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از مهر منتظرتان هستیم!

معمای  »انتخاب کارکرد«

 

محمدصالح سلطانی
ورودی 93 کارشناسی و  97  ارشد و 99 دکتری  مهندسی صنایع

روزهـا همه‌جـا صحبـت »انتخاب رشـته« اسـت. دانش‌آمـوز تازه‌کنکورداده، مثلِ ماهی در تور موسسـه‌ها و همایش‌ها و این 

سخنرانی‌ها می‌افتد و برای یافتن رشته ایده‌آل تلاش می‌کند، بلکه بتواند آینده‌اش را روی پیِ محکمی از یک رشته جذاب‌، 

آینده‌دار و پول‌سـاز بنا کند. این روی عیان ماجراسـت. چیزی که همه به آن می‌پردازند و برایش نقشـه می‌کشـند. این روزها اما باید 

همه‌جا صحبت از »انتخاب کارکرد« هم باشد که نیست. دانشگاه، نوکِ کوهِ یخِ داشته‌هایش را در سبد رشته به دانشجو عرضه می‌کند و 

مابقی را در ظرف دیگری می‌گذارد که من اسمش را می‌گذارم »کارکرد«. دانشگاه برای هرکس کارکردی دارد؛ کارکردی نه به اندازه نامش 

گویا و نه به اندازه آوازه‌اش خواستنی. کارکرد دانشگاه هم مثل رشته انتخابی است و به خود دانشجو بستگی دارد، نه هیچ‌کس دیگر.

دانشگاه برای بعضی‌ها »مدرسه« است؛ می‌آیند، سرِ کلاس می‌نشینند، امتحان می‌دهند، نمره می‌گیرند و می‌روند. بی‌آنکه نگاهی به  	

اطراف‌شان بیندازند و بی‌آنکه کاری فراتر از خواندن و نوشتن و پروژه تحویل‌دادن بکنند. همه‌چیز دانشگاه برای آنها در درس خلاصه 

می‌شود. انگار دانشگاه یک دبیرستان بزرگ‌تر است که به جای معلم استاد دارد و البته ناظم هم ندارد. اینها در نهایت از دانشگاه به 

پاس این‌همه سال دویدن و درس‌خواندن مدرکی می‌گیرند و می‌روند تا دبیرستان بزرگ‌تری را در داخل یا خارج کشور تجربه کنند.

دانشـگاه برای بعضی دیگر »فرودگاه« اسـت؛ یک پایانه بارگیریِ مسـافر به سـمتِ غربِ آرزوها. اینها مسـافران موقتی هستند  	

که تمام آنچه در دانشگاه انجام می‌دهند را با رویای »ادمیشن« هم‌جهت می‌کنند. درس می‌خوانند، پروژه می‌گیرند، دستیار 

آموزشـی می‌شـوند و خلاصه همه‌کار می‌کنند تا صفحات رزومه‌شـان پروپیمان‌تر شـود. در اولین فرصت و با اولین پرواز هم 

راهشان را می‌کشند و می‌روند. انگار که نه کسی آمده و نه کسی رفته.

برای گروه دیگری دانشگاه »خانه« است؛ شب‌ و روزشان را در همین مکان به هم می‌دوزند، با کارهای فوق‌برنامه، مسئولیت‌  	

اجرایی در رویدادهای علمی و هر چیزی که ابعاد بیشتری به دانشگاه‌آمدن‌شان بدهد. تلاش می‌کنند و وقت می‌گذارند و با 

همه موانع می‌جنگند، چون به دانشگاه عشق می‌ورزند. گفتم عشق؟ آنها همین‌جا و لابلای همین میز و صندلی‌ها عاشق هم 

می‌شـوند و با کسـی شـبیه خود زیسـت دانشجویی‌شـان را تکثیر می‌کنند. دانشگاه برای این گروه همه‌چیز است و هیچ‌وقت 

از آن خارج نمی‌شوند، چون آ‌نها دانشگاه را زندگی می‌کنند. 

عده‌ای اما دانشـگاه را یک »حزب« می‌بینند؛ جایی برای درس و مشـقِ اجتماعی، مکانی برای دیده‌شـدن و کنش‌گری فعال  	

در فضای سیاسـی. شـیفته این هسـتند که فلان مقام سیاسـی را به دانشـگاه بیاورند و یک نشسـت پرشـور برگزار کنند و به 

قول خودشـان دانشـگاه را بتّرکانند. از بحث‌کردن با این و آن لذت می‌برند و حتی در وقت‌‌های تعطیلی دانشـگاه با بحث و 

گفت‌وگوی مجازی خودشان را شارژ می‌کنند. آخر کارشان هم ختم می‌شود به یک حزب یا باند یا دسته یا جریان و چند سال 

بعـد در قامـت یـک معـاون، مشـاور، نماینـده، وزیر یا گاهی هم زندانی و مجرم به یادشـان می‌آوریم و از دیدن جایگاه غریب 

دوستان قدیمی‌مان آهی می‌کشیم که نمی‌دانیم آه حسرت است یا آه تاسف!

برای گروهی دیگر اما دانشـگاه »دوربرگردان« اسـت. خیلی زود می‌فهمند که راه را اشـتباهی آمده‌اند و این دانشـگاه جای آنها  	

نیست. از آن به بعد مدام دنده عوض می‌کنند، فرمان می‌گیرند و کلاچ-ترمز می‌کنند تا راهی باز شود و بتوانند مسیر آمده را به 

سوی مسیر رویایی دور بزنند. بعضی‌هایشان برمی‌گردند و از اول کنکور می‌دهند، بعضی دیگر راه تازه‌ای را از ارشد و دکترا آغاز 

می‌کنند و بعضی دیگر به هر زحمتی هست تحصیل‌شان را تمام می‌کنند تا بروند سراغ کار و زندگی دیگری که دوستش دارند.

عده‌ای هم هستد که دانشگاه را »ایستگاه« می‌بینند؛ جایی که باید گاهی بیایند و در آن اعلام وجود کنند و بروند. آنها خیلی  	

زودتر از آنکه دانشـگاه چیزی یادشـان بدهد، برنامه زندگی‌شـان را ریخته‌اند و پشـت دیوارهای دانشـگاه دارند آن برنامه را جلو 

می‌برنـد. ایـن روزهـا امـا هرکسـی بـه »مـدرک« نیاز دارد و آنها هم گاهی به دانشـگاه ابراز وجود می‌کنند و جلسـات اول و آخر 

کلاس‌ها را حاضر می‌شوند که مدرک از دست نرود. همین و نه بیشتر. 

***

شریف، پر از این کارکردها و چیزهایی بیش از اینهاست؛ کارکردهایی گوناگون، چندوجهی و گاهی متضاد که از سرچشمه‌های مختلف 

در این دانشـگاه به هم پیوند می‌خورند. انتخاب کارکرد از آن‌ کارهایی اسـت که اگر انجام نشـود، خیلی زود خودش جلو می‌آید، 

گریبان دانشجوی ورودی را می‌گیرد و به سمت یک مسیر می‌کشاندش؛ خواسته یا ناخواسته. دانشگاه به هر دانشجوی ورودی‌اش 

یک یا دو رشـته هدیه می‌دهد و یک یا چند کارکرد. برای انتخاب رشـته، مشـاور زیاد اسـت. مشـاوران انتخاب کارکرد اما زیر پوسـت 

دانشگاه‌اند؛ گاهی توی کتابخانه، گاهی وسط ازدحام یک برنامه‌ شلوغ، گاهی روی چمن‌ها، گاهی نشسته در شریف‌پلاس، گاهی  

در صحن مسجد و گاهی در حال پیمودن شمال به جنوب دانشگاه با کوله‌ای سنگین روی دوش  
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تا اوایل قرن ۱۴ شمسی، اقتصاد ایران با توجه به سابقه 

خود در طول تاریخ، بیشتر بر پایه کشاورزی می‌چرخید و 

با ملی شدن صنعت نفت در سال ۱۳۲۰ و بعد هم برخی 

بررسی‌ها و نظرات کارشناسان، نیاز به تربیت متخصصان 

کارآزموده‌ای که در یک دانشگاه مجهز درس خوانده باشند، 

بیش از پیش احساس می‌شد تا هم علم و مهارت کافی 

برای پیشـرفت صنعت ایران را به دسـت آورند و هم با 

کمک اساتید آن دانشگاه، هم‌تراز دانشگاه‌های مطرح دنیا 

تحقیقات و اثرگذاری‌های خود را پیش ببرند.

دکتر محمدعلی مجتهدی که آن زمان ریاست دبیرستان 

البـرز به‌عنـوان یکی از بهترین دبیرسـتان‌های ایران را بر 

عهده داشت، از حوالی سال ۴۴ کار تاسیس یک دانشگاه 

صنعتی را شروع کرد تا اولین ورودی‌های شریف بتوانند 

مهر سال ۴۵ به دانشگاه راه یابند.

زمین دانشگاه در خیابان آیزنهاور سابق و آزادی فعلی 

و نزدیک سه‌راه فرودگاه مهرآباد، ابتدا متعلق به آموزش 

و پـرورش بـود و بعد از طـرح موضوع در هیات وزیران، 

به بهای اجاره کمی به دانشگاه واگذار شد.

بعد از واگذاری زمین، دکتر مجتهدی معماری دانشگاه 

را به یکی از فارغ‌التحصیلان جوان دبیرستان البرز، یعنی 

حسـین امانت ۲۳ سـاله سپرد؛ کسـی که یک سال بعد 

بـرج معـروف میـدان آزادی را نیـز طراحی کـرد. امانت 

طبـق صحبتـی که با مجتهدی داشـت، قرار شـد در کنار 

چند سـاختمان سـفیدرنگی که متعلق به قبل از تصمیم 

تاسـیس دانشـگاه در این نقطه قرار داشـتند، دو سـالن 

ششـصد نفـری، دو سـالن چهارصـد نفـری و دو سـالن 

دویسـت نفری، ناهارخوری با ظرفیت گنجایش ۲ هزار 

نفر، تعدادی آزمایشـگاه و نیز اتاق‌هایی طراحی کند تا 

پنجاه شاگرد بتوانند در آن بنشینند. 

امانت نقشـه‌های مورد نیاز را به سـرعت طراحی کرد 

و ساختمان چهار طبقه آجری‌رنگی که حالا به ساختمان 

ابن‌سینا و به نوعی نماد شریف مشهور است را ساخت 

و نمونه کار سایر ساختمان‌های شریف شد. زحماتی که 

بدون دریافت هزینه و صرفاً با مبلغ ۲۰ هزار تومان و آن 

هم بابت کاغذ نقشه‌ها انجام شد.

عملیـات سـاخت شـریف آغـاز شـد و بعـد از مدتـی 

ساختمان‌های آن آماده بهره‌برداری شدند؛ طوری‌که در 

زمان افتتاح، بناهای دانشـگاه شـامل ساختمان جنوبی 

دانشگاه با تالار اجتماعات جلوی آن، ساختمان کوچک 

نیابت تولیت، سـاختمان اولیه دانشکده فیزیک، سالن 

ناهارخوری دانشـجویان، ساختمان کوچک ناهارخوری 

برای کارکنان، یکی از سالن‌های فعلی کارگاه، ساختمان 

کوچک بهداری و انبار و سـاختمانی چهار طبقه و آجری 

رنگ بودند.

دانشـگاه نوبنیاد آریامهر که حالا دیگر دکتر مجتهدی 

بـه عنوان نائب‌التولیه آن مشـغول بـه کار بود، اقدام به 

جذب هیئت‌علمی از بین دانش‌آموختگان ایرانی که در 

مراکز بین‌الملی درس خوانده بودند با پیشنهاد دریافت 

حقـوق ۵ هـزار تومـان کرد؛ رقمی که در مقایسـه با پایه 

حقـوق آن زمان اسـاتید یعنی ۲ هـزار و ۲۰۰ تومان عدد 

بالایی به حساب می‌آمد و مجتهدی معتقد بود این عدد 

هم برای آن‌ها چیزی نیست.

با اسـتخدام دکتر حسـین نصر که اولین دانشـجوی 

ایرانی MIT بود، شاکله تیم آموزشی رونق گرفت و پس از 

گذشت یک سال و برگزاری آزمون ورودی دقیق، در پاییز 

۱۳۴۵ و حوالی پاییز، با استخدام ۵۰ عضو هیئت‌علمی 

و ۴۰۰ دانشـجو در رشـته‌های برق، مکانیک، مهندسـی 

شـیمی و متالورژی کار خودش را شـروع کرد و سـال بعد 

دانشـکده‌های فیزیک، علوم ریاضی و صنایع تاسـیس 

شـدند و سـال ۱۳۱۸ دانشـکده شیمی و سـال ۱۳۵۰ هم 

تاریخچـــــه و افتخـــــارات 
میــراث 50  سالــــهدانشــگاه صنعتی شریـــف

تاریخچه دانشگاه 	
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ساختمان مهندسی عمران ایجاد شد.

در اواسط دهه پنجاه، زمزمه انتقال دانشگاه به اصفهان 

و الحاق آن به دانشگاه صنعتی اصفهان مطرح شد و با 

مخالفت شدید استادان، این تصمیم لغو و دانشگاه در 

تهران ماندنی شد. پس از انقلاب هم با تصمیم اعضای 

دانشـگاه شـامل اسـاتید، کارمندان و دانشـجویان، نام 

دانشگاه به یاد مجید شریف واقفی از دانشجویان دانشگاه 

که در فرایند تصفیه درون تشـکیلاتی سـازمان منافقین 

شهید شده بود، به شریف تغییر کرد.

شریف در دوران دفاع مقدس، علاوه بر حضور تعدادی از 

دانشجویانش در مناطق جنگی، بیش از ۱۷۰ شهید تقدیم 

کرد و از طرفی در پشـتیبانی از جنگ با تولید تجهیزات 

و قطعات مختلف، کمک‌های شایانی به کشور داشت.

از طرفی در طول دوران چهل و چند ساله قبل، شریف 

توانسـت کم‌کم ویژه‌تر شـده و افتخارات علمی و مفاخر 

شخصیتی زیادی به کشور و جهان معرفی کند؛ از شهدایی 

همچون محسن وزوایی، مجید پازوکی مصطفی احمدی 

روشن، مجید شهریاری و احسان قدبیگی گرفته تا سعید 

سـهراب‌پور، سـیاوش شهشـهانی، مهدی گلشنی، مریم 

میرزاخانی، و چهره‌های مختلف صنعتی، علمی، سیاسی 

و فرهنگی و ورزشـی از جمله رضا امیرخانی، علی دایی، 

علی لاریجانی، اسحاق جهانگیری، رضا منصوری و... که 

هـر کـدام اثـرات مختلفی را در ایـران و جهان از خود به 

جای گذاشتند.

مـدارج علمی دانشـگاه هم در ایـن دوران‌ها همواره 

جایـگاه برتریـن دانشـگاه ایرانـی به شـریف داده و در 

رتبه‌بندی‌های معتبری مانند QS و شـانگهای، شـریف 

سعی کرده رتبه‌های خود را ارتقا دهد که در بسیاری از 

سال‌ها موفق بوده است و از طرفی افتخاراتی همچون 

کسـب رتبه برتر مسـابقات کشوری ریاضی در ۲۲ سال 

متوالی، کسـب عنوان چهره ماندگار توسـط تعدادی از 

اسـاتید دانشـگاه، کسـب رتبه اول مؤسسات در حوزه 

نانـو از سـال ۸۷ تـا کنـون، کسـب رتبه اول مسـابقات 

روبات‌های فوتبالیسـت Robocup سـوئد، رتبه پنجم 

مسابقات بین‌المللی ریاضی دانشجویی )مجارستان(، 

رتبه نهم مسـابقات جهانی برنامه‌نویسـی دانشـجویی 

ACM کانـادا، مقـام نخسـت کشـور در اکثـر دوره‌های 

مسابقات acm، کسب ۳ عنوان برتر در بیست و دومین 

جشنواره بین‌المللی خوارزمی، رتبه بیست و هفتم ۱۰۰ 

دانشـگاه جـوان جهان، چندین مدال طال، نقره و برنز 

در مسـابقات جهانی، دریافت مدال فیلدز توسط مریم 

میرزاخانی در سال ۲۰۱۴، رتبه اول دانشگاه‌های صنعتی 

ایران بر اساس رتبه‌بندی ISC، طراحی و ساخت ماهواره 

"شریف ست" با قدرت تفکیک بالا و کیفیت عکس رنگی 

۱۳۹۳ از جمله این افتخارات بوده است.

حالا شـریف با حدود ۱۰ هزار دانشـجو، ۱۰۰۰ کارمند 

و ۴۵۰ عضـو هیئت‌علمـی سـالانه میزبان بیش از ۱۰۰۰ 

ورودی برتر کنکور سراسری است که در طول چند سال 

حضور در شریف، تلاش می‌کنند با فعالیت‌های مختلف 

پژوهشی، علمی، صنعتی، فرهنگی و اجتماعی به رشد 

خـود و محیـط اطـراف بپردازند و به همـان میزان هم 

هرسـاله از این دانشـگاه دانش‌آموخته و راهی دنیایی 

بزرگ‌تر از آنچه بودند، می‌شوند.

نام شریف از کجا آمده؟
مجید شـریف واقفی متولد ماه مهر و اصالتاً نطنزی بود.  پس از پایان دبیرسـتان برای ادامه تحصیل 

در سـه آزمون ورودی دانشـکده فنی دانشـگاه تهران، دانشـگاه تازه‌تاسـیس صنعتی آریامهر و دانشکده 

نفت آبادان شـرکت کرد و در نهایت دانشـکده مهندسـی برق دانشـگاه آریامهر را برای تحصیل انتخاب 

کرد و به عنوان ورودی سال ۱۳۴۵ وارد دانشگاه شد.

او که در دانشـگاه فعالیت‌های سیاسـی و مذهبی زیادی داشـت، با تاسـیس انجمن اسلامی و دعوت 

از شـخصیت‌هایی مانند علی شـریعتی برای سـخنرانی و تلاش در تاسیس کتابخانه دانشگاه، راه‌اندازی 

اردوهای علمی و ورزشی، هدایت و راهبری همفکران و دوستان، به فعالیت‌های خود افزود. به روایت 

تاریخ، فروشگاه تعاونی و کتابخانه دانشگاه مهمترین مکان‌هایی بودند که او و دوستانش در اختیار داشتند.

