

 پوشش مفاهیم اصلی و برخی قضایا با نظر استاد  های لاتین:ها و مربعپرمننت  •

 ها ها و قضایای اصلی، کدها و انواع کرانتعاریف اولیه، طرح :های تصویریها و هندسهکدها و طرح •

 پوشش مفاهیم اصلی و برخی قضایا با نظر استاد و تاکید بر ارتباط مفاهیم های آدامار: ماتریس •

 : با نظر استاد  association schemesجزئی و  های منتظم و هندسه های قویاًگراف •

 و یانگ و فرمول هوک  زهای فرر: دیاگرامافرازها •

 انواع توابع مولد، قضایای ترکیب توابع مولد، کاربردهاتوابع مولد:  •

 شمارش انواع توابع، اعداد استرلینگ، اعداد بل، نظریه شمارش پولیا  نظریه شمارش: •

 به تشخیص استاد  مباحث منتخب: •

 

 مراجع
[1] Van Lint, J.H. and Wilson, R.M., A Course in Combinatorics, Cambridge University Press, 
2003. 
[2] Cameron, Peter J., Combinatorics; topics, techniques, algorithms. Cambridge University 
Press ,1994. 
 

  

 آنالیز ترکیبیاتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Combinatorial Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 استفاده از قضایا و ابزارهای جبرخطی مانند مقادیر ویژه ماتریس اتصال برای بدست آوردن نتایجی در نظریه گراف  

 

 سرفصل درس

مل مک ویژه گرافها، طیف یک گراف، محاسبه طیف برخی از گرافها، طیف ماتریسهای دوری، نسبت ریلی، محاسبه  ای  هچندجمل

ای ویژه یک گراف منظم، ارتباط ضرایب چندجمله ای ویژه و خواص هندسی گراف مانند تعداد یالها و مثلثها، جبر اتصال  چندجمله

و   متمایز  ض با استفاده از توان ماتریس اتصال، نامساوی بین تعداد مقادیر ویژهیک گراف، تعداد گشت های بین دو راس با طول مفرو

چند   ، ، طیف گرافهای خطیندهقضیه در هم باف   اتصال،  جبر در   𝐽قطر گراف، مقادیر ویژه گرافهای منظم، قضیه هافمن در مورد وجود 

-نروعدد استقلال در یک گراف، قضیه پ  و  رابطه طیف  جمله ای ویژه گرافهای خطی گرافهای منظم، رتبه ماتریس وقوع یک گراف،

کران حاصلضرب فروبنیوس،  و  دکارتی  حاصلضرب  طیف  ویلف،  قضیه  مانند  طیف  بر حسب  گراف  یک  راسی  رنگی  عدد  های 

قضیه پوانکاره در مورد ماتریس وقوع، رتبه  در گرافها، رتبه ماتریس وقوع یک گراف جهتدار،    ها شتانسوری دو گراف، دورها و بر 

 زیرفضای دوری، زیرفضای برشی، قضیه ی هرری در مورد محاسبه ضرایب چند جمله ای ویژه، یک گراف، رتبه دوگان یک گراف،  

بودن یک گراف با استفاده از طیف، خواص طیف گرافهای محاسبه طول کوتاهترین دور فرد با استفاده از طیف، مشخص کردن منظم  

دوبخشی و قضایای مربوطه، روابط بازگشتی برای چندجمله ای ویژه گرافها، افرازهای متعادل راس در گرافها، ماتریس های مقسوم 

ین با استفاده از طیف محاسبه مکمل طیف ماتریس لاپلاس   علیه، طیف گرافهای چند بخشی کامل، ماتریس لاپلاسین و عدد درختی،

بالندگی، قضیه تمپرلی، محاسبه عدد درختی گرافهای   به  یالی و عدد همبندی جبری، قضایای مربوط  نامساوی سایز برشی  گراف، 

ویل، محاسبه ضرایب چندجمله ای ویژه ماتریس لاپلاسین با  -های مربوط به طیف ماتریس لاپلاسین، نامساوی کورانت خاص، کران

تجزیه یالی گرافها به زیرگرافهای دو بخشی کامل،   ، واص هندسی گراف، گرافهای جهتدار و رتبۀ ماتریس اتصال آنهااستفاده از خ 

خودریختی ها و گرافهای انتقالی راسی و انتقالی یالی، مقادیر ویژه ساده گرافهای انتقالی راسی، گرافهای کیلی، شرط لازم و کافی  

ای قویا منظم، گرافهای فاصله انتقالی و فاصله منظم، آرایه اشتراکی گرافهای فاصله منظم،  برای کیلی بودن یک گراف، طیف گرافه

 .ر، گرافهای جانسنزگرافهای کن 

 

 مراجع
[1] N. Biggs, NL. Biggs, B. Norman, Algebraic Graph Theory, Cambridge University Press; 1993. 
[2] DM. Cvetković, P. Rowlinson, S. Simić, An Introduction to the Theory of Graph Specta, 
Cambridge University Press; 2010. 
  

 نظریه جبری گراف ها  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Graph Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:پیش دروس 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 با   بتواند   مفاهیم،  این   درک  بر  علاوه  که  ای  گونه  به   هاست  ماتروید  نظریه  کاربردی  و  ای  پایه  مفاهیم  با  آشنایی  درس  این   از  هدف

  سازی  بهینه  گذاری،رمز  نظریه  مخابرات،  و  اطلاعات  نظریه  همچون  مربوط  مباحث  سایر  در  مبحث   این   نتایج  گیری  کار  به   طریقه

 .آورد بدست الیاجم آشنایی گراف  نظریه و مت الگوری  ینظریه ماشین، یادگیری ی  نظریه ترکیبیاتی،

 

 سرفصل درس

  بررسی   مفاهیم،  این  بین   ارتباط  و  فلت  بستار،  رتبه،  تابع  مدار،  پایه،  استقلال،   مفهوم   همچون  ماتروید  نظریه  در   ابتدایی  مفاهیم   معرفی

 ها.  ماتروید معادل تعاریف

 و  خطی  های  ماتروید  گرافی،  واخت،یکن   های  ماتروید  معرفی  خاص  طور  به  و  آنها  خواص  ذکر  با  ها  ماتروید  از  هایی  رده  معرفی 

   منظم. های ماتروید و گامویید های ماتروید ترنسورسال، های ماتروید پذیر،  نمایش 

 ها  ماتروید هندسی نمایش 

 رادو. قضیه و ها ماتروید  مورد در  هال فیلیپ قضیه  تعمیم

 خاص  های  حالت  در  ها  عملگر  این   بررسی  دوگان.  ماتروید  رتبه  تابع  و  ها  پایه  بررسی  نحوه  و  ماتروید  ماینور  و  دوگان  مفاهیم  معرفی

 گرافی. یا  خطی های ماتروید مانند

 ها ماتروید همبندی

 مینیمم،  فراگیر درخت  زیر  الگوریتم تعمیم  و ها ماتروید

 آن  الگوریتمی  و ترکیبیاتی نتایج و مرتبط  های الگوریتم ها، ماتروید اشتراک و اجتماع قضایای

 ها  ماتروید پلی اشتراک ها. ماتروید پلی   و ای  پیمانه زیر توابع معرفی

 

 مراجع
[1] J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford University Press 
[2] Alexander Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedra and Efficiency, Springer 
  

 نظریه ماتروید عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Matroid Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  نظریه گراف  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

معرفی روشهای احتمالاتی و کاربردهای نظریه احتمال در ریاضیات ترکیبی و شاخه های مرتبط مانند نظریه گراف، هندسه محاسباتی  

 . و نظریه علوم کامپیوتر

 

 سرفصل درس

 رادو-کو -روش احتمالاتی مقدماتی در مسائل ترکیبیات و گراف، عدد رمزی، زیر مجموعه های خالی از جمع، قضیه اردوش معرفی 

 خطی بودن امید ریاضی و کاربردهایی در مساله چراغهای نامتعادل و بردارهای متعادل 

 ی و نظریه گرافتترفند دگرگونی و کاربردهایی در هندسه محاسبا 

 تجمعی، نامساوی مارکوف، نامساوی چبیشوف و نامساوی چرنوفنامساوی های 

 روش دومین گشتاور و کاربردها 

 پذیری بولیالگوریتمی لم موضعی در مساله صدق لم موضعی لواژ و کاربردهای آن، نسخه

 FKGنامساوی  های همبستگی، قضیه چهار تابع دایکین و آلسویدی،نامساوی 

 آزوما، نامساوی تالاگراند و کاربردها مارتینگیل ها، نامساوی 

 ای های مجموعهای و اختلاف دستگاهتورها، دوگان دستگاه مجموعه- و اپسیلون VCبعد 

 

 مراجع
[1] Noga Alon and Joel H. Spencer. The probabilistic method. Wiley Series in Discrete 

Mathematics and Optimization. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ, fourth edition, 2016.  

  

 ترکیبیات روش های احتمالاتی در   عنوان درس به فارسی: 

 Probabilistic Methods in عنوان درس به انگلیسی:
Combinatorics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع 
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 هدف

مسائلی در علوم کامپیوتر، تحقیق در عملیات و  بهینه سازی ترکیبیاتی مخلوطی از ترکیبیات ، نظریه گراف و آنالیز برای حل بهینه 

 مسائل روزمره مهندسی و صنعتی است. 

همچنین درس به   این درس از ابزارهایی از جبر خطی )برنامه ریزی خطی(، نظریه جریان در گراف، برنامه ریزی صحیح بهره می برد.

انتظار می  کامل یا سخت وجود دارند. NPتقریبی مسائل و  بررسی الگوریتمهایی در علوم کامپیوتر می پردازد که برای حل کارا

رود که دانشجو بعد از گذراندن این درس بتواند از روشهای جبر خطی یا گرافی از قبیل برنامه ریزی خطی یا صحیح یا نظریه جریان 

 برای حل تقریبی مسائل سخت استفاده کند. 

 

 سرفصل درس
 درختها و مسیرهای بهینه . 1

 ی خطی برنامه ریز. ۲

 مساله جریان ماکزیمال. ۳

 تطابق بهینه . 4

 مساله فروشنده دوره گرد. 5

 ماترویدها. ۶

 برنامه ریزی صحیح . 7

 الگوریتمهای تقریبی . 8

 

 

 مراجع
[1] W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleyblank, A.Schrijver, Combinatorial Optimization, 
Wiley, 1998. 
[2] C.H. Papadimitriou, K. Steiglitz, Combinatorial Optimization: Algorithms and Complexity, 
Dover Publications, 1998. 
  

 بهینه سازی ترکیبیاتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Combinatorial Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 31/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 

 هدف

های معروف ترکیبیاتی از قبیل پیدا کردن درختهای فراگیر مینیمال، دانشجو بعد از گذراندن این درس با الگوریتمانتظار می رود که 

دگی آنها آشنا  ی های احتمالاتی، تقریبی و همچنین بررسی پیچ الگوریتم   Heuristic های اکتشافیالگوریتم های جستجو،الگوریتم

 .باشد

 

 سرفصل درس

 .های مربوط به مسائل ترکیبیاتیطراحی الگوریتم و یزلهای محاسبه و آناآشنایی با روش

 DFS و BFS های پرمایش و جستجو در گرافهاالگوریتم .1

 مرتب سازی توپولوژیک  .۲

 تورهای اویلری. ۳

 درختهای فراگیر مینیمم  .4

 های پیدا کردن مسیر مینیمال الگوریتم .5

 گرافهای احتمالاتی در الگوریتم .۶

 های تقریبی، اکتشافی و ژنتیکی در ترکیبیات الگوریتم .7

 های مربوط به رنگ آمیزی و مجموعه غالب الگوریتم .8

 های برخط الگوریتم .9

 distributed و الگوریتمهای distributed هایسیستم. 10

 سخت در ترکیبیات  NP کامل و NP مسائل .11

 

 

 مراجع
[1] D.L. Kreher and D.R. Stinson, Combinatorial Algorithms: Generation, Enumeration and 

Search ، CRC press, 1998. 

