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 چکیده 

دچار بحران ترک تحصیل، توزیع نادرست تجهیزات آموزشی،  19-گیری بیماری کوویدسیستم آموزشی جهان قبل از همه

باعث تعطیل شدن  19-کوویدگیری بیماری میلیون دانش آموز به مدرسه بوده است. همه 250دسترسی حدود عدم 

برای   ،ها در این دورانترین چالشها و مضاعف شدن معضلات آموزشی شده است. یکی از مهمبسیاری از مدارس و دانشگاه

های پیچیده و آزمایشگاهی جامع بر پایه وب که بدون نیاز به نرم افزارهای سامانه های عملی بوده است.دروس آزمایشگاه

د، نیازی است که در دوران پساکووید هم مورد توجه خواهد نها و مدارس باشالخصوص دانشگاهدر دسترس همگان علی

این  ا پیاده سازی کرد. درر های موفق موجود در جهان بررسی شوند تا بتوان نسخه بومی آنبود. ازین رو ابتدا باید نمونه

سایت با وبپرداخته شود. این  آمریتاهای مجازی دانشگاه جامع آزمایشگاه وب سایتمقاله سعی شده به معرفی و بررسی 

 وب سایتبسیاری از رشته های مهندسی و علوم پایه را در عین رایگان بودن در بردارد. استفاده از این  ، روزساختار به

و برای درس آزمایشگاه حالت جامد پیشرفته دانشگاه علم و صنعت ایران بررسی   کشوربرای اولین بار در  شبیه سازی شده 

 شده است.و نقد 

 فیزیک آزمایشگاه و  آمریتاآموزش مجازی، سامانه آزمایشگاه  ،کلمات کلیدی : آزمایشگاه مجازی

 مهدمق

علوم مختلف بوده اند. در حال حاضر بسیاری از کشورها یادگیری   آموزش  بزرگی در عرصه یتحول  گاه های مجازی  آزمایش

ست و کاربران اگاه های مجازی امروزه همه گیر آزمایشاستفاده از سامانه د. ادنارتقا د در این زمینه فیزیک و علوم دیگر را

 ا به بهترین شکل انجام دهندخود ر  آزمایش  برخط )آنلاین(می توانند در هر ساعتی از شبانه روز و در هر مکانی به صورت  

(Heradio, 2016). البته به این نکته نیز باید  کنند.گاه های فیزیکی سنتی این امکان را صلب میآزمایشکه در حالی

تواند به طور کامل جایگزین آزمایشگاه حضوری شود  داشت که آزمایشگاه مجازی هیچ گاه نمی توجه

(Makransky,2019). وابسته به  آمریتا سایتوب گاه های مجازی در عین حال مقرون به صرفه هستند.مایشآز ولی

این  .استجذاب از فناوری های جدید یادگیری بهره گرفته و برای نسل جدید دانشجویان در کشور هند  آمریتاه ادانشگ

گاه آزمایشیادگیری  ،میشن هاو استفاده از انی آزمایشتئوری و داشتن شبیه ساز بخش سایت با استفاده از توضیح کامل 

های مختلف را به صورت  آزمایشوانند شبیه ساز تافراد می کند وسان تر میآ....  شیمی و،های مجازی برای علوم فیزیک

با استفاده از پیشرفته ترین فناوری  آزمایشمحیط های  تماشا کنند و تا حدودی با کارکرد دستگاه ها آشنا شوند. برخط

را  آنهاتوان می دارای واحد های عملی هستند کهعلوم پایه و مهندسی ها شبیه سازی شده اند. اغلب رشته های تحصیلی 

گاهی آزمایشو هم چنین کمبود ابزار های    19-کوویدو مجازی ارائه کرد. با توجه به بیماری    (سنتیحضوری )  به دو صورت
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انجام   به خوبی  ها  وب سایتهای فیزیک را در    آزمایشو مجازی    بر خطبه صورت    می تواندانشگاه ها یا مدارس    در برخی

 Physics: وجود دارد مانندگاه های مجازی گزینه های بسیار زیادی آزمایشبرای   .(Achuthan, 2018)داد 

Simulations, Corocodil Physics, PhET, Physics Vlab  وAmrita virtual lab (Fang, 2000) . 