شریف واقفی در ادامه برای مبارزه منسجم‌تر به سازمان مجاهدین سابق ملحق می‌شود، اما با تحول 

ایدئولوژیک سازمان، اختلافاتش با دیگر اعضا آغاز شد و نهایتاً در فرایند تصفیه سازمان، در قرار ملاقاتی 

که عصر ۱۶ اردیبهشت ۵۴ با وحید افراخته از اعضای این سازمان داشت، ترور و جسدش نیز سوزانده شد.

بعد از انقلاب، شورای هماهنگی دانشگاه با تصمیم استادان، دانشجوها و کارکنان، نام دانشگاه صنعتی 

آریامهر را تا تعیین نام جدید، به دانشگاه صنعتی تهران تبدیل می‌کند. بعد از بازگشایی دانشگاه، بحث 

بر سر نام جدید همچنان ادامه یافت و پس از بررسی‌های فراوان در جلسه شورای هماهنگی دانشگاه، 

سـه نام »دانشـگاه صنعتی تهران«، »دانشـگاه صنعتی شـریف واقفی« و »دانشگاه صنعتی کاوه آهنگر« 

به عنوان گزینه‌های جایگزین پیشنهاد شدند.

چپ‌ها مایل بودند نام دانشـگاه، صنعتی تهران باشـد و گروه‌های اسالمی هم به نام شـریف واقفی 

تمایل داشـتند که در نهایت با تصمیم شـورای دانشـگاه نام نهایی دانشـگاه به نتیجه همه‌پرسـی از همه 

اعضای دانشـــگاه، شـــامل اعضای هیئت‌علمی، کارمندان و دانشـجوها واگذار شـد و دکتر علی‌اکبر 

صالحی، به عنوان قائم‌مقام معاون آموزشـی، مسـئول برگزاری همه‌پرسـی شـد. با پیشنهاد او و موافقت 

شـورا با حذف پسـوند دوم نام شـریف واقفی، قرار شـد تا از بین دو نام صنعتی تهران و صنعتی شـریف، 

یکی به عنوان نام دانشگاه انتخاب شود.

در نهایـت و بـا اعالم نتایـج، از بین ۴۳۲۰ نفر کل افراد دانشـــگاه، ۲۹۷۱ نفر در این رأی‌گیری شـرکت 

کردند که از بین آن‌ها، ۱۶۸۶ نفر بـــه شریف و ۱۱۰۵ نفر به گزینه تهران رأی دادند و باقی آرا ســفید یا 

ممتنع بودند. پس از نظرســنجی، شــورا جلسه‌ای تشکیل داد و اعضای آن پس از بحث و تبادل نظر، 

روز ۶ آبان ۱۳۵۸ با تأیید نظرسـنجی، نام شـریف را به عنوان نام جدید دانشـگاه برگزیدند و دانشـگاه 

صنعتی شریف را به طور رسمی به وزارت علوم و رسانه‌ها اعلام کردند. 

دانشگاهی به نام شاگردش
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محمد علی بلندزاده - ورودی 98 کارشناسی

مهندســـی  هوافضا

چند کلام از  دانشجو   مهندسی هوافضا	

احتمالًا خیلی‌ها در روزهای کودکی، هر بار که در آسمان 

هواپیما می‌دیدند، ذوق زده می‌شدند یا گاهی که فیلم 

پرتاب یک موشک یا فضاپیما یا... به دستشان می‌رسید، 

به وجد می‌آمدند؛ عده‌ای هم که علاقه بیشتری داشتند، 

کلکسیونی از پوستر جنگنده ها و هواپیماهای مختلف 

درست می‌کردند. 

هوافضا باعث‌وبانی تمامی این جذابیت‌ها اسـت؛ از 

پهپـاد هـای کوچک گرفتـه تا فضاپیماهای غول پیکر. از 

انواع و اقسـام موشـک‌ها  تا ماهواره‌های ریز و درشت. 

اجسامی که سالهاست در هر لحظه در نقطه‌ای بالاتر از 

سطح زمین، در جو و  خارج از آن، در حال پرواز هستند؛  

شاید در نگاه اول خیلی‌ها هوافضا را با نجوم و خلبانی 

اشـتباه بگیرند؛ اما کمی که نزدیک این رشـته می‌شوند، 

متوجـه تفـاوت زیـادش بـا ایـن حوزه‌هـا شـده و درک 

واقعی‌تری پیدا خواهند کرد.

کمی خودمانی‌تر درباره رشته

به طور کلی می‌توان هوافضا را مجموعه‌ای از اطلاعات، 

آمار، تخصص و شـناخت نسـبت به طراحی، سـاخت و 

کنترل سازه‌های مکانیکی ساخته دست بشر که به‌صورت 

هوایی فعالیت می‌کنند و هرآنچه به آن مربوط اسـت، 

دانست. این رشته در ابتدای مسیر خود از رشته مهندسی 

مکانیک منشـعب شـده است؛ بنابراین شاید در تعریف 

دیگر بتوان گفت هوافضا همان مسائل مهندسی مکانیک 

را با توجه و تمرکز روی اجسام پرنده بررسی می‌کند. در 

هوافضا قرار است شما یاد بگیرید که یک پرنده چیست 

و  چه اجزایی دارد و چگونه حرکت می‌کند؛ در ادامه روند 

حرکت و نکات ریز و درشت آن را فهم، تجزیه و تحلیل 

کنید و بعد هم برای ساخت یک نمونه از آن تلاش کنید؛ 

تلاشـی که به‌صورت بخش‌بندی شـده و در گرایش‌های 

مختلف هر کدام به‌نوعی انجام می‌شوند.

رشته هوافضا سعی دارد به شما کمک کند تا بتوانید 

ابعـاد و اجـزاء مختلف اجسـام پرنده‌ از جمله هواپیما، 

پهپاد، موشک، ماهواره و... را بشناسید و بدانید هرکدام 

چه کاربردی داشته و قرار است چه نیازی را برطرف کنند 

و با توجه به آنچه در صنعت، بازار یا‌... مورد درخواست 

مخاطب شماست و بر اساس اطلاعاتی که دارید، دست 

به طراحی هر کدام از این موارد بزنید؛ طوری که بتواند 

مأموریت خواسته شده را به‌درستی انجام دهد. وظیفه 

مهـم دیگـر هم رصد اوضاع فعلـی پرنده‌های مختلفی‌ 

است که هر کدام در حال حاضر مشغول انجام مأموریت 

هستند؛ اما رفته‌رفته مستهلک شده یا با پیشرفت علوم 

روز بشـر، غیربهینه یا ناکافی بودن آن‌ها بروز بیشـتری 

پیـدا کـرده و یک مهندس هوافضا موظف اسـت برای 

ارائـه نسـخه بهتری از قطعـات آن پرنده یا حتی پرنده 

جدیدی که جایگزین آن باشد؛ اقدام کند؛ 

البته بحث فقط در یک جسم پرنده خلاصه نمی‌شود. 

خاصیت کارهای هوافضایی این است که در حوزه های 

دیگر هم ممکن است ورود پیدا کند و تبحر و تعمق در 

مسـائل مطرح شـده در هوافضا می‌تواند برای فناوری 

های دیگر هم کاربردی باشد. اما به طور کلی می‌توان 

دو بخـش عمـده‌ای کـه در بـالا گفته شـد، یعنی ایجاد 

وسـایل پرنده جدید طبق مأموریت‌های تعریف شـده، 

یا بازتعریف پرنده‌های فعلی با توجه به پیشرفت‌های 

علمی را برای آن بیان کرد.

البته از این نکته هم نباید غافل شـد که سـامانه‌های 

هوافضایی، نه فقط هوافضا که رشـته‌های دیگری مثل 

مکانیک، کامپیوتر، برق، مواد و... را نیز شـامل می‌شـود 

و برای راه‌اندازی یک سـامانه کامل حتماً به اسـتفاده از 

دانش آنها نیاز خواهیم داشت؛ اما برای همه افرادی که در 

صنایع هوافضایی کار می‌کنند و به‌نوعی، دستی بر آتش  

دارند، بدیهی است که مدیریت این پروژه و استفاده از 

ظرفیت سایر رشته‌ها تماماً بر عهده مهندس هوافضاست 

تا بتواند تمام دانش فنی رشته‌هایی که گفته شد را کنار 

هم قرار داده و با تعاملی که بین این تیم شکل می‌دهد 

و از آن‌ها در چرخه تولید استفاده می‌کند، محصول نهایی 

را به مخاطب ارائه کند.

همین موضوع سبب می شود که مهندس هوافضایی 

را موفـق تـر بدانیم کـه درباره برق و کامپیوتر و مواد و... 

هم اشراف و اطلاعات لازم را داشته باشد.

نکتـه دیگـر اینکـه یک مهنـدس هوافضـا، باتوجه به 

شناخت دقیق و عمیقی که از هر کدام از قطعات یک سازه 

هوایـی از جملـه بال، بدنه، موتور و... و کاربری‌هایی که 

برای کمک به حرکت و روند پیشبرد آن دارد، این قابلیت 

را پیدا خواهد کرد تا در صنایع دیگر نیز از دانش و مهارت 

خود اسـتفاده کرده و لزوماً منحصر در سـازه‌های هوایی 

نشود. برای مثال یک دانش‌آموخته گرایش پیشرانش 

دانشکده هوافضا، احتمالًا کار چندان سختی برای یادگیری 

کاربری موتورها در سیسـتم‌ها و سامانه‌های روی زمین 

ندارد و در آن حوزه‌ها هم می‌تواند مشغول به کار شود.

در شریف چه می‌گذرد؟

دانشـجویان هوافضای شـریف که از پارسـال سـاکن 

ساختمان تازه‌ساز این دانشکده شده‌اند، در طول دوران 

کارشناسی، باید ۱۴۰ واحد درسی را پاس کنند که از این 

پــــــــرواز کن!
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چند کلام از  دانشجو   مهندسی هوافضا	

تعداد واحد، حدود 45 تا از آن مثل ریاضی و فیزیک 

و دروس مرکـز معـارف و زبـان و ادبیـات و ورزش و... 

ربطی به اینکه شـما در چه رشـته‌ای درس می‌خوانید 

ندارد و مربوط به دروس عمومی و پایه است که همه 

دانشجویان دانشگاه موظف هستند آن را بگذرانند که 

معمولًا هر دانشجو در کنار درس‌های تخصصی خود، 

هـر تـرم یکـی دو تا از آن‌ها را انتخاب و پاس می‌کند.

چارت رشـته هوافضا به طور تخصصی، در ترم اول 

چنـدان بـروزی نـدارد و ممکـن اسـت صرفـاً با درس 

»مقدمه‌ای بر‌ هوافضا« سراغ شما بیاید؛ چراکه در این 

یکی دو ترم قرار است دروس اصلی عمومی دانشگاه 

یعنی ریاضی ۱ و ۲ و همچنین فیزیک ۱ و ۲ را بگذرانید؛ 

از ترم دوم و سـوم رفته‌رفته این دروس جدی‌تر شـده 

و  مقاومـت مصالـح و اسـتاتیک و دینامیـک و... بـه 

سراغ شما می‌آید.

دروس جـدی هوافضـا را عماًل بایـد از ترم ۴ و ۵ به 

بعد در دانشکده جستجو کرد؛ جایی که آیرودینامیک، 

دینامیـک پـرواز، مکانیـک مدارهـای فضایـی، اصول 

پیشـرانش، ارتعاشـات و... روی میـز قـرار می‌گیرند و 

رفته‌رفتـه شـما بـا یادگیـری آن‌ها بـه افزایش دانش‌ 

هوافضایی‌تان خواهید پرداخت.

ایـن درس‌هـا هـر کدام بـه نحوی، زیربنـای یکی از 

گرایش‌های رشـته در مقطع کارشناسـی ارشد هستند 

و سـعی می‌کنند در دوران کارشناسـی، یک دید کلی 

و نسـبتاً جامعی از آنچه در دنیای هوافضا در جریان 

اسـت را با شما در میان بگذارند.

در کنـار ایـن دروس کـه بـه مفاهیـم پایه‌ای رشـته 

می‌پردازند، کارگاه‌ها و آزمایشـگاه‌هایی هم در چارت 

تـدارک دیـده شـده کـه سـعی دارنـد با کمـک برخی 

ابزارهای کار عملی یا چگونگی نوشتن گزارش از نتایج 

یـک آزمایـش علمی مرتبط با موضوع کلاس، شـما را 

آشـنا کنند. کارگاه هایی مثل »موتور« و »بال و بدنه« 

و آزمایشـگاه‌هایی مثل »ایرودینامیک« و »سازه«.

گفتـن ایـن نکته ضروری اسـت کـه در هوافضا هم 

مثل اکثر رشـته‌های مهندسـی، اکتفاکردن به خواندن 

دروس چـارت و گذرانـدن چنـد کارگاه و آزمایشـگاه 

به‌هیچ‌عنوان از شما یک مهندس هوافضای قابل‌قبول 

نخواهد سـاخت و این دروس در بهترین حالت قصد 

دارنـد تا مفاهیم دانشـی حوزه‌هـای مختلف هوافضا 

را به شـما یاد داده و فهم عمومی شـما در این زمینه 

را برایتـان تکمیـل کننـد؛ امـا در کنـار ایـن مطالعات، 

تجربه‌هـای مختلف گروهی، بازدید از صنایع، مطالعه 

فعالیت‌های دیگر این حوزه، شـرکت در مسـابقات و 

دوره‌هـای آموزشـی، یادگیـری نرم افزارهـای مرتبط، 

تجربه کار در مجموعه‌های صنعتی و فناورانه و... هم 

در این روند اثرات زیادی دارند و بخش مهمی از فرایند 

مهندس هوافضا شـدن را برایتان شـکل می‌دهند؛ از 

طرفی این نکته هم بد نیسـت بدانید که چارت فعلی 

هوافضا با توجه به اینکه سـال‌ها مورد انتقاد بخشـی 

از اساتید و دانشجویان دانشکده بوده، مراحل نهایی 

تغییرات خود را سپری می‌کند و ممکن است به‌زودی، 

خبرهایی از تغییرات آن به گوشـتان برسـد.

بعد از کارشناسی، چه؟

مهندسـی هوافضـا در شـریف در هـر سـه مقطـع 

کارشناسـی، ارشـد و دکتری پذیرش دارد و از طرفی 

پژوهشگر پسادکتری نیز در دل خود جای داده است.

گرایش های این رشته در شریف هم به ۵ دسته کلی 

تقسیم می‌شود: دینامیک پرواز و کنترل، پیشرانش، 

آیرودینامیک، سـازه و فضا

گرایش دینامیک پرواز و کنترل به بررسی معادلات 

پـرواز جسـم پرنـده و حرکات آن می‌پردازد و سـعی 

دارد مسـیری که پرنده طی می‌کند را شـبیه سـازی 

و مـورد تحلیـل قـرار دهد. در این گرایـش نیروها و 

اغتشاشـات وارد بر پرنده و تأثیر آ‌نها بر پرواز، نقش 

محوری دارد و تلاش می‌کنیم تا با کنترل این حرکات 

در جهـت مطلـوب و پایدار سـازی آن‌هـا، به اهداف 

مورد نظر دسـت پیدا کنیم. 

گرایـش پیشـرانش وظیفـه بررسـی تأمیـن نیرو و 

تـوان سـامانه‌های هوافضایی کـه عمدتاً روی دوش 

موتورهاسـت را بـر عهـده دارد و در حـوزه طراحـی، 

سـاخت و بهبود وضعیـت موتورها فعالیت می‌کند.

در آیرودینامیـک، مهنـدس هوافضـا بـه بررسـی 

حرکـت جریانـات سـیال، حـول بدنه جسـم پرنده و 

نحوه طراحی بخش‌های مختلف سـازه هوایی برای 

مواجهـه بهینـه و درسـت و بـا کمتریـن ایـراد مقابل 

سیال می‌پردازد.

در گرایـش سـازه‌های هوایی هـم قصد ما طراحی 

و ساخت بدنه، بال، دماغه و سایر اجزاء بخش‌های 

مختلف سامانه‌های هوافضایی است و در آن مواردی 

از جملـه وزن، مقاومـت مقابـل خوردگـی، قـدرت 

اتصـالات و... مورد توجه قرار می‌گیرد.

گرایش فضا هم که نسـبتا جدیدتر هسـت،  تمام 

مـوارد بالا در سـازه‌های پرنـده‌ای که در خارج از جو 

زمیـن هسـتند و مانـور و مسـیرهای فضایـی را طی 

می‌کنند، بررسـی می‌کند و در نهایت به طراحی این 

نوع از سـامانه های هوافضایی می‌پردازد.

‌ادامه تحصیل در رشـته هوافضا در خارج از کشـور  

شـاید به علت حساسـیت رشته، کمی روند و مراحل 

دشـوارتر و دقیق‌تری نسـبت به سایر رشته‌ها داشته 

باشد؛ اما در سال‌های اخیر نسبت به گذشته، تا حد 

خوبی روان‌تر شده و برخی دانشجویان برای گذراندن 

مقاطع تحصیلات تکمیلی راهی کشـورهای پذیرنده 

شـده و مدتی را در آنجا برای تحصیل می‌گذرانند.

اشتغال را چه کنیم؟

اشـتغال در حوزه‌های هوافضایی را شاید بتوان نقطه 

روبـه بهبود و گسـترش این رشـته دانسـت کـه در حال 

حاضر نسـبت به قبل افزایش داشـته و روز‌به‌روز بیشـتر 

هم شده است. به طور خاص هر کدام از حوزه‌هایی که 

در بالا توضیح داده شـد، می‌تواند به‌عنوان یک بازار کار 

محسوب شود و فرد در هر کدام از گرایش‌ها مشغول به 

کار شود؛ البته که در همان گرایش‌ها هم توزیع فرصت 

یکسـان نیسـت و ممکن اسـت برای برخی گرایش‌ها 

بیشتر و در برخی کمتر باشد. از محیط های کاری صنعتی 

و کارگاهی گرفته تا محیط های تحقیقاتی و پژوهشـی 

مقصد مهندسین هوافضا هستند.