  

  

 الگوریتم های ترکیبیاتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Combinatorial Algorithms عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 32/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد
 

 

 هدف

 های تصادفی و کاربردهای آن نظریه گرافآشنایی با 

 

 سرفصل درس

 مقدمات لازم از نظریه گراف و نظریه فرآیندهای تصادفی مروری بر  •

مدل • گرافمعرفی  تصادفی:  های  اردیش های  مدل-مدل  گراف رینی،  مختلف  مدل های  بالاخص  منتظم  های 

 کانفیگوریشن

بررسی رفتار پارامترهای ترکیبیاتی نظیر درجه، کوتاهترین دور و نظایر های تصادفی:  معرفی مسایل اصلی در مدل •

 بررسی زیرساختارهای ترکیبیاتی نظیر بزرگترین مولفه همبندی، درخت فراگیر، بزرگترین خوشه و نظایر آن آن، 

های  تحلیل برخی از مسایل مطرح شده در بخش قبل و معرفی مفهوم انتقال فاز با توجه به مثالمعرفی مفهوم انتقال فاز:   •

 مطرح شده

های گراف تصادفی که با شرایط خاصی  معرفی  چگونگی تعریف مدل های تصادفی محدود شده:های گرافمدل •

های تصادفی مرتبط با  های تصادفی منتظم که قبلا بحث شده، گرافها با تاکید بر مدل گرافاند و اهمیت آنمحدود شده

 های قانون توانی، و چند مثال دیگر با نظر استاد. های اجتماعی با محدودیت شبکه 

های رامانوجان و ساختارهای مرتبط  و گراف  expansionهای تصادفی و  ا نظر استاد درس )نظیر گرافبمباحث تکمیلی:   •

گراف بحثبا  تصادفی،  مدلهای  مورد  در  تکمیلی  پیشرفتههای  گرافهای  نمونهتر  و  تصادفی  آنهای  از  و برداری  ها 

 کاربردهای آن( 

 

 مراجع
[1] Alan Frieze, Michał Karoński, Random Graphs, Cambridge University Press, 2015. 
[2] Remco van der Hofstad, Random Graphs and Complex Networks, Cambridge University 
Press, 2017. 
[3] Svante Janson, Tomasz Luczak, Andrzej Rucinski, Random Graphs, John Wiley & Sons, 2000.  
[4] Béla Bollobás, Random Graphs, Cambridge University Press, 1985. 
  

 گراف های تصادفی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Random Graphs عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 33/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد
 

 

 

 هدف

 ترکیبیاتی.های تحلیلی برای مطالعه ساختارهای  آشنایی با روش 

 

 سرفصل درس

عادی:    مولد  توابع  و  ترکیبیاتی  زبانروشساختارهای  و  کلمات  افرازها،  و  ترکیبات  صوری،  شمارش  منظم،  های  های 

 ساختارهای درختی.

برچسب  • نمایی:  ساختارهای  توابع مولد  و  برچسبدار  افرازها، کلمات، جایگشتساختارهای  پوشا،  توابع  ها،  دار، 

 دار.های برچسبدار و گرافهای برچسبدرخت

های احتمال، پارامترهای موروثی و  توابع مولد دو متغیره و توزیعپارامترهای ترکیبیاتی و توابع مولد چند متغیره:   •

 .توابع مولد، پارامترهای بازگشتی 

رشد نمایی ضرایب، طرح کلی آنالیز  توابع مولد و توابع تحلیلی مختلط، نقاط تکین و  آنالیز مختلط و  آنالیز مجانبی:   •

 ها. های تودرتو، کسرهای مسلسل و مسیرها در گرافمجانبی با ارائه مثال از دنباله

توابع مولد و کاربردها:   • تکینگی  مثالآنالیز  ارائه  با  نظریه تکینگی و رفتار مجانبی ضرایب  اصول  مناسب  ارائه  های 

 ی یا ساختارهای مستقل از متن و نظایر آن. ترکیبیاتی به عنوان مثال از ساختارهای درخت 

 
 

 مراجع

[1] Philippe Flajolet and Robert Sedgewick, Analytic Combinatorics, Cambridge University 
Press, 2009. 
[2] Stephen Melczer, An Invitation to Analytic Combinatorics, Springer, 2021. 

 
 

 

  

 ترکیبیات تحلیلی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Analytic Combinatorics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 آشنایی دانشجویان با مفاهیم و قضایای کلاسیک جبر جابجایی 

 

 سرفصل درس

بسته ضربی، مدول کسرها،  مجموعه انقباض یک ایده-Aهای  ایدهمدول یکدست،  انبساط یک  ایدهآل،  آل اولیه، قضیه تجزیه آل، 

ها، اعداد صحیح  آل اول نامنفرد، وابستگی صحیح، ارزیابیآل اول منفرد، ایده ضیه تجزیه اولیه، ایدهق اولیه، قضایای مربوط به یکتایی  

یک حلقه روی زیرحلقه آن، بستۀ صحیح، قضیه بالارونده، قضیه    جبری، حلقه بودن اعداد صحیح جبری، بستار صحیح، صحیح بودن

های آرتینی، قضیه اشتراک کرول، بعد یک حلقه جابجایی،  رونده، حلقه ارزیابی، قضیه اساسی هیلبرت، قضیه ساختاری حلقهپائین 

یافته،  آل اصلی کرول تعمیمضیه ایدهقآل اصلی کرول،  آل اول، سری ترکیبی برای مدولها، طول یک مدول، قضیه ایدهارتفاع یک ایده

-Mهای منظم و خواص آنها،  آل پارامتری، حلقهها، پایه متعالی، دستگاه پارامتری، ایدههای مستقل جبری در توسیع میدانمجموعه

نری، حلقه  آل، حلقه کوهن مکولی، حلقۀ نوتری خالص، حلقه کاتآل، ارتفاع یک ایدهرشته، درجه یک ایده- Mها، طول یک  شتهر

 سر -های مدرج و قضایای مربوطه، سری پوآنکاره یک مدول، قضیه هیلبرتگورنشتاین، قضیه سیزیجی هیلبرت، حلقه

 

 مراجع
[1] M. F. Atiyah, I. G. Macdonald, Introduction to Commutative Algebra. CRC Press, 2018. 
[2] R. Y. Sharp, Steps in Commutative Algebra. No. 51. Cambridge University Press, 2000. 
[3] I. Kaplansky, Commutative rings. In Conference on Commutative Algebra, pp. 153-166. 
Springer, Berlin, Heidelberg, 1973. 
  

 جبر جابجایی فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Commutative Algebra عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه 
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  هدف

یک باشد ه  شود. اگر این همریختی یک بنامیده می  Gبه گروه خطی عام یک نمایش برای گروه    Gهر همریختی از گروه متناهی  

از حالت مجرد خارج شده   Gبا زیرگروهی از گروه خطی عام یکریخت است. به این ترتیب گروه    Gرسیم که آنگاه به این نتیجه می

این نظریه همین مطلب است و در این درس قضایای اساسی این نظریه به اثبات  و به گروهی ماتریسی تبدیل می شود. هدف اصلی 

 خواهد رسید. 

 

 سرفصل درس

نیمنظریه حلقه نیمهای  قضیهساده، جبرهای  نمایش  برنساید، سرشت  bqap ساده،  تکرار، جدول سرشت،  و درجه  یافته  تعمیم  های 

های فروبینوس، قضیه کلیفورد،  ، سرشت گروه T.Iهای  ها، مجموعهضرب مستقیم گروههای آبلی، سرشت القائی، نمایش حاصلگروه 

M-ها. گروه 

 

 مراجع

 . 1۳89محمدرضا درفشه. جبر، جلد سوم. انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دوم . 1

[2] L. Dornhoff, Group Representation Theory, Part A, Marcel Dekker, Inc., 1971. 
[3] G. James, M. Liebeck, Representations and Characters of Groups, Cambridge Mathematical 
Textbooks, 1993. 
[4] K. Lux and H-Pahlings, Representation of Groups, Cambridge University Press, 2010. 

 

  

 نظریه سرشت و نمایش گروه های متناهی  عنوان درس به فارسی: 

 Character and representation انگلیسی:عنوان درس به 
theory of finite groups 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه 
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 هدف

های ساده در  شود. با استفاده از این نظریه ساختار برخی از گروهمنجر به مفهوم گروه جایگشتی می  عمل یک گروه بر یک مجموعه 

های ها بپردازیم. گروهشود به معرفی آنهای ماتیو معروف اند که در این درس سعی میها به گروهابتدا پیدا شد. خانواده ای از این گروه 

 نیز مطالعه خواهند شد.یوس و آفین از نقطه نظر جایگشتی ن بوفر

 

 سرفصل درس

انتقالی    – kهای  های اولیه و غیراولیه، گروهیک گروه بر یک مجموعه، گروه متقارن و متناوب، مدار و پایدار ساز، بلوک و گروه عمل

های وهضرب حلقوی، گرضرب نیم مستقیم، حاصلهمگن، گروه خودریختی ساختارهای جبری، ارتباط با نظریه گراف، حاصل  k–و  

 های ماتیو.وس، ساختار گروهی ، گروه فروبن 7های انتقالی درجه حداکثر آفین تصویری، گروه

 

 مراجع

 .                                                                                1۳94علی رضا جمالی، مقدمه ای بر گروه های جایگشتی و گروه های خطی، دانشگاه خوارزمی . 1

[2] J. D. Dixon and B. Mortimer, Permutation Groups, Springer–Verlag, 1996. 
[3] D. S. Passman, Permutation Groups, W. A. Benjamin Inc., 1968. 
[4] P. Cameron, Permutation Groups, London Mathematical Society, 1999. 

 

  

 های جایگشتیگروه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Permutation Groups عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

باز مطرح شده توسط کرول در جبر جابه با استفاده از    1950( ، توسط آوسلندر، بوکسبام و سِر در دهۀ  19۲0جایی )دهۀ  مسائل  و 

های ابزارهای مهم در رشتههای همولوژیک به عنوان یکی از  های همولوژیک به اثبات رسید. از آن زمان تا کنون، استفاده از روشروش

 جایی ، هندسه جبری، توپولوژی جبری و نظریۀ نمایش جبرها مورد استفاده قرار گرفته است. جبری از جمله جبر جابه

 

 سرفصل درس

بر جبرجابهمقدمه ایده  جایی:ای  مدول کسرها،  و  بُعد کرول، دستگاهآل حلقه  اولیه،  تجزیۀ  و  وابسته  اول  و های  پارامتری  های 

 های موضعی منظم.حلقه

 ، بعدهای همولوژیکی. Torو  Extهای مشتق شده، گونع ها، تابمعرفی تحلیل ای بر جبر همولوژیک:مقدمه

های موضعی منظم است(، بندی همولوژیکی حلقهبوکسبام )منظور رده  -بوکسبام، قضیۀ سر و آوسلندر  -فرمول آوسلندر  کاربردها:

 قضیۀ باس. 

 

 مراجع

صنعتی شریف و دانشگاه    جایی، موسسه انتشارات علمیهای همولوژیک در جبرجابهپورنکی، سیامک یاسمی. روشمحمدرضا  .  1

 . انتشارات فاطمی

[2] H. B. Foxby, Homlogical Alebra, Copenhagen University, 2006. 
[3] S. Raghavan, S. Balwant and R. Sridharan, Homological Methods in Commutative Algebra, 
Oxford University Press, 1975. 
[4] A. V. Geramita, C. Small, Introduction to Homlogical Methods in Commutative Algebra, 
Queen's University, 1976. 