 Amrita university  ای Amrita vishwa Vidyapeetham عتهند است که سر یدانشگاه ها نیاز جوانتر کی 

 هند یو اعتبار سنج یابیارز یمل یاز شورا الفدرجه  نیبالاتر یدانشگاه دارا است. ایندر رشد علم داشته  ییبالا اریبس

در پاسخ به مأموریت ملی وزارت توسعه منابع انسانی هند  در زمینه آموزش از طریق فناوری اطلاعات  آمریتاسامانه . است

رای دانشجویان کالج ی و بپروژه آزمایشگاه های مجازی و قابل دسترس برای آموزش جهان طراحی شده است. و ارتباطات

جهیزات آزمایشگاهی کافی دسترسی نداشته باشند.  این آزمایشگاه در سراسر هند که ممکن است به امکانات یا ت  اهو دانشگاه

نه  برایآزمایشگاه مجازی  سیصدو مرورگر وب استاندارد نیاز دارند. بیش از با پهنای باند مناسب مجازی فقط به اینترنت 

با میلیون ها دانشجوی مهندسی   کنونو جهانی تا  مأموریت ملی  با  این پروژه  گیرد.  را در بر می  رشته اصلی علوم و مهندسی  

  .(Achuthan, 2011)کرده است  در سطوح کارشناسی و کارشناسی ارشد ارتباط برقرار پایه و علوم

گاه مجازی یک محیط یادگیری تعاملی سه بعدی همه جانبه است که محیط یادگیری بسیار شبیه به محیط حقیقی آزمایش

گاه مجازی به عنوان منبع یادگیری و به آزمایشکالج و دانشگاه در سراسر جهان از    ،مدرسه  1000بیش از   گاه است.آزمایش

 .(Osman, 2021)  کرده انداستفاده    19-کوویدس  ورگاه حضوری در طول همه گیری ویآزمایشعنوان مکمل یا جایگزین  

بر استفاده  و رایگان بودن آن تاکنون گزارشی مبنی آمریتاهای مجازی سایت آزمایشگاهعلی رغم قابلیت های فراوان وب

آن در کشور گزارش نشده است و برای اولین بار در درس آزمایشگاه حالت جامد پیشرفته دانشگاه علم و صنعت بررسی و 

 تواند در موارد زیر کمک کننده باشد.استفاده از آزمایشگاه مجازی می استفاده شده است.

  مفاهیم پیچیده: آموزشگاه مجازی به عنوان کمک بصری برای آزمایش •

استفاده کرد.    ینظر  دهیچیپ   میمفاه  حیدر توض  انیکمک به دانش اموزان و دانشجو  یتوان برا  یم  یمجاز  یها  گاهآزمایش  از

را درک  DNA بیمانند ترک یا دهیچیپ  میتواند به دانش آموزان کمک کندکه مفاه یو همه جانبه م یتجربه بصر کی

 کنند.

 و دانش اموزان: انیکردن دانش دانشجوبه روز یبرا یابزار  •

 : یحضور گاهآزمایشقبل از  نیتمر کی •

قبل از  جویاندانش ازیمورد ن یمنیا یها و روش ها کی، تکنیمنیاقدامات ا آموزش یبرا نیتمر کیتواند به عنوان  یم

 . ردیمورد استفاده قرار گ حضوری آزمایشانجام 

 در زمان شیوع همه گیری بیماری  بر خط یریادگی لیتسه یبرا •

 : حضوری گاهآزمایش درس بعد از یبرا نیتمر کیبه عنوان  یمجاز گاهآزمایش •

 :ند نقاط ضعف و معایبی نیز دارندرگاه های مجازی داآزمایشقابل ذکر است که با توجه به فواید بسیار زیادی که 

 برخی نقاط کشور در با سرعت مناسب و نبود اینترنت ، ابزارهای هوشمندکمبود امکانات •



 های آزمایشگاهیعدم یادگیری مسائل ایمنی در مواجه با دستگاه •

 :  ن  آوطریقه ی ثبت نام در های ارائه شده در ان    آزمایشو    آمریتا وب سایتمعرفی  

که در شکل یک نشان داده  وب سایتاولین صفحه ی  /https://vlab.amrita.edu وب سایتپس از جستجوی ادرس 

 .شود میاست وارد شده 

 

 جهت ثبت نام و ورود  آمریتا وب سایتاولین صفحه ی  :1شکل     

سایت در استفاده از این وب خواهد شد.شکل دو بعد از وارد کردن ایمیل و انتخاب رمز برای صفحه شخصی وارد صفحه 

 ویان در سراسر جهان رایگان است.جدر حال حاضر برای دانش آمریتاراستای اهداف بشردوستانه دانشگاه 

 

 

 است.مینه های علمی مختلف قابل مشاهده ز ،آمریتا وب سایتصفحه ی اصلی  :2شکل 

https://vlab.amrita.edu/
https://vlab.amrita.edu/
https://vlab.amrita.edu/


 است.نمایش داده شده  3در شکل های درسی مختلف آزمایشگاه ،به طور مثال برای رشته فیزیک

 

 های مربوط به رشته ی فیزیک   آزمایش: 3شکل   

دسته  4های این  آزمایشدسته ارائه کرده است که تعداد  4شیمی را در  رشتههای مربوط به آزمایش آمریتا وب سایت

رشته  است. آزمایش 227دسته و نزدیک به  25بیوتکنولوژی و مهندسی پزشکی شامل  رشته عدد است. 37نزدیک به 