شـاید در گذشـته سهم محیط های نظامی در اشتغال 

هوافضـا بیشـتر بـود امـا در سـال‌های اخیـر گسـترش 

شرکت‌های دانش‌بنیان که بر اساس اخذ پروژه‌های دولتی 

و خصوصی شکل‌گرفته و مشغول به کار هستند، باعث 

شـده که حوزه اشـتغال هوافضا به‌ویژه در حوالی شریف 

وضعیت متفاوت و بهتری پیدا کند و سفارشـاتی که در 

حوزه‌های شهرسـازی، راهداری، نقشـه و تصویربرداری، 

نظامی، امدادی و... رشـد روزافزونی را نصیب هوافضا 

کرده است.

البتـه کـه نبایـد منکر عقب‌تـر بـودن فرصت‌های آن 

نسـبت به برخی رشـته‌های دیگر شـد؛ اما سـرعت رشد 

ایـن فرصت‌هـا نسـبت به گذشـته را حتمـاً می‌توان در 

میان رشته‌های بالاتر از میانگین رشد اشتغال قرار داد.

از طرفـی بـا توجـه به ماهیت بین‌رشـته‌ای که در بالا 

اشاره شد و فهم یک مهندس هوافضا از مسائل سازه‌ای، 

پیشرانشـی، تأسیسـاتی، کنترلی و...  زمینه اشـتغال در 

حوزه‌هایی که شاید در ظاهر و مستقیم ارتباطی با هوافضا 

نداشته باشند هم فراهم شده و بخشی از فارغ‌التحصیلان 

هوافضا جذب این محیط‌ها می‌شوند.

کلام آخر!

خلاصه کلام اینکه، هوافضا را نه با هیجان و احساسات 

کودکـی و اسـم دهان‌پرکـن‌اش بلکـه بـا واقعیت‌هـای 

مختلفـی کـه در آن وجـود دارد، باید بررسـی و انتخاب 

کـرد؛ واقعیت‌هایی که شـامل محتـوای دروس، حس و 

حال دانشکده، مجموعه‌های صنعتی و شرکت‌های این 

حوزه، آینده شغلی و بازار کار و... هستند و  برای کسانی 

که علاقه به اجسام مکانیکی بالاتر از سطح زمین و معلق 

در آسمان دارند، جذاب و مفید و ارزشمند خواهد بود. 



8                  سال بیست و یکم                  مرداد ماه 1402

گفت‌وگو با دکتر بنازاده؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی هوافضا

اوج هیجان با به‌روزترین فناوری‌ها
از رشـته مهندسـی هوافضا بگویید و اینکه در این 

رشـته تحصیلـی به‌طـور کلی چـه مقولاتی دنبال 

می‌شود؟ 

هوافضـا یک شـاخه تخصصی از مهندسی‌سـت که 

اصـول پایـه آن نزدیـک بـه 240 سـال قدمـت دارد و 

اوج بلـوغ‌اش هـم به ابتدای قرن بیسـتم بازمی‌‌‌‌گردد. 

مهندسی هوافضا یعنی هر فعالیت مهندسی پیرامون 

طراحی و توسعه هواپیماها، فضاپیماها، ماهواره ها و 

سیسـتم‌‌‌‌های وابسته در 4 حوزه اصلی؛ ایرودینامیک، 

دینامیک پرواز، سازه و پیشرانش و همینطور حوزه‌‌‌‌های 

جانبی و پراهمیتی مثل شبیه‌سازی، اویونیک، طراحی 

سیسـتمی، سـوخت و احتـراق، کنتـرل، ارتعاشـات، 

مکانیـک مدارها، توربوماشـین، عملکرد پرواز، انتقال 

حرارت و شناسـایی سیستم. 

دانشجویان رشته مهندسی هوافضا چه امکان‌های 

تحصیلی و پژوهشـی پیش روی خود دارند؟

تحصیـل تا مقطع دکترا و حتی دوره‌‌‌‌های پسـادکترا 

در ایـران و یـا خـارج از ایران امـکان پذیر و زمینه‌های 

پژوهشـی هـم نامحـدود و بسـیار گسـترده اسـت که 

گاهی حمایت صنعتی هم در بر می‌گیرند. پژوهش‌‌‌‌ها 

معمـولا حول محورهای شناسـایی، طراحی، تحلیل یا 

شبیه‌‌‌‌سازی انجام میشود مثل شناسایی رفتار دینامیکی 

توربین‌‌‌‌های گازی، طراحی هلیکوپترها یا هواپیماهای 

رباتیـک، تحلیـل جریـان و انتقال حرارت، شبیه‌سـازی‌ 

پرواز و یا شبیه‌‌‌‌سـازی دینامیک سـازه. البته مهندسـین 

هوافضا در حوزه‌‌‌‌های مدیریت، استاندارد، انرژی، حمل 

و نقل و تخمین هزینه هم فعالیت می‌‌‌‌کنند. اخیرا، هدف 

بسیاری از این پژوهش‌ها، بهینه‌‌‌‌سازی، هوشمندسازی 

و حتی مدیریت خودمختار و تطبیق‌‌‌‌پذیر سیستم‌‌‌‌های 

پیچیده هوافضایی شـده تا هم سـطح ایمنی بالا برود، 

هم هزینه‌‌‌‌ها کاهش پیدا کرده و هم مأموریت هواپیما 

یا ماهواره با بهترین کیفیت انجام شود.

غ‌التحصیـل مهندسـی هوافضـا در چـه  یـک فار

جاهایـی می‌تواند مشـغول به کار 

شود و چه کارهایی انجام می‌دهد؟

فارغ‌‌‌‌التحصیلان هوافضا تقریبا در تمام سـازمان‌‌‌‌ها، 

صنایع و شرکت‌‌‌‌های داخلی کار می‌‌‌‌کنند؛ صنایع هوایی، 

سازمان هواپیمایی کشوری، صنعت خودرو، صنایع نفت 

و گاز، صنعت برق، صنایع کشاورزی، گروه مپنا و گروه 

دیجی کالا. ما فارغ‌‌‌‌التحصیلانی داریم که در شرکت‌‌‌‌های 

بین‌‌‌‌المللـی برجسـته‌‌‌‌ای ماننـد ایربـاس و بوئینگ و یا 

شـرکت‌های فناوری بزرگی مثل اپل و یا اسـپیس‌اکس 

و حتی سـازمان ملل مشـغول به کار هسـتند. از ‌طرف 

دیگر بخشـی از صنایع دفاعی هر کشـوری هم وابسته 

به دانش مهندسی هوافضاست.

 اینکـه یـک مهنـدس هوافضـا در کجـا چـه کاری را 

میتواند انجام دهد جواب واحدی ندارد و بسیار بستگی 

بـه دانـش و مهارت‌‌‌‌هـای فرد دارد. بـه طور معمول هر 

فارغ‌التحصیل مهندسی از دانشگاه ما کاری پیدا می‌کند. 

موضوع فقط این است که چقدر در آن کار خوب است و 

آیا آن کار می‌تواند جذابیت طولانی‌‌‌‌مدت برای او داشته 

باشد یا خیر؟ در یک هواپیمای تجاری بیش از 200 زیر 

سیستم ریز و درشت وجود دارد که توسعه آنها نیازمند 

هزاران ساعت تحقیق و بررسیه و یک مهندس هوافضا 

می‌تواند به‌راحتی در آن نقش داشـته باشـد. من فکر 

می‌‌‌‌کنم فارغ‌‌‌‌التحصیلان ما، بویژه از دوره‌‌‌‌های تحصیلات 

تکمیلی، شانس زیادی برای یافتن کار مرتبط با مهندسی 

هوافضـا دارنـد. مـا اتحادیـه‌ای داریم به نـام اتحادیه 

صنایع هوایی و فضایی کشـور که بیش از ۱۸۰ شـرکت 

خصوصی عضو آن هسـتند. با توجه به حجم فعالیت 

این شرکت‌ها حدود ۳۰ درصد از فارغ‌التحصیلان معمولًا 

جذب این شـرکت‌ها می‌شـوند. صنایـع زیادی هم در 

زمینه هوافضا و علوم مرتبط با آن داریم که روی کاغذ 

توانایـی جـذب 30 درصد دیگر از این فارغ‌التحصیلان 

را دارند. 

دانش‌آمـوزی کـه می‌خواهـد مهندسـی هوافضا 

را به‌عنـوان رشـته تحصیلی در دانشـگاه انتخاب 

کند، چه ویژگی و شـخصیتی باید داشـته باشد؟

فناوری‌هـای پیشـرفته عمومـاً در صنایـع هوافضـا 

توسـعه پیدا کرده‌‌‌‌اند. علت این مسـأله این اسـت که 

همیشه پدیده‌‌‌‌های ناشناخته زیادی در مأموریت‌‌‌‌های 

هوافضایی وجود داشـته اسـت؛ مثلا پرواز روی سطح 

مریخ.  بنابراین وقتی وارد این رشته می‌شوید، دائماً 

مغـز شـما فعالیـت می‌کنـد. دانشـجویان هوافضا به 

مـرور زمـان عادت می‌‌‌‌کنند که شـاخه‌های مختلفی از 

علوم و مهندسـی را تلفیق کرده و یک کاربرد عملی از 

یک مسـأله تئوری بوجود بیاورند. از طرفی، هوافضا 

صنعتی‌سـت کـه معمـولا با جان انسـان‌‌‌‌ها سـر و کار 

دارد. بنابرایـن فـردی کـه مهندسـی هوافضـا خوانده 

بایـد ویژگی‌های خاصی داشـته باشـد؛ ذهن پویایی 

داشته باشد، از ضرب و تقسیم و تکرار ضرب و تقسیم 

خسـته نشـود، الگوپذیر باشـد، تعامل‌پذیر باشـد، به 

اسـتانداردها احترام بگذارد، قدرت پیش‌بینی داشـته 

باشـد و عاشق کار گروهی باشد. 

چند کلام از  استاد 	 مهندسی هوافضا	
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مهندسـی شـیمی یا مهندسی فرایندهای شیمیایی 

 Chemical Engineering که در زبان خارجه به آن

می‌گوینـد، یکـی از رشـته‌های فنی مهندسـی اسـت 

کـه بـا واکنش‌هـا و مـواد شـیمیایی سـر و کار دارد. 

از اواسـط قـرن نوزدهـم میالدی بـا توسـعه صنایع 

شـیمیایی به‌ویژه در ایالات متحده، رشـته مهندسـی 

شـیمی بر پایه یکپارچه‌سـازی علم شـیمی و طراحی 

صنعتی شکل گرفت و سرانجام از انتهای همان قرن 

 MIT نوزدهم، به‌عنوان یک رشته مستقل در دانشگاه

تعریف شـد و در سـال ۱۹۱۶ با تعریف مفهوم عملیات 

واحد )Unit Opration( توسـط آرتـور دیهون لیتل، 

کارآفریـن و شـیمی‌دان آمریکایـی، بـه بلوغ رسـید. 

امـروزه Chemical بـه هر نوع ماده شـیمیایی گفته 

می‌شـود؛ امـا در آن زمـان و در آمریـکای شـمالی به 

طـور خـاص بـه مواد خـام مانند نفت، زغال‌سـنگ و 

سـنگ‌های معدنی اطلاق می‌شـد. از این رو علوم و 

فنونـی کـه بـا فـراوری ایـن مـواد سـر و کار داشـت 

Chemical Engineering نام گرفت. بعدها با ورود 

این رشـته به ایران در ابتدای قرن بیسـتم نیز همان 

نـام مهندسـی کمیـکال بـه آن اطالق می‌شـد، ولی 

بـا گذشـت زمـان و در جریـان ترجمه نام‌هـا، عنوان 

نه‌چندان جالب اما مفید و مختصر مهندسـی شـیمی 

برای آن تعریف شـد. 

ما هم درس‌های خودمان را داریم

برای طی‌کردن برنامه درسی رشته مهندسی شیمی 

در طول دوره کارشناسی، کار با فراگیری دروس پایه 

مانند ریاضی، فیزیک و شیمی عمومی و سایر دروس 

در سـال اول آغـاز می‌شـود. همیـن ابتـدای کار بهتر 

اسـت بدانیم که کل دروس مربوط به رشـته شـیمی 

کـه یک دانشـجوی مهندسـی شـیمی بایـد بگذراند، 

۱۵ واحـد نظـری و ۴ واحد آزمایشـگاه اسـت، یعنی 

مجموعـاً ۱۹ واحـد از 140 واحـد. درس اصول بنیانی 

و محاسـباتی در مهندسـی شـیمی کـه به‌اختصـار به 

آن موازنه جرم و انرژی گفته می‌شـود )البته سـادگی 

این درس هیچ شـباهتی به‌سـادگی اسـم آن ندارد!( 

نیز در ترم دوم باید گذرانده شود که زیربنای دروس 

تخصصی این رشته است. در سال دوم، در کنار سایر 

دروس عمومـی، دروس مکانیـک سـیالات، انتقـال 

حرارت و ترمودینامیک که با رشته مهندسی مکانیک 

همپوشـانی دارنـد مـورد مطالعه قـرار می‌گیرند. اما 

به‌تدریـج از انتهـای دروس ترمودینامیـک، مباحـث 

ترمودینامیـک محلول‌هـا که قلب مهندسـی شـیمی 

اسـت مطرح می‌شـود و پایه دروس اصلی این رشته 

را شـکل می‌دهـد. مسـیر بـا دروس کاماًل تخصصی 

مهندسی شیمی مانند انتقال جرم، سینتیک و طراحی 

رآکتورهـای شـیمیایی و عملیـات واحـد ادامـه پیدا 

می‌کنـد. در ایـن دروس، فضا از محاسـبات تئوری و 

بیـان مفاهیـم نظـری به مباحـث صنعتی و کاربردی 

بـرای آشـنایی بـا اصـول اولیـه عملکـرد و طراحـی 

تجهیـزات فراینـدی سـوق پیدا می‌کند. در سـال آخر 

نهایتاً با همگرایی دروس مختلف، درس‌هایی که در 

آن‌ها ردپای سـایر رشـته‌های مهندسـی یا حتی امور 

مالـی و مدیریتـی دیـده می‌شـود مطرح می‌شـوند. 

ماننـد کنتـرل فرایندها که همپوشـانی‌هایی با کنترل 

مهندسی برق و مکانیک دارد یا بررسی مقدماتی طرح 

کـه در آن بـا نگاه کلی‌تر به مسـائل، بـه مطالعه بازار 

مواد شـیمیایی و بررسـی فنی و اقتصادی واحدهای 

شـیمیایی پرداخته می‌شود.

کاربرد مهندسـی شـیمی امروزه فقط به فرایندهای 

شیمیایی آن هم در زمینه نفت و گاز محدود نمی‌شود، 

بلکه به طیف وسیعی از زمینه‌های پژوهشی و صنعتی 

گسترده شده است. از این رو در کنار دروس عمومی 

و تخصصی، دروس اختیاری نیز قابل اخذ هستند تا 

آشنایی بیشتری با گرایش‌های مختلف این رشته به 

وجود آورند. مانند: مقدمه‌ای بر مهندسی بیوشیمی، 

مبانی مهندسی ژنتیک، مبانی مهندسی پلیمر، کاربرد 

کامپیوتر در مهندسـی شـیمی، آشنایی با فرایندهای 

پالایـش نفت و گاز و ... .

ناشناخته اما پرکاربرد

برخلاف عدم اطلاع عموم از گرایش‌ها و کاربردهای 

مهندسـی شـیمی و اشـتباه‌گرفتن مداوم آن با رشته 

شـیمی، این رشـته کاربردهای پژوهشـی، صنعتی و 

حتـی مدیریتـی مختلـف از فرایندهای نفت و گاز که 

در کشـور مـا به‌وفـور یافت می‌شـوند گرفته تا سـایر 

صنایع شیمیایی مانند صنایع معدنی، صنایع پزشکی 

و دارویـی دارد. در دوره کارشناسـی دانشـجویان 

این رشـته گرایش مشـخصی انتخـاب نمی‌کنند، اما 

می‌تواننـد با اخذ دروس اختیـاری مختلف به‌تدریج 

گرایش مورد علاقه خود را مشخص و انتخاب کنند. 

معروف‌ترین گرایش این رشـته که حتی زمانی برابر 

با خود مهندسـی شـیمی بود، گرایش طراحی فرایند 

اسـت کـه در آن بـه طراحـی و توسـعه فرایندهـای 

شـیمیایی عمدتاً مرتبط با صنایع نفت و گاز و سـایر 

مـواد شـیمیایی پرداختـه می‌شـود. هـدف طراحـی 

Chemistry یا Chemical
 مسئله این است!

امین شبان سفیدان - ورودی 97 کارشناسی و 1402 ارشد

مهندســـی  شیمی

چند کلام از  دانشجو   مهندسی شیمی	
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فرایندهای شـیمیایی تبدیل خوراک و مواد اولیه به 

محصول نهایی با خصوصیات موردنظر با کامل‌کردن 

پـازل واکنش‌هـا و عملیات‌هـای مختلـف اسـت. در 

گرایش مدلسـازی، شبیه‌سـازی و کنترل نیز همانطور 

که از اسـم آن پیدا اسـت، به مدلسـازی با استفاده از 

ابزارهای ریاضی، شبیه‌سازی به کمک ابزار کامپیوتر و 

برنامه‌نویسی و در نهایت طراحی سیستم‌های کنترلی 

برای فرایندهای شـیمیایی پرداخته می‌شود. گرایش 

زیست‌پزشکی که با نام مهندسی پزشکی نیز شناخته 

می‌شود، به بررسی سیستم‌های انتقال دارو در بدن و 

مباحث مربوط به بافت‌ اندام‌های آن می‌پردازد. این 

گرایش به‌نوعی یک گرایش بین‌رشـته‌ای محسـوب 

می‌شـود. گرایش محیط‌زیسـت مهندسی شیمی نیز 

در سـال‌های اخیر محبوبیـت قابل‌توجهی پیدا کرده 

و به بررسی مسائل مربوط به کنترل آلودگی نه فقط 

مربوط به فرایندهای شیمیایی که به‌صورت مستقیم 

می‌پردازد. در گرایش جداسـازی، فرایندهای مربوط 

بـه عملیـات واحد بـه طور تخصصی‌تر مورد بررسـی 

قرار می‌گیرند. گرایش پلیمر به بررسی اصول تشکیل 

موارد پلیمری مطرح شده و در گرایش ترموسینتیک و 

کاتالیست به طور تخصصی به رآکتورهای شیمیایی و 

کاتالیست‌ها پرداخته می‌شود. به طور کلی مهندسی 

شـیمی دارای گرایش‌هـای متعددی اسـت که اینجا 

مهم‌ترین آنهایی که در دانشـگاه شـریف وجود دارند 

را بررسی کردیم.

