




 جمهوري اسلامی ایران 
 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري 

ریزي آموزش یبرنامه عالیشوراي  

 صنعتی شاهرود  دانشگاه 

 رشته  یبرنامه درس

 نانوفیزیک 
NANOPHYSICS 

کارشناسی ارشد مقطع 



 :  (به ترتیب حروف الفبا) برنامه يبازنگرو  نی تدو تهیکم ياعضا
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   مهدي انصاري راد  دکتر

 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   دکتر مرتضی ایزدي فرد
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو  رودسعید حسامی پیله دکتر
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   محمدباقر رحمانی دکتر
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   حسین عشقی  دکتر
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   محمدابراهیم قاضی دکتر
 صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   طیبه مولاروي  دکتر
  صنعتی شاهرود دانشگاه یعلم اتیه عضو   حمید هراتی زاده دکتر
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 راتییتغ جدول
 شده   يبازنگر برنامه در ی قبل برنامه در ف یرد

۱.  
 واحد 9دروس الزامی: 

 واحد 6دروس الزامی تخصصی: 
 واحد 6دروس اختیاري: حداقل 

 واحد 12دروس تخصصی الزامی: 
 واحد  14دروس تخصصی اختیاري: 

 واحد) 8نامه (تحقیق و پژوهش شامل پایان  .۲
 ) ، تخصصی الزامی واحد 2سمینار (

 واحد)  6نامه (پایان

 ها و کاربردها (تخصصی الزامی) نانوساختارها، ویژگی  -   .۳

 (تخصصی اختیاري) 2کوانتومی پیشرفته مکانیک  (الزامی)  2مکانیک کوانتومی پیشرفته   .٤

 (تخصصی اختیاري) 1 مکانیک آماري پیشرفته (الزامی) 1مکانیک آماري پیشرفته   .٥

 فیزیک محاسباتی (تخصصی اختیاري)  هاي نانومتري (الزامی) فیزیک محاسباتی سیستم  .٦

۷.   - 
سازي در نانوفیزیک (تخصصی سازي عددي و شبیهمدل

 اختیاري)

 (تخصصی اختیاري) 2فیزیک حالت جامد پیشرفته  -   .۸

 نانوساختارهاي مغناطیسی (تخصصی اختیاري) -   .۹

 -  (اختیاري) 2آزمایشگاه نانوفیزیک   .۱۰

 -  سنجی لیزريطیف  .۱۱

 دروس اختیاري  .۱۲
  گذشته، دهه در نانوفیزیک حوزه در گسترده تغییراتبه  توجه با

  برنامه در شده حفظ اختیاريِتخصصی  دروسو سرفصل  مراجع
 .شد بروزرسانی  ،درسی 



 

 

  

 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 
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   ی درس برنامه  ن ییتب و  یکل ی معرف: مقدمه) الف

بعد از گذشت   نانو، و  به سرعت روزافزون تحولات در حوزه علوم و فناوري  به دو دههبا توجه  از اجراي دوره    قریب 
هاي کشور، سرفصل حاضر با هدف بازنگري در دوره  ها و پژوهشگاهتحصیلات تکمیلی نانوفیزیک در تعدادي از دانشگاه

تدوین شده است. هدف کلی دوره تربیت  (بدون گرایش)    )Nanophysics(  نانوفیزیک  کارشناسی ارشد رشتهآموزشی  
هاي  در یکی از زمینهکاربردي و نظري  سازي دانشجویان مقطع بالاتر از کارشناسی براي انجام تحقیق و پژوهش  و آماده

نیز  هاي مرتبط و  گرایش - نانو و سایر رشتهبراي ورود به مقطع دکتري علوم    سازيتخصصی نانوفیزیک و همچنین آماده
  شوراي  در  1401ماه  نانو» در آبان  فناوري  و  علوم  توسعه   ملی  جهت همکاري در امر تدریس است. با توجه به تصویب «سند

پژوهشی دانشجویان این رشته از  -فرهنگی، توجه جدي به رشته نانوفیزیک و توانمندسازي مناسب آموزشی  انقلاب   عالی
  نیازهاي   با  متناسب  کارآمد  التحصیلانفارغ  پرورش  و  علمی  کیفیت  اساس، ارتقاياهمیت بسزایی برخوردار است. بر همین  

-اي از فعالیت هاي روز دنیا در تدوین این سرفصل مورد توجه جدي بوده است. این سرفصل مجموعه آتی کشور و پژوهش
  موارد   به  توجه  با  گیرد.ا در بر میاي ررشتههاي بین هاي مرتبط با نانوفیزیک و زمینههاي آموزشی و پژوهشی است که زمینه

  فیزیک   و  نانوفیزیک  هايرشته   موجودِ  درسی  هايبرنامه  اجراي  تجربه   داشتن   نظر  در  ضمن   حاضر  درسی  برنامه  بالا،  مطروحه
  مورد  شاهرود  صنعتی  دانشگاه  ايهسته  مهندسی   و  فیزیک  دانشکده  نانوفیزیک  تخصصی   شوراي  جلسات  در  چگال،ماده

 . است رسیده  درسی برنامه این  تدوین  در کننده  مشارکت همکاران   نهائی تصویب به  و گرفته قرار بررسی

   فاهد اب) 

یابیِ مواد چگال (جامدات آلی و معدنی، مایعات، پلیمرها و غیره) در مقیاسی از مرتیه  توانائی سنتز، دستکاري و مشخصه
هایی چون  این حوزه بزرگ خود شامل حیطه  دهد.تشکیل مینانومتر حوزه مطالعاتی علوم و فناوري نانو را    100الی    1