دسته   4ل  سی پزشکی نیز شامندمهاست.    آزمایش  81دسته ارائه کرده است که شامل    10های خود را در    آزمایش  فیزیک

 (.4)شکل بخش است  6دارای نیز  آزمایشهر  .را دارا است آزمایش 34و 

را بیان  آزمایشروند بخش دوم . تمورد استفاده اس هایابزار معرفی که شامل هدف و است آزمایشتئوری بخش اول 

 دانشجو  است که  آزمایششبیه ساز    بخش سوم    د.ارا انجام د  آزمایشتوان به طور کامل  کند و با توجه به این بخش میمی

وظایفی و است  تکالیف بخش چهارم بخش انجام را انجام خواهد داد.آنها های گفته شده در بخش دوم فعایتبا توجه به  

بخش پنجم بخش    خواهد رسید.  آزمایشخواهد گذاشت که با حل این تمرین ها به درک بالایی از    دانشجورا  بر عهده ی  

 .است ارزیابی شخصیبخش ششم بخش و  منابع

 

 آزمایش: نوار مربوط به بخش های مختلف یک 4شکل   

 :می دهد ارائهدسته  4های خود را در  آزمایش آمریتا گاه مجازی شیمیآزمایش

 فتهپیشرشیمی تحلیلی  (4( شیمی معدنی 3 ،( شیمی آلی2،فیزیکشیمی  (1 

 :است شده ارائه بخش 4 در نیز مکانیک مهندسی بخش های آزمایش

 انرژی  ذخیره (4 جامدات مکانیک( 3 خورشیدی انرژی( 2 باد انرژی( 1



آزمایشگاه راه اندازی شبکه از راه دور سنسور بی سیم )آزمایشگاه را تحت عنوان  درسی و در بخش مهندسی کامپیوتر

های از آزمایش  های منتخب  ست جدولپیو  در  .کردمشاهد    توانمی  نظارت و مدیریت(  ،آزمایش  ،سنجش از راه دور بی سیم

شود.رشته فیزیک پرداخته میبررسی آزمایش های مربوط به در این قسمت فقط به  شده است.رشته های مختلف آورده 

 کرده است : ارائه درس 10را در  یکامل بایتقر یها آزمایش رشته نیا یبرا آمریتاسامانه جامع 

 (6لیزر و ( اپتیک 5 فیزیک مدرن (4و موج ها  نوسانیحرکت  (3گرما و ترمودینامیک  (2الکتریسیته و مغناطیس  (1

 حالت جامد (10 پیشرفته ( اپتیک9مکانیک پیشرفته  (8مدار های الکتریکی  (7مکانیک 

 رشته فیزیک و شرح آزمایش های آن در سامانه آمریتا درس های مربوط به: 1جدول 

  یمجاز گاه ( آزمایش1

 سیو مغناط تهیسیالکتر

  یمجاز گاه ( آزمایش2

 کینامیگرما و ترمود

حرکت  یمجاز گاه آزمایش (3

 و موج ها نوسانی

  یمجاز گاه ( آزمایش4

 مدرن  کیزیف

 زر یلو  کیاپت یمجاز گاه ( آزمایش5

 –آزمایش فرانک  اثر داپلر انتقال گرما توسط تابش گالوانومتر

 هرتز

 بیضر -کلسونیتداخل سنج ما

 یا شهیش یشکست صفحه 

در امتداد  یسیمغناط دانیم

 ره یدا چیپ میس انیمحور جر

 یا

شکست  بیضر -وتنین یها حلقه یدیخورش یصفحه  کیاولتراسونتداخل سنج  تیانتقال گرما توسط هدا

 عات یما

گرما توسط  انتقال یسنج انحراف سیمغناط

 یعیهمرفت طب

 موج طول – کلسونیتداخل سنج ما کیفوتوالکتر اثر Hartley نوسانگر

 زریل پرتوی

 لکه یو اندازه  زریپرتو ل ییواگرا ثابت پلانک افتنی دار یپا براتوریو یمولت - فاز رییتغ یمطالعه  - Van De Graaff ژنراتور

:  اه یتشعشع جسم س - Barkhausen اثر

 ثابت استفان نییتع

 نور موج طول – وتنین یها حلقه انتشار  یها  فیط Melde's String دستگاه 

 Newton's Law of مقاومت دما بیضر

Cooling 
مواد  اتیخصوص Kundt's Tube دستگاه 

 قیاز طر یسیمغناط

 س یسترزیه

 بروستر ی هیزاو نییتع

 ینور بریف یعدد افراگمید کانیلیقطره روغن م Lee's Disc  A.C Sonometerدستگاه  پل اندرسون