به عمل کار برآید

یکـی از مهم‌تریـن سـؤالاتی کـه پیـش‌روی هـر 

دانشـجوی متقاضـی تحصیـل وجـود دارد، مربـوط 

به آینده شـغلی و بازار کار رشـته‌ها اسـت. نمی‌توان 

یک نسـخه عمومی برای همه پیچید؛ اما فضای کلی 

کاری و شـغلی مهندسـی شـیمی را می‌توان ترسـیم 

کرد. به طور کلی یک فارغ‌التحصیل مهندسی شیمی 

می‌تواند در تمام سطوح ممکن از یک تکنسین ساده 

گرفته تا مدیر ارشـد در زمینه‌های پژوهشـی، صنعتی 

و نوآوری و کارآفرینی مشـغول به کار شـود. با ادامه 

تحصیل در مقاطع بالاتر، یک مهندس شیمی به‌عنوان 

یک پژوهشگر )Researcher( در دانشگاه‌ها، مراکز 

علمی و موسسـه‌های علمی و تحقیقاتی مشـغول به 

کار می‌شـود. در بخـش صنعتـی، مهندسـان شـیمی 

می‌تواننـد در دو لبـاس طراح )Designer( و اپراتور 

)Operator( ظاهر شـوند. مهندس شـیمی به عنوان 

طـراح، وظیفـه طراحـی، نظارت بـر اجرای طرح‌ها و 

پروژه‌هـا و در مقیـاس جزئی‌تـر، طراحـی تجهیـزات 

مختلف و فرایندها و حتی مواد در مقیاس مولکولی 

را بـر عهـده دارد. پس از بهره‌بـرداری از فرایندها نیز 

اپراتورها وظیفه نظارت بر عملکرد مناسـب فرایندها 

را در واحدهای عملیاتی و مجتمع‌های شـیمیایی بر 

عهـده دارند. در کشـور ما بـا توجه به وجود واحدها 

و مجتمع‌هـای عملیاتـی متعـدد در زمینـه نفـت و 

گاز، صنایـع معدنـی، نیروگاهـی و غیره فضای کاری 

مناسـبی در ایـن زمینه وجـود دارد. زمینه دیگری که 

مهندسان شیمی می‌توانند در آن به فعالیت بپردازند، 

فعالیت به‌عنوان توسعه‌دهنده )Developer( است. 

در یـک فراینـد شـیمیایی، اگرچـه فرایند متشـکل از 

بخش‌هـای مختلفی اسـت، اما خـود زیرمجموعه‌ای 

از یک زنجیره ارزش بزرگ‌تر اسـت. زنجیره ارزش به 

کلیه فعالیت‌هایی گفته می‌شـود که صورت می‌گیرد 

تـا ارزش افـزوده خلـق کند؛ بنابراین هـر فعالیتی که 

در راسـتای افزایـش ارزش و ثـروت ایجـاد شـده در 

زنجیره ارزش فراورده‌ها و محصولات شیمیایی باشد، 

به‌نوعی توسـعه آن محسـوب می‌شـود. البته موارد 

گفتـه شـده، تمام گزینه‌هـای پیش‌روی یک مهندس 

شـیمی نیسـت و یک فارغ‌التحصیل مهندسی شیمی 

می‌تواند بسته به مهارت‌ها و دانشی که کسب کرده 

اسـت، وارد قسـمت‌های مختلف بازار کار شود.

بایدها و نبایدها

بایدهـا و نبایدهـای هـر کاری، بـه دو بخـش قبل 

و بعـد از شـروع انجـام آن تقسـیم می‌شـود. بـرای 

ایـن کـه بدانیم چه ویژگی‌هایی باید داشـته باشـیم 

تا بتوانیم در رشـته مهندسـی شـیمی تحصیل کنیم، 

ابتدا به یک تعریف جالب نگاهی بیندازیم: "مهندس 

شـیمی کسـی اسـت که به‌اندازه‌ای فیزیک می‌داند 

کـه یـک شـیمی‌دان را گیـج کند، به‌اندازه‌ای شـیمی 

می‌داند که یک فیزیک‌دان را گیج کند و به‌اندازه‌ای 

ریاضی بداند که خودش را گیج کند! ". این تعریف، 

نشـان‌دهنده این اسـت که در نام مهندسـی شـیمی 

وزنه بیشتر به سمت مهندسی سنگین است تا سمت 

شـیمی آن و نیاز به تسـلط و فراگیری دروس مربوط 

بـه ریاضیـات و فیزیک اگر بیشـتر از شـیمی نباشـد، 

کمتر هم نیسـت؛ بنابراین صرف علاقه یا عدم علاقه 

به شـیمی در انتخاب این رشـته تعیین‌کننده نیست. 

شـاید بتوان قسـمت مهندسی این رشته را هم‌عرض 

رشـته‌هایی ماننـد مهندسـی مکانیـک یا حتی برق از 

نظر حجم مطالب ریاضی و فنی مهندسـی دانسـت. 

پس انتخاب مهندسی شیمی نیازمند روحیه مهندسی 

و علاقه به کارهای پژوهشـی و طراحی باهم اسـت.

پـس از انتخـاب مهندسـی شـیمی، پرداختـن بـه 

دروس دانشـگاهی در کنـار کسـب مهارت‌هـا و ابزار 

لازم ماننـد زبـان انگلیسـی، برنامه‌نویسـی و سـایر 

نرم‌افزارهای مرتبط اسـت. اما به‌تدریج باید نسـبت 

به فضای بیرون از دانشـگاه و بازار کار نیز آگاه شـد. 

این به معنای ورود مستقیم به بازار کار نیست، بلکه 

شـناخت سـاختار صنعتی مربوط به رشـته مهندسـی 

شـیمی چـه در کشـور و چـه در دنیـا بـا اسـتفاده از 

تجربیـات دیگـران به‌ویـژه فعـالان صنعتی، اسـاتید 

و فارغ‌التحصیالن و منابـع اطلاعاتـی موجود امری 

ضروری اسـت تا در تصمیم‌گیری برای ادامه مسـیر 

آینده به شـخص کمک کند.

کلام آخر

به‌عنوان آخرین کلام، مسـیر تحصیل در دانشـگاه 

به‌ویژه در رشته‌های مهندسی مانند مهندسی شیمی 

در کنـار سـختی‌های خـود، شـیرینی‌ها و لذت‌هـا 

فراوانی دارد که با استمرار در مسیر و شناخت آینده 

و برنامه‌ریـزی درسـت و صحیح بـرای آن، به‌تدریج 

افزایـش می‌یابـد. کسـب مهارت‌هـای مختلـف و 

تسـلط بر مفاهیم و دروس مهندسـی شیمی به افراد 

کمک می‌کند تا در ادامه مسـیر خود با دسـت باز به 

انتخـاب گزینه‌هـای موجود بپردازند و مسـیر زندگی 

خـود را طی کنند. 

چند کلام از  دانشجو   مهندسی شیمی	
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چرا رشـته‌ مهندسـی شـیمی به عنوان یک رشـته 

دانشگاهی وجود دارد؟ مهندسی شیمی چه نیازی 

از جامعه را برطرف می‌کند؟

از اوایل قرن بیسـتم و با پیشـرفت صنایع شـیمیایی 

نیاز به رشته مهندسی شیمی احساس شد و این رشته 

از دل مهندسـی مکانیـک بیـرون آمد. قبل از آن به‌طور 

سنتی شیمی‌دان‌ها بنیان‌گذار و پیشرو در زمینه صنایع 

شیمیایی بودند ولی با پیشرفت صنعت ابعاد کار فراتر 

از توانایـی آ‌نهـا رفـت. از طـرف دیگر مشـخص بود که 

بسیاری از تکنولوژی‌های به ظاهر متفاوت شیمیایی بر 

اساس اصول و روش‌های یکسانی قابل تفسیر و توسعه 

هستند که شناخت و به کار گرفتن آنها مستلزم دانستن 

مبانی مهندسـی، ریاضی، فیزیک و شـیمی بود. بدین 

ترتیب رشته جدیدی ایجاد شد که با توجه به اهمیت 

آن در توسعه فرایندهای شیمیایی، مهندسی شیمی نام 

گرفت. البته از آن زمان تاکنون مهندسی شیمی نسبت 

بـه چیـزی که برای آن به وجود آمده بود، تغییر زیادی 

کرده و وارد حوزه‌های مختلفی شده است.

مهندسـی شـیمی چقدر با شیمی ارتباط دارد؟ مثلا 

کسی که در دبیرستان با شیمی ارتباط خوبی نداشته 

الان می‌تواند وارد رشته مهندسی شیمی شود؟

اگر بخواهیم عددی صحبت کنیم، بچه‌های مهندسی 

شیمی از بین 140 واحدی که در کارشناسی می‌گذرانند، 

بیشـتر از 17 واحـد شـیمی ندارنـد. دانشـجویانی را 

می‌شناسـم که در این رشـته تحصیل می‌کنند و علاقه 

چندانـی هـم بـه شـیمی ندارنـد و ایـن بی‌علاقگی به 

شـیمی برایشـان مشـکلی ایجاد نکرده است. هر چند 

علاقمندان به شیمی نیز می توانند به صورت تخصصی 

در حوزه‌های مختلف و با دید مهندسی و صنعتی علایق 

خود را دنبال کنند. خوشـبختانه، مجموعه گرایش‌های 

رشته مهندسی شیمی آنقدر گسترده و متنوع است که 

تقریبا هر دانشـجویی می‌تواند زمینه مورد علاقه خود 

را در این رشته پیدا کند.

مهندسـی شـیمی چه آینده تحصیلی و پژوهشـی 

برای فارغ‌التحصیلانش رقم می‌زند؟ این رشـته در 

تحصیلات تکمیلی چه گرایش‌هایی دارد؟

گرایش‌های این رشـته خیلی زیاد و متنوع اسـت. از 

گرایـش فراینـد شـروع می‌کنم که با توجه به برجسـته 

بـودن صنایـع مختلف شـیمیایی و حـوزه نفت و گاز و 

پتروشیمی در کشور ما از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 

این گرایش به فرایندهای شیمیایی می‌پردازد و کارش 

این اسـت که یک فرایند شـیمیایی را از آزمایشـگاه به 

یک مقیاس عظیم و تولید صنعتی برساند. گرایش دیگر 

کنترل اسـت که اشـتراکاتی با گرایش کنترل مهندسـی 

مکانیک و مهندسی برق نیز دارد. تمام رخدادهایی که در 

یک فرایند رخ می‌دهد، نیاز به کنترل دارد تا به خروجی 

مطلوب برسد و بتوان از آن به صورت موثر بهره‌ برداری 

کرد. گرایش بعدی جداسازی و پدیده‌های انتقال است. 

در بسـیاری از فرایندهـا می‌خواهیـم مواد مختلف را از 

هم جدا یا با هم مخلوط کنیم. پدیده‌های انتقال شامل 

انتقال حرارت، انتقال جرم و انتقال تکانه اسـت و این 

پدیده‌ها مبنای تمام فرایندهایی هستند که یک مهندس 

شیمی با آنها سروکار دارد. گرایش بعدی گرایش پلیمر 

است، اهمیت ترکیبات و محصولات پلیمری در کشوری 

مثل ما که صنعت پتروشـیمی در آن یک صنعت مادر 

محسـوب می شـود، بر کسـی پوشیده نیست. گرایش 

دیگر گرایش ترموسینتیک و کاتالیست است که در آن 

در مورد مباحث و کاربردهای ترمودینامیک، واکنش‌های 

شـیمیایی و همچنین کاتالیسـت‌ها صحبت می‌شود. 

گرایش محیط زیست گرایش دیگری است که در این 

سال‌ها با توجه به چالش‌های متفاوت محیط زیستی 

در ایران و در دنیا توجه زیادی به خود جلب کرده است 

و نقش مهندسـین شـیمی در یافتن راه حل‌هایی برای 

چالش های فراگیر محیط زیسـتی و توسـعه پایدار هر 

روز پر رنگ‌تر می شود. گرایش دیگری که به سرعت رو 

به رشد و در حال تحول است، گرایش زیست فناوری 

)بیوتکنولوژی( اسـت. مهندسین شیمی که علاقمند به 

کاربردهـای  مباحـث این رشـته در حوزه‌های زیسـتی 

هستند با تحصیل در این گرایش می‌توانند وارد دنیای 

جدیـدی شـوند. گرایش دیگر کـه آن هم گرایش رو به 

رشـدی محسـوب می‌شـود، گرایش مهندسی پزشکی 

است که فارغ‌التحصیلان آن می‌توانند در زمینه مهندسی 

بافت، تولید تجهیزات پزشکی و اعضای مصنوعی بدن 

انسان و حتی صنایع دارویی فعالیت کنند. 

یک فارغ‌التحصیل مهندسی شیمی در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟ 

در صنایـع متعـددی، بـه عنـوان نمونه نفـت و گاز و 

پتروشـیمی، صنایع معدنی، صنایع شـیمیایی، صنایع 

بهداشتی و آرایشی و صنایع غذایی. در صنایع مختلف 

کشـور همواره نیاز به مهندسـان شیمی وجود دارد و در 

حال حاضر هم مهندسـان شـیمی در این صنایع حضور 

دارنـد. حوزه‌هـای جدیـد شـغلی و میان‌رشـته ای نیز 

که در کشـور در حال گسـترش بوده و بیشـتر در شـکل 

استارت‌آپ خود را نشان می‌دهند، آینده روشنی برای 

فارغ‌التحصیلان مهندسی شیمی ترسیم می‌کنند. 

دانش‌آمـوزی کـه می‌خواهد مهندسـی شـیمی را 

به‌عنوان رشـته تحصیلی در دانشـگاه انتخاب کند، 

چه ویژگی و شخصیتی باید داشته باشد؟

از نظر درسـی اگر بخواهم بگویم، تسـلط بر مفاهیم 

ریاضی و فیزیک و شیمی ضروری است. شدت و ضعف 

تسلط بر هر کدام از اینها بستگی به گرایش و رشته‌ای 

دارد که یک نفر می‌خواهد انتخاب کند. یک ویژگی مهم 

برای مهندسـی شـیمی در دنیای امروز داشتن خلاقیت 

در کنار علاقه و سخت‌کوشـی اسـت. صبوری برای فهم 

عمیـق مطالـب و اسـتقبال از یادگیـری موضوعاتی در 

زمینه‌های بسـیار متنوع از الزامات این رشـته اسـت. 

برای یک مهندس شیمی موفق ضروری است تا ضمن 

تسلط به مفاهیم و دروس اصلی، با کاربردهای متنوع 

و زمینه‌های کاربری مهندسـی شـیمی آشـنا شـود و با 

تفکر خلاقانه و عمیق سـعی در بهبود و ارتقاء فرایندها 

و همچنیـن ایجـاد راه حل‌هایـی بـرای توسـعه مواد و 

فرایندهای جدید و بهینه‌سازی آنها نماید.    

گفت‌وگو با دکتر فتوت؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی شیمی

حوزه‌های جدید در کنار قدیمی‌ها

چند کلام از  استاد 	 مهندسی شیمی	
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شیمــــــی

از کیمیا تا شیمی

 »آزمایشگاه«، »بریکینگ بد«، »آلودگی رودخانه‌ها«، 

»قاعده‌هایی که همیشـه اسـتثنا دارند« و هزار عبارت 

دیگر ممکن اسـت چیزهایی باشـد که با شـنیدن نام 

شیمی به ذهنتان خطور کند. اما شیمی بسیار وسیع‌تر 

از این حرف‌هاسـت. می‌توان گفت از زمانی که بشـر 

بـه ماهیـت ماده فکر کرده، علم شـیمی پدیدار شـده 

اسـت. از تالـس گرفتـه تا زکریـای رازی و از لاوازیه و 

دالتـون گرفتـه تـا هابر و لوئیس در طی هزاران سـال 

تمدن بشـری هر کدام به‌نوعی در گسـترش این علم و 

رسـاندن آن به شـیمی مدرن کنونی سـهم داشتند. در 

حـال حاضـر شـیمی یکی از بزرگ‌تریـن و متنوع‌ترین 

شـاخه‌های علوم اسـت. میزان تولید مقالات، کتب و 

اختراعـات در ایـن علم از دیگر حوزه‌ها از علوم طبیعی 

گرفتـه تـا علـوم فنی و انسـانی بیشـتر اسـت. اگر به 

فهرست برندگان جایزهٔ نوبل شیمی نگاهی بیندازید، 

از زیست‌شـناس و فیزیـک‌دان گرفتـه تا مهندس برق 

در بیـن افـراد این فهرسـت می‌یابید که خود حاکی از 

گسترهٔ این علم است. اینکه چرا دانش شیمی این‌قدر 

گسـترده اسـت، جـای فکر دارد. ولـی به‌هرحال حوزهٔ 

کاری شـیمی‌دان می‌تواند از زیست‌شناسـی مولکولی 

و علـم ژنتیـک تـا مرزهـای فیزیک نظری یـا علم آمار 

متنـوع باشـد. بـرای نام‌بـردن کاربردهای شـیمی در 

زندگـی روزمـره هم نیاز به هزاران صفحه کاغذ داریم. 

شـیمی تقریباً بر تمامی ابعاد تمدن مدرن از سـینما و 

فرهنگ گرفته تا صنعت و کشـاورزی و از پزشـکی تا 

حتی ریاضیات و فلسفه مؤثر بوده است. مثلًا برخورد 

کانت فیلسـوف مشـهور آلمانی با شـیمی موجب شد 

تا وی در بخش‌هایی از فلسـفهٔ خود تجدیدنظر کند! 