نانوفیزیک، نانوشیمی، نانومواد، نانوالکترونیک، و غیره است که هر یک از نظرگاه تخصصی خود به بررسی و کنترل ماده  
پژوهش در این    ها و مراکز صنعتی در سراسر دنیا به تحقیق وپردازند. همزمان با توجه گسترده دانشگاه در ابعاد نانو می

در    ریزي براي پیشرفت در فناوري نانوگذاري و برنامهجهت سیاست  1382در سال    د ویژه توسعه فناوري نانوها، ستاحیطه
برنامه  کشور تشکیل شد. بر اساس مصوبه شوراي  امر،  مبنی بر ضرورت    1384ریزي آموزش عالی در سال  متعاقب این 

   ه درسی این رشته توسط دانشکده فیزیک دانشگاه تهران تدوین شد. برنامه درسی مذکورایجاد رشته نانوفیزیک، اولین برنام
هاي  ها و پژوهشگاه دهه از اجراي دوره تحصیلات تکمیلی نانوفیزیک در تعدادي از دانشگاه  قریب به دوبعد از گذشت  

هاي  هاي مختلف علوم و فناوري نانو در رشتهمورد بازنگري قرار گرفته است. از آنجا که حیطه   روپیش در برنامه    ،کشور
، برنامه درسی حاضر بدون گرایش بوده و جهت آمادگی  اندتحت اجرا قرار گرفتهمختلفی در مقاطع تحصیلات تکمیلی  

هاي مختلف نانوفیزیک در مقطع دکتري گرایش-هالتحصیلان براي ورود به بازار کار مرتبط و یا ادامه تحصیل در رشتفارغ
به اهمیت شناخت   با توجه  به طور ویژه،  نانومقیاستخصصی مورد تدوین مجدد قرار گرفته است.  برنامه  فیزیک مواد   ،

در مقیاس  پایه  فیزیکی    درك فرآیندها و سازوکارهايایجاد توانائیِ    مقطع کارشناسی ارشد نانوفیزیک با تاکید بردرسی  
این توانائی قادر خواهند بود تا با کاربردهاي گسترده حوزه نانو  نو تدوین شده است. دانشجویان این رشته با توجه به  نا

 و جهت کاربردهاي جدید پیشگام باشند. پیدا کرده  ترايتر و پایهعمیق آشنائی  
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   و ضرورت ت یپ) اهم

ايِ  رشتههاي دنیا وجود داشته و به علت ماهیت میان بسیاري از دانشگاهتکمیلی در رشته نانوفیزیک در  تحصیلات  هاي  دوره
نانو علوم  با  مرتبط  رشته  ،  مباحث  رشته این  سایر  با  تنگاتنگی  زیستارتباط  شیمی،  مانند  مرتبط  و هاي  برق  شناسی، 

، بروز  لوم و فناوري نانوع هاي گوناگونبا توجه به سرعت روزافزون تحولات در حوزه الکترونیک، مکانیک و غیره دارد.  
. از طرف دیگر با گذشته  رسدناپذیر به نظر میالذکر از جمله نانوفیزیک، اجتنابهاي فوقهاي درسی در رشتهبودن برنامه

هاي برنامه مذکور رفع گردیده و نقاط  سال از ارائه و اجراي اولین برنامه درسی نانوفیزیک، نیاز است کاستی  20  به  قریب
در اختیار بودن  نیز  و    ،هاي کلان کشور در حوزه نانو، تحولات پرشتاب این حوزهتوجه به اهداف و سیاست  قوت آن با

تلاش شده است این امر در تدوین و بازنگري برنامه درسی نانوفیزیک به    مورد بازنگري قرار گیرد.  منابع و مراجع بروزتر
 نحو شایسته محقق گردد. رو بهشرح برنامه پیش 
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   یدرس   يتعداد و نوع واحدها ) ت

 واحدها  عی توز -) 1(  جدول

 واحد  تعداد دروس نوع
 12 ی الزام یتخصص  دروس
 14 ي اری اخت یتخصص  دروس

 6 نامهانیپا

 32 جمع
  

   : آموختگاندانش مورد انتظار از   یستگی و شا یی توانا  نقش، ) ث

 مرتبط  دروس ژهیو يهايتوانمند  و ها یستگ یشا ها،مهارت

 هاي سنتز ووشبا مواد نانوساختار و رآشنائی 
 آنها یابی مشخصه

 کاربردها   و هاویژگی نانوساختارها، 

 آزمایشگاه نانوفیزیک

 هاي آنالیز نانوساختارها روش

 درك فرآیندهاي پایه فیزیکی در مواد نانومقیاس 

 قطعات  نانوفناوري و فیزیک

 هاي نازك و سطح فیزیک لایه

 آنالیز نانوساختارها هاي روش

 سازي عددي فرآیندها در مقیاس نانو مدل
 فیزیک محاسباتی 

 نانوفیزیک  در سازيشبیه  و عددي سازيمدل

 آشنائی با کاربرد مواد نانوساختار
 کاربردها   و هاویژگی نانوساختارها، 

 نانوذرات و کاربردهاي آن 

 مرتبط  دروس ی عموم يهايتوانمند  و ها یستگ یشا ها،مهارت

 آشنائی با ساختار بلوري مواد و فیزیک حاکم بر آنها 

 2و1مکانیک کوانتومی پیشرفته 

 2و1فیزیک حالت جامد پیشرفته 

 کاربردها   و هاویژگی نانوساختارها، 
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و ضوابط ورود   طیو شرا بوده يشنهادیبند به صورت پ نی (اطلاعات ا دورهو ضوابط ورود به  طی) شراج
 ) است یبالادست يهااستیتابع س ،یلیتحص يهابه دوره 

ریزي است و از میان  مصوب شوراي عالی برنامهنامه نانوفیزیک مطابق با آیین رشته کارشناسی ارشد مقطع شرایط ورود به 
وهاي  رشتهشناسی  مقطع کارالتحصیلان  فارغ مهندسی    فیزیک  میفیزیک  میان  پذیردصورت  از  ورود  التحصیلان  فارغ. 