 Thermo Coupleاثر Quincke روش

Seebeck   

 Colpitts Abbe's ساز نوسان

Refractometer 
 

                                            1ادامه جدول شماره   

  یمجاز گاه ( آزمایش6

 فیزیک مکانیک

مدار  یمجاز گاه ( آزمایش7

 ی کیالکتر یها

  یمجاز گاه ( آزمایش8

 شرفتهیپ کیمکان

  یمجاز گاه ( آزمایش9

 پیشرفته کیاپت

حالت   یمجاز گاه ( آزمایش10

 جامد 

سکون چرخ و  یلحظه 

 فلک

 قیتعل میس یسفت بیضر ی مواز  RC یمدارها 

 یچشیآونگ پ

 زنر ودید  یها یژگیو  منشور کی ی هیتوان تجز

-انگی مدول ی مواز  LC یمدارها  کیبالست اونگ

nonuniform bending 

منشور با استفاده از  هیزاو

 سنج فیط

  ستوریترم یها یژگیو

 به روش چهار پروب مقاومت 'i-i یمنحن اسپکترومتر مرکب متقارن آونگ Thevenin  ی هیقض  پرتابه حرکت

 ریو غ کیالاست برخورد

 کیالاست

 B-H یمنحن i-d یمنحن اسپکترومتر Kater پاندول RL یسر یها مدار

 -Spectrometer انگی مدولمحاسبه  Norton ی هیقض  توپ ها برخورد

Determination of 

Cauchy's constants 

 اثر هال آزمایش

پاندول  ینرسیا ممان  LCRیسر یها مدار وتونیدوم حرکت ن قانون

 یچشیپ

 بیضر ،سنج فیط

 شکست مواد منشور

     Cornus آزمایش



  Rigidity Modulus  شهوفیریک نیقوان  چرخ ینرسیا ممان
 

قدرت  ،سنج فیط

 منشور یپراکندگ

 میزنر به عنوان تنظ ودید

 کننده ولتاژ

  عاتیدر ما یچشیپ نوسانات

 مختلف

 یسر یها مدار
RC,LC,LCR,RL 

 سنج پراش 

Diffraction Grating 

 ی ستالیکر ساختار

  

  

وجود دارند اما تمرکز در این پژوهش بر روی شاخه ی فیزیک حالت جامد و ماده   وب سایتآزمایشات بسیار زیادی در این  

توان به صورت شبیه وجود دارد که می  سایتوباین شاخه در این    اصلیآزمایش    8در آزمایشگاه حالت جامد   چگال است.

 ودید"ال در این بخش به آزمایش  . به طور مثوردآرا به دست    مورد نظرکار کرد و داده های   آنبا دستگاه های    ی شدهساز

 شود.به طور دقیق تر پرداخته می" کننده ولتاژ میزنر به عنوان تنظ

 مشخصات دیود زنر: - الف

بیشتر دیود ها از مواد نیمه رسانا   دیود یک جز الکترونیکی است که از دو الکترود به نام های آند و کاتد تشکیل شده است.

 محدود  ها،  کننده  یکسو  عنوان  به  توانمی  دیودها  از  . (Witt, 2000) ژرمانیوم یا سلنیوم ساخته می شوندمثل سیلیکون و  

 سیگنال  دمولاتورهای  ،سیگنال  میکسرهای  ،سیگنال  های  کننده  تعدیل  ،کلیدها  ،ولتاژ  هایکننده  تنظیم  ،سیگنال  هایکننده

 .کرد استفاده اسیلاتورها و

 جهت  عادی هادی نیمه  دیود یک مثل هم زنر دیود ت.خاصی از دیود ها به نام دیود زنر مدنظر اسدر این آزمایش نوع 

 مشخص مقدار یک به ولتاژ وقتی که است این آن فرد به منحصر خصوصیت اما کند می هدایت سمت یک به را جریان

نمودار مشخصه    دانشجودر این آزمایش   کند.  حرکت  معکوس  جهت  در که  دهد  می  اجازه  جریان  به  میرسد(  شکست  ولتاژ)

I-V  کند.مییک دیود اتصال را رسم 

 

 : نمایی از دیود زنر5شکل 

برای   گزینهاز این    قرار دارد.را      insert a key buttonدر شکل گزینه ی   است.  6محیط انجام آزمایش به صورت شکل  

 این کلید فقط در صورت کامل بودن اتصال فعال میشود. .استکرده متصل به باتری استفاده  کلیدروی  دکمهقرار دادن 



  

 : محیط آزمایش  دیود زنر 6شکل     

 

 شود.متفاوت استفاده می هایقدم دوم انتخاب دیود زنر است. جعبه ی ترکیبی برای انتخاب دیود های مختلف زنر با ولتاژ

د. سپس با استفاده از روارد ک قسمت مربوطهمستقیما در توان است که میمقدار مقاومت سری انتخاب  ،بعدی یمرحله

 resetو نهایتا دکمه ی    استفاده از نوار لغزنده تنظیم یا تغییر داد  ید بامقدار مقاومت بار را با.  درلغزنده رئوستات را کنترل ک