شـاید چون به‌قدر زیادی در زندگی روزمره با این علم 

درگیر هسـتیم، باعث شـده کمتر مورد توجهمان قرار 

گیرد. به‌هرحال این گسـترهٔ کاربرد باعث شـده رشـتهٔ 

شـیمی جزو رشـته‌های درآمدزا و نسبتاً پرطرف‌دار در 

کشـورهای پیشـرفته از نظر صنعتی باشد. توضیحات 

بیشـتر دربارهٔ فضای کاری و درسـی رشته را به‌مرور در 

این نوشـته بازگو می‌کنیم. 

در کارشناسی چه می‌گذرد؟

رشـتهٔ شـیمی در مقطع کارشناسی دارای دو گرایش 

محـض و کاربردی اسـت که صرفـاً در حدود پانزده یا 

شـانزده واحـد بـا یکدیگر تفاوت دارند. در سـال اول 

کارشناسی همانند دیگر رشته با دروس فیزیک پایه و 

ریاضی عمومی سروکار دارید و همچنین شیمی عمومی 

)۱ و ۲( کـه یـک مرور کلی اسـت از حوزه‌های مختلف 

شیمی و آنچه قرار است به طور مفصل‌تر در ترم‌های 

بعد بخوانید. از ترم سـوم با دروس تخصصی برخورد 

می‌کنید. شـیمی آلی، شـیمی معدنی، شیمی تجزیه و 

شـیمی‌فیزیک کـه هـر کـدام ۲، ۱ و ۳ دارند. همچنین 

آزمایشـگاه‌های آن‌ها را نیز در کنارشـان می‌گذرانید. 

توصیهٔ اکید می‌شـود دروس آزمایشـگاهی را بسـیار 

جـدی بگیریـد؛ زیـرا بخـش مهمـی از دانش شـما در 

شـیمی را تشـکیل می‌دهند و باعث می‌شـوند نسبت 

با فرایندهای شیمیایی نگاهی واقع‌بینانه پیدا کرده و 

جزئیات عملی و البته مهم آن‌ها را بفهمید. اگر بخواهم 

اندکـی اغـراق کنـم، وقتی وارد آزمایشـگاه می‌شـوید 

می‌فهمید کتاب‌های درسی‌تان به شما دروغ می‌گفتند 

و خیلـی از فرایندهایـی که انتظار دارید رخ بدهند، به 

همین راحتی انجام نمی‌شـوند. شـاکلهٔ اصلی دانش 

شیمی در کارشناسی همین دروس است. به اضافهٔ یکی 

دو درس دیگر که بین هر دو گرایش مشـترک اسـت 

و بخش عمدهٔ سـال دوم و سـوم را تشکیل می‌دهد. 

از ترم‌هـای ۵ و ۶ کم‌کـم با دروس تخصصی گرایش 

خود هم مواجه می‌شوید. دانشجویان محض دروسی 

ماننـد طیف‌سـنجی مولکولـی و شـیمی‌فیزیک آلی و 

دانشجویان کاربردی هم دروسی مانند شیمی صنعتی 

و اصول محاسـبات شـیمی را می‌گذرانند. همچنین در 

حـدود ۱۴ واحـد نیـز دروس اختیاری دارید که بسـته 

بـه علاقـه‌ی خـود و البته همت اسـاتید کـه کدام یک 

را ارائـه می‌دهنـد، می‌توانیـد انتخاب کنید؛ دروسـی 

ماننـد بیوشـیمی، شـیمی دارویـی، سـنتز مـواد آلی، 

کمومتریکـس و ... . در ترم‌هـای پایانی دانشـجویان 

بـا دوره‌ی کارآمـوزی و پـروژه هـم درگیـر می‌شـوند. 

کارآموزی درس اجباری گرایش کاربردی می‌باشـد که 

دانشجویان در آن به طور موقت در یک شرکت فعال 

در حوزه‌ی صنایع شـیمیایی مشـغول به کار می‌شوند. 

پروژه هم که درسـی اختیاری اسـت، به صورت کار در 

یکی از آزمایشـگاه‌های تحقیقاتی دانشـگاه و زیر نظر 

اساتید و دانشجویان دکتری تعریف می‌شود. این دو 

درس می‌تواننـد در انتخـاب مسـیر آینده چه درباره‌ی 

شغل و چه درباره‌ی ادامه‌ی تحصیل برای شما بسیار 

مفید باشند.

در ادامهٔ راه

امـکان ادامـه تحصیـل در داخـل کشـور تـا مقطع 

پسادکتری مهیا است و دانشگاه‌ها و مراکز پژوهشی 

مختلفی در کشور در این مقاطع دانشجوی می‌گیرند. 

ورود به مقطع بالاتر مانند دیگر رشـته‌ها هم از طریق 

آزمون سراسری )کنکور( و هم با شرط معدل کارشناسی 

)بدون کنکور( انجام می‌گیرد. گرایش‌های مختلفی نیز 

در مقاطع ارشـد و دکتری وجود دارد که شـاید بتوان 

از کیمیا تا شیمی
سید علی میرمحمدی - ورودی 1400 کارشناسی

چند کلام از  دانشجو   شیمی	
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گفت پنج یا شش تا از آن‌ها مشهورتر و شاخص‌ترند. 

شـیمی آلـی یکی از آن‌هاسـت که با ترکیبـات بر پایهٔ 

کربـن و بررسـی خـواص و روش‌هـای تهیـه‌ی آن‌هـا 

سـروکار دارد. شـیمی معدنی گرایش دیگری است که 

با دیگر ترکیبات شـیمیایی مواجه اسـت و به بررسـی 

آن‌هـا می‌پـردازد. شـیمی تجزیه گرایشـی اسـت که 

موضـوع آن شـناخت روش‌هـای تحلیل کیفی و کمی 

و جداسازی مواد از هم و همچنین توسعه‌ی ابزارهای 

اندازه‌گیری است. گرایش بعدی شیمی‌فیزیک است که 

به مباحث نظری و روش‌های محاسباتی در حوزه‌هایی 

مثل شیمی کوانتومی و سینتیک شیمیایی می‌پردازد. 

البته که در مواردی هم به صنعت نزدیک می‌شود. این 

چهار گرایش در واقع چهار حوزه‌ی اساسی و قدیمی‌تر 

دانش شیمی را تشکیل می‌دهند. گرایش‌های جذاب 

دیگری هم وجود دارند. مانند بیوشـیمی که سـروکار 

آن با سیسـتم‌های زنده اسـت و علاوه بر شـیمی آلی 

دارای دروس زیست‌شناسـی هم هسـت و همچنین 

شیمی پلیمر که به طور متمرکزتر بر خواص، واکنش‌ها 

و روش‌های تهیه‌ی پلیمرها می‌پردازد و تا حدودی هم 

به رشته‌ی مهندسی پلیمر نزدیک می‌شود. گرایش‌های 

دیگـر ماننـد شـیمی کاتالیسـت، شـیمی پیشـرانه، 

نانوشیمی، شیمی دریا و... هم وجود دارند که با کمی 

جسـتجو در اینترنـت می‌توانید از جزئیات آنها مطلع 

شوید. همچنین قابل ذکر است که دانشجویان شیمی 

بعضـاً پـس از تحصیل در کارشناسـی این رشـته وارد 

دیگر رشـته‌های مرتبط مانند بیوتکنولوژی یا شـیمی 

دارویی نیز می‌شوند.

امکان مهاجرت و ادامه تحصیل در خارج از ایران نیز 

پس از کارشناسی فراهم است. امکان پذیرش گرفتن 

در این رشته به شرطی که معدل خوبی داشته باشید، 

نسـبتاً خوب اسـت و شـما می‌توانید در دانشگاه‌های 

شـاخصی در اروپـا )مثلًا انسـتیتوی ماکس پلانک در 

 MIT، UCLA آلمان( و آمریکا )دانشگاه‌های زیادی مثل

و...( و یا حتی شـرق آسـیا به تحصیل بپردازید. البته 

توصیه می‌کنم دچار جو مهاجرتی که ممکن اسـت در 

مقطع کارشناسـی باشـد نشـوید و تصمیم نهایی خود 

را در پایان کارشناسـی بگیرید.

بازار کار رشته

کاربردهای رشـته‌ی شیمی در صنایع بی‌نهایت زیاد 

است. شاید بتوان گفت در بین علوم پایه شیمی بیش 

از دیگر رشـته‌ها کاربرد صنعتی داشـته باشـد. اگر به 

اطراف خود نگاه کنید، ردپای شیمی را در اکثر وسایل 

و مـوادی کـه اسـتفاده می‌کنید خواهیـد دید. کاغذ، 

الیاف پارچه‌ی لباس، رنگ دیوار، آبی که می‌نوشید و 

از تصفیه‌خانه عبور کرده، سوخت اتومبیل، باتری تلفن 

همـراه یـا لپ‌تاپ، جوهر خودکار، داروها، بطری‌های 

پلاسـتیکی و هـزاران چیز دیگـر در اطرافتان ماحصل 

علم شـیمی و صنایع مرتبط با آن هسـتند. 

فارغ‌التحصیالن ایـن رشـته می‌تواننـد در صنایـع 

مرتبـط مشـغول به کار شـوند. ماننـد: صنایع غذایی، 

آرایشـی و بهداشـتی، پتروشـیمی و نفت، نسـاجی، 

داروسـازی، پلیمـر، رنـگ و رزیـن، بیوتکنولوژی و... . 

تمامی این صنایع دارای بخش کنترل کیفی هسـتند 

که در آن کارشناسان شیمی مشغول به کارند. همچنین 

بخش‌هـای تحقیق و توسـعه‌ی ایـن صنایع نیز محل 

فعالیـت شـیمی‌دانان اسـت. پژوهشـگاه‌هایی نیـز 

درون کشـور وجـود دارنـد )به‌عنوان‌مثال پژوهشـگاه 

دانش‌هـای بنیادیـن( کـه بـه تحقیقـات پایه‌ای‌تر در 

حوزه‌های مختلف شیمی می‌پردازند و فارغ‌التحصیلان 

این رشـته می‌توانند در آن‌ها مشـغول شـوند. لازم به 

ذکر است که برای شیمی همانند دیگر رشته‌های علوم 

پایه همیشـه یکی از منابع در آمد تدریس اسـت که 

بسـته بـه علاقـه و توانمندی‌تـان می‌توانیـد حتی در 

همان ترم‌های ابتدایی دانشـگاه به آن بپردازید. این 

نکته را هم توجه داشته باشید که در این رشته فضای 

کارآفرینی و ایجاد شرکت‌های جدید دانش‌بنیان هم 

مهیا است و شاید هم بهتر باشد منتظر اینکه شرکت یا 

کارخانه‌ای سـراغتان بیاید نشـوید و دنبال یک ایده‌ی 

ابتکاری برای کسـب درآمد از تخصص خود شـوید. 

 آیا شیمی به درد من می‌خورد؟

شـاید خوب باشـد به این نکته هم بپردازیم که چه 

روحیـات و توانمندی‌هایـی موجـب موفقیت بیشـتر 

در ایـن رشـته می‌شـود. اول از همـه فرامـوش نکنید 

که شـیمی جزو علوم پایه محسـوب می‌شود؛ بنابراین 

همیشـه در آن علامت سـؤال‌ها مهم‌اند و مانند علوم 

فنـی یا پزشـکی صرفـاً کاربـرد آن، موضوعیت ندارد. 

در شـیمی همواره باید آماده‌ی یک اتفاق غیرمنتظره 

باشـید. زیرا تفاوت کار عملی در آزمایشـگاه با چیزی 

کـه در دروس نظـری می‌خوانیـد از زمیـن تا آسـمان 

اسـت. همچنین باید بتوانید سـاعت‌ها در آزمایشگاه 

حاضر بوده و ده‌ها ماده‌ی مختلف و شرایط محیطی 

مختلف )مانند دما، فشار، غلظت مواد و...( را بادقت 

و ظرافت بالا برای یافتن مقصود خود، آزمایش کنید. 

همچنیـن بـا فضای بعضاً کروکثیف و بوهای نامطبوع 

هم مشـکل زیادی نداشته باشید. 

در این رشته به دلیل تنوع دروس هم با درس‌هایی 

حفظی و یا دارای استدلال‌های کلامی مواجه می‌شوید 

و هـم بـا درس‌هایـی کـه ماننـد رشـته‌های فیزیک و 

مهندسـی بـر پایـه‌ی زبان ریاضیات‌انـد و فرمول‌های 

زیـادی دارنـد. به همین خاطـر، هم حافظه‌ی خوب و 

هـم یـک ذهـن منطقی و قوی به شـما کمک می‌کند. 

خوب اسـت تا حدی هم به زیست‌شناسـی علاقه‌مند 

باشـید و هـم بـه ریاضیـات و فیزیـک. شـیمی مدرن 

به‌شـدت از فیزیـک جدید و مکانیـک کوانتومی تأثیر 

گرفته و اصولًا شـیمی‌دانی که با فیزیک آشـنا نباشـد، 

شـیمی‌دان نیسـت. این روزها برنامه‌نویسـی به تمام 

رشـته‌ها ورود پیدا کرده و کاربرد دارد و شـیمی هم از 

این قاعده مسـتثنی نیسـت. صبوری هم جزء لاینفک 

کار پژوهشـی اسـت، به‌خصوص در علوم پایه. موارد 

دیگـری نیـز وجـود دارد که تقریبـاً مربوط به هر کار و 

رشـته‌ای اسـت. مانند نظم در کار یا توانایی همکاری 

بـا دیگـران و کارگروهـی. هر کـدام از این مهارت‌ها و 

خلقیـات می‌تواننـد تأثیر بسـزایی در کیفیت فعالیت 

شـما در زمان تحصیل یا کار داشـته باشند.  

چند کلام از  دانشجو   شیمی	
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چرا شیمی یک رشته دانشگاهی است؟ اساسا شیمی 

چه نیازی از جامعه را برطرف می‌کند؟

شیمی یکی از اصلی‌ترین رشته‌های علوم پایه محسوب 

می‌شـود و زمانی که دانشـگاه شریف تأسیس شد، جزء 

اولین رشـته‌های آن بود. یکی از مزایای مهم کشـور ما 

وجـود منابـع نفـت ، گاز و معادن  آن  اسـت و اصولا در 

چنین کشوری،  وجود رشته‌های دانشگاهی نظیر شیمی 

در اولویـت بالایـی قـرار دارد و نگاه ویـژه‌ای به آنها باید 

داشت. در واقع در کشوری که زیر زمین آن منابع عظیم 

نفت و گاز و فلزات متنوعی وجود دارد و همزمان صنایع 

پتروشیمی ، معدنی و دارویی بسیاری در چند دهه اخیر 

توسـعه پیدا کرده اسـت، تقاضا برای نیروی متخصصی 

که شـیمی را خوب بلد باشـد، به شـدت احسـاس می 

شود. از طرف دیگر برای همه افرادی که حتی مهندسی 

هم می‌خوانند، آشـنایی و تسـلط بر علوم پایه بالاخص 

شیمی ضروری است.

دانش‌آمـوزی کـه می‌خواهد در دانشـگاه در رشـته 

شـیمی تحصیل کند، چه ویژگی و شـخصیتی باید 

داشته باشد؟

سالها دانش آموزان تصور داشتند که شیمی یک رشته 

تجربی است و شیمی‌دان معمولا در آزمایشگاه کار می‌کند. 

اسـاس شـیمی آزمون و خطاست و کسی که شیمی کار 

می‌کند، باید آماده پذیرش نتایج و تکرار چندین و چندباره 

آزمایش‌ها باشد. اما در دهه های اخیر مانند تمامی رشته 

های دیگر، جنبه Computational  ) محاسباتی( شیمی 

هم نقش مهمی در پیشرفت های اخیر شیمیست ها مثلا 

در توسـعه داروهای جدید، توسـعه حسگرهای جدید و 

نیز استخراج اطلاعات و مفاهیم جدید ازکلان داده های 

مرتبط با شیمی، داشته است و دانش آموزانی که علاوه 

بر علاقمندی به رشـته شـیمی به ریاضی و کامپیوتر هم  

علاقه مندند میتوانند آینده درخشانی برای خود در این 

رشته متصور باشند.  از طرفی با بروز  و ظهور تکنولوژی 

های نوین  و شاخه های همگرا در علم نظیر نانوفناوری، 

زیست فناوری و علوم شناختی و نیاز تک تک این شاخه 

های مهم علم و فناوری به حضور شیمیست ها در تیم 

های تحقیقاتی شان، علاقه و توانایی به انجام کار گروهی، 

بعنوان یک مزیت برای دانشجوی رشته شیمی در دهه 

پیـش رو مطـرح خواهـد بود. یک نکته دیگر اضافه کنم 

که در چند سال اخیر بحث علوم و فناوری های کوانتمی 

نیز داغ است و شیمیست ها نیز در این پروژه ها درگیر 

هستند و پا به پای فیزیکدانان و مهندسین برق و کامپیوتر 

در حل مسـائل مرتبط نقش ایفا میکنند و رشـته شیمی 

میتواند میزبان خوبی برای دانشجویانی که  علاقمندی 

همزمان به شـیمی ،فیزیک و ریاضی هسـتند، در حوزه 

های علم کوانتم باشد.

آینده تحصیلی و پژوهشـی و کاری رشـته شـیمی 

چگونه است؟ فارغ‌التحصیلان شیمی در چه جاهایی 

مشغول فعالیت می‌شوند؟

ببینید! لازم است یک مقدمه ای را بگویم! 

آدم معمولی و متوسط فرقی نمیکند در چه رشته ای 

تحصیل کرده باشـد-  پس از فراغت از تحصیل،  قطعا  

در یک شـغل عادی و متوسـط مشـغول به کار میشـود.  