 

  

 های همولوژیکی در جبر جابجاییروش عنوان درس به فارسی: 

 Homological methods in عنوان درس به انگلیسی:
commutative algebra 

 واحدنوع درس و 

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

ها  هایی است که نخست در هندسه جبری به عنوان ابزاری محاسباتی در کنار کوهمولوژی بافهکوهمولوژی موضعی یکی از موضوع

  19۶1معرفی شد. اولین کتاب در این زمینه با عنوان »کوهمولوژی موضعی« براساس سمینارهایی که الکساندر گروتندیک در سال  

جایی وجود  های جابههای آفین و حلقهای که میان طرحارزیرد، به چاپ رسیده است. به دلیل هممیلادی در دانشگاه هاروارد ارائه ک

توان به طور کامل به زبان جبری ترجمه کرد. این رویکردِ کاملا  جبری به  دارد، نظریه کوهمولوژی موضعی را در حالت آفین می

های مرتبط با  جایی و شاخهی بسیاری از پژوهشگران را در جبرجابهعده، توجه  [1]ویژه پس از انتشار مرجع  کوهمولوژی موضعی، به

آمده   [2]ها در مرجع   هایی از آنآن، به خود جلب کرده است و نتایج ارزشمند بسیاری نیز از این طریق به دست آمده است که  نمونه

 است.

 

 سرفصل درس

ویتوریس، رتبۀ حسابی، قضیه استقلال، قضیه تبدیل پایه یکدست،  -ایرهای مهای تابدار، دنبالهتابعگون کوهمولوژی موضعی، مدول 

-های کوهمولوژی موضعی آرتینی، نمایش ثانویه، قضیه لیختنبامهای چک و کزول، قضیۀ صفر گروتندیک، مدولاستفاده از همبافت

 سازی و تناهی، قضیۀ دوگانی موضعی. هارتشورن، قضایای پوچ

 

 مراجع

[1] M. P. Brodmann and R. Y. Sharp, Local Cohomology: An Algebraic Introduction with 
Geometric Applications, Cambridge Univ. Press, Sec. Ed., 2013. 
[2] S. B. Iyengar, G. J. Leuschke, E. Miller, A. Singh and U. Walther, Twenty-four Hours of Local 
Cohomology, GSM, Amer. Math. Soc., 2007. 
[3] G. Lyubeznik, Local Cohomology and its Applications, Lecture Notes in Pure and Applied 
Mathematics, Marcel Dekker Inc., Vol 226, 2001. 

 

  

 کوهمولوژی موضعی  عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Local cohomology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 آشنایی دانشجویان با قضایای اساسی و کاربردی جبرخطی 

 

 سرفصل درس

ی، فرآیند ضرب داخلهمیلتون، فضاهای  -ی، تعمیم قضیه کیلی دور  ی هیتجز  یهی قض ،  و ژوردان  ایگو  ی هافرم،  هی اول  یهیتجز  ی هی قض 

اشمیت، قضیه هادامارد در مورد رابطه بین قدرمطلق دترمینان و حاصلضرب نرم سطرهای ماتریس، ماتریس هادامارد، تصویر -گرام

تابعک الحاقیمتعامد،  و  خطی  ماتر  عملگرهاها،  های  تجنرمال  یعملگرهای،  کانی  یهاس ی و  قضیه  شور،  ،  قضیه  لانکزس،  زیه 

  ی هیتجز یهیقض ی، قضیه سیلوستر، ت ی هرم  س یماترهای نیمه معین مثبت، های معین مثبت، ماتریس های مثبت و نامنفی، ماتریس ماتریس 

 ، نامساویSVDماتریس، تجزیه    منفردهای مستطیل شکل، مقادیر  ی، تعمیم مقادیر ویژه برای ماتریس فی ط   ی هیتجز  یهی قض ی،  قطب 

هادامارد برای دترمینان یک ماتریس، نامساوی فیشر، مکمل شور ماتریس، دیسک گرشگرین، برد عددی، شعاع طیفی، نرم طیفی،  

فیشر، نامساوی ویل، قانون اینرسی سیلوستر،  قضیه درهم بافنده، تریس فون نویمن، معکوس تعمیم یافته یک ماتریس،  -قضیه کورانت 

، قضیه تجزیه  QRهای یکانی هرمیتی، تجزیه  م یافته یک ماتریس، روش ساختنی برای ماتریس قضیه پن رز در مورد معکوس تعمی 

LU  تجزیه چولسکی،  قضیه   ،tLDL  تجزیه  ،LUPپرون قضیه  ماتریس،  دو  هادامارد  حاصلضرب  گلفاند، -،  قضیه  فروبنیوس، 

،  Pageهای تحویل ناپذیر، نرم فروبنویس، اندیس غیرابتدایی، عدد فروبنیوس، رتبه  های جهتدار و ماتریس اتصال آنها، ماتریس گراف

که در   ینامنف   ی هاهی با درا  ی ق یحق   یها س یاترم  یژهیو  یو بردارها  ژهی و  ریمربوط به خواص مقاد  یایقضاگراف وب، ماتریس گوگل،  

 .کاربرد فراوان دارند  یاجتماع  یهاشبکه ژهیو به و دهی چیپ یهاشبکه

 

 مراجع

[1] K. Hoffman, R. Kunze, Linear Algebra. Second edition Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, 
N.J. 1971. 
[2] R. A. Horn, C. R. Johnson, Matrix Analysis. Second edition. Cambridge University Press, 
Cambridge, 2013. 
[3] F. Zhang, Matrix Theory. Basic Results and Techniques. Second edition. Universitext. 
Springer, New York, 2011. 
  

 جبر خطی پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Linear Algebra عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

و   موضعیهای های توابع( و بررسی حلقه اعداد صحیح آنها و نظریه میدانمیدانعددی یا های های سرتاسری )میدانمطالعه میدان

p-ادیک 

 

 سرفصل درس

توسیع در  عناصر صحیح  از  حلقهمقدماتی  میدانهای  جابجایی،  دامنههای  میدان عددی،  یک  اعداد صحیح  حلقه  های  های عددی، 

ایده اثر و مبین، عدد ردهآلهای آنها، ایدهآل ددکیند و نظریه  ایدهای و گروه ردههای کسری، نرم و  ها در فضای  آلی، مشبکههای 

ها، شاخص انشعاب و درجه رده باقیمانده آلها، انشعاب ایدهآلهای دیریشله، تجزیه ایده کی، قضیه یکهاقلیدسی و قضایای مینکوفس

های گالوایی  بری،  گروه تجزیه، گروه اینرسی، توسیعهای مربعی و دایره آل اول نسبت به یک توسیع جبری، تجزیه در میدانیک ایده 

ها  اول منظم و نامنظم و اثبات کومر از قضیه آخر فرما برای اعداد اول منظم، ارزیابی  های عددی، خودریختی فروبنیوس، اعدادمیدان

های ارشمیدسی و غیر ارشمیدسی، قضیه تقریب ضعیف ادیک، ارزیابی-pهای  ، میدانموضعی  هایمیدان  ادیک،−pها، ارزیابی  و نرم

(Artin Whaplesقضیه استروسکی، لم هنزل، ارزیابی ،)ی عددی، دستور حاصل ضربهاهای میدان. 

 مینکوفسکی -مباحث و کاربردهای انتخابی: سمبل هیلبرت، اصل موضعی سرتاسری و قضیه هسه

 

 مراجع

[1] P. Samuel, Algebraic theory of numbers. Houghton Mifflin Co., Boston, Mass. 1970    
[2] J. W. S. Cassels, Local fields. London Mathematical Society Student Texts, 3. Cambridge 
University   
Press, Cambridge, 1986. 
[3] J.-P. Serre, A course in Arithmetic. Springer Verlag, 1973 . 
[4] I. Stewart, D. Tall, Algebraic number theory and Fermat's last theorem. CRC Press, Boca 
Raton, FL, 2016 . 
[5] E. Hecke, Lectures on the theory of algebraic numbers. Graduate Texts in Mathematics, 77. 
Springer-Verlag, New York-Berlin, 1981 . 
[6] J. S. Milne, Algebraic Number Theory. Lecture notes. 2020 . 
  
  

 نظریه جبری اعداد  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Number Theory به انگلیسی:عنوان درس 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

ای بر نظریه جبری فرمهای درجه دوم )فرمهای مربعی( است به مطالعه فرمهای درجه دوم روی میدانهای دلخواه  این درس که مقدمه

مسائل مرتبط با مجموع مربعات و نظریه میدانهای و معرفی ناوارداهای مختلف برای شناسایی آنها و کاربردهایی از آنها از جمله 

 پردازد. حقیقی )مرتب( می

 

 سرفصل درس

معرفی انواع فرمهای درجه دوم )مربعی(، فرمهای ناتبهگون )منظم(، فرمهای ایزوتروپ، فرمهای آنیزوتروپ، فرمهای هذلولوی، قطری 

ویت، ناورداهای فرمهای درجه دوم از جمله بعد، دترمینان و   سازی فرمها، زیرفرم، مجموع متعامد و ضرب کرونکر فرمها، قضایای

آل بنیادی حلقه ویت، محاسبه  بندی فرمهای درجه دوم در ابعاد پایین، گروه گروتندیک، گروه و حلقه ویت، ایدهمبین، علامت، رده

ترنیون، قضایای کسلز و فیستر، قضیه  گروه و حلقه ویت روی میدانهای متعارف، فرمهای ضربی، فرمهای فیستر، فرم نرم یک جبر کوا

های میدانی، قضیه اشپرینگر، رفتار فرمها تحت  یک میدان، رفتار فرمهای درجه دوم تحت توسیع u( و ناوردای levelزیرفرم، سطح )

توابع رویهتوسیع میدان  میدانی،  میدانهای حقیقی )مرتب(، قضاfunction fields of quadricsهای درجه دوم )های  یای (، 

   .های میدانی، عدد فیثاغورس یک میدان یا دامنه صحیحآرتین و شرایر، بستار حقیقی، گسترش ترتیب تحت توسیع

مباحث و کاربردهای انتخابی: مسأله هفدهم هیلبرت، اصل موضعی سرتاسری فیستر، قسمت تاب گروه ویت، یکالها و عناصر پوچتوان  

نظریه فرمحلقه ویت، چشم به  میداناندازی  مربعی روی  ناوردای  های  با مشخصه دو،  اثبات قضیه  Arfهای   ،Bruck-Ryser    در

 .صفحات تصویری متناهی

 

 مراجع
[1] T. Y. Lam, Introduction to quadratic forms over fields, American Mathematical Society, 
2005. 
[2] W. Scharlau, Quadratic and Hermitian forms, Springer-Verlag, 1985. 
[3] A. Pfister, Quadratic forms with applications to algebraic geometry and topology, 
Cambridge University Press, 1995. 
[4] R. Elman, N. Karpenko, A. Merkurjev, The algebraic and geometric theory of quadratic 
forms, American Mathematical Society, 2008. 
  
  

 های درجه دوم فرم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Quadratic Forms انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 کلاسیک  هایگروه هندسه و ساختار  مطالعه

 

 سرفصل درس

  ترابرها  متناهی،   های میدان  روی  آنها  مرتبه   و  تصویری  و  خاص   و   عام  خطی   هایگروه  :خاص  و  عام  خطی  گروه 

(transvections) ، خاص تصویری گروه بودن ساده ایوازاوا، لم و ابتدایی عملهای ترابرها،  بوسیله خاص  خطی گروه تولید. 