 .استبرای تنظیم مجدد همه ی اتصالات 

  ستور یدارد.  کلمه ترم  یمقاومت است که مقاومت آن به شدت به دما بستگ  ینوع   ستوریترم  مشخصات ترمیستور :  –ب  

 یمتخلخل و گاه  یرسانا  مهیعنصر حسگر دما است که از مواد ن  ستوریاست.  ترم  "مقاومت"و    "یحرارت"از کلمات    یبیترک

مقاومت  ،اندک دما رییکه متناسب با تغ ستشده ا لیمس و آهن تشک ،کلین ،مانند منگنز یفلز یدهایاز اکس یمخلوط

مقاومت صفر هستند  بیبرابر ضر باًیتقر اژهایآل ،مثبت ییمقاومت دما بیضر یدهد.  فلزات خالص دارایرا نشان م یادیز

 .هستند یمنف ییمقاومت دما بیضر یها دارایهاد مهیو ن

   



  آنها: ترمیستور های مختلف و ساختار 7شکل

د:کر یتوان به دو نوع طبقه بند یرا م ستورهایترم  

ترمیستور ضریب دمای مثبت که با افزایش دما مقاومت افزایش می یابد.-1  

ی که با افزایش دما مقاومت کاهش می یابد. منف یدما بیضر ستوریترم-2  

دقت کنید: 8به  نمودار شماره ی   دهد یمت در برابر دما را نشان ماز مقاو یرخطیغ  اریبس یژگیو کی ستوریترم  

 

 دما ترمیستور که بیانگر ویژگی غیر خطی است  –: نمودار مقاومت 8شکل

به عنوان عناصر گرمایشی در کوره های کنترل شده با درجه حرارت کوچک  توانمیاز ترمیستور های ضریب دمای مثبت 

به عنوان دستگاه های محدود کننده ی جریان تهاجمی در  می توانمای منفی داستفاده کرد و از ترمیستور های ضریب 

گفته   هتغذی  منبع  به  بار  اتصالدر لحظه    یکیبار الکتر  یمصرف  انیبه جر یهجوم  انیجر  .مدار های منبع تغذیه استفاده کرد

 1.25میلی متر تا  0.15ترمیستورها در اندازه ها و اشکال مختلف موجود هستند.کوچکترین اندازه ی دانه ها با قطر    .شودیم

ا دمای ترمیستور را می توان ب برای تغییر دمای ترمیستور داخلی یا خارجی دو روش اساسی وجود دارد. میلی متر هستند.

تغییر دمای محیط اطراف  و  در داخل با گرمایش خود حاصل از جریانی که در دستگاه جریان دارد تغییر داد. وابستگی 

 :مقاومت به دما را می توان با معادله زیر تقریب زد 

𝑅 = 𝑅0 𝑒𝑥𝑝𝛽 (
1

𝑇
−

1

𝑇0
)     (𝟏) 

R  مقاومت ترمیستور در دمایT  است دمایT   .برحسب کلوین بیان میشود 

𝑅0  مقاومت ما در دمایT0است این دما نیز بر حسب کلوین بیان میشود.وβثابت  خاص ترمیستور    .ثابت ماده ی خاص است

 .(Razeghi, 2006)   ضریب دمای منفی اندازه گیری مقاومت ان در یک دما نسبت به مقاومت ان در دمای متفاوت است

𝑑𝑅

𝑑𝑇
= −

𝛽𝑅

𝑇2
 

𝛼 = −
𝑑𝑅

𝑅𝑑𝑇
 

 میگیریم :  لگاریتم  1اگر از رابطه ی 



𝛽 =
log 𝑅 − log 𝑅0

1
𝑇 −

1
𝑇0

           (𝟐) 

𝛼 =
−𝛽

𝑇2
                        (𝟑) 
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 نتیجه گیری :

حضوری به روش    آزمایشگاه  روش جایگزین کلاس های درسیکی از   سایت شبیه سازی شدهبر پایه وب  مجازی  زمایشگاهآ

سایت مورد استفاده قرار گرفته است. در این مقاله به معرفی یکی از این وب  19-دروان همه گیری بیماری کوویددر  است که  

های مختلف بررسی شد. به سایت برای رشتههای مختلف وبها از دانشگاه آمریتا در هند پرداخته شد. قابلیت ها و بخش

، د و به عنوان نمونه دو آزمایش مربوط به درس حالت جامدهای رشته فیزیک به طور مفصل بیان شطور خاص آزمایش

دقیق تر و به همراه جزییات شرح داده شد. علی رغم رایگان بودن این وب سایت و  آزمایش دیود زنر و آزمایش ترمیستور،

ست. این امکانات فراوان آن تا کنون گزارشی مبنی بر استفاده از آن برای دروس مجازی در کشور ملاحظه نگردیده ا

 آزمایشگاه برای اولین بار در درس حالت جامد پیشرفته دانشگاه علم و صنعت ایران گزارش گردید.
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پیوست