نظر گروه تخصصی    با  گذراندن دروس جبرانی، مطابق  اما  ، ي علوم پایه و مهندسی بلامانع بودههارشته سایر  مقطع کارشناسی  
الزامی  براي این دسته از دانشجویان  ،  هاي کلی دانشگاهو بر اساس ضوابط و  سیاست  یا شوراي تحصیلات تکمیلی دانشکده

 .دخواهد بو

 رشته  گسترش  و  اجرا  الزامات و ضوابط  ط، یشرا) چ

نانوفیزیک   ارشد،  اجراي رشته  مقطع کارشناسی  و  تابع سیاستدر  بالادستی  به  هاي  ارائه دروس تخصصی  امکان  منوط 
موسسه و نیز امکانات آزمایشگاهی لازم جهت پوشش سرفصل    توسط اعضاي هیئت علمیاین رشته  الزامی و اختیاري  

همچنین با توجه به رشد چشمگیر کاربرد فناوري نانو در    مشروح در این برنامه درسی است.  و عملی  دروس آزمایشگاهی
زم ریزي لا نیاز است موسسه مجريِ دوره، برنامه ،  و غیره  سلامت محیط زیست، انرژي، کشاورزي،  هایی چون آب، حوزه 

  هاي تقاضامحور را لحاظ نماید.نامهدر راستاي افزایش تعریف پایان

 نده یحال و آ  یشغل يها نه یزم) ه

التحصیلان رشته نانوفیزیک،   اي براي فارغهاي مرتبط به علوم نانو، بازار کار گستردهاي تخصص رشته با توجه به ماهیت میان
» الزاماتی  نانو   فناوري  و  علوم  توسعه   ملی  سند   حاضر وجود دارد. از آنجا که « به ویژه در حوزه تحقیقات تجربی، در حال  

تولید محصولات دانش  براي  بهرهرا  با  نانو در  بنیان، فروش محصولات مرتبط، و ارتقاء صنایع موجود  از فناوري  گیري 
اولویت حوزه  زمانی  هاي  افق  در  زیست  محیط  و  انرژي  مانند  است،   1412دار  نموده   بینی  پیش   تعریف 

زمینه می فارغشود  قابلهاي شغلی  توسعه  آینده  باشد.  التحصلان در  فارغتوجهی داشته  بر  هاي  التحصیلان، فرصت علاوه 
هاي کاربردي با صنایع وجود خواهد هاي تقاضامحور در قالب طرحنامهاز طریق تعریف پایاننیز  شغلی در حین تحصیل  

بیش  هاي شغلی ترویجی نیز  ، فرصت دانش در حوزه علوم و فناوري نانوسازي  عمومی   داشت. همچنین، با توجه به نیاز به
تحصیل در مقطع دکتري در یکی از  ادامه    در صورت  لازم به ذکر استالتحصلان متصور خواهد بود.  از پیش براي فارغ

 خواهد داشت.  وجودالتحصیلان براي فارغ تريهاي شغلی وسیعها و فرصته هاي مرتبط با علوم نانو، زمینگرایش -رشته

   ی اجتماع  و یفرهنگ   ،یتمدن  گاهیجا) ي

هایی چون جایگاه جهانی ایران در توسعه علم نانو از طریق انتشارات مقالات در مجلات با کیفیت، تعداد  با توجه به شاخص 
با بهرهالمللی،  هاي معتبر بین اختراعات در پایگاه  صادرات پایدار محصولات  از فناوري نانو،    گیري ارتقاء صنایع موجود 

سایر شاخص  مرتبط، مندرجو  «سند  هاي  تربیتنانو»،    فناوري   و   علوم  توسعه   ملی  در  و  کارآمد در رشته    نیروي  توسعه 
ها، جایگاه شایسته کشورمان ایران گذاريهدفتا بتوان ضمن گام برداشتن در راستاي  رسد  نانوفیزیک ضروري به نظر می

 . منطقه و جهان محقق شوددر 
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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   تخصصی الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس  -)1جدول (

 درس   عنوان ف یرد
تعداد  
 واحد

 نوع  کیتفک به  واحد تعداد

 جلسات   تعداد

 * ساعات   تعداد

 هم نیاز  ازینش یپ

ظر
ن

 ي

مل
ع

 ی 

ظر
ن

 – ي
مل

ع
 ی 

 عملی  نظري

 - - - 48 24 - - 3 3 1  پیشرفته کوانتومی  مکانیک 1

 - - - 48 24 - - 3 3 1 پیشرفته  جامد حالت فیزیک 2

 - - - 48 24 - - 3 3 کاربردها و  هاویژگی نانوساختارها،  3

 - - - 32 16 - - 2 2 سمینار  4

 - - 32 - - - 1 - 1 نانوفیزیک آزمایشگاه 5

  . ساعت است 128یا  64ساعت، کارآموزي و کارورزي  48ساعت، عملی (از نوع کارگاهی)  32ساعت، عملی  16ساعت آموزش براي هر واحد نظري  :*
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   تخصصی اختیاريعنوان و مشخصات کلی دروس  -)2جدول (

ي رد
 ف

 درس   عنوان
تعداد  
 واحد

 نوع  کیتفک به  واحد تعداد
  تعداد

 جلسات 

 * ساعات   تعداد سدر   یتیمأمور  /یشیآما تیوضع

 هم نیاز  ازینش یپ

ظر
ن

 ي

مل
ع

 ی 

ظر
ن

 – ي
مل

ع
 ی 

مرتبط با  
  تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست. 