  توسط  سیمپلکتیک  گروه  تولید  سیمپلکتیک،  ترابرهای  آنها،  با  مرتبط  مفاهیم  و  دوخطی  هایفرم  از  مقدماتی:  سیمپلکتیک  گروه 

 هایمیدان  روی  سیمپلکتیک  گروه  مرتبه   تصویری،  سیمپلکتیک  گروه  بودن   ساده  و  سیمپلکتیک  گروه  ساختار  سیمپلکتیک،  ترابرهای

 . متناهی

 و  ویت  قضایای   متناهی،   هایمیدان  روی  متعامد  گروه  مرتبه  دیودونه،- کارتان  قضیه   و  ها انعکاس  (:دو  مخالف   مشخصه)  متعامد  گروه 

  ساختار   دیودونه،-دیکسون  قضیه  آنها،  مشتق  گروه  و  خاص  متعامد  گروه  متعامد،  گروه  ساختار  ساز،  هذلولوی  متقابل  پایه  قضیه

 بودن  ساده  بررسی  چهار،  بعد  در  هادوران  گروه  ها،کواترنیون  جبر  و  سه  بعد  در  متعامد  گروه  متعامد،  گروه  در  نیمدورها  و  هابرگردان 

 یافته  کاهش  متعامد گروه ، PSO(n) هایگروه 

 . دو مشخصه حالت در متعامد  گروه ساختار یکانی، گروه ساختار : انتخابی  کاربردهای  و مباحث

 

 

 مراجع

[1] L. C. Grove, Classical Groups and Geometric Algebra, Graduate Studies in Mathematics, 
39, American Mathematical Society (2001). 
[2] D. E. Taylor, The Geometry of the Classical Groups, Heldermann Verlag (1992).  

 
 . 1۳77  تهران،  دانشگاه انتشارات خطی،  هایگروه درفشه، رضا محمد. ۳

 .1۳94 خوارزمی، دانشگاه خطی،  های گروه و جایگشتی  هایگروه  بر ای مقدمه جمالی، علیرضا. 4

  

 های خطیگروه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Linear Groups عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر 
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 هدف

 دلخواه شرکتپذیر جبرهای  و هاحلقه مطالعه

 

 سرفصل درس

  موضعی،  هایحلقه  ها،حلقه  در  ترتیب  ساختارهای  اولیه،  و  اول  هایحلقه  جبرها،  و  هاحلقه  رادیکال  نظریه  وردبرن،_    آرتین   نظریه

 کامل نیمه و کامل هایحلقه ها،خودتوان  و موضعینیمه

  اتحادهای برگردان، با ساده  جبرهای ،(skew polynomial rings) اریب هایایچندجمله  حلقه:  انتخابی کاربردهای  و مباحث

 .ایچندجمله

 
 

 مراجع
[1] T. Y. Lam,  A first course in noncommutative rings. Second edition. Graduate Texts in 
Mathematics, Springer-Verlag, New York, 2001. 
[2] R. S. Pierce, Associative algebras. Graduate Texts in Mathematics, 88. Springer-Verlag, 1982 . 
[3] I. Reiner, Maximal orders. London Mathematical Society Monographs, No. 5. Academic 
Press. London-New York, 1975 . 
[4] N. Jacobson, Finite-dimensional division algebras over fields. Springer-Verlag, Berlin, 1996. 
[5] I. N. Herstein, Noncommutative rings. Carus Mathematical Monographs, 15. Mathematical 
Association of America. 1994 . 

 

  

  

 های ناجابجایی حلقه فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Noncommutative Rings عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی  
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 هدف

 مرکزی ساده جبرهای  و تقسیم هایحلقه مطالعه

 

 سرفصل درس

 ساده  هایحلقه  ودربرن،  تجزیه  قضیه  تقسیم،  هایحلقه  روی  هاایچندجمله  تقسیم،  هایحلقه  ساخت  هایروش  وردبرن،  کوچک  قضیه

 میدان،  یک  براور  گروه  شکافنده،  میدان  جبرها،(  corestriction)  تحدیدهم  مرکزساز،  و  نوتر  اسکولم  قضیه  ودربرن،  قضیه  و

  کاهش  اثر  و  نرم  دیودونه،  دترمینان  جبرها،−p  کواترنیون،   جبرهای   صلیبی،  های ضرب  گالوا،   کوهمولوژی  بر  ایمقدمه  دوری،   جبرهای

   یافته

 .ها میدان K_2 نظریه بر ایمقدمه برگردان، با تقسیم هایحلقه  تقسیم، هایحلقه ضربی گروه مطالعه: انتخابی کاربردهای  و مباحث

 

 مراجع
[1] T. Y. Lam, A first course in noncommutative rings. Second edition. Graduate Texts in 
Mathematics, Springer-Verlag, New York, 2001. 
[2] P. K. Draxl, Skew fields. London Mathematical Society Lecture Note Series,81. Cambridge 
University Press, Cambridge, 1983. 
[3] Ph. Gille, T. Szamuely, Central simple algebras and Galois cohomology. Cambridge Studies 
in Advanced Mathematics, 165. Cambridge University Press, Cambridge, 2017. 

[4] R. S. Pierce, Associative algebras. Graduate Texts in Mathematics, 88. Springer-Verlag, 1982. 
[5] I. Reiner, Maximal orders. London Mathematical Society Monographs, No. 5. Academic 
Press. London-New York, 1975. 

  

 های تقسیم حلقه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Division Rings عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 45/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

فین، تصویری ارایه دهد. بتواند بعد، نقاط تکین و  آانتظار می رود دانشجو بعد از گذراندن درس بتواند مثالهای زیادی از واریته های 

 های تحویل ناپذیر یک واریته را تعیین کند. بتواند با مثالهایی دلیل تعمیم واریته به اسکیم را توضیح دهد. مولفه

 

 سرفصل درس

 ها و اسکیمها، مورفیسمهای بین آنها و روشهای ساخت آنها یتهربررسی وا

 تعریف واریته آفین، توپولوژی زاریسکی، فضای نوتری، بعد ترکیبیاتی، مولفه های تحویل ناپذیر . 1

 هیلبرت حلقه توابع منظم روی یک واریته آفین، قضیه پایه هیلبرت، قضیه نرمال سازی نوتر، لم زاریسکی، قضیه صفرهای  . ۲

 واریته کلی، تصویری، شبه تصویری، بافه ها، بافه ساختاری، مورفیسمها . ۳

 حاصلضرب واریته ها، قضیه نشاندن سرژ، واریته های کامل، اثبات کامل بودن واریته های تصویری. 4

 سره  بعد یک واریته، بعد کرول، مورفیسمهای آفین و. 5

 بافه های سازگار و شبه سازگار . ۶

 و خواص آنها  flabbyهای نرم، بافه . 7

 نقاط تکین و هموار، حلقه های موضعی منظم، مورفیسم هموار، غیر شاخه ای، اتال . 8

 Proj(S)و اسکیم تصویری  Spec(R)تعریف اسکیم آفین . 9

 حاصلضرب تاری اسکیم ها . 10

 های ریمانی مقدمه بر خمهای جبری، ارتباط هندسه جبری با هندسه مختلط به ویژه رویه  . 11

 

 مراجع
[1] Hartshorne, Algebraic geometry, Springer, Graduate Texts in Mathematics, 1977 
[2] Kempf, Algebraic Varieties, Cambridge University Press, 1993 
[3] Shafarevich, Basic Algebraic geometry I, Springer, 1994 
[4] Dolgachev, Introduction to algebraic geometry, From the author’s website 
      http://www.math.lsa.umich.edu/~idolga/631.pdf  
 
  

 ۱هندسه جبری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Geometry 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته، جبر جابجایی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 Cechانتظار می رود که دانشجو بعد از گذراندن این درس بتواند کوهومولوژی را بصورت فانکتور مشتق و با چک رزولوشن 

Resolution  روی واریته های تصویری مختلط بداند. با  های سازگار جبری و تحلیلی رافهریف و محاسبه کند، ارتباط بین باتع

 قضایای ریمان رخ و دوگانی سر آشنا باشد.

 

 سرفصل درس

 تر بین هندسه جبری و هندسه مختلطها از دیدگاه کوهومولوژی و ارتباط عمیقتر اسکیممطالعه عمیق

، مقدمات جبر همولوژی، کتگوریهای آبلی، دلتا فانکتور، اشیا تصویری و انژکتیو، فانکتور مشتق، تحلیلهای تصویری و انژکتیو. 1

 هموتوپی همبافتها، شبه یکریختی همبافتها 

 ای با تحلیل چک و با فانکتور مشتق مقطع سرتاسری و ارتباط بین آنها تعریف کوهمولوژی بافه. ۲

 محک آفین بودن  های سازگار و شبه سازگار، قضیه صفرشدن سر برای اسکیمهای آفین، کوهومولوژی بافه. ۳

 یک بافه سازگار  Fیک مورفیسم سره است و  fوقتی  R^if_*(F) بودنقضیه گروتندیک برای سازگار . 4

 هندسه مختلط، قضایای دولبو، قضایای گاگای سر .5

 دوگان ساز  قضیه دوگانی سر، بافه. ۶

 قضایای ریمان رخ با اشاره ای به تعمیم های آن . 7

 

 

 مراجع
[1] Hartshorne, Algebraic geometry, Springer, Graduate Texts in Mathematics, 1977. 
[2] Serre, Algebraic Coherent sheaves, Annals of Math 1955. 
[3] Serre, Géométrie algébrique et géométrie analytique, 1956. 
 

  

 2هندسه جبری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algebraic Geometry 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1هندسه جبری  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

رود دانشجو بعد از گذراندن درس مثالهای زیادی از انواع کتگوریها، مورفیسمها و ساختارهایی از قبیل حد و پادحد در انتظار می

 ذهن داشته باشد.

 

 سرفصل درس

آبلی، مدرج، دیفرانسیل مدرج، آشنایی با  آشنایی با کتگوریها، فانکتورها، تبدیلهای طبیعی، کتگوریهای خاص از قبیل جمعی، 

 مورفیسمهای خاص از قبیل مونو، اپی، شکافته شده،

 تعاریف و مثالهایی از گراف، کتگوری، فانکتور و تبدیلهای طبیعی . 1

 مورفیسمهای یکریختی، مونو، اپی، مونوشکافته و اپی شکافته . ۲

 اشیای ابتدا و پایانی. ۳

 ورهای وفادار و کامل قضیه نشاندن یوندا، فانکت . 4

 دوگانی در کتگوریها . 5

 جمع، ضرب و پادضرب فیبری ضرب و حاصلساختارهای جهانی، حاصل. ۶

 حد و پادحد. 7

  فانکتورهای الحاقی و قضیه فراید. 8

 ی و آبلی عکتگوریهای جم. 9

 کتگوریهای دقیق . 10

 قضایای نشاندن فراید . 11

 دنباله های دقیق، لم مار . 1۲

 دیفرانسیل -کتگوریهای مدرج و مدرج . 1۳

 کتگوریهای مونوییدال. 14

 مفهوم غنی سازی کتگوریها . 15

 مراجع

[1] Saunders Mac Lane, Categories for working mathematicians, Springer Graduate Texts 
[2] Francis Borceux, Handbook of categorical algebra I, II, III, Encyclopedia of Mathematics 

and its Applications, vol. 51, Cambridge University Press, 1994 . 