 های مربوط به رشته شیمی : آزمایش2جدول 

 پیشرفته تحلیلی شیمی -4 معدنی شیمی -3 آلی شیمی -2 فیزیک شیمی -1

 سنجی طیف

(spectrophotometry) 

 تعیین -آب تحلیل و تجزیه عملکردی های گروه  تشخیص

 فیزیکی پارامترهای

 خاک در موجود آلی کربن میزان تعیین

 (cryoscopy ) آزمایش: عناصر تشخیص Lassaigne تعیین -آب تحلیل و تجزیه 

 شیمیایی  پارامترهای

 ب خاک در موجود نیتروژن میزان تعیین

Ebullioscopy به خاک در موجود فسفر میزان تعیین باز - اسید کردن تیتر ستونی  کروماتوگرافی  از  استفاده   با  ترکیبات  جداسازی 

  روش

 فلزات الکترواگرامتری برآورد باریوم وزنی تخمین تبلور/ جزئی تقطیر با تصفیه EMF گیری اندازه 

 حلال یویسکوزیته تعیین

 آلی  های

 ها نوشابه در فسفات محتوای برآورد نیکل وزنی تخمین تبلور/  بخار تقطیر با تصفیه

 شعله فوتومتری بلور میدان نظریه لیزری فلاش فتومتر جذب ایزوترم

 (Tafel equation )  ناشناختهغلظتتعیین-پولاروگرافی گروهها نظریه ایزاتین ترکیب _  آلی سازی آماده 

 کادمیوم

 ی ویسکوزیته تعیین

 مولکولی وزن میانگین

 پلیمر

 ناشناخته غلظت تعیین -پولاروگرافی (برنج) آلیاژ تحلیل و تجزیه آسپرین تخمین

 C ویتامین

 (Calorimetry) خاک خاص رسانایی تعیین گلوکز تخمین  

 با   آلی  ترکیبات   ماکزیمم  (  لاندا)  لامبدای  ی  محاسبه 

 woodward Fieser  قوانین از استفاده 

  خاک pH تعیین

یپزشک یو مهندس یوتکنولوژ یبهای مربوط به رشته : آزمایش3جدول 

 علم و بیوانفورماتیک( 1

 بیوتکنولوژی در داده 

 I جمعیت اکولوژی (II 6 بیوشیمی(  I 5بیوشیمی(  4 نورون سازی شبیه(  3 نوروفیزیولوژی( 2