چون مخاطبان این گفتگو قطعا دانش آموزان معمولی و 

متوسط نیستند، قطعا  اگر از فضای کار برای دانش آموخته 

های رشـته شـیمی در صنایعی نظیر نفت، پتروشـیمی، 

دارویـی، فـولاد و نیـز نقـش آفرینی آنهـا در علوم نوین  

صحبت میشود، منظورمان این است که فارغ التحصیل 

ما از دانشـگاه صنعتی شـریف میتوانند در این حوزه ها 

نقش رهبران صنعتی و علمی در سطح ملی و بین المللی 

را ایفا کنند و نه بعنوان یک کارشناس و متخصص معمولی 

مشغول به کار شوند! این حرف گزافه گویی نیست و نمونه 

های بسـیار زیادی در تاریخ قریب به شـصت سـاله  ی 

پرافتخار دانشگاه  صنعتی شریف داشته ایم که این نظر را 

تایید میکند .  ما در دانشگاه صنعتی شریف نمی‌خواهیم 

بگوییم فارغ‌التحصیلان ما کجا می‌توانند کار کنند، 

بلکه می‌گوییم دانشـجویان ما چگونه می‌توانند 

کارآفرین باشند و خلق ثروت کنند. این 

درخواسـت مـا از یک فارغ‌التحصیل 

شـریف اسـت. رویکرد دانشـگاه، 

برنامه‌هـا، الگوها و مهارت‌هایی 

کـه بـه دانشـجو آمـوزش داده 

می‌شود، در راستای خلق ثروت و 

ارزش‌آفرینی است. البته فضای 

لازم برای این نقش‌آفرینی را هم 

باید در جامعه ایجاد شود.

شـاخه‌های  شـیمی  رشـته 

گسترده و متنوعی دارد؛ شیمی 

تجزیه، شیمی آلی، شیمی معدنی، شیمی فیزیک، شیمی 

کاربردی، شیمی دارویی، نانوشیمی، شیمی پلیمر، شیمی 

کاتالیست و... . همچنین امکان ادامه تحصیل در مقاطع 

ارشـد و دکترا چه در داخل و چه در خارج از کشـور برای 

دانشـجویان این رشـته  در این گرایش ها فراهم است. 

همانطور که قبلا هم اشاره کردم فعالیت دانش آموختگان 

رشته شیمی قبلا فقط محدود به صنایع خاصی مثل صنایع 

پتروشـیمی، داروسازی‌ها، صنایع شوینده و بهداشتی و 

آرایشی، صنایع نفت و گاز، صنایع فولاد، صنایع چرم و 

پلاسـتیک و ... می‌شـد ولی با پدید آمدن فناوری های 

جدیـد و نوظهـور مثـل نانوفنـاوری و فناوری زیسـتی،  

شیمیسـت‌ها نقش نوین و  بسـیار چشـم‌گیری در این 

زمینه‌هـا بـازی می‌کننـد. علاوه بر نکاتی که در بالا عرض 

کردم،  امروزه  دانش آموخته های رشته شیمی میتوانند 

در رشته‌های  همگرا  که به اختصار NBIC  گفته می شود 

و ترکیبی از  نانو، بایو، آی‌تی و علوم شناختی است ادامه 

تحصیل دهند و نقش جدیدی را برای خود رقم بزنند.

توصیه شـما درباره انتخاب رشـته به دانش‌آموزان 

چیست؟

فضا و اتمسفر دانشگاه صنعتی شریف نسبت به سایر 

دانشگاه‌ها متفاوت است. سختی‌ها و کمبودهایی وجود 

دارد، ولی محیط یکتایی است و در جای دیگر نمیتوانید 

این  محیط را تجربه کنید. برند و اعتبار دانشگاه صنعتی 

شریف که برندی است بین المللی  را هم در انتخاب رشته 

در نظر بگیرید. در واقع یک تعادل بین رشته و دانشگاه 

انتخابی برقرار کنید. دانشگاه جایی است که شما در آن 

تنفس می‌کنید ، رشد میکنید و شخصیت علمی شما در 

آنجا شـکل می‌گیرد. محیط شـریف یک محیط رقابتی 

و  شما را یک جنگجوی علمی بار می آورد و  همین امر 

باعث پویایی و زنده‌بودن شریفشده است. ختم کلام اینکه 

شریف یک سرمایه ملی است و دانشگاهی است متفاوت 

که فارغ التحصیلان متفاوتی نیز دارد.    

گفت‌وگو با دکتر هرمزی‌نژاد؛ عضو هیأت علمی دانشکده شیمی

نقش شیمی در تکنولوژی‌های جدید

چند کلام از  استاد 	 شیمی	
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منشـأ همـه علوم در طول تاریـخ چیزی نبوده به جز 

»نیاز«. نیاز بشـریت به هر چیزی باعث می‌شـد برای 

برطرف کردن بهتر این نیاز، به آزمایش و تجربه و حتی 

سـاختن روی بیـاورد و در ایـن بین چه نیـازی بالاتر از 

سـرپناه ایمن از حمله حیوانات وحشـی؟! این شـد که 

یکی از قدیمی‌ترین علوم دنیا یعنی علم سـاختمان به 

وجود آمد. پس یک جورایی می‌توان گفت مهندسـی 

عمران قدیمی‌ترین علم به وجود آمده است.

دقت کرده‌اید که رشته ما مهندسی عمران نام دارد؟ 

یعنی مهندسی آبادسازی و آباد کردن. اصلًا به خارجکی 

رشـته ما به Civil Engineering معروف اسـت. یعنی 

مهندسـی تمدن. پس هر چه که به تمدن و آبادسـازی 

شـهرها و روسـتاها مربوط باشد، به رشته ما نیز مربوط 

اسـت. از گذشـته مهم‌ترین دلیل آبادی و شـکل‌گیری 

روسـتاها آب بـوده اسـت. وجـود آب به‌خاطـر تأمین 

نیازهـای کشـاورزی حیاتـی بـود. اطـراف رودخانه‌ها 

مردم جمع شدند و خانه ساختند. ولی برای انتقال آب 

به زمین‌ها مشـکل وجود داشـت. پس مردم فهمیدند 

نیاز دارند به مطالعه و شـناخت رفتار »آب« که بتوانند 

نیازهـای خـود را برطـرف کننـد. پس بشـر به سـاخت 

کانال‌هـا یـا همـان جوی‌هـای خودمـان پرداخـت. با 

پیشـرفت ایـن علـم و آزمایش‌هـای بیشـتر، مکانیک 

سیالات و سازه‌های هیدرولیکی مثل پل و کانال و سد، 

جای خود را در فضای دانشـگاهی مهندسـی عمران باز 

کرد و در حال حاضر شـما مجبور به پاس‌کردن دروس 

آبی هستید.

سـاختن خانـه هـم کـه گفتن نـدارد؛ از همـان ابتدا 

بشـر یـاد گرفت سـرپناه خـودش را بسـازد و به‌تدریج 

»سازه«های خود را برابر نیروهای مختلف و به‌خصوص 

»زلزلـه« مقاوم‌تـر کنـد. از این رو تولید و اختراع مواد و 

فناوری‌های جدیدتر برای ساخت ساختمان‌های ایمن‌تر 

و به‌خصوص سـبک‌تر همیشـه یکی از دغدغه‌های ما 

عمرانی‌ها بوده اسـت. معمولًا تا کلمه مهندس عمران 

را می‌شـنوید یاد یک ساختمان‌سـاز یا به قول خودمان 

بسـاز بفروش می‌افتید. درحالی‌که اولًا مهندس عمران 

واقعی سـازه‌های درجه یک می‌سـازد و نه سـازه‌هایی 

که به مو بند اسـت؛ ثانیاً بحث سـازه فقط یک‌گوشـه از 

اقیانوس بی‌کران عمران است. حالا حالا ها حوزه داریم 

برای کارکردن در این رشته بزرگ!

از طرفی با گسـترش شـهرها و رونق تجارت، نیاز بود 

شـهرهای مختلف با هم ارتباط داشـته باشند. این‌طور 

شـد که بشـر ناچار شـد »راهسـازی« کند. بین شهرها 

جاده‌ها و در خود شهرها خیابان‌ها و کوچه‌ها ساخته 

شدند. بعدتر هم با پیشرفت فنّاوری و ساخت اتومبیل 

و بقیه وسـایل نقلیه، هر وسـیله‌ای راه مخصوص خود 

را پیدا کرد که باز هم طراحی و ساخت تمام این‌ها به 

عهده مهندسـین عمران بوده و هسـت. برای جلوگیری 

از آلودگـی هـوا و خلوت‌کردن خیابان‌ها هم »مدیریت 

حمل‌ونقل« نیاز بود که مردم در شهرها آرامش داشته 

باشند و وقتشان هدر نرود. چقدر هم که الآن ما وقتمان 

هدر نمی‌رود در این شـهر بزرگ و شـلوغ. بگذریم ولی 

بدانید این مباحث هم مربوط به رشته ماست.

تمـام مـوارد بالا روی محکم‌ترین تکیـه‌گاه دنیای ما 

یعنی زمین بنا می‌شوند. زمینی که از جنس »خاک« و 

سنگ است. پل‌ها و سدها و ساختمان‌ها و راه‌ها همه 

در صورتی کاربری مناسب دارند که روی بستر مناسبی 

قرار گرفته باشند. وگرنه خاک زیر آن‌ها ریزش می‌کند و 

کل ساختمان با تمام هزینه‌هایش روی سر کاربران آن 

فرو می‌ریزد. اینجاست که پای مهندسی »ژئوتکنیک« 

بـه میـان می‌آید و بـا مطالعات خود می‌گوید که خاک 

برای چه سازه‌هایی مناسب است.

پـس از انقالب صنعتـی، کارخانه‌های بزرگ در جای 

جای جهان سـاخته شـدند و شـروع به فعالیت کردند. 

سوخت ارزانشان هم که ذغال سنگ بود و نفت. پس 

کربن‌دی‌اکسید بود که به اتمسفر اضافه می‌شد و سوزنی 

بود که لایه ازن را سـوراخ می‌کرد. سـرفه‌ها زیاد شـد و 

سـرطان بیشـتر؛ سـتاره‌های آسـمان در شب کم شد و 

سـیاهی هوا فراوان. خورشـید هم که یخ‌های قطب‌ها 

را بیشت ذوب می‌کرد. اینجا انسان فهمید باید فکری 

بکند، باید چاره‌ای بیندیشـد برای آلودگی هوا و آب و 

به‌طورکلی »محیط‌زیسـتش«. پس رشته‌های مختلف 

و مربوط شـروع کردند به مطالعه و پیشـرفت در حوزه 

محیـط زیسـت. عمرانی‌ها هم از این قاعده مسـتثنی 

نبودند و در حوزه‌های مربوط به خودشـان به خدمت 

به محیط زیست پرداختند.

حتماً کلمات داخل »…« توجهتان را جلب کرده است. 

بلـه درسـت حـدس می‌زنید. این کلمـات گرایش‌های 

مختلف رشـته ما هسـتند. شما در طول دوران تحصیل 

خود در دانشکده عمران شریف، از همه این گرایش‌ها 

درس پاس می‌کنید تا بتوانید بهتر و با نگاه دقیق‌تر برای 

آینده خود برنامه‌ریزی کنید. توصیه‌ام به شما دوستان 

جـوان این اسـت از همین ابتـدا با فضای تحقیقاتی و 

کاری همه این گرایش‌ها آشنا شوید و بدون پیش‌فرض 

به سراغ آن‌ها بروید. گاهی عاشق چیزی می‌شوید که 

دو سال قبل از آن متنفر بوده‌اید.

خـب حـالا کـه دیدید مهندسـی عمـران در این حد 

بساز و آباد کن!
محمد عرفان طلوعی - ورودی 96 کارشناسی و 1401 ارشد
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گسترده و بخش‌های مختلف آن به هم مرتبط است، 

حتماً به ذهنتان رسیده باشد که کسانی که به »مدیریت« 

پروژه‌های عمرانی مشغول می‌شوند باید تخصص‌های 

گوناگـون و آشـنایی با بخش‌هـای مختلف علم عمران 

داشـته باشند. اینجاست که تمایز ویژه رشته مهندسی 

عمران با بقیه رشـته‌های مهندسـی مشخص می‌گردد. 

می‌توان گفت پروژه‌های مربوط به رشـته ما با داشـتن 

۳ گرایـش مدیریتـی، تنهـا رشـته مهندسـی اسـت که 

توسط مهندسین صنایع یا مدیریت‌خوانده‌ها، مدیریت 

نمی‌شـود. گرایش »مهندسـی و مدیریت سـاخت« به 

مطالعـه عوامـل دخیـل در سـرعت و کیفیت سـاخت 

پروژه‌هـای مختلـف و مباحث مالی مربوطه می‌پردازد. 

گرایش »مدیریت منابع آب« سعی در استفاده بهینه از 

آب موجود در کشور و انتقال مناسب آن دارد و گرایش 

»مدیریـت حمل‌ونقـل« نیز بـه بهبود عوامل ترافیکی و 

هوشمندسـازی سـامانه‌ها جهت انجام بهینه سـفرها 

تخصیص دارد.

فضـای کاری همـه گرایش‌هـا هـم برای دانشـجوی 

شـریفی موجود اسـت. ولی باید بخواهد که کار کند و 

زحمت بکشـد. اگر وضعیت کشـورمان را در هر حوزه 

عمرانی در ذهنتان بررسی کنید، می‌بینید بسیار فضاهای 

بکری وجود دارد برای ورود شـما به صنعت و کارکردن 

و پیشـرفت‌کردن خودتان و کشورتان. هم‌زمانی درس 

و تحصیل سـخت اسـت؛ ولی نشدنی نیست. مطمئن 

و امیـدوار باشـید کـه می‌توانیـد به کار در حـوزه مورد 

علاقـه خود مشـغول شـوید. چه بعـد از تحصیل و چه 

حین تحصیل. البته شـروع به کار در سـال‌های ابتدایی 

تحصیل را توصیه نمی‌کنم.

حـالا کـه کمی بـا فضاهای مختلف رشـته‌مان آشـنا 

شدیم، بیایید برایتان بگویم در دانشکده عمران شریف 

چه خبر است.

دانشگاه که بیایید، در گوشه جنوب غربی محوطه، یک 

ساختمان ۵ طبقه با سر در »دانشکده مهندسی عمران« 

توجهتان را جلب می‌کند. البته احتمالًا قبل 

از آن توجهتان به دانشـکده همسـایه یعنی مهندسـی 

برق جلب شده که ساختمان خفن‌تری دارد. اما نگران 

نباشـید، دقیقاً جلوی درب دانشـکده شاهد یک کارگاه 

سـاختمانی با گودبرداری حدود ۲۰ متری هسـتیم که 

قرار اسـت بشـود ساختمان شماره ۲ عمران! احتمالًا با 

ایـن وضع سـرعت سـاخت نوبت به نوه‌هـا یا حداکثر 

بچه‌های شما برسد که ساختمان تکمیل شده را ببینند. 

چون سـاخت این پروژه از سـال ۹۷ شـروع شـده؛ ولی 

وضعیت فعلی چیزی است که می‌بینید.

ولی نگران نباشید، دانشکده ما امکانات بسیاری دارد. 

مثل آزمایشـگاه مکانیک خاک. این آزمایشـگاه یکی از 

مجهزترین آزمایشـگاه‌های کشـور »است«. البته باید 

بگوییم »بود«. چرا که این آزمایشـگاه در سـال گذشته 

دچار آتش‌سـوزی شـد و با خسـارت ۱۰ میلیون‌دلاری، 

فعلًا در دسـت تعمیر اسـت. اما آزمایشـگاه‌های دیگر 

مثل آزمایشـگاه سـازه با میز لرزان معروف، آزمایشگاه 

سیالات، آزمایشگاه بتن و آزمایشگاه آسفالت هنوز در 

حال استفاده توسط دانشجویان و اساتید هستند.

در طبقه ۲ دانشـکده سـالن مرحوم برقعی واقع شده 

که میزبان مراسم‌های مختلف مانند جشن ورودی‌های 

جدید و یاد اسـتاد بوده و هسـت. یک سـالن مطالعه 

هـم در انتهـای راهـرو همین طبقه قرار دارد که احتمالًا 

می‌توانید رنک‌های ورودی هر سال را به‌صورت مداوم 

در آن پیدا کنید. کلاس‌ها هم در طبقات ۱ و ۲ و ۳ قرار 

دارنـد. البتـه تـرم یک و دو بیشـتر کلاس‌هـا را در تالار 

یا خارج از دانشـکده خواهید گذراند. اما ترم‌های بعد 

وقتتان در این ساختمان و طبقات خواهد گذشت.

اتاق آموزش دانشکده را می‌توانید در طبقه سوم پیدا 

کنید. اگر مشـکل آموزشـی داشـتید یا مثلًا در انتخاب 

واحد درسـی بهتان نرسـیده بود، باید سـراغ کارمندان 

مهربان این بخش بروید و با دکتر صفائی که مسـئول 

آموزش دانشکده هستند مذاکره کنید. ترفندهای اخذ 

درس موردنظر با اسـتاد موردنظر را از سـال بالایی‌های 

خـود یـا سـرگروه‌های اردو و منتورهـای طرح اسـتاد 

ورودی بپرسـید. بـه مـا گفته‌اند کارهای بد 

یاد بچه‌ها ندهیم!

در طبقـه یـک هـم کـه 

اتـاق شـورای صنفـی و 

انجمن علمی دانشـکده 

قرار دارد. شـورای صنفی 

بیشـتر حقـوق صنفی و 

مشکلات آموزشی عموم 

دانشجویان دانشکده را 

پیگیری می‌کند و انجمن 

علمی هم نقش برگزاری 

بازدیدهـا و  دوره‌هـا و 

جلسـات غیردرسی ولی 

مرتبط با رشته را برعهده 

دارد. البتـه ممکن اسـت 

از مدتـی بعضـی  بعـد 

از شـما فکـر کنیـد نقش 

صرفـاً  علمـی  انجمـن 

برگزاری جشن‌هاست که 

البته حق هم دارید. ولی این‌گونه نیست. اگر خواستید 

درون دانشکده به فعالیت خارج از درس فکر کنید شورای 

صنفی و انجمن علمی گزینه‌های مناسب شما هستند.

طبقه همکف را فراموش کردم بگویم. یک لابی بسیار 

بزرگ با امکانات بسیار ویژه منتظر قدم‌های شماست. 