 

 ها نظریه رسته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Category Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جبر پیشرفته نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 های تحلیلی.انداز آنالیز ریاضی و روش اعداد از چشمبررسی ابزارها، مفاهیم و احکام بنیادی نظریه 

 

 سرفصل درس

 Lاستفاده از روشهای آنالیزی در مسائل نظریه اعداد و بخصوص توزیع اعداد اول و توابع زتا و 

 تابع زتای ریمان، توسیع تحلیلی و معادله تابعی . 1

 مک لوران -روشهای جمعزنی آبل و اویلر. ۲

 منگولت، موبیوس و نامساویهای چبیشف برای آنهاتوابع چبیشف، . ۳

 جمع معکوسات اعداد اول و قضیه مرتنس. 4

 قضایای تابری . 5

 قضیه اعداد اول . ۶

               منگولت-ریمان قضایای صریح. 7

 دیریکله و خواص کاراکترها  Lتوابع . 8

 Lگسترش تحلیلی و معادلات تابعی توابع . 9

 قضیه دریکله برای اعداد اول در تصاعدهای حسابی . 10

 روشهای غربالگری . 11

 خطاها در قضایای اعداد اول در حالت کلی و در تصاعدها . 1۲

 صفرهای زیگل . 1۳

 لیتلوود و کاربردهای ان در حدس گلدباخ و وارینگ  - روش دایره هاردی. 14

 

 مراجع
[1] Harold Davenport, Multiplicative Number theory ،Springer, GTM, 2000, 3rd edition. 
[2] Iwaniec and Kowalski, Analytic Number theory, AMS publication, 2004. 

 

  

 نظریه تحلیلی اعداد  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Analytic Number Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف 

آشیینایی با حرکت براونی، انتگرال تصییادفی و حسییابان تصییادفی اسییت که مبنایی برای تعریف معادلات دیفرانسیییل با نویز تصییادفی  

 خواهد بود.

 

 سرفصل درس

کلموگروف، تعمیم توسییع کلموگروف   توسییعای، تعمیم قضییه فوبینی، قضییه  های اسیتوانهدوره ای از نظریه اندازه و انتگرال، اندازه

هویت سیاواژ، قضییه رادن نیکودیم،   0-1کلموگروف، قانون  0-1برای فرآیندهای تصیادفی پیوسیته، انتگرال پذیری یکنواخت، قانون  

 احتمال و امید شرطی، فرآیندهای گوسی.

بلومنتال، زمان توقف، خاصیییت   0-1نون  تعریف حرکت براونی، اثبات وجود، قضیییه پیوسییتگی کلموگروف، خاصیییت مارکف، قا

 قوی مارکف، صفرهای حرکت براونی، اصل انعکاس، محاسبه اولین زمان برخورد، مارتینگل، حرکت براونی و مارتینگل.

 انتگرال تصادفی، انتگرال ایتو، ایزومتری ایتو، انتگرال تصادفی و فرمول ایتو.

، جواب قوی و ضیییعیف، رفتار جواب، وابسیییتگی به پارامتر و مقادیر اولیه،  معادلات دیفرانسییییل تصیییادفی، قضییییه وجود و یگانگی

 معادلات خطی، فرآیند اورشتاین اولنبک.

انتخاب مباحثی از مطالب زیر متناسیب با زمان باقیمانده: جواب معادلات دیفرانسییل تصادفی به عنوان فرآیند مارکف و فرآیند پخش،  

خش، فرمول دینکین، رابطه بین معادلات دیفرانسییل تصیادفی و معادلات دیفرانسییل پاره ای، مسیأله های مولد پگروهاحتمال انتقال، نیم

 دریشله، پایداری معادلات دیفرانسیل تصادفی، روش لیاپونف.

 

 مراجع
[1] Kuo, Hui-Hsiung, Introduction to Stochastic Integration, Springer, Berlin, 2006. 
[2] Le Gall, Jean-Francois, Brownian Motion, Martingales, and Stochastic Calculus, Springer 
2016. 
[3] Oksendal, B., Stochastic Differential Equations, An Introduction with Applications, 6th. Ed., 
Springer-Verlag, 2003. 
[4] Schilling, Rene and Partzsch, I., Brownian Motion, An Introduction to Stochastic Processes, 
2nd ed. Walter de Gruyter, 2014. 

  

 آنالیز تصادفی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Stochastic Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

آشنایی دانشجو با مفهوم معادله دیفرانسیل تصادفی شامل نوفه سفید، تبدیل آن به معادله انتگرال تصادفی ایتو، روش حل برخی از  

 تصادفی است.های سازی پدیدهموارد خاص و قضیه وجود و یکتایی جواب و استفاده از نظریه معادلات دیفرانسیل تصادفی در مدل

 

 سرفصل درس

های حل، قضیه وجود و یکتایی جواب، مفهوم جواب  های معادلات دیفرانسیل تصادفی و روش تعریف معادله دیفرانسیل تصادفی، مثال 

ویژگی  و ضعیف،  فرمول قوی  ایتو،  پخش  فرآیند  مولد  تصادفی،  دیفرانسیل  معادلات  برای جواب  قوی  مارکوفی  و  مارکوفی  های 

کتس، مساله مارتینگل، تعویض زمان تصادفی، قضیه گیرسانف،   –لگر مشخصه، فرآیند پسرو کلموگرف، فرمول فاینمن  دینکین، عم

کاربرد معادلات دیفرانسیل تصادفی در نظریه مسائل مقدار مرزی. مساله دیریشله، مساله پواسون، کاربرد در توقف بهینه: حالت زمانی  

های تغییراتی، کاربرد در کنترل تصادفی،  ل توقف بهینه شامل انتگرال، ارتباط با نامساویناهمگن، مسائ  –همگن و حالت زمانی    –

 بلمن.  -ژاکوبی -معادله هامیلتن

 

 مراجع
[1] Le Gall, Jean-Francois, Brownian Motion, Martingales, and Stochastic Calculus, Springer, 
2016. 
[2] Oksendal, B., Stochastic differential equations: an introduction with applications, 6th ed., 
Springer Berlin, 2003. 
  

 نظریه معادلات دیفرانسیل تصادفی عنوان درس به فارسی: 

 Theory of Stochastic عنوان درس به انگلیسی:
Differential Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  آنالیز تصادفی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

پاره معادلات دیفرانسیل  انواع  با  قوی، معادلات تحولی تصادفی در فضاهای  آشنایی دانشجو  مفهوم جواب  و  ای تصادفی،  هیلبرت 

 ای و برخی کاربردها. مطالبی درباره نظریه کیفی معادلات دیفرانسیل پاره

 

 سرفصل درس

ای تصادفی،  های اصلی آن، فرمول ایتو و کاربردهای آن، تعریف معادله دیفرانسیل پارهیادآوری تعریف انتگرال تصادفی ایتو و ویژگی

پاره انتقال حرارت تصادفی، معادله واکنش  ای تصادفی مرتبه اول، معامعادلات دیفرانسیل    –دلات سهموی تصادفی از قبیل معادله 

خطی و معادله موج پخش، معادلات سهموی با نوفه لوی معادلات هذلولوی تصادفی از قبیل معادله موج تصادفی، معادله موج نیمه

مقدار، انتگرال تصادفی    – های هیلبرت  مارتینگل کران، آشنایی با معادلات تحولی تصادفی روی فضاهای هیلبرت،  های بی روی دامنه

ها و بررسی  در فضاهای هیلبرت، فرمول ایتو، معادلات تحولی تصادفی، جواب ملایم و جواب قوی و رابطه آنها، رفتار مجانبی جواب 

های بزرگ،  تصادفی کوچک، انحراف های های ناوردا، اختلال انف، اندازهپیالها، روش تابع مطالبی مانند کرانداری و پایداری جواب 

نویر   معادله  آن،  پایداری  و  هیلیارد  کان  معادله  تصادفی،  شرودینگر  معادله  تصادفی،  برگر  معادله  مانند  کابردهای  از  برخی   –بیان 

 استوکس تصادفی. 

 

 مراجع
[1] Chow, P. l., Stochastic partial differential equations, 2nd Edition, CRC Press, 2015. 
[2] Liu, W. and Rockner, M., Stochastic Partial Differential Equations: An Introduction. Springer 
Verlag, 2015. 

  

 ای تصادفی معادلات دیفرانسیل پارهنظریه  عنوان درس به فارسی: 

 Theory of Stochastic Partial عنوان درس به انگلیسی:
Differential Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  آنالیز تصادفی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 سرفصل درس

های ضعیف و امواج جواب، روش خمهای مشخصه،  معادلات خطی و غیر خطی مرتبه اولمعادله اصل بقا،    معادلات مرتبه اول:

 .اولینیک، مسأله ریمان-شوک، شرط انتروپی، فرمول لکس 

لکس،  -های هامیلتونی، تبدیل لژاندر، فرمول هوپفشان با دستگاهخاستگاه این معادلات و ارتباط  ژاکوبی:-هامیلتونمعادلات  

 . بلمن -ژاکوبی-ریزی پویا برای حل مسائل کنترل بهینه و معادلات هامیلتونهای ویسکوزیتی، برنامهجواب

توابع هارمونیک، اصل ماکسیمم، نامساوی هارناک، قضیه لیوویل،  حل مساله پواسون، خاصیت مقدار میانگین برای معادله لاپلاس: 

 نظم توابع هارمونیک، تابع گرین، روشهای انرژی. 

توابع   گرما:معادله   نظم  انرژی،  ماکسیمم، روشهای  اصل  میانگین،  مقدار  دوهامل، خاصیت  اصل  نمایش جواب،  و  هسته گرمایی 

 کارولیک. 

 های انرژی. مسائل ناهمگن، سرعت انتشار متناهی، روشیرشهوف، فرمول پواسون، فرمول دالامبر، فرمول کموج: معادله 

نامساویهای    فضای سوبولف: نشاندن،  قضایای  اثر،  توسعه، عملگر  تقریب هموار، عملگر  سوبولف،  مشتق ضعیف، فضای  توزیع، 

 های فشرده. سوبولف، نشاندن

میلگرام، قضیه جایگزین فردهلم، نظم درونی جوابها،  -لکس  جواب کلاسیک و جواب ضعیف، قضیهمعادله بیضوی مرتبه دو:  

 ویژه عملگرهای بیضوی.  نظم جوابها روی مرز، اصول ماکسیمم، مقادیر

 انتخاب از موضوعات زیر بسته به علایق مدرس و زمان باقیمانده:

ش عملگرهای یکنوا،  فرا جواب، روش پیوستگی، روش نقطه ثابت، رو -روش پرون، روش زیراثبات وجود جواب:  روشهای  

 روش پتانسیلهای لایه ای، روش گالرکین. 

ها، اصول ماکسیمم، وجود جواب  وجود جواب ضعیف معادلات سهموی، نظم جواب  معادلات سهموی و هذلولوی مرتبه دوم:

 . هاگروهها، آشنایی با نظریه نیمها، انتشار اختلالضعیف معادلات هذلولوی، نظم جواب

پیوستگی ضعیف و تحدب، روش مستقیم برای لاگرانژ، نیم-وردش اول و دوم، معادلات اویلر  های تغییراتی:روشآشنایی با  

 ها، آشنایی با مسائل مقید.اثبات وجود جواب، نظم جواب

 مراجع
[1] L. C. Evans, Partial Differential Equations, Graduate Studies in Mathematics, 2nd ed., 19, 
American Mathematical Society, 2010 . 
[2] Q. Han, F. Lin, Elliptic Partial Diferential Equations, 2nd ed., 2011. 
  