  مرتبط با
  تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه 
 عملی  نظري

 - - - 32  * 16 - - 2 2 فیزیک محاسباتی  1

 - - - 48  * 24 - - 3 3 1 پیشرفته  آماري مکانیک 2

 - - - 48  * 24 - - 3 3 1 پیشرفته  الکترودینامیک 3

 - 48  * 24 - - 3 3 2  پیشرفته کوانتومی  مکانیک 4
  کوانتومی مکانیک

 1 پیشرفته 
- 

 - 48  * 24 - - 3 3 2 پیشرفته  جامد حالت فیزیک 5
  حالت  فیزیک

 - 1 پیشرفته  جامد 

 - - - 48  * 24 - - 3 3 قطعات  نانوفناوري و  فیزیک 6

 - - - 48  * 24 - - 3 3 سطح  و  نازك هايلایه فیزیک 7
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 - - - 48  * 24 - - 3 3 هانانوساختار  آنالیز هايروش 8

 - - - 48  * 24 - - 3 3 آن  کاربردهاي و  نانوذرات  9

 - - - 48  * 24 - - 3 3 مغناطیسی   نانوساختارهاي 10

11 
  در  سازيشبیه  و  عددي سازيمدل

 نانوفیزیک
 - فیزیک محاسباتی  - 48  * 24 - - 3 3

  ساعت است.  128 یا 64 ساعت، کارآموزي و کارورزي 48 )کارگاهیعملی (از نوع ساعت،  32ساعت، عملی  16ساعت آموزش براي هر واحد نظري  :*



 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 هاي دروسویژگی
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 هدف کلی: ب: 
 میکروسکوپی  هايپدیده  تبیین جهت نظري آمادگی یافتن -

   اهداف ویژه:
 مکانیک کوانتومی آموخته شده در مقطع کارشناسی تکمیل دانش  .۱

 آشنائی با مفاهیم پیشرفته مکانیک کوانتومی .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 بنیادي  مفاهیم .۱

  شرودینگر معادله .۲
 معادله شرودینگر  هايکاربرد .۳

 فاینمن   مسیر انتگرال  .٤

 آن  هايکاربرد و انتشارگر .٥

 اي زاویه حرکت اندازه  .٦

 کوانتومی  مکانیک در تقارن .۷

 مشکلات نظري مکانیک کوانتومی .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده  :متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ارزشیابی (پیشنهادي)روش ث) 
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 پیشنهادي:   علمی چ) منابع
۱. Modern Quantum mechanics, J. J. Sakurai, Addison-Wesley, ۲۰۱۱. 
۲. Quantum mechanics, E. Merzbacher, John Wiley & Sons, ۱۹۹۸. 
۳. Quantum mechanics: an introduction (Vol. ۱), W. Greiner, Springer Science & Business Media, ۲۰۰۰. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 1 پیشرفته  کوانتومی مکانیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ١ Advanced Quantum Mechanics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري  پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی   - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پایانپروژه/ رساله / 

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 و خواص مربوطه  جامدات  بلوري ساختار با آشنائی -

   اهداف ویژه:
 جامدات  انرژي نوار  آشنائی با .۱

 نظري در تعیین ساختار نواري هاي آشنائی با روش .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 وارون شبکه بلوري و هايشبکه .۱

 ایکس  پرتو  پراش به  بلور  ساختار تعین .۲

 بلوري  ساختارهاي و  بریلوئن هاي شبکه بندي طبقه  .۳

   زومرفلد و  درود فلزات  نظریه  .٤
 آزاد الکترون مدل  هايکاستی .٥

 ) ايدوره ( متناوب  پتانسیل در الکترونی ترازهايخواص عمومی   .٦
   ضعیف تناوبی پتانسیل  در ها الکترون  .۷
   نواري ساختار محاسبه دیگر هايروش  محکم، پیوند روش .۸
 ترابرد  خواص .۹

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Solid State Physics, N. W. Ashcroft & N. D. Mermin, V. B. Saunders Company, ۱۹۷۹. 
۲. Solid State Physics, Hook and Hall, John & Sons, ۱۹۹۱. 
۳. Solid State Physics, G. Grosso and G. P. Parravicini, Academic press, ۲۰۰۰. 
٤. Solid State Physics, H. Ibach & H.Luth, Springer, ۱۹۹٦. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ
  

 1فیزیک حالت جامد پیشرفته    الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ١ Advanced Solid State Physics انگلیسی: عنوان درس به 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی   - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 نانوساختارها   با آشنائی -

   اهداف ویژه:
 آنها  ساخت فناوريآشنائی با نانوساختارها و  .۱

 نانوساختارها و کاربرد آنها بر حاکم فیزیکآشنائی با   .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 جامد   حالت فیزیک مبانی یادآوري .۱

 نانوساختارها خواص گیرياندازه  هايروش .۲

 نانوذرات  خواص .۳

 کوانتومی  هاينقطه و هاسیم  ها،چاه  .٤

 اي کپه نانوساختارشده مواد .٥

 نانوساختارشده فرومغناطیس  بیولوژیکی، مواد آلی،  ترکیبات و پلیمرها ، کربنی نانوساختارهاي .٦

 اپتیکی  و  نوسانی نگاريطیف .۷

 نانوقطعات   و هانانوماشین  .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Introduction to nanotechnology, C. P. Poole, F. J. Owens, John Wiley & Sons, ۲۰۰۳. 
۲. Carbon nanotubes: basic concepts and physical properties, S. Reich, et. al., John Wiley & Sons, ۲۰۰٤. 
۳. Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in Nanoscience, E. L. Wolf, John Wiley & Sons, ۲۰۰٦. 
٤. Nanotechnology: An Introduction to Nanostructuring Techniques, M. Köhler, & W. Fritzsche, John Wiley & Sons, ۲۰۰۸. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ
  