حضور دو دستگاه وندینگ ماشین یا همان آیدا برقی، 

بـا اجنـاس مختلـف سـوپر مارکتی و قهوه‌های بسـیار 

خوشمزه و امکانات دیگر از قبیل دیوار، درب لابی، راه‌پله، 

تابلوی اعلانات و دو دسـتگاه آسانسـور مجهز به دکمه، 

زینت‌ده این لابی زیبا شده است. البته به‌دور از شوخی 

در طبقـات شـما می‌توانیـد از میزها و صندلی‌های قرار 

گرفته برای درس‌خواندن همراه دوستانتان یا گذراندن 

وقت با آن‌ها استفاده کنید.

طبقات ۴ و ۵ هم به اتاق‌های اساتید اختصاص دارد. 

اگـر بخواهـم در مـورد اسـاتید برایتان حـرف بزنم باید 

بگویم ویژگی مشترک اکثر آن‌ها علاقه به کار تحقیقاتی 

و تحصیـل علـم اسـت. از نظـر اخلاقـی و رفتاری همه 

اسـاتید با هم مختلف هسـتند. استادی با تمرین‌های 

زیاد سـعی می‌کند درس را یاد شـما بدهد و استادی با 

کوییز. هسـتند بعضی اسـاتید هم که از همه امکانات 

کوییز و تمرین و میان‌ترم و پروژه اسـتفاده می‌کنند تا 

شما درس را یاد بگیرید. اما بگذارید انتهایش را بگویم؛ تا 

خودتان نخواهید درس بخوانید و یاد بگیرید، هیچ‌چیز 

بدرد بخوری عایدتان نخواهد شد. اساتید خوبی هم در 

دانشکده دارید که می‌توانند کمکتان کنند. اصولًا اساتید 

جوان‌تر وقت بیشـتری برای دانشـجویان می‌گذارند و 

دغدغه بیشتری نسبت به موفقیت آن‌ها دارند.

هر ساله نیز با نظرسنجی از دانشجویان، یکی از اساتید 

به‌عنوان بهترین استاد سال انتخاب می‌گردد و در جشن 

یاد استاد از وی و بقیه اساتید محبوب تقدیر می‌گردد.

با همه این تفاسیر، باید بدانید دوران کارشناسی یکی 

از بهترین و آموزنده‌ترین برهه‌های زندگی است. قطعاً 

روی موفقیتتان مؤثر اسـت پس سـعی کنید علاوه بر 

خوش‌گذرانی‌های دوره جوانی، خوب درس بخوانید و 

کارهای متفرقه مثل فعالیت‌های فرهنگی یا داوطلبانه 

انجام دهید که همه ابعاد شـخصیتی‌تان رشـد کند. در 

شـریف به شـما هم خوش می‌گذرد و هم گاهی اوقات 

سـخت. اینجا برای زندگی آینده‌تان آماده می‌شـوید و 

می‌فهمید همیشـه زندگی باب میل نیسـت. به آینده 

امیـدوار باشـید و برایش تلاش کنیـد. امیدوارم هرچه 

گذشـت در انتهـا راضـی باشـید از تجاربتـان. بـه امید 

موفقیت شما. 

چند کلام از  دانشجو   مهندسی عمران	
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گفت‌وگو با دکتر صمیمی؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی عمران

کار ما فقط ساخت و ساز نیست

چـرا رشـته‌ مهندسـی عمـران به عنوان یک رشـته 

دانشگاهی وجود دارد؟ مهندسی عمران چه نیازی 

از جامعه را برطرف می‌کند؟

گروه عمران شریف قبلا با نام گروه سازه شناخته می‌شد 

و هدفش طراحی یک سـازه مثل یک سـاختمان بود، 

به‌گونه‌ای که در مقابل باد، باران، زلزله و سـایر نیروها 

مقاومـت کنـد. بعدا این گـروه به عمران تغییر نام داد. 

عمـران بـه معنای آبادانی اسـت. در واقع از یک زمانی 

به بعد در دنیا این مسـأله پررنگ شـد که آبادانی فقط 

سـاخت نیسـت. یک زمانی ما نمی‌دانسـتیم ساختن، 

به قیمت تخریب محیط‌زیست، چه هزینه‌هایی برای 

مـا در پـی دارد. نمی‌دانسـتیم اهمیـت توسـعه پایدار 

چیست ولی در سال‌های گذشته توجه به این موضوع 

بیشتر شد و جنبه‌های مختلف عمران به معنای آبادانی 

مـورد توجـه قـرار گرفـت، یعنـی دانشـجوهای عمران 

درس‌های مختلفی مثل مهندسـی آب، مدیریت منابع 

آب، محیط‌زیسـت، سیستم‌های حمل‌ونقل، مدیریت 

پروژه سـاخت، ژئوتکنیک، سـازه و زلزله را می‌گذرانند. 

عمران یکی از رشته‌هایی است که بیشترین تنوع را در 

تحصیلات تکمیلی دارد. بچه‌هایی که در لیسانس وارد 

عمران می‌شـوند، تصورشـان ساخت‌وساز خانه است. 

پـروژه‌ای مثـل پل صدر را در نظر بگیرید. اول افرادی با 

تخصص حمل‌ونقل بررسـی می‌کنند که سـرمایه‌گذاری 

روی این پل در عمران و آبادانی شهر تهران چه تأثیری 

دارد؟ در مرحلـه بعـد متخصصـان راه و ترابـری قوس، 

روسـازی، ایمنی، عرض خطی و سـایر ویژگی‌های پل را 

تعییـن می‌کنند. سـپس متخصـص ژئوتکنیک و خاک 

سـراغ بررسـی پایداری خاک منطقه می‌رود و سرانجام 

متخصص ساخت و زلزله طراحی پل و ستون‌ها و... را 

انجام می‌دهد.  فلسفه وجود این رشته در کشور عمران 

و آبادانی اسـت. در حال حاضر عمران فقط به معنای 

ساخت نیست و جنبه‌های متعددی را باید لحاظ کرد. 

دانشـکده عمران اولین دانشـکده در کشـور اسـت که 

مرکز پایداری و تاب‌آوری زیرساخت دارد، یعنی بررسی 

می‌کند که زیرساخت شهر شما در برابر شرایط مختلف 

تاب‌آوری دارد یا خیر؟ زیرساخت شما نباید به شرایط 

خاص پاسخ‌های عجیب نشان بدهد و چنان از کنترل 

خارج شود که غیرقابل بازگشت باشد، بلکه باید بتوان 

در آن زیرساخت بحران را مدیریت کرد.

آینـده تحصیلـی و پژوهشـی مهندسـی عمـران 

چگونه است؟ در تحصیلات تکمیلی این رشته چه 

گرایش‌هایی دارد؟

زمینه‌های پژوهشـی خیلی زیاد و متنوع اسـت؛ انواع 

و اقسـام طراحی‌های مختلف مثل سـازه‌های مقاوم و 

سـبک، مدیریت منابع آب و انرژی، سـاخت سازه‌های 

سـبز کـه انـرژی مـورد نیـاز خـود را از انرژی‌هـای نو و 

تجدیدپذیر تأمین می‌کند و... . گرایش‌های تحصیلات 

تکمیلـی عمـران هـم شـامل سـازه، زلزلـه، ژئوتکنیک، 

آب،محیط‌زیسـت، مدیریـت سـاخت، حمل‌ونقـل و 

راه‌وترابری می‌شود.

یـک فارغ‌التحصیـل مهندسـی عمـران در چـه 

جاهایی می‌تواند مشـغول به کار شـود و چه 

کارهایی انجام می‌دهد؟

کار بـرای این رشـته هـم در بخش دولتی وجود 

دارد و هم در بخش خصوصی. مهم‌ترین بازاری 

که یک دانش‌آموز برای عمران تصور می‌کند 

ساخت‌وسـاز اسـت، در حالی که این بازار 

خردترین بازار به شمار می‌آید. دانشجوی 

دانشـگاهی مثل شریف برای طراحی 

یـک سـاختمان چنـد طبقـه تربیت 

نمی‌شـود. وقتی عمـران را به معنای 

آبادانـی در نظر 

می‌گیریم، آینده 

غ‌التحصیل  فار

عمـران بسـیار 

می‌تواند متکثر 

باشد، یعنی یک 

فارغ‌التحصیـل 

عمـران می‌تواند 

یک سیاست‌گذار در 

حوزه‌های حاکمیتی 

مثل آب، حمل‌ونقل و محیط‌زیسـت باشـد. می‌تواند در 

پروژه‌های کلان دولتی مثل ساخت سد و برج‌های بزرگ 

وارد شـود. نکته دیگر بازارهای خرد خصوصی اسـت که 

در همه رشته‌ها با شدت و ضعف می‌تواند وجود داشته 

باشـد. فارغ‌التحصیلانی وجود دارند که شرکت مشاوره 

ساخت‌وساز تأسیس کرده‌اند یا شرکت مشاور ژئوتکنیک. 

از این بازارها هم نباید غافل شد.

مهندسـی  هـد  ا می‌خو کـه  ی  ز مـو نش‌آ ا د

عمـران را بـه عنـوان رشـته تحصیلـی انتخـاب 

داشـته  بایـد  ویژگـی و شـخصیتی   کنـد، چـه 

باشد؟

بـرای افـرادی که وارد این حوزه می‌شـوند، ریاضیات و 

طراحی مثل سایر رشته‌های مهندسی نیاز اصلی است. 

البته گرایش‌ها و حوزه‌هایی که از جنس سیاست‌گذاری، 

حکمرانی و مدیریت کلان در سطح کشور هستند، علاوه 

بـر توانمنـدی ریاضی، به توانمندی‌های فردی هم مثل 

خـوب ارتباط برقرارکردن، توانایی خوب صحبت‌کردن، 

صبور بودن، توانایی مذاکره و دید مدیریتی نیاز دارد  

چند کلام از  استاد 	 مهندسی عمران	
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دنیـای امـروز دنیایـی پـر از فنّاوری هسـت و یکی 

از مهم‌تریـن عرصه‌هـای فنّـاوری عرصه‌های مرتبط با 

کامپیوتـر اسـت، از هوش مصنوعـی گرفته تا طراحی 

برنامه‌های بزرگ در مقیاس جهانی تا طراحی قطعات 

الکترونیکی در ابعاد خیلی کوچک با کاربردهای ویژه.

 IT از طرفـی در دنیـای امـروز مـا بـازار شـرکت‌های

بازار بسـیار بزرگی اسـت شـرکت‌هایی مانند آمازون 

و مایکروسـافت و اپل از جمله شـرکت‌های بزرگ این 

عرصه بشمار می‌روند. حتی شرکت‌های بزرگ دیگری 

کـه در ایـن حوزه نیسـتند نیز نیاز بـزرگ و افزاینده‌ای 

بـه حوزه‌هـای مرتبـط با کامپیوتـر دارند. در داخل نیز 

شـرکت‌های بزرگـی در این عرصه وجـود دارند؛ مانند 

بـازار، دیجـی‌کالا و اسـنپ کـه با اینهـا و بیش از اینها 

آشنا هستید!

از یـک نـگاه دیگـر رشـد فنـاوری در ایـن عرصه نیز 

بسـیار چشمگیر بوده است. پیام‌رسان‌های اجتماعی، 

اینترنت اشـیا، بلاک‌چین و جلوه‌های گوناگون هوش 

مصنوعـی از جملـه این موارد اسـت. برای مثال اگر با 

قابلیت‌هـای  و  باشـید  کار کـرده  چـت جی‌بی‌تـی 

شـگفت‌انگیزش را دیـده باشـید کاماًل متوجـه رشـد 

شـگفت‌انگیز ایـن عرصه می‌شـوید. )چت جی‌پی‌تی 

جدیدتریـن »مدل زبانی« مبتنی بر هوش مصنوعی و 

ارائه شده توسط مجموعه OpenAI به‌حساب می‌آید. 

چت جی‌بی‌تی یک چت‌بات مبتنی بر هوش مصنوعی 

است که شما می‌تواند با او به صورت متنی گفت‌وگو 

کنید و او می‌تواند تقریباً هر سوالی را جواب بدهد و به 

عنوان مثال می‌تواند موضوع‌ها و مباحث پیچیده‌ای 

را در حوزه‌های تخصصی مختلف مثل فیزیک، ریاضی 

و برنامه نویسـی درک کند و درباره آنها نظر بدهد!(

دانشکده ای در شریف

از ایـن مسـائل بگذریـم و کمی به دانشـکده‌مان در 

شـریف بپردازیم. وقتی از سـردر اصلی دانشگاه یعنی 

خیابان آزادی وارد دانشگاه شوید یکی از خیابان‌های 

اصلی دانشـگاه را می‌بینید. اگر به سـمت چپ بروید 

به مسـجد دانشـگاه می‌رسـید و اگر سـپس به سمت 

شمال بروید خیابان اصلی دیگر دانشگاه را می‌بینید! 

و اگـر از کنـار دانشـکده بـرق بگذریـد در سـمت چپ 

خیابـان بـه سـاختمان دانشـکده مهندسـی کامپیوتر 

می‌رسـید. )امیـدوارم فهمیده باشـید!( طبقه همکف 

دانشکده لابی دانشکده است و همچنین محل وجود 

اتاق‌هـای دیگـری نظیر اتاق انجمن صنفی کامپیوتر و 

اتاق انجمن علمی کامپیوتر. لابی دانشکده ما معمولًا 

جای به نسـبت شـلوغی در دانشـگاه هست که حتی 

از دانشـجوهای سـایر دانشـکده‌ها نیز آنجا می‌آیند. 

در طبقه سـه سـایت دانشـکده، در طبقه هشـت اتاق 

مطالعه و در طبقه چهار نیز سالن اجتماعات خوارزمی 

دانشکده کامپیوتر قرار دارد. در تمامی طبقات دانشگاه 

کلاس‌های درس و همچنین دفاتر و آزمایشـگاه‌های 

اسـاتید وجود دارد. )آزمایشـگاه‌های اسـاتید مکانی 

هست که اساتید و دانشجوهای آنان مشغول تحقیق 

و پژوهش هستند.(

از دید یک ورودی

بیاییـد کمـی از زاویه یک ورودی کامپیوتر به ماجرا 

نگاه کنیم. وقتی وارد دانشگاه می‌شوید ابتدا احتمالًا 

گیج می‌شـوید و نمی‌دانید چی به چی هسـت! ولی 

کـم کـم محل دانشـکده‌ها را پیدا می‌کنیـد و دیگر به 

محیـط عـادت می‌کنیـد. همیـن اتفـاق در درس هـم 

ممکن اسـت رخ دهد؛ شـاید در ترم اول دانشجویانی 

را ببینید که این مطالب را از قبل بلدند و ممکن هست 

حس کنید که شما خیلی عقب هستید ولی این حس 

واقعی نیسـت و اگر به خوبی تلاش کنید در ترم‌های 

بعـد ایـن اختلاف دیگر به چشـم نمی‌آید، پس از این 

موضوع ناامید نشوید!

درس‌های ما چیست؟

ترم اول در کنار سـایر دروسـی که تمام دانشجویان 

بـا آنهـا روبـه‌رو هسـتند شـما دو درس مهم و پایه ای 

مبانی برنامه سازی و کارگاه کامپیوتر را دارید. در درس 

مبانی برنامه سـازی با مفاهیم اولیه برنامه‌سـازی در 

قالب برنامه‌سـازی c++ آشـنا خواهید شد و در درس 

کارگاه کامپیوتـر آشـنایی اولیه ای با انواع عرصه‌های 

این حوزه )مثل سیسـتم عامل لینوکس یا بالا آوردن 

یک سـرور( پیدا خواهید کرد.

در تـرم دوم سـه درس مهـم داریـد. برنامـه سـازی 

پیشـرفته درسـی اسـت که در آن مهارت کد زنی برای 

ایجاد برنامه‌های بزرگ و گروهی را پیدا خواهید کرد 

و پروژه انتهایی این درس تا مدت‌های خوبی در ذهن 

شـما باقـی خواهـد ماند. در درس مدارهـای منطقی 

شـما بـا زبانی سـاده نحوه کار کـردن قطعات پایه ای 

کامپیوتر را فراخواهید گرفت. در درس ساختمان‌های 

گسسـته فضای الگوریتمی و نظری رشـته کامپیوتر را 

تجربه خواهید کرد.

باقـی دروس کارشناسـی درس‌هـای تخصصی‌تری 

در شـاخه‌های مختلـف مهندسـی کامپیوتـر هسـتند؛ 

مباحثی مثل الگوریتم‌ها، سیسـتم‌های عامل و نحوه 

کارکردشـان، شـبکه‌های کامپیوتری، آمار و احتمال و 

حتـی مباحثی مثل مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری. در 

جهانی پر از  صفر  و یک
علیرضا سوری - ورودی 1400 کارشناسی

مهندســـی کام�پیوتر

چند کلام از  دانشجو   مهندسی کامپیوتر	
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درسـی مثـل معمـاری کامپیوتـر می‌آموزید کـه دقیقاً 

چـه اتفاقـی درون یک کامپیوتـر رخ می‌دهد و رایانه 

شما چگونه درخواست‌های شما را دریافت و پردازش 

می‌کند تا بتواند به یک خروجی مناسب برسد. در درس 

کامپایلر یاد می‌گیرید که چگونه این درخواست‌ها به 

زبانی قابل فهم برای کامپیوتر تبدیل می‌شوند. حتی در 

درس ارائه مطالب علمی و فنی یاد می‌گیرید که چگونه 

یک مبحث را به درستی در یک کنفرانس ارائه دهید و 

چه نکاتی را در این ارائه رعایت کنید. دروس اختیاری 

این رشته نیز بسیار گسترده‌اند و می‌توانید با مباحثی 

مثل برنامه‌نویسـی موبایـل، بیوانفورماتیک، اینترنت 

اشـیاء، پردازش تصویر و… آشـنا شـوید. با این حال 

کارشناسـی مهندسـی کامپیوتر فقط به درس‌های آن 

خلاصه نمی‌شود و شما با فضای کار هم آشنا می‌شوید.