 اینظریه معادلات دیفرانسیل پاره عنوان درس به فارسی: 

 Theory of Partial Differential عنوان درس به انگلیسی:
Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 سرفصل درس

های عملگر، قضیه اساسی حل  های خطی جفت نشده، قطری سازی، تواندستگاه های معادلات خطی با ضرایب ثابت: دستگاه 

 های خطی.  های ژردان، محاسبه نمای عملگری، پایداری دستگاههای خطی در صفحه، یادآوری فرمهای خطی، دستگاهدستگاه

عادلات همگن، الحاقی دستگاه  ماتریس اساسی، قضیه وجود و یکتایی، دستگاه م  های معادلات خطی با ضرایب متغیر:دستگاه 

 معادلات خطی همگن، دستگاه معادلات خطی ناهمگن.  

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

به یک معادله دیفرانسیل، وابستگی  وجود، جواب اولیه، وابستگی مشتق پذیر  های سرتاسری، جریان وابسته  به شرایط  پیوسته نسبت 

 نسبت به شرایط اولیه، خطی سازی. 

کلی جوابویژگی  های خودگردان:دستگاه  دیفرانسیل،  های  معادله  یک  به  وابسته  مینیمال  مجموعه  دستگاه خودگردان،  های 

 . ها نزدیک نقطه تعادلهای حدی، رفتار جوابهای تناوبی، سیکلجواب

پا پایداری دستگاهیداری:  نظریه  پایداری مجانبی، دامنه جذب،  پایداری دستگاهپایداری،  های غیر خطی،  های خطی، اختلال، و 

 پایداری و ناپایداری به روش تابع لیاپانف، کاربردهای روش لیاپانف. 

 

 مراجع

[1] Coddington, E. A., and Levinson. N., Theory of ordinary differential equations, McGraw Hill, 
1955. 
[2] Perko. L., Differential equations and dynamical system, 3rd Ed., Springer- Verlag NewYork, 
2006. 
 

 

 

  

 نظریه معادلات دیفرانسیل عادی  عنوان درس به فارسی: 

 Theory of Ordinary Differential عنوان درس به انگلیسی:
Equations 

 واحدنوع درس و 

 لیفرانسیمعادلات د یمقدمات هینظر نیاز:دروس پیش 

 ( ی)کارشناس

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

های تغییراتی برای حل معادلات و سییییسیییتم های بیضیییوی غیرخطی و همچنین آشییینایی با روش های اثبات انتظام آشییینایی با روش

(regularityاین معادلات، که یکی از زمینه های )  .اصلی پژوهش در حوزه معادلات دیفرانسیل پاره ای است 

 

 سرفصل درس

 –روش مستقیم در حساب تغییرات، نیم پیوستگی ضعیف و رابطه اش با تحدب، قضیه وجود و یکتایی، جواب ضعیف معادله اویلر  

شبه تحدب در مسائل برداری و سیستم ها،    لاگرانژ، تخمین مشتق دوم جواب، انتظام از مراتب بالاتر، مسائل مقید، انتظام مسائل مقید،

اسمیل و لم گذر از کوه، کاربرد در حل معادلات بیضوی نیم خطی،    –انتظام پاره ای برای مسائل برداری و سیستم ها، شرط پالاس  

 روش های خاص برای اثبات وجود رویه های مینیمال. 

 

 مراجع
[1] L. C. Evanes, Partial Differential Equation, AMS, 2010. 
[2] D. Gilbarg, N. Trudinger, Elliptic Partial Differential Equations of Second Order, Springer, 
1998. 
[3] B. Dacorogna, Direct Methods in the Calculus of Variations, Springer, 2008. 
[4] E. Giusti, Direct Methods in the Calculus of Variations, World Scientific, 2003. 
[5] M. Struwe, Variational Methods Springer, 2008. 
[6] M. Giaquinta, Multiple Integrals in the Calculus of Variations and Nonlinear Elliptic Systems, 
Princeton University Press, 1983. 
 
  

 های تغییراتی در معادلات دیفرانسیل  روش عنوان درس به فارسی: 

 Variational methods in عنوان درس به انگلیسی:
differential equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  یا پاره ل ی فرانسیمعادلات د هینظر نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع 
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 سرفصل درس

های کنترل خطی متناهی البعد: تعریف کنترل پذیری، یک محک انتگرال برای کنترل پذیری، شرایط کالمن برای کنترل پذیری، سیستم

 روش یکتایی هیلبرت. 

 دوریز –معادلات دیفرانسیل پاره ای خطی: معادله انتقال، معادله کورتوگ 

 سیستم های کنترل خطی مجرد، معادله موج، معادله حرارت، معادله شرودینگر یک بعدی.

 ی.کنترل پذیری سیستم های غیرخطی در بعد متناهی: آزمون خطی، براکت های لی تکرار شونده و شرط رتبه جبر لی، نتایج سرتاسر

سیستم های کنترل خطی شده و روش های نقطه ثابت: آزمون خطی در موارد منظم، آزمون خطی در موارد عدم وجود مشتق، کنترل  

 پذیری سرتاسری برای اغتشاشات سیستم های کنترل خطی، روش بازگشتی، کنترل پذیری معادلات اویلر و نوبه استوکس. 

بعد و کاربرد در سیستم های کنترل غیر خطی، پایدارسازی سیستم های کنترل غیر خطی  پایدارسازی سیستم های کنترل خطی متناهی ال 

 متناهی البعد.

 

 

 مراجع
[1] F.Colonius and 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 فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Control Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش  
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 هدف

 ها.مفاهیم نظریه نیم گروهمطالعه و بررسی 

 

 سرفصل درس

های گروهها، نیمگروهنیم   C-0فیلیپس، مولد    –یوشیدا، قضیه لومر    –ها، قضیه هیله  گروهنیم   C-0یادآوری تعریف و ویژگی های  

با ط مرزبندی دیریشله، عملگر لاپلاس  با شرای  لاپلاسنیم گروه اند مانند عملگر       C-0دوگان، انواع عملگرهای دیفرانسیلی که مولد  

شرایط مرزی نویمان، عملگر ماکسول، عملگر شرودینگر، عملگر موج، نیم گروه های تحلیلی و توان های کسری عملگرهای بسته،  

معادله انتقال حرارت، معادله استوکس، مسأله کشی خطی ناهمگن، وجود و یکتایی جواب برای مسائل کشی خطی، فشردگی عملگر 

شی  و گوردن، مسأله ک  – د موضعی پئانو، جواب اشباع، برخی کاربردها مانند معادله کلاین  جواب، مسأله کشی غیرخطی، قضیه وجو

مسائل ک برای  یکتایی جواب  برای ونیمه خطی، وجود و  یکنوا، وجود جواب  ها، عملگرهای  نیمه خطی، رفتار مجانبی جواب  شی 

  منظم بودن جواب های معادلات سهموی.معادلات عملگری یکنوا، خانواده تحولی وابسته به زمان و معادلات سهموی، 

  

  مراجع
[1] Tanabe, A. Equations of evolution, Pitman, London, 1979. 
[2] Vrabie, I. I, C_0- semigroups and applications, North – Holland, Amsterdam, 2003. 
[3] Cazenave, T. Haraux, A. An introduction to semilinear evolution equations, Oxford 
Universit Press, 1998. 
[4] Pazy, A. Semigroups of Linear operators and applications to partial differential equations, 
Springer – Verlag, New York, Berlin, 1983. 

  

 هاگروهمعادلات تحولی و نیم عنوان درس به فارسی: 

 Evolution Equations and عنوان درس به انگلیسی:
Semigroups 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ای معادلات دیفرانسیل پاره نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 آشنایی با مفاهیم پایه ای و ناورداهای وابسته به سیستم های دینامیکی 

 

 سرفصل درس

تناوبی و رفتارهای بازگشتی   مانند مدارهای  اساسی در سیستم های دینامیکی  بازگشتی    –ترایایی توپولوژیک    – مفاهیم     – قضایای 

   –اسمیل  -توابع مورس   -نعل اسب اسمیل    –فضای شیفت    –چند مثال اساسی    -تزویج     -نقاط ناسرگردان    –مجموعه های حدی  

انبساطی    -نگاشت آنوسف    –اصل آ  دینامیک های    –مجموعه های هذلولوی   دینامیک   –آمیختگی توپولوژیک    – نگاشت های 

نمادین    –توپولوژیک    ناپایدار    -آشوب    -دینامیک  و  پایدار  موضعی    –پایداری ساختاری    –منیفلدهای  قضیه     -ساختار ضرب 

 کمی بحث جاذب ها و انشعاب ها  در صورت داشتن وقت – آنتروپی توپولوژیک  -لم سایه   -لم لامبدا  –گرابمن -هارتمن 

 

 

 مراجع
[1] Brin, M., Stuck, G., Introduction to dynamical systems, Cambridge, 2002 
[2] Devaney, R., An introduction to chaotic dynamical systems, CRC Press, 2003 
[3] Hasselblatt, B., Katok, A., A first course in dynamics with a panorama of recent 
developments, Cambridge, 2003 
[4] Palis, J., de Melo, W., Geometric theory of dynamical systems, an introduction, Springer, 
1982 
[5] Robinson, C., Dynamical systems, stability, symbolic dynamics, and chaos, CRC Press, 1999 
  

 های دینامیکی سیستم  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Dynamical Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز ریاضی نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 58/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 

 هدف

 مرتبط بین آنها و ناورداهای های اندازه نگهدار آشنایی با فضاهای اندازه و نگاشت

 

 سرفصل درس

قضایای ارگودیک فون نویمن و بیرکوف و زیرجمعی     –ارگودیک بودن    –مفاهیم همگرایی    –قضایای بازگشتی     –اندازه های ناوردا  

  -قضیه تجزیه ارگودیک    - نگاشت شیفت و زیرشیفت    –چند مثال اساسی مانند دوران دایره و خودریختی های چنبره    –کینگمن  

ناورداهای طیفی     - آمیختگی     -آنتروپی شرطی    –دینامیک نمادین    – دینامیک توپولوژیک    – ه  طیف گسست  –یکریختی طیفی و 

   کولموگروف-قضیه سینایی –افراز مولد  –آنتروپی متریک و توپولوژیک  

 

 مراجع
[1] Coudene, Y., Ergodic theory and dynamical systems, Springer, 2013 
[2] Mane, R., Ergodic theory and differentiable dynamics, Springer, 1987 
[3] Oliveira, K., Viana, M., Foundations of ergodic theory, Cambridge, 2015 
[4] Petersen, K., Ergodic theory, Cambridge, 1983 
[5] Walters, P., An introduction to ergodic theory, Springer, 1982 

  

 نظریه ارگودیک عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Ergodic Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آشنایی با نظریه اندازه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 59/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 .است یبازگشت توابع و یریپذ محاسبه هینظر در یاساس  ی ایقضا و میمفاه با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

  ،یمقدمات  یبازگشت  توابع نگ، یتور  ن یماش ،یریپذ محاسبه مفهوم یبرا  یاضیر  یهامدل تم،یالگور و یریپذ محاسبه مفهوم با ییآشنا

  ،یک به چند یهالیتحو توقف، مساله یریناپذمی تصم  ارآمد،ک ر یپذشمارش ی هامجموعه چرچ،  هی فرض  ،(ییجز) یبازگشت توابع

 . یحساب  مراتب سلسله خلاق،   یهامجموعه ،ینی لک نرمال هیقض س،ی را  هی قض  ثابت،  نقطه هیقض

 

 مراجع
[1] S. B. Cooper, Computability Theory, Chapman and Hall, Mathematics Series, 2004. 
[2] H. Enderton, Computability Theory,  an introduction to recursion theory, Academic Press, 

۲010. 
 