 های داده  خواندن و نوشتن

 R در متوالی

 پتانسیل سازی مدل مغز برش سازی آماده 

 در استراحت های

 یا عصبی های سلول

 ها نورون

 کیفی تحلیل و تجزیه

 ها  کربوهیدرات

 جداسازی 

β_Amylase از 

 شیرین زمینی سیب

 مداوم رشد با جمعیت

 گسسته و

 با FASTA خواندن

 SequinR از استفاده 

– ساده  نورون مدل

 HH نورون

 پتانسیل سازی مدل

 (action)عمل های

 ایزوالکتریک  نشینی ته

 ها پروتئین

Zymography  افات گسترش 

 تهاجم-جمعیت

 جمعیت

 از زوجی توالی تنظیم

 DNA یا پروتئین توالی

 Patch تکنیک

Clamp 

  یکسوساز مدلسازی

  هایکانال تاخیری

 پتاسیم 

  اسیدهای کمی برآورد

 نین توسط آمینه

 هیدرین 

 از کافئین استخراج

 چای 

 Leslieسنی ساختار

Matrix 



 داده  پایگاه  استعلام

NCBI در R 

 Current تکنیک

Clamp  

 یون کانال سازی مدل

 بر آن اثرات و سدیم

 عصبی  رسانی پیام

 اسیدهای جداسازی

 از استفاده  با آمینه

 لایه کروماتوگرافی

 نازک

 منحنی ساخت

  باMaltose استاندارد

 DNS روش

Stage 

Structured 

Leslie Matrix 

 پروتئین توالی بازیابی

UniProt  در R 

 Voltage تکنیک

Clamp 

 Current پروتکل

Clamp 

 صابون از براوردی

 چربی مقدار و سازی

 ان  های روغن و ها

 های رنگدانه جداسازی

 از استفاده  با گیاهی

 ستونی کروماتوگرافی

 فراجمعیت دینامیک

 Levinsمدل

 محتوای تحلیل و تجزیه

 و گوانین _ سیتوزین

 DNA توالی آمار مبانی

 انتقال ی مطالعه

Synaptic 

 Voltage  پروتکل

Clamp 

 ساختاری مطالعات شیر در تقلب تشخیص

Phycobiliproteins 

 Spirulina از

 و ای گونه بین رقابت

 همزیستی 

 پتانسیل گیری اندازه  

 استفاده  با میدانی های

 MEA های تراشه از

 فرکانس ی رابطه درک

 جریان  –

 کیفی تحلیل و تجزیه

 آمینه اسید

 منحنی ساخت

 با پروتئین استاندارد

 روش از استفاده 

Folin’s Lowry 

 گونه بین رقابت تأثیر

 ها گونه مرز بر ای

 ویژگیهای درک 

 نورون یک غیرفعال

 ساده 

  در ید  مقدار برآورد ولتاژ  – جریان نمودار

 ها روغن و ها چربی

 بر لایه غلظت تأثیر

 ها  آنزیم سینتیک

 جمعیت رشد

 و پیوسته: لجستیکی

 گسسته

  یونی های کانال اثرات 

 غشایی  بیوفیزیک در

 کننده  مسدود تأثیر

 بر دارویی های

 عمل پتانسیل

 تیتراسیون منحنی

 آمینه  اسیدهای

 سینتیک بر دما تاثیر

 آنزیم 

 – واره  انگل دینامیک

 میزبان

 روی بر نویز تأثیر 

  افزایش های عصب

 یافته

 با خون قند برآورد 

 Glucose روش

oxidase 

 های گونه از حفاظت 

 انقراض خطر در
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 ایمونولوژی (II 9 جمعیت  اکولوژی( 8
I 

 ایمونولوژی( 10
II 

11 )

 Iمیکروبیولوژی

12 )

 IIمیکروبیولوژی

 زیست( 13

 شناسی

 I مولکولی

 شناسی زیست( 14

 II مولکولی

 Lotka سازی شبیه

Volterra 
  آوری جمع

 خون از سرم

 انتشار

Ouchteدوگانه

rlony-

titration 

 Gram روش

Stain 

 Voges تست

Proskauer 

 بافر سهام تهیه

(TBE، TE و 
TAE) 

 متعادل فنول سازی آماده 

Effect of Predator 

Efficiency on 

Equilibrium 

Densities & Pop. 

Stability 

 گروه  آزمایش

 خون بندی

 دوگانه انتشار

Ouchterlon

y- الگوها 

 تکنیک

 و آسپتیک

 انتقال

 میکروارگانیسم

 ها 

Triple Sugar 

Iron Agar 
  جداسازی

   پلاسمید

 RNA جداسازی 

 بین اجتماعی رفتار تاثیر

 شکارچی-شکار جمعیت

Latex 

Agglutinat

ion 

 آنتی تصفیه

 igg های بادی

 سولفات با

 آمونیوم

 Streak روش

Plate 

 استخراج Urease تست

DNA از 

 باله  ماهیان

 اکریل پلی ژل الکتروفورز

 آمید 

 و ظرفیت حمل اثرات

 طعمه دینامیک در اشباع

 شکارچی 

INDIREC

T Elisa 
 و تیموس حذف

 موش از طحال

Motility 

Test 
 شیر آزمایش

 لیتموس

  شات هات روش

 استخراج

DNA 

 Ligation 

(Using T4 DNA 

Ligase) 



Harvesting a Prey 

Population 

DIRECT 

Elisa 
 جمع و بیهوشی

 خون آوری

 موش

Catalase 

and 

Coagulase 

Test 

Slide Culture 

Technique for 

Fungi 

Agarose 

Gel 

Electrophor

esis (AGE) 

 ای زنجیره  واکنش

 (PCR) پلیمراز

 حداقل با مطلوب تغذیه

 برای موردی: زمان

 شکارچیان جستجوی

SANDWI

CH Elisa 
 های  تزریق

Parenteral 

  شناسایی

 میکروارگانیسم

 ها 

 پلاک سنجش

 برای باکتریوفاژ

 فاژ تیتر

  محدود هضم

 کننده 

 

:  مطلوب ی تغذیه

 که شکارچیانی جستجوی

 می حداکثر به را انرژی

 رسانند 

 سنجش

ELISPOT 

 گذاری برچسب

 آنتی فلورسنت

 ها  بادی

Lecithinase 

Test 
  و جداسازی

  جهش شناسایی

 یافته

Auxotrophهای

ic دارو به ومقاوم 

 و نگهداری

 سازی ذخیره 

 های سلول

DH5alpha 

E.coli 

 باکتریوفاژ  آبکاری

 برچسب بهینه های افشان گرده 

  آنتی گذاری

 HRP با بادی

 با IgG تجزیه

 از استفاده 

Papain 

 رشد منحنی

 باکتری

  و جداسازی

  دو شناسایی

 باکتریایی  ناشناخته

  سازی آماده 

 شایسته سلول

 کلرید درمان)