 کاربردها  و هاویژگی نانوساختارها،   الف: عنوان درس به فارسی:

 Nanostructures, Properties and عنوان درس به انگلیسی: 
Applications 

 نوع درس و واحد

 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش
 عملی  تخصصی الزامی   - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
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 ب: هدف کلی: 
 آن  ارائه  و  موضوع آن با مرتبط  اطلاعات آوريجمع علمی، موضوع یک انتخاب اصول تبیین  -

   اهداف ویژه:
 مستندات علمی  با آشنایی .۱

 علمی  مقالات  و نامهپایان نگارش  نحوهآشنائی با   .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 سمینار  ارائه نحوه  .۱

 اینترنتی  منابع  در جستجو  نحوه  .۲

 علمی  هاي  پایگاه  باآشنائی  .۳

 نامه  پایان نگارش نحوه  .٤

 علمی  مقالات نگارش نحوه  .٥

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100-80    *سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت
  -    سالپایان نیمآزمون 

 درصد    0-20    آزمون پایانی
  تحقیقات  نتایج کامل، تحقیقات انجام از پس و کرده  انتخاب را رشته با مرتبط روزبه موضوعات از یکی گروه، استادان از  یکی هماهنگی با دانشجو  درس این در*

 نماید. می ارائه مدون صورت به هم و عمومی علمی سخنرانی یک صورت به  هم را
 

 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 
 چ) منابع علمی پیشنهادي:  

 سمینار با مرتبط معتبر علمی منابع و  مقالات ها،کتاب کلیه -

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  الکترونیکی درس:برگزاري   يبرا ملاحظات) خ
  

 سمینار   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Seminar عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی   - نیاز: همدروس 

 2 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 32 تعداد ساعت: 
 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 نانوفیزیک  با مرتبط  هايپدیده آزمایشگاهی تجربه  -

   اهداف ویژه:
 هاي سنتر نانوساختارها روش با تجربی آشنائی  .۱

 یابیهاي مشخصهآشنائی تجربی با روش  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 ) تبخیر روش( خلاء در نشانیلایه .۱
 ) spin coating( چرخی دهیپوشش .۲
 ) deep coating( عمقی روش به  نشانیلایه .۳
 ها لایه  جذب طیف  گیرياندازه   .٤

   نانوذرات   فلورسانس  تابش مطالعه  .٥
٦.  FTIR 
 اپتیکی  روش به نازك هايلایه  سنجیضخامت .۷

   نانوذرات ساخت هاي روش  .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  90-100  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 -    سالآزمون پایان نیم
 درصد  0-10    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 - چ) منابع علمی پیشنهادي: 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
در شرایط  الکترونیکی آموزش به  الزام صورت در . پذیر نیستبرگزاري الکترونیکی درس امکاندر دوره استاندارد،  برگزاري الکترونیکی درس: يبرا ملاحظات) خ

در این   را فراهم نماید.)  ساعت  10  حداقل  مجموعاً  مدت  به(  حضوري  دوره   یک  درجهت حضور دانشجویان    شرایط لازم  بایستمیموسسه مجري    ،با ابلاغ موسسه  خاص
 صورت حضور دانشجویان در دوره حضوري الزامی خواهد بود.

  

 نانوفیزیک  آزمایشگاه    الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Nanophysics Laboratory عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی   - نیاز: همدروس 

 1 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 32 تعداد ساعت: 
 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 

 در فیزیک  يعدد محاسبات و سازي شبیه مبانی با آشنائی -

   ویژه:اهداف 
 هاي عددي حل معادلات دیفرانسیل آشنائی با روش .۱

 هاي آماري سازي سامانههاي شبیهآشنائی با روش .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 یابیدرون و برازش توابع، تقریب: هاداده تحلیل .۱

 هاي فیزیکی انواع معادلات دیفرانسیل حاکم بر سامانه .۲

 دیفرانسیل معادلات دسته  عددي حل .۳

 مولکولی دینامیک  .٤

   عددي  گیريانتگرال  هايروش .٥
 متروپولیس روشو  کارلو  مونت هايروش .٦

 ولگشت .۷

 هاي عصبی شبکهو  ماشین یادگیري .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  60-80  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 -    سالآزمون پایان نیم
 درصد  40-20    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Computational Physics, N. Giordano, H. Nakanishi, Pearson, ۲۰۰٥. 
۲. An introduction to computer simulation methods: applications to physical systems, H. Gould, et. al. ۲۰۱۷. 
۳. An Introduction to Kinetic Monte Carlo Simulations of Surface Reactions, A. P. J. Jansen, Springer, ۲۰۱۲. 
٤. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow, G. Aurélien O'Reilly Media, Inc., ۲۰۲۲. 