  

 نظریه محاسبه پذیری عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Computability Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش  



 60/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 .است ی ساخت   یمقدمات زی آنال و حساب  منطق، شامل  ،یساخت اتی اضیر با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

 تیتمام  و صحت ی ایقضا ،کی پ یرک مدل انه،یشهودگرا اول  مرتبه منطق انه،یشهودگرا  یاگزاره منطق انه، یشهودگرا منطق نحو و زبان

 نگ،یت یه  حساب کیپ یرک  یهامدل  نگ، ی تی ه  حساب ه، ی اول  یبازگشت  حساب  ،کیپ ی رک یهامدل به نسبت اول مرتبه و یاگزاره منطق

 .  یقی حق توابع ی وستگی پ یبرا براور هی قض   براور، یوستگی پ اصل ،یساخت یقیحق  اعداد یمعرف

 

 مراجع
[1] A.S. Troelstra and D. van Dalen, Constructivism in Mathematics, Volume 1, North-Holland, 

1988. 
  

 ریاضیات ساختی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Constructive Mathematics انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 61/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 .است( نگیت یه  حساب) انه یشهودگرا  حساب  مختلف یهاجنبه مطالعه درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

 ، (نگی تی ه   حساب)  انهیشهودگرا  اول  مرتبه  حساب  ،یمقدمات   یبازگشت   حساب  انه،یشهودگرا  اول  مرتبه  منطق   یمعناشناس   و  نحو  با  ییآشنا

 و   دمن یفر  ترجمه  نگ،ی تی ه   حساب  ی برا  آن  اربردک  و  گنتسن   -  گودل  یمنف  ترجمه  نگ،یت یه  حساب  کیپیرک  یهامدل   مطالعه

  توسعه  تز  اصل  ف،کمار  اصل  مانند  ،یکلاس ک  ری غ   اصول  یبعض  مطالعه  نگ،یت یه  حساب  یبرا  ین ی لک  یریپذ  تحقق  آن،  یاربردهاک

 . نرمال - T کی پیرک یهامدل مطالعه مقدمه، از استقلال و چرچ  افتهی

 

 مراجع
[1] P. Hajek and P. Pudlak, Metamathematics of First-order Arithmetic, Springer, 1993. 
[2] A.S. Troelstra and D. van Dalen, Constructivism in Mathematics, Volume 1, North-Holland, 
1988. 

  

 حساب شهودگرایانه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Heyting arithmetic عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1جبر خطی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 62/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 . است وتری امپ ک علوم در  مختلف یهامنطق یاربردهاک با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

  -  اول مرتبه  و ها گزاره منطق یبرا تی تمام  و صحت یایقضا - اول مرتبه  منطق یمعناشناس  و نحو  -  هاگزاره منطق یمعناشناس و نحو

 .انهی شهودگرا منطق -  یشناخت  منطق  -  موجهات منطق -  کیپ یرک یهامدل -  یکلاس ک  ری غ  یهامنطق

 

 مراجع

 . 1۳98  هرمس،  انتشارات دوم، راستیو  ،یاضیر منطق  ر،ی اردش محمد. 1

[2] A. Chagrov and M. Zakharyaschev, Modal Logic, OUP, 1997. 
[3] H. van Ditmarsch, W. van der Hoek, and B. Kooi, Dynamic Epistemic Logic, Springer, 2008. 

  

 منطق برای علوم کامپیوتر  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Logic for Computer Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 63/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

  در  یکلاسکری غ  یهامنطق ن یاربردترکپر از یکی منطق ن یا. است یوجه منطق یهاروش و میمفاه با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 .است وتری امپک علوم  و فلسفه ات،ی اضیر

 

 سرفصل درس

 یها مدل در یتشابههم ،کیپ یرک ی هامدل ش یپالا ، کیپیرک قاب ، کیپ یرک مدل ،یوجه  منطق یمعناشناس ،یوجه منطق نحو و زبان

 زبان به  یوجه  منطق ترجمه معروف، یوجه  یهامنطق تیتمام ،یانونک مدل بنتام، فان یسازمشخص ه ی قض ،یریپذ می تصم ،کی پ یرک

 .اول مرتبه منطق

 

 

 مراجع
[1] P. Blackburn, M. de Rijke and Y. Venema, Modal Logic, Cambridge University Press, 2002. 
[2] C. Chargov and M. Zakharyaschev, Modal Logic, Clarendon Press, Oxford, 1997. 

  

 منطق وجهی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Modal Logic عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه پایانرساله /  6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 64/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 . است اول مرتبه منطق یبرا مدل هینظر در یاساس  ی ایقضا و میمفاه با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

  ن کی هن  روش  ، یفشردگ  و  ت ی تمام  صحت،  ی ایقضا  اول، مرتبه  منطق  یبرا   مدل  در  صدق  و  مدل  ای  ساختار  فرمول،  زبان،  م ی مفاه   فیتعر

 ، یریپذفیتعر  وات، آزمون  ت،ی جازم  امل، ک ای تمام  یها هینظر ،(یاهشک  و یشیافزا)  ولمک اس  -  میهالوفن  ی ایقضا مدل، ساختن یبرا

 . یق یحق  و یجبر بسته  ی هادانی م چگال،  یخط  بیترت هینظر فراضرب،

 

 

 مراجع
[1] K. Tent and H. Ziegler, A Course in Model Theory, Cambridge University Press, 2012. 
[2] C. C. Chang and H. J. Keisler, Model Theory, North-Holland, 1990. 
[3] D. Marker, Model Theory, An Introduction, Springer-Verlag, 2002. 

  

 نظریه مدل  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Model Theory به انگلیسی:عنوان درس 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 65/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

  و معرفت نحوه و یاضیر یا ی اش   تی ماه  در ی اساس سوالات. است  یاض یر هففلس مختلف اتبک م با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 . است  یاضیر فلسفه موضوع یاضیر  یای اش ن ی ا به ما یرس دست

 

 سرفصل درس

 و  ییشیهودگرا  سیم،ی فرمال)  یاضی یر  لسیفهف  مهم  تبکم  سیه در  یاضی یر  یای اشی  به  نسیبت  شیناسیانه معرفت و  شیناسیانهیهسیت   سیوالات  یبررسی 

  ل کشی  در آن  نقش  و  19۳0-1900  اتی اضی یر  یمبان در  بحران  آن،  یفلسیف   یهاانی بن  و یاضی یر  یشیناسی روش مطالعه  ،(ییگراافلاطون

  مهم  یایقضیا  ری تاث  ،یاضی یر  فلسیفه  یری گ  لکشی   در  هاس کپاراد  نقش   ات،ی اضی یر  در ییگراواقع  ضید و  ییگرا واقع ،یاضی یر  فلسیفه یری گ

 .  یاضیر  هف فلس در  ،کیتارس صدق یریناپذ  فیتعر و گودل  تی ناتمام یایقضا مانند  ،یمنطق 

 

 

 مراجع
[1] P. Benaceraf and H. Putnam, Philosophy of Mathematics: Selected Readings, Cambridge 
University Press, 1984. 

[2] S. Shapiro, Philosophy of Mathematics, Structure and Ontology, Oxford University Press, 
1997. 
[3] S. Shapiro, Thinking about Mathematics, Oxford University Press, 2000. 
[4] O, Linnebo, Philosophy of Mathematics, Princeton University Press, 2017.   
  

 فلسفه ریاضی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Philosophy of Mathematics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 66/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 .است اول  مرتبه و یا گزاره یهامنطق یبرا  مختلف ی هادستگاه و برهان مفهوم با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 

 سرفصل درس

  حساب   و  یعی طب  استنتاج  ،یلبرت ی ه  یها دستگاه  در  انهیشهودگرا  و  یکلاس ک  اول  مرتبه  و  یاگزاره  منطق  استنتاج  قواعد  و  اصول  زبان،

  دستگاه   در  اول  مرتبه  حساب  هینظر.  یارشته  حساب  دستگاه  در  برش  حذف  و  یع ی طب   استنتاج  دستگاه  در  یسازنرمال  یایقضا.  یارشته

 .اول مرتبه حساب ی سازگار یبرا گنتسن برهان ،یارشته حساب

 

 

 مراجع
[1] Jean-Yves Girard, Proof Theory and Logical Complexity, Volume 1, Bibliapolis, 1987. 
[2] G. Takeuti, Proof Theory, 2nd Edition, Dover Publication, 2013. 
  

 نظریه برهان عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Proof Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 ۴ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 6۴ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 67/    ریاضیات و کاربردها کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 ی هاشاخه از یکی هک ن یا بر علاوه مجموعه، هینظر. است مجموعه هینظر در یاساس  ی ایقضا و میمفاه با ییآشنا درس ن ی ا از هدف

 . است توجه  مورد زی ن  اتی اض یر یمبان عنوان  به رود،یم شمار به  منطق یاصل

 

 سرفصل درس

 وجود یریناپذاثبات ر،یناپذیرسدست یاصل اعداد ، یاصل اعداد حساب ،ی ب یترت  اعدد حساب ،ZFC  مجموعه هینظر موضوعه اصول

 جهان بودن،مطلق مفهوم ،یتراگذر  یهامدل گودل، یگرهاعمل بازتاب،  اصل ،ZFC  با هاآن وجود یسازگار و ZFC  در هاآن

 .  V=L اصل و وستاری پ ه ی فرض انتخاب، اصل با ZF  یسازگار ،یگودل ریپذساخت

 

 

 مراجع
[1] K. Kunen, Set Theory, An Introduction to Independence Proofs, North-Holland, 1992. 
[2] T. Jech, Set Theory, Springer, 2013. 
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 هدف

دورام آشنا باشد. بتواند   یو کوهومولوژ ن یتک یکوهومولوژ ی مراتب بالا، گروهها ی هموتوپ یدرس با گروهها نیرود دانشجو بعد از گذراندن ا ی انتظار م

  ای یولوژاست، بتواند گروه هم ی هینا بد  رهیدا یرو  وسیموب یرا محاسبه کند. بتواند نشان دهد که کلاف بردار یبعد nام کره  n ی گروه هموتوپ

 پوانکاره آشنا باشد.  ی با دوگان دی. او باابدیب را یبعد  n نهیخم کیام  n یکوهومولوژ

 

 سرفصل درس 
تر جبر در توپولوژی است. دانشجو با مفاهیم گروههای هموتوپی مراتب بالا، کوهومولوژی و کلاسهای مشخصه آشنا در مورد کاربردهای پیشرفتهین درس ا

 .خواهد شد 

 نگاشتهای تاری و پادتاری معمولی و از نوع سر  .1

 .بزرگتر است ۲یا   1ین گروهها وقتی اندیس از های هموتوپی و پادهموتوپی مراتب بالا مطلق و نسبی، اثبات آبلی بودن اه گرو  .۲

 Puppe exact sequence   دنباله دقیق مرتبط با گروههای هموتوپی برای نگاشتهای تاری و پاد تاری .۳

 بعدی  n ام کره n+1 بعدی، مفهوم درجه برای نگاشتهای بین کرات، گروه هموتوپی  n ام کره n محاسبه گروه هموتوپی  .4

  CW مربوط به تقریب سادکی و تقریبقضایای  .5

 قضایای هورویچ در مورد ارتباط بین همولوژی مراتب بالا و گروههای هموتوپی مراتب بالا  .۶