 (کلسیم

Plasmid Curing 

 نشستن:مطلوب ی تغذیه

 ماندن منتظر و

 به را انرژی که شکارچیانی

 رسانند می حداکثر

 آنتی استخراج

 از IgG بادی

 مرغ تخم

  سازی ایمن

 شده 

 با IgG تجزیه

 از استفاده 

 پپسین

 تخمیر آزمایش

 کربوهیدرات 

 تلقیح مسیرهای

  تخمک در ویروسی

 جنینی  های

 دگرگونی

 میزبان سلولهای

 DNA استخراج

  کشتهای از باکتریوفاژ

 از استفاده  با بزرگ

 SDS و K پروتئیناز

 و پارازیت میکرو

  دینامیک-ماکروپارازیت

 میزبان

  جداسازی

 ها لنفوسیت

 کامل خون از

 Differential 

and 

Cytological 

Staining 

Techniques 

 RNA یابی توالی

 16S ریبوزومی

 استخراج

DNA ژل از 
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  باکتریوفاژ ذخایر تهیه

 و صفحه لیز با لامبدا

 شستشو
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داروها به  ی(  طراح22

 انهیکمک را

  کیزیوفی( بBio-inspired Robotics 25( 24 ی(  اکولوژ23

 کی یساخت مدل محاسبات

 مولکول

نییتع  pH  فاضلابنمونه  یستیز طیدر مح servo کنترل موتور 

کیروبات  (Remote Trigger) 

ینور کروسکوپیاستفاده از م  

(Remote Trigger) 

به  دروژنیه یاتم ها یمعرف

مولکول کیعنوان   

یکیولوژیب ژنیاکس یتقاضا ک ی کینماتیبا س ییآشنا   robotic 

upper arm 

با استفاده از  یوانیسلول ح مشاهده 

ینور کروسکوپیم  (Remot 

Trigger) 

 کیدو طرفه  هیزاو محاسبه

 مولکول

از اب   ییایمیش ژنیاکس یتقاضا

  فاضلاب

Understanding the kinematics 

of a robotic upper arm - 

Interactive (Remote Trigger) 

خواص مطالعه  RC یسلول یغشا  

(Remot Trigger) 

 کی یحداقل رساندن انرژ به

 مولکول

تروژنین چرخه یمدار عصب کیسنجش نور در  ندیفرا   

(Remote Trigger) 

یکیالکتر کیقابل تحر یسلولها مطالعه  

(Remote Trigger)  

ساختار مدل  ینیب شیپ

نیپروتئ یهمولوژ یساز  

مختصر بر تعاملات  یا مقدمه

یگونه ها در بوم شناس  

سخت  یالگو در شبکه عصب صیتشخ

یافزار  (Remote Trigger) 

ده یپد  Bursting از  یشناس ستیدر ز 

یمدل ها قیطر  RC 

دارو -رنده یگ تداخل یی ایباکتر تیجمع رشد  نورون )راه  4حرکت ربات واکر با  سمیمکان 

از راه دور(  یانداز  

یکرومتریم  (Remote Trigger) 

 شیپ یژگیو عیو توز جذب

دارو  یطراح ندیدر فرا ینیب  

  یبرا یدی)تهد تیجمع تهاجم

(ستمیاکوس  

ی عصب یتعامل با مدارها مطالعه  یکیزیوفیرفتار ب یچند قسمت یمدلساز 

 (Remote Trigger) نورونها

مولکول تیسم ینیب شیپ موجودات زنده در  هیتغذ یبررس 

ستمیاکوس  

مانند مدار یمغز شش هسته ا کی ساخت  

(Remote Trigger) 

 ندیفرا کیفتوسنتز به عنوان  درک

بسته یکیولوژیب  
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 انرژی ذخیره ( 4 جامدات مکانیک( 3 خورشیدی انرژی( 2 باد انرژی( 1

  -خورشیدی انرژی گیری اندازه  بادسنج

pyrheliometer سنجش )دستگاه 

 خورشید( از شده  ساطع انرژی مقدار

  ابرخازن I پرتو تئوری

  -خورشیدی انرژی گیری اندازه  باد  سازی مدل تحلیل و تجزیه

pyranometer شدت که )ابزاری 

  را آسمان قسمت هر از دریافتی تابش

 کند( می گیری اندازه 

  باتری II پرتو تئوری

 AC flywheel باتری UTM در یانگ مدول خورشیدی انرژی گیری اندازه   فشار -باد تونل

 PbA باتری  UTM به پواسون نسبت خورشیدی  PV ردیاب نیرو-باد تونل

 External Compound  زاویه – باد تونل

Parabolic Collector (XCPC) 

- Oil 

 Ni-cad باتری Saint Venan اصل

 External Compound هوا( فشارسنج آنتن)-pitot باد تونل

Parabolic Collector (XCPC) 

- Water 

 دایره  سوراخ یک اطراف در تنش توزیع

 ای

 Ni-MH باتری

 Stress Concentration around زاویه  -پارابولیک طریق از دینامومتر

a Notch using UTM 
 Li-ion باتری

 توربین در برق تولید) بادی توربین

 ( بادی

 Li-Po باتری Creep آزمایش جریان نرخ -پارابولیک طریق از

  