 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 محاسباتی  فیزیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Computational Physics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 2 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 32 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

درس    موارد دیگر:    کارگاه    سمینار    آزمایشگاه    سفر علمی    اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
  الزامی   جهت آموزش تکمیلی   »نویسیبرنامه«  عنوان  تحت   هفته   در  اي دقیقه  90  جلسه   یک  ارائه   درس،   هفتگی  ساعت  بر   علاوهاما  واحد عملی ندارد،  

 .است
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 ب: هدف کلی: 
 زیاد  هايذره تعداد شامل هايپدیده  تبیین جهت نظري آمادگی یافتن -

   اهداف ویژه:
   کارشناسی  مقطع در شده  آموخته  آماري مکانیک دانش  تکمیل .۱
 آماريآشنائی با مفاهیم پیشرفته مکانیک  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 احتمالات  و مارآ بر مروري .۱

 ماکروسکوپی  هايم تسیس بین کنش برهم .۲

 ) کوانتومی و کلاسیکی( یتعادل آماري مکانیک .۳

 هاي قابل حصول  شمارش حالت  .٤

   متوسط مقادیر محاسبهو   هنگردها .٥
 هماهنگ   نوسانگر و کامل گاز  قبیل  از هاي غیربرهمکنشیبررسی سامانه .٦

 آمار کوانتومی  .۷

 ها ها و فرمیونآمار حاکم بر بوزون .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Statistical Mechanics, (۲nd Ed) R.K. Pathria, Butterworth–Heinemann, ۱۹۹٦. 
۲. Statistical Mechanics, K. Huang, Wiley, ۱۹۸۷. 
۳. Statistical Mechanics, K. Reif, McGraw-Hill, ۱۹۸۷. 
٤. A Modern Course in Statistical Physics, L. E. Reichl, (۲nd Ed), Wiley, ۱۹۹۸. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 1 پیشرفته  آماري مکانیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ١ Advanced Statistical Mechanics انگلیسی: عنوان درس به 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 مغناطیسی و الکتریکی هاي پدیده  تبیین جهت آمادگی یافتن -

   اهداف ویژه:
 کارشناسی  مقطع در شده آموخته الکترومغناطیس  دانش  تکمیل .۱

 الکترومغناطیس آشنائی با مفاهیم پیشرفته  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 الکترواستاتیک  .۱

 گرین  تابع از استفاده  با الکترواستاتیک  مرزي مسائل حل .۲

 ها چندقطبی  .۳

 ها عایق حضور  در مرزي مسائل حل .٤

 مگنتواستاتیک  .٥

 پایستگی  قوانینو   ماکسول  معادلات .٦

 خلاء  در الکترومغناطیسی امواج انتشار .۷

   پراکندگی و تابش  بر ايمقدمه .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Classical Electrodynamics, J. D. Jackson, J. Wiley & Sons, ۲۰۰٤. 
۲. Classical electromagnetic radiation, M. A. Heald, & J. B. Marion, Courier Corporation, ۲۰۱۲. 
۳. Classical electricity and magnetism, W. K. Panofsky & M. Phillips, Courier Corporation, ۲۰۰٥. 
٤. Classical Electrodynamics, H. C. Ohanian, Infinity Science Press, ۲۰۰٦. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 1 پیشرفته  الکترودینامیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ١ Advanced Electrodynamics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 1  پیشرفته کوانتومی مکانیک مباحث تکمیل -

   اهداف ویژه:
 در مکانیک کوانتومی هاي تقریبی و مسائل وابسته به زمان آشنائی با روش .۱

 آشنائی با کاربردهاي عملی نظریه .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 تقریبی  هايروش .۱

 یکسان ذرات .۲

 زمان  به وابسته اختلال  نظریه .۳

 و قاعده طلایی فرمی  گذارنرخ  .٤

 پراکندگی  نظریه .٥

 دوم  کوانتش با آشنایی .٦

   هاي کوانتومیمبانی نظریه میدان .۷
 فوق  مباحث بعضی در یکاربردهای ذکر .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Modern Quantum mechanics, J. J. Sakurai, Addison-Wesley, ۲۰۱۱. 
۲. Quantum mechanics, E. Merzbacher, John Wiley & Sons, ۱۹۹۸. 
۳. Quantum mechanics: an introduction (Vol. ۱), W. Greiner, Springer Science & Business Media, ۲۰۰۰. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 2 پیشرفته  کوانتومی مکانیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ٢ Advanced Quantum Mechanics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  1 پیشرفته  کوانتومی مکانیک نیاز: پیشدروس 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

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

 1 پیشرفتهجامد  حالت فیزیک  مباحث تکمیل -

   اهداف ویژه:
 هاي مرتبط سازي پدیدهبا ارتعاشات شبکه و مدل آشنائی  .۱

 ها، موادمغناطیسی، و غیره) رساناها، عایقآشنائی پیشرفته با فیزیک حاکم بر جامدات مختلف (فلزات، نیم .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 مستقل الکترونواهلش و  زمان هايتقریب از فراتر .۱

 جامدات  بنديطبقه .۲

 استاتیک  شبکه  مدل   .۳

 هارمونیک  بلور کوانتومی و کلاسیکی نظریه .٤

 فلزات  در هافونون، فونون پاشندگی روابط گیرياندازه   .٥

 ها عایق الکتریکدي خواص .٦

 ناهمگن  و  همگن نیمرساناهاي .۷

 بلوري   هاينقص .۸

 مغناطیسی نظم و پارامغناطیس، دیامغناطیس .۹

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Solid State Physics, N. W. Ashcroft & N. D. Mermin, V. B. Saunders Company, ۱۹۷۹. 
۲. Solid State Physics, Hook and Hall, John & Sons, ۱۹۹۱. 
۳. Solid State Physics, G. Grosso and G. P. Parravicini, Academic press, ۲۰۰۰. 
٤. Solid State Physics, H. Ibach & H.Luth, Springer, ۱۹۹٦. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 2 پیشرفته  جامد  حالت فیزیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد ٢ Advanced Solid State Physics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  1 پیشرفته  جامد   حالت  فیزیک نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 ساعت: تعداد 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 هاآن بر حاکم فیزیک  و نانوالکترونیک  قطعات با آشنایی -

   اهداف ویژه:
 ادوات الکترونی بر پایه اثرات در مقیاس نانوآشنائی با  .۱

 ادوات نانوالکترونیک  برآشنائی با فرآیندهاي الکترونی حاکم  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 ها حامل ترابرد هاي پدیده  .۱