  و درام. بررسی خواص فانکتوریال انها  CWتعریف کوهومولوژی تکین، سادکی ، .7

 همولوژی و کوهومولوژیو ارتباط آنها با گروههای  Eilenberg-Mac Lane فضاهای  .8

  کوهومولوژی نسبی  .9

  قضیه ضرایب جهانی  .10

 محاسبه گروههای کوهومولوژی رویه ها، فضاهای افکنشی  .11

 ضرب فنجانی روی گروههای کوهومولوژی .1۲

 Eilenberg-Zilber قضیه ت، کوهومولوژی فضای حاصلضرب و قضیه کون .1۳

 قضیه دوگانی پوانکاره  .14

 داری کلاسهای ویتنی و چرنکلافهای بر .15

 دنباله های طیفی و کاربرد آنها در محاسبه گروههای هموتوپی کرات  .1۶

 و اثبات قضیه دورام  Eilenberg-Mac Laneهای همولوژی فضاهای ِهکاربرد دنباله طیفی در محاسبه گرو  .17

 

 مراجع
[1] Hatcher, Algebraic topology, Cambridge University Press, 2002. 
[2] Massey, A basic course in Algebraic topology, Springer, 2019. 
[3] May, A concise course in algebraic topology, Chicago University publication, 1999. 
[4] Bott and Tu, Differential forms in algebraic topology, Springer, GTM, 1982. 
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 هدف

 های ریمانی و ناورداهای آنها ها و زیرخمینهآشنایی با خمینه

 

 سرفصل درس

همسایگی نرمال و   –نگاشت نمایی    – زیرخمینه ریمانی    –خمیدگی    –انتقال موازی    – ژِئودزیک    – نظریه التصاق و مشتق همورد  

 –فضاهای موضعا متقارن    –گروه های ایزومتری    –فضاهای همگن    –میدان های ژاکوبی و کیلینگ    –رینو  -قضیه هوف   –محدب  

 چند قضیه سراسری مانند قضیه هادامارد و می یرز.  –نقطه های مزدوج  –حساب وردشی  –فضا فرم ها  

 

 مراجع

[1] Do Carmo, M., Riemannian geometry, Birkhauser, 1992. 
[2] Gallot, S., Hulin, D., Lafontaine, J., Riemannian geometry, Springer, 2004. 
[3] O’Neill, B., Semi-Riemannian geometry with applications to relativity, Academic Press, 1983. 
[4] Petersen, P., Riemannian geometry, Springer, 2006. 
[5] Sakai, T., Riemannian geometry, AMS, 1996. 
  

 هندسه ریمانی  عنوان درس به فارسی: 
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 هدف

در نیمه دوم قرن نوزدهم کشف شدند. انگیزه او طراحی نظریه   Sophus Lieگروه های لی و جبرهای لی توسط ریاضیدان نروژی  

علاوه برآن روشهای   توان یک معادله دیفرانسیل را حل کرد یا خیر، وداد بفهمیم آیا میگالوا برای معادلات دیفرانسیل بود که اجازه می

دند گروهها و جبرهای لی نقش بنیادی در حوزه  آورد. دیری نگذشت که ریاضیدانان متوجه شمند برای انتگرالگیری فراهم میقاعده

های لی جبر های لی نظریه های ساختاری و نمایش  ههای فراوان دیگری از ریاضیات بازی میکنند. هدف از این درس آشنایی با گرو

 آنهاست. 

 سرفصل درس

- پوشش -ه های کلاسیک(، حاصلضربمثالها  )گرو  -. گروههای لی، جبر های لی و روابط بنیادی بین آنها: تعریف گروه های لی1

تعریف صوری جبر -حالت ماتریسها -نگاشت نمایی -خارج قسمت )فضا های همگن(، زیرگروههای یک پارامتری-یرگروه های لی ز

نمایش گروههای لی و جبرهای لی،  رابطه بین زیرگروه های   -تناظر گروه لی جبرلی، همومورفیسم گروههای لی و جبرهای لی   -لی

   Campbell-Hausdorff، قضیه Gو زیر جبر های لی جبر لی       Gلی 

گروههای  Engel-قضیه    -جبرهای لی پوچتوان و پوچ نمایش های  Poincare-Birkhoff-Witt. نظریه جبر های لی قضیه  ۲ 

ن برای حلپذیری و معیار کارتا  –  Killingفرم    -جبرهای لی نیمه ساده  -رادیکال   قضیه لی،  رادیکال و پوچ  -لی  پوچتوان و حلپذیر

)لازم برای نظریه نمایش(،    H2و   H1کمی کوهومولوژی    - Casimirعنصر    - نیمه ساده بودن،نظریه عمومی جبرهای لی نیمه ساده

 sl(2,C)قضیه ویل، نظریه نمایش -نمایش جبرهای لی نیمه ساده

رده بندی جبرهای لی  -گروه ویل -مودار دینکینماتریسهای کارتان و ن -ریشه و فضاهای ریشه -. نظریه ساختار زیرجبرهای کارتان۳

  - مختلط سازی  -توپولوژی یک گروه لی حقیقی -فشردگی و زیرگروههای فشرده ماکسیمال  -مختلط ساده، گروههای لی حقیقی 

 چنبره ماکسیمال، 

-های لی مختلط نیمه سادهرده بندی نمایشهای تحویل نا پذیر از جبرهای  و گروه - بالاترین وزن-وزنها   -. نظریه نمایش  نمایشها 4

 فرمولهای مشخصه.   -شخصه م

 مراجع
[1] V. S. Varadarajan, Lie groups, Lie algebras, and their representations, Graduate Texts in 
Mathematics, 102. Springer-Verlag, New York, 1984 
[2] F. W. Warner, Foundations of Differentiable Manifolds and Lie Groups, Vol. 94., Springer–
Verlag, Graduate Texts in Mathematics, 2013. 
[3] A. Kirillov, Jr., An introduction to Lie groups and Lie algebras, No.113, Cambridge University 
Press, 2008. 
[4] F. Adams, Lectures on Lie groups, University of Chicago Press, 1982. 
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 هدف

هندسه مختلط را میتوان  شاخه ای بسیار مرکزی در ریاضیات  در تقاطع آنالیز هندسی هندسه جبری دانست  قضایای بنیادی نشاندن 

Kodaira     که محصولHodge Theory   میباشد نتایج بنیادی بیشماری در هندسه مختلط به دنبال داشته است. از سویی دیگر

آید. بسیاری از نظریه های فیریک ریاضی روی خمینه  سه مختلط به قالبهای انعطافپذیرتر به حساب میهندسه همتافته نیز تعمیمی از هند

های مختط معنی و پیدا کرده و حل شده اند.  این حوزه را به نوعی میتوان سرچشمه و الهام بخش  شاخه های بنیادی متعددی ریاضی   

 و فیریک در دو قرن اخیر به حساب آورد.  

 

 سسرفصل در

بار پوانکاره، ساختار تقریبا مختلط و انتگرالپذیری، کلافهای برداری  dلم    - Hartogzتعریف  و مثالهای خمینه های مختلط، قضیه  

کوهومولو و  شیف  و  ژمختلط،  خطی  کلافهای  نظریه     divisorی،  بزو،  قضیه  هرمیتی،  و  کیلر  متریک  اصل Hodgeها،     ،

G.A.G.A.     قضیه نشاندنKodairaنتای ناورداها، قضیه    ج نظریه هاج و قضیه نشاندن برای رویه های ریمانی،،  نظریه هندسی 

Kempf-Nessپایداری کلافهای برداری و متریکهای کیلر اینشتاین ، 

 

 مراجع
[1] Phillip Griffiths, Joseph Harris, Principles of Algebraic Geometry, John Wiley and Sons 1978. 
[2] Huybrechts Daniel, Complex Geometry: an introduction, Springer Berlin Heidelberg, New 
York 2005. 
[3] Gabor Szekelyhidi, An introduction to extremal Kahler metrics, AMS Graduate Studies in 
Mathematics, Vol 152. 
[4] Tian, Gang, Canonical metrics in Kahler geometry, Birkhäuser-Verlag, Basel, 2000. 
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 هدف

ها که در حد ساختار مشتقپذیر ناوردا باقی میمانند هدف اصلی شاخه توپولوژی دیفرانسیل میباشد. بسیاری  مطالعه خواصی از خمینه

مفاهیم توپولوژی جبری مانند نظریه هموتوپی بهتر فهمیده میشوند اگر ابتدا مثالهای متعددی از جنس مباحث این درس دیده شوند. 

ظریه نند چگونه  اشیا خام در هندسه و آنالیز ترکیب میشوند و ناورداهای عددی تولید میکنند. موضوعاتی مانند  مثالهایی که نشان میده 

درجه عدد اویلر کلاف ها برداری، جینس رویه ها کلاس کوبوردیسم خمینه ها و ... با استفاده از اینها استفاده از همولوژی و هموتوپی  

نظر میرسند. ضمن اینکه توسعه این ابزارها مجددا در بررسی سوالات بسیار بنیادی در حوزه توپولوژی  در توپولوژی بسیار طبیعی به  

 کنند.دیفرانسیل کمک می

 

 سرفصل درس

کلاف مماس، قضیه رتبه ثابت، نشاندن و استغراق و غوطه ور سازی، قضیه  -نگاشتهای هموار -های هموارخمینه  -ها زیر خمینه-هاخمینه

- ای، قضیه نشاندن ویتنی، تقاطع، قضیه سارد، قضیه نقطه ثابت براور، نظریه تقاطع به پیمانه دو، قضیه جداسازی ژردانههمسایگی لول

ها  ، میدانهای برداری روی خمینهHopfبراور، جهت و نظریه تقاطع جهت دار، قضیه نقطه ثابت لفشتز،  درجه یک نگاشت، قضیه درجه  

 ورس، نظریه کوبوردیسم ، توابع مHopf-Poincareو قضیه 

 

 مراجع
[1] Milnor, J.W., Topology from the Differentiable Viewpoint, University Press of Virginia, 
Charlottesville, VA, 1965. 
[2] Differential Topology, Guillemin & Pollack Guillemin, V., Pollack, A.: Differential 

topology. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall 1974. 
[3] M.W. Hirsch, Differential Topology, Springer, New York, 1976.  
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 هدف

خمینه های همتافته حالت میانه نسبت به خمینه های مختلط کیلر و خمینه های حقیقی دارند. انگیزه اصلی برای مطالعه آنها برخاسته از  

فیزیک است به عبارت دیگر فضای فاز دستگاه های مکانیکی  مشتمل بر پارامترهای مکان و اندازه حرکت  در کلی ترین حالت خمینه  

.  این خمینه ها در موضوعات مدرن تر فیزیک همچنان نقش مهمی بازی میکنند. همچنین در مطالعه ساختارهای  های همتافته هستند

 بعدی  بسیار مفید هستند.    4خمینه های 

 

 سرفصل درس

-و لاگرانژیزیر فضاهای همتافته  -انگیزه از مکانیک هامیلتونی، هندسه همتافته خطی-ساختار همتافته استاندارد روی فضا های اقلیدسی 

قضیه  -زیر خمینه های لاگرانژی، لم موزر- میدانهای برداری هامیلتونی-اندیس ماسلوف،  خمینه های همتافته کلی-گروه خطی همتافته

کاهش همتافته، خمهای  -خمینه های کیلر، نگاشت اندازه حرکت -سایر قضایای همسایگی، ساختارهای مختلط و تقریبا مختلط-داربو

 ای بر ناورداهای گروموف ویتن. گروموف، مقدمه non-squeezingه قضی -شبه هلومورف

 

 مراجع
[1] D. McDuff and D. Salamon, "Introduction to Symplectic Topology," Oxford University Press, 
New York, 1998. 
[2] A. da Silva, Introduction to Symplectic and Hamiltonian Geometry, Publicações 
Matemáticas, IMPA, 2003.  
[3] D. McDuff and D. Salamon, J-holomorphic curves and symplectic topology, Colloquium 
Publications, vol. 52, American Mathematical Society, Providence, R.I., 2004. 
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 نوع درس و واحد Symplectic geometry عنوان درس به انگلیسی:
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