 نیمرساناها  در غیرتعادلی هايپدیده و  پیوندگاه  .۲

 پیوندگاه ایجاد .۳

 فوتونیکی  قطعات  در نانوذرات کاربرد .٤

 مجتمع  قطعات و   نانوترانزیستور  .٥

 نانولیتوگرافی متري، نانو  قطعات ساخت فناوري   و فرایند  با آشنایی .٦

   هانانومغناطیس  .۷
 نانوساختار  خورشیدي هايسلول  و هانورگسیل  .۸

 نانوساختار  حسگرهاي .۹

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Nanoelectronics: Physics, Materials and Devices, A. Sarkar, et. al. (editors), Elsevier, ۲۰۲۳. 
۲. Nanoelectronics Fundamentals: Materials, Devices and Systems, H. Reza, Springer, ۲۰۱۹. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 قطعات  نانوفناوري و فیزیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 Physics and Nanotechnology of عنوان درس به انگلیسی: 
Devices 

 نوع درس و واحد

 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش
 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست

  است

 - موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی   اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ب: هدف کلی: 
 سطوح  بر حاکم فیزیک  و نازك هاي لایه با آشنایی -

   اهداف ویژه:
 هاي نازك لایه چگونگی ساخت آشنائی با  .۱

 هاي نازك و فیزیک حاکم بر فصول مشترك آشنائی با فرآیند تشکیل لایه .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 مشترك فصل و  سطح فیزیک  اهمیت و تعریف .۱

 آن با مرتبط هاي دستگاه  و لایه  ضخامت  گیرياندازه  هايروش .۲

 هاي نازك انباشت لایه )یونی کاريروکش و  کندوپاشی( فیزیکی  و شیمیایی هايروش .۳

 معکوس  فضاي  و ابرساختار  دوبعدي هايشبکه   .٤

 بندي هاي هسته، نظریهنازك هايلایه  تشکیل فرآیند .٥

   نازك هاي لایه  ساختار در انباشت هاي پارامتر اثر .٦
 سطحی  شبکه دینامیک .۷

 سطح  الکترونی هايحالت .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Surfaces and Interfaces of Solid Materials, H. Lüth, Springer Science & Business Media, ۲۰۱۳. 
۲. Physics at surfaces, A. Zangwill, Cambridge University Press, ۱۹۸۸. 
۳. Introduction to surface and thin film processes, J. Venables, Cambridge university press, ۲۰۰۰. 
٤. Modern techniques of surface science, D. P. Woodruff, Cambridge University Press, ۲۰۱٦. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 سطح  و نازك هايلایه  فیزیک   الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Thin Films and Surface Physics عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمورمرتبط با آمایش/: درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

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



 26/    نانوفیزیککارشناسی ارشد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ب: هدف کلی: 
 نانوساختارها  یابیمشخصه و  آنالیز هايروش و هادستگاه با آشنائی -

   اهداف ویژه:
 کنش نور و ذره با ماده با فیزیک برهمآشنائی  .۱

 نانوساختارها یابی هاي شناسائی، آنالیز و مشخصهاصول عملکرد دستگاه آشنائی با  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 الکترونی  هاي گارينطیف .۱

 فرودي  یون هايروش .۲

 ) AFM و STM( قوي   میدان هايروش .۳
 ) TEM و STM( نانوساختارها  تصویربرداري  هايروش .٤
 نانوساختارها  تعیین)  و فوتونی الکترونی ( تداخلی   هايروش .٥

 سطح  از ارتعاشی نماییطیف هاي روش  .٦

 نزدیک میدان  اپتیک هايروش .۷

 نوري  سنجی طیف  هايروش .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Materials Characterization, Y. Leng, ۲nd Edition, Wiley, ۲۰۱۳. 
۲. Characterization of nanostructures, S. Myhra, J. C. Riviere, CRC Press, ۲۰۱۳. 
۳. Principles of Materials Characterization and Metrology, K. M. Krishnan, Oxford University Press, ۲۰۲۱. 
٤. Field Emission Scanning Electron Microscopy, N. Brodusch, et. al., Springer, ۲۰۱۸. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 نانوساختارها آنالیز هايروش    الف: عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Nanostructures' Analysis Methods عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

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



 27/    نانوفیزیککارشناسی ارشد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ب: هدف کلی: 
 نانوذرات  کاربردهاي و ساخت، هاي روش فیزیک، با آشنایی -

   اهداف ویژه:
 مرتبط  انواع مختلف نانوذرات و اثرات کوانتومیآشنائی با  .۱

 هاي مختلف  کاربرد نانوذرات در حیطهآشنائی با  .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 پایین ابعاد  کوانتومی مکانیک .۱

 نانوذرات  مختلف انواع .۲

 نانوذرات  اپتیکی و  ساختاري الکترونی، خواص .۳

 کوانتومی  محدودیت .٤

 کوانتومی  قطعات   در انرژي گاف  مهندسی .٥

 نانوذرات   ساخت هايروش .٦

 و غیره  ذرات نانو  در تخلخل آنالیز هايروشنور،    دینامیکی پراکندگی: نانوذرات آنالیز .۷

 ) و غیره   دفاعی و کشاورزي پزشکی، صنعت، ( نانوذرات کاربردهاي .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Quantum Wells, Wires and Dots, Second Edition; P. Harrison, Wiley, ۲۰۰٥. 
۲. Nanoparticles, From Theory to Application, G. Schmid (Editor), John Wiley & Sons, ۲۰۱۰. 
۳. Microwaves in Nanoparticle Synthesis: Fundamentals and applications, S. Horikoshi, N. Serpone (Editors) John Wiley & Sons, ۲۰۱۳. 
٤. Introduction to nanoscience and nanotechnology, G. L. Hornyak, et al., CRC press, ۲۰۰۸. 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 آن کاربردهاي و نانوذرات   الف: عنوان درس به فارسی:

 Nanoparticles and their عنوان درس به انگلیسی: 
Applications 

 نوع درس و واحد

 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش
 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست

  است

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



 28/    نانوفیزیککارشناسی ارشد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ب: هدف کلی: 
 نانوساختار  مغناطیسی مواد با آشنائی -

   اهداف ویژه:
 بروز خواص مغناطیسی در ابعاد پایینآشنائی با   .۱

 ها آن سنتز و  نانوساختار  مغناطیسی مواد بر حاکم فیزیک  با آشنائی .۲

 :  هاپ) سرفصل 
 شناسی کلاسیکی و کوانتومی مغناطیسپدیده  .۱

 مغناطیسی  هايحوزه  .۲

 مواد مغناطیسی سخت و نرم  .۳

 نازك   هايلایه  و سطحی مغناطیس .٤

 مغناطیس  نانو اساسکوچک،  ذرات  مغناطیس .٥

  ،)غیره  و نقاط ها،سیم (نانوساختارها   مغناطیس .٦
 مغناطیسی  گذار .۷

 مغناطیسی  ضبط .۸

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 
 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 چ) منابع علمی پیشنهادي:  
۱. Modern magnetic materials: principles and applications, R. C. O'handley, Wiley, ۲۰۰۰. 
۲. Magnetic nanostructured materials: from lab to fab, A. Tiwari, Elsevier, ۲۰۱۸. 

 . 1395زادفرزین و دیگران، نشر ناقوس،  علی یوسف  گوایماریز، ترجمه مبانی نانومغناطیس، آ. پی. .۳

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

  

 مغناطیسی  نانوساختارهاي    الف: عنوان درس به فارسی:

 واحدنوع درس و  Magnetic Nanostructures عنوان درس به انگلیسی: 
 نظري   پایه  - نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست
  است

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



 29/    نانوفیزیککارشناسی ارشد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ب: هدف کلی: 

 سازي و محاسبات عددي آشنائی با مباحث پیشرفته در شبیه -

   اهداف ویژه:
 محاسباتی  فیزیک  درس مباحث تکمیل .۱

 آشنائی با مباحث نظري پیشرفته در فیزیک محاسباتی  .۲
 

 :  هاپ) سرفصل 
 مختلف  آماري هنگرهاي  در مولکولی دینامیک سازي شبیه مفاهیم .۱

 پاسخ  توابع  محاسبه و خطی پاسخ نظریه .۲

 شم  کوهن معادلات  حل  هايروش الکترونی،  ساختار  محاسبات مبانیچگالی و  تابعی نظریه  بر ايمقدمه  .۳

 پتانسیل شبه، پایه توابع عنوان  به اتمی جایگزیده  هاي اوربیتال  بکارگیري .٤

 یافته  تعمیم لانژون  معادله شیمیایی، سینتیک پیوستگی، معادلات مبنا،  معادله حل هايروش تفصیلی،  موازنه شرط و مبنا معادله .٥

 کارلوي جنبشیروش مونت .٦

 تصاویر و  هاداده  تحلیل در ماشین یادگیري کاربرد .۷

 در فیزیک  آن کاربردهاي و عصبی هاي شبکه با پیشرفته  آشنائی .۸
 

 استاندارد آموزشی هايروش از  استفاده : متناسب با محتوا و هدف يریادگی –یاددهی روشت) 

 :  ث) روش ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  0-10  سال  هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30-40    سالآزمون پایان نیم
 درصد  50-70    آزمون پایانی

 

 امکانات آموزشی استاندارد براي ارائه:   ازیموردنج) ملزومات، تجهیزات و امکانات 
 چ) منابع علمی پیشنهادي:  

۱. Molecular Modeling and Simulation, T. Schlick, New York: Springer, ۲۰۱۰. 
۲. Chemical dynamics in condensed phases, A. Nitzan, Oxford university press, ۲۰۰٦. 
۳. Monte Carlo methods in statistical physics, M. E. Newman & G. T. Barkema, Clarendon Press, ۱۹۹۹. 
٤. Modeling Materials Using Density Functional Theory, J. Kitchin, Boston, Free Software Foundation, ۲۰۰۸. 
٥. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow, G. Aurélien O'Reilly Media, Inc., ۲۰۲۲. 

 . 1393 سازي در فیزیک، م. نیک عمل و دیگران، دانشگاه صنعتی شریف،هاي شبیهآشنائی با روش .٦
 

 . ندارد :ژه یو يازهاین با  افراد يبرا ملاحظات) ح
 است. پذیرامکانبرگزاري الکترونیکی  برگزاري الکترونیکی درس:  يبرا ملاحظات) خ

 نانوفیزیک  در سازيشبیه و عددي سازيمدل    فارسی:الف: عنوان درس به  

 Numerical Modelling and عنوان درس به انگلیسی: 
Simulation in Nanophysics 

 نوع درس و واحد

 نظري   پایه  فیزیک محاسباتی  نیاز: دروس پیش
 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی -نظري تخصصی اختیاري 
نامه  پروژه/ رساله / پایان

 
 

  اشتغال پذیري -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
  تی مأمور: مرتبط با آمایش/درس  یتیمأموروضعیت آمایشی/

 موسسه
  نیست

  است

درس  موارد دیگر:    کارگاه    سمینار    آزمایشگاه    سفر علمی    اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
 .گردد ارائه کامپیوتر با  کار و عملی  آموزش صورت  به تواندمی مباحث از  بخشی مدرس نظر با بخش عملی الزامی ندارد اما 
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