بسیاری از ما ها از ترم دو که با اصول برنامه‌نویسی 

کار می‌شـوند.  وارد فضـای  نسـبتاً آشـنا هسـتند، 

شـرکت‌های کامپیوتـری کم نیسـتند و تعـداد زیادی 

از ایـن شـرکت‌ها برنامه‌هـای مختلفـی بـرای تربیت 

کارآمـوز برگـزار می‌کننـد و به دلیـل رابطه خوبی که با 

شـریفی‌ها دارنـد، دانشـجوهای شـریف را به راحتی 

پذیرش می‌کنند. بسـیاری از شـریفی‌ها نیز در دوران 

کارشناسـی مسیر اسـتارت‌آپ را در پیش گرفته‌اند که 

تعدادی از آنها به موفقیت‌های بزرگی هم رسیده‌اند.

دانشـکده کامپیوتـر شـریف در مقطـع کارشناسـی 

گرایـش نـدارد؛ امـا در مقطـع ارشـد گرایش‌های نرم 

افـزار، معمـاری کامپیوتـر، هوش مصنوعـی، رایانش 

امـن، شـبکه، الگوریتـم محاسـبات و بیوانفورماتیـک 

بـرای ادامـه تحصیل وجـود دارد. از طرفی درس‌های 

کارشناسی هم به نحوی است که ما بتوانیم دانش‌های 

پایـه را یـاد بگیریـم و با گذراندن درس‌های اجباری و 

اختیاری با گرایش‌های مختلف آشـنا شـوید. در این 

زمینـه می‌توانید به آزمایشـگاه‌های اسـاتید که بالاتر 

توضیـح داده بودم مراجعه کنید.

آینده تحصیلی ما، بعدش چی بخونیم؟

آینـده تحصیلـی دانشـجوهای کامپیوتـر معمـولًا 

در فعالیت‌هـای پژوهشـی اسـت. در علـوم کامپیوتر 

)منظور رشـته علوم کامپیوتر نیسـت:( البته شامل آن 

هم می‌شود( هم‌چنان حوزه‌هایی بکر و دست‌نخورده 

وجود دارد که چالش‌های پژوهشی و مسائل حل‌نشده 

خـاص خـود را دارند؛ دانشـکده کامپیوتر شـریف هم 

در بعضـی از ایـن حوزه‌ها اسـتادان خوبی دارد که در 

آزمایشـگاه‌های پژوهشـی با دانشجوها به دنبال حل 

این مسـائل هسـتند. سـازمان‌هایی مثل پژوهشگاه 

دانش‌هـای بنیـادی )IPM( یـا پژوهشـکده رویـان 

هـم در زمینـه پژوهش حرف‌هایی بـرای گفتن دارند. 

مسـیر دیگر تحصیل برای دانشجوهای شریف، مسیر 

تحصیل در خارج از کشـور اسـت. بچه‌های دانشکده 

بـا پدیـده »اینترنشـیپ« غریبه نیسـتند؛ کم نیسـتند 

دانشجوهای کارشناسی که تابستان خود را به فعالیت 

پژوهشـی در کنار اسـتادهایی در دانشگاه‌های خارج 

از کشـور بگذرانند و با فرهنگ تحصیل و پژوهش در 

دانشـگاه‌های مختلف آشنا شوند. »اپلای« یا پذیرش 

گرفتن از دانشـگاه‌های خارج از کشـور نیز یک آینده 

برای دانشـجوی کارشناسی کامپیوتر است. دانشکده 

کامپیوتر شـریف یکی از برترین دانشـکده‌های کشـور 

اسـت و بسـیاری از اسـتادهای ایـن دانشـکده در 

دانشگاه‌های خارج از کشور تحصیل کرده‌اند یا با آن‌ها 

ارتباط دارند و بخشی از فارغ‌التحصیل‌های کارشناسی 

سعی می‌کنند مسیر تحصیل را در دانشگاه‌های خارج 

از کشـور ادامه دهند. بسیاری از دانشجوهای قدیمی 

ایرانی هم‌اکنون در شرکت‌های ITخارجی مشغول به 

کارند یا در دانشـکده‌های مهندسـی و علوم کامپیوتر 

اسـتاد هسـتند و گه‌گداری در سمینارها یا برنامه‌های 

پژوهشـی ایـران نیـز شـرکت می‌کننـد و ارتباطـات 

خـود بـا بچه‌هـا را حفظ کرده‌اند. امـا آینده تحصیلی 

کامپیوتری‌ها محدود به رشته‌های کامپیوتری نیست. 

علم کامپیوتر در دنیای امروز نسبتاً جدید است و بخش 

خوبی از علوم سـنتی هنوز نتوانسـته‌اند به درسـتی از 

ابزارهای کامپیوتری برای پیش‌برد اهداف و پیشرفت 

علم خود اسـتفاده کنند.

آینده کاری ما، بعدش چه کنیم؟

تقریبـاً هـر شـرکت بزرگـی به یک تیـم IT نیاز دارد. 

از کارهایی مثل سـایت و اپ نوشـتن تا سیسـتم‌های 

داخلی شـرکت هر کدام ممکن اسـت به مهندس‌های 

کامپیوتـر نیـاز داشـته باشـد. همـه کامپیوتری‌هـا 

برنامه‌نویـس و دولوپـر یا توسـعه‌دهنده نمی‌شـوند؛ 

ولی مسیر برای دولوپرها نسبتاً باز است و گزینه‌های 

زیـادی بـرای کار دارنـد و می‌توانند به راحتی کسـب 

درآمد کنند. با این حال کار در شـرکت‌های بزرگی که 

در حـوزه کامپیوتـر فعالیت می‌کنند با بقیه شـرکت‌ها 

یک تفاوت مهم دارد؛ جای آموزش، رشـد و پیشـرفت 

در ایـن شـرکت‌ها بازتـر اسـت و جنـس کارهـا فقط 

پیاده‌سـازی راه حل‌هـای دیگـران نیسـت؛ بلکـه حل 

مسائل پیچیده به وسیله ابزارهای جدید است. گاهی 

چنین شـرکت‌هایی باید سـوالاتی را حل کنند که تنه 

به تنه پژوهش‌های دانشـگاهی می‌زند و گاهی باید 

ابزارهایـی را پیـاده کننـد که تا سـال‌های سـال مورد 

اسـتفاده بقیه قرار می‌گیرد.

از طرفی، در شرکت‌های حوزه IT فضاهای مدیریتی 

هـم روی خوشـی بـه کامپیوتری‌هـا نشـان می‌دهد. 

کامپیوتـر بخـش زیـادی از دنیـای مـا را گرفتـه و مرز 

بین علم »سـنتی« و علم »مدرن« محسـوب می‌شـود 

و این باعث شـده برای بهینه‌سـازی مسـائل مدیریت 

در تیم‌هـای کوچـک و بزرگ این صنعت فعالیت‌هایی 

جدی صورت بگیرد. دانشـجوهای مهندسی کامپیوتر 

در دوره کارشناسـی بـا تکنیک‌هـای مدیریت پروژه و 

الگوهای مدیریتی آشـنا می‌شـوند و در فضای کار این 

سـاختارها را پیاده می‌کنند.

بیایم مهندسی کامپیوتر یا نه

جواب این سـوال را باید خودتان پیدا کنید. ولی با 

تجربـه ای کـه تا الان داشـتم باید دقـت کنید که این 

رشته یک رشته تقریباً مهندسی است. شاید در یکی از 

گرایش‌هایش باید مقدار خوبی کد بزنید و برنامه‌های 

بزرگ بنویسید یا در یکی از گرایش‌هایش تمرکز شما 

روی سـخت افزارهـا مـی‌رود یـا در یکـی از آنها تمرکز 

شـما روی نحـوه طراحی هـوش مصنوعی می‌رود اما 

در تمام این موارد فضای دانشـکده مهندسـی است و 

عملکرد یک سیستم اهمیت بیشتری دارد تا اینکه شما 

بفهمید این سیسـتم چه طور کار می‌کند. )این ویژگی 

ویژگی بدی نیسـت یک ویژگی هسـت بلاخره! این را 

هـم بگویـم که ایـن مطلب را احتمالًا الان آنقدر خوب 

متوجه نمی‌شـوید ولی گوشـه ذهنتان داشـته باشید 

خوب است!( اما این خیلی مهم است که در عین این 

شباهت‌ها، آینده‌های تحصیلی و کاری خیلی مختلفی 

می‌توانـم بـرای شـما متصور شـد یعنـی گرایش‌های 

مختلـف و متعـددی وجود دارند کـه می‌توانید آنها را 

دنبال کنید حتی گرایش‌های نظری هم در دانشـکده 

مـا وجـود دارد و خلاصـه از ایـن جهت بسـته کاملی 

اسـت و خب اگر به هرکدام از این موارد علاقه دارید 

می‌توانید این رشته را مدنظر داشته باشید. امیدوارم 

انتخاب خوبی داشـته باشید. 

چند کلام از  دانشجو   مهندسی کامپیوتر	
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چـرا در سـال‌های اخیـر اقبـال عمومـی به رشـته 

مهندسـی کامپیوتـر افزایـش پیـدا کرده اسـت؟ 

مهندسـی کامپیوتـر بـه کـدام نیاز جامعه پاسـخ 

می‌دهد؟ 

هر زمانی یک رشته‌هایی در جامعه پرطرفدار می‌شود، 

یک زمان عمران پرطرفدار بود، یک زمان مکانیک، یک 

زمان برق و الان هم کامپیوتر که بیشتر رتبه‌های خوب 

کنکور و بچه‌های المپیادی را جذب می‌کند. قسـمتی 

از این اقبال به سـمت کامپیوتر به دلیل سـیگنال بازار 

اسـت کـه نیـازش به متخصصان رشـته‌های خاص را 

بـه جامعـه اعالم می‌کند. عواملـی مثل اپلای و ادامه 

تحصیـل در خارج از کشـور هـم تأثیر خودش را دارد.

الان در ایران بیزینس‌های معروف به فناوری اطلاعات 

مربوط می‌شود. از طرف دیگر راه‌اندازی کسب‌وکار در 

این حوزه تجهیزات و زیرساخت‌های عجیب و غریبی 

نیـاز نـدارد و امکانـات لازم بـرای آن برخالف برخـی 

رشـته‌ها در داخل کشـور در دسترس است. خلاصه در 

نظر مردم جامعه بازارش سـهل‌الوصول اسـت و خیلی 

وقت‌ها بحث‌های مدیریتی، بازاریابی، لجستیک و... 

پشـت این بیزینس‌های اینترنتی دیده نمی‌شود ولی 

به هر حال ارزش این شـرکت‌ها، شهرت‌شـان و تعداد 

مخاطبان و مشتری‌شـان سـیگنالی اسـت که از طرف 

بازار به جامعه ارسـال می‌شـود. این وضعیت بازار به 

معنای ارزشـمندنبودن رشته‌هایی مثل برق، مکانیک، 

مـواد، مهندسـی شـیمی و... نیسـت. اتفاقـا خیلی از 

کارهای اسـتراتژیک و مهم برای کشـورها با اسـتفاده 

از تخصص این رشـته‌ها انجام می‌شـود، یعنی برخی 

از این کسـب‌وکارهای اینترنتی نباشـد، اتفاق خاصی 

رخ نمی‌دهـد، هرچنـد تـا حدی در عدالـت اجتماعی 

تأثیـر دارنـد ولـی مثال صنایع نظامی کشـور کاملا به 

رشـته‌های دیگر وابسـته اسـت. البته در کشوری مثل 

ایران با این منابع و ذخایر طبیعی رشـته‌های دیگری 

مثل مهندسـی شـیمی باید مورد اقبال بچه‌ها باشـد 

ولـی متأسـفانه این‌طور نیسـت. در مـورد نیاز جامعه 

به مهندسی کامپیوتر دو دسته نیاز را می‌توان مطرح 

کـرد. دسـته اول نیازهای ضروری هسـتند که کشـور 

دارد و زیرسـاخت‌های حیاتـی محسـوب می‌شـود؛ 

مثـل شـبکه ملـی اطلاعـات یـا دولـت الکترونیک که 

در همه جای دنیا پیگیری می‌شـود و لازمه اسـتقلال 

کشـور و برقـراری آزادی و عدالـت اجتماعـی اسـت. 

دسـته دیگـر نیازهـا هـم از جنـس نیازهـای رفاهـی 

اسـت و در حـوزه فنـاوری اطلاعـات کسـب‌وکارهای 

زیـادی بـرای رفـع ایـن نیازهای رفاهی ایجاده شـده 

و بـه درآمدهـای زیـادی هم دسـت پیـدا کرده‌اند که 

نمونه‌های فراوانی از آنها را شـما در جامعه می‌بینید.

دانش‌آموزی که می‌خواهد مهندسـی کامپیوتر را 

به‌عنوان رشته تحصیلی در دانشگاه انتخاب کند، 

باید چه ویژگی‌هایی داشـته باشد؟

مهندسی کامپیوتر به هرحال یک رشته مهندسی است. 

البتـه مهندسـی کامپیوتـر یک طیف گسـترده دارد؛ از 

سـخت‌افزار کـه به مهندسـی بـرق و گرایش دیجیتال 

آن نزدیک اسـت تا نرم‌افزار که بیشـتر برنامه‌نویسـی 

و توسـعه نرم‌افزار اسـت و علوم کامپیوتر که بیشـتر 

رنـگ نظـری و علـوم پایه و ریاضی دارد. طبعا ریاضی 

در سراسـر این طیف مهم اسـت ولی در بعضی جاها 

پررنگ‌تـر و در بعضـی جاهـا کم‌رنگ‌تـر اسـت. برخی 

علـوم دیگـر مثل شـیمی نقـش کمتری در این رشـته 

دارد. البتـه بـا پدیـد آمـدن زمینه‌هـای بین‌رشـته‌ای 

مثـل بیوانفورماتیـک علـوم شـیمی، زیست‌شناسـی، 

پزشکی و حتی علوم انسانی هم وارد بازی می‌شوند. 

علاقـه هـم اهمیـت زیـادی در موفقیـت در کامپیوتر 

دارد، بـه هرحـال بچه‌هـا معمـولا بـا برنامه‌نویسـی 

آشـنا هسـتند و احتمـالا علایـق خود را می‌شناسـند.

آینـده تحصیلـی و پژوهشـی مهندسـی کامپیوتر 

چگونـه اسـت؟ در تحصیلات تکمیلی این رشـته 

چه گرایش‌هایی دارد؟

در  دانشـکده مهندسـی کامپیوتـر در حـال حاضـر 

مقطع کارشناسـی گرایش ندارد ولی در مقطع ارشـد 

(، نرم‌افزار،  گرایش‌های معماری کامپیوتر )سخت‌افزار

هـوش مصنوعـی، رایانـش امـن، شـبکه، الگوریتـم 

محاسبات و بیوانفورماتیک برای ادامه تحصیل وجود 

دارد. درس‌های کارشناسـی هم به گونه‌ای اسـت که 

بچه‌هـا دانـش پایـه مهندسـی کامپیوتـر را به خوبی 

فراگیرنـد و بـا گذرانـدن درس‌های اجباری و اختیاری 

بـا گرایش‌هـای مختلف آشـنا شـده و آینده تحصیلی 

خـود را بـا توجـه به علاقـه و مهارت‌ها و توانایی خود 

انتخـاب کننـد. در هـر گرایـش نیـز آزمایشـگاه‌ها و 

گروه‌های پژوهشی فعالی در دانشکده کامپیوتر فعالند 

و پژوهش‌هـای لبـه تکنولـوژی و مهم و اسـتراتژیکی 

برای کشـور انجام می‌دهند  

گفت‌وگو با دکتر بیات سرمدی؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی کامپیوتر

بازار فعلا ما را می‌خواهد

چند کلام از  استاد 	 مهندسی کامپیوتر	
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بـازی تقلیـد فیلمـی از زندگی پرفرازونشـیب آلن 

تورینگ، پدر علم کامپیوتر اسـت؛ شـخصیتی که در 

بحبوحـهٔ جنـگ جهانـی دوم و میـان خاک و خون، 

مهم‌ترین مدل ماشـین انتزاعی را ارائه کرد و آن را 

سـاخت. مدلی که تا همین امروز همۀ دانشـجویان 

علوم یا مهندسـی کامپیوتر باید آن را یاد بگیرند تا 

بتواننـد ماشـین‌های انتزاعـی و محاسـبه را تحلیل 

کننـد. در ایـن فیلـم، علی‌رغـم برخـی بی‌دقتی‌های 

تاریخـی، زندگـی تورینـگ و داسـتان جـدال او بـا 

انیگمـای آلمانـی به‌خوبی تصویر شـده اسـت. این 

داسـتان دو چیـز را خوب تبییـن می‌کند؛ یکی اینکه 

اثر یک دانشمند بر تاریخ چقدر می‌تواند بزرگ باشد 

و دیگر اینکه علم چقدر در بحران‌ها رشد می‌کند. در 

توأمان پیشـرفت‌های علمی و بحران‌های سیاسـی 

اجتماعـی زمان سـخنان زیـادی می‌توان زد؛ اما در 

اینجـا سـخن را بـا تذکـر بـه ایـن نکته کـه علاوه بر 

کامپیوتـر، جرقه فناوری‌های هسـته‌ای نیز در جنگ 

جهانی دوم خورده اسـت، سـخن را کوتاه می‌کنیم. 

علوم یا مهندسی؟ مسئله این است.

دانش‌آمـوزان معمـولًا پرسـش از موضوع رشـتۀ 

علـوم کامپیوتر را با پرسـیدن: »فـرق علوم کامپیوتر 

بـا مهندسـی کامپیوتـر چیسـت؟« شـروع می‌کنند. 

مـن هـم اگـر حوصلـه نداشـته باشـم می‌گویم فرق 

علـوم کامپیوتـر و مهندسـی کامپیوتـر، فرق فیزیک 

و مهندسـی مکانیک اسـت؛ اما اگر حوصله داشـته 

باشـم سـعی می‌کنم مرز بین علوم پایه و مهندسـی 

را ترسـیم کنم. 

دانشـمند  کار  و  اسـت  سـاختن  مهنـدس  کار 

پیداکـردن راه‌حـل و تبییـن وقایـع. مهنـدس بایـد 

هـزاران چالـش کوچـک را حـل کنـد کـه اکثرشـان 

تکـراری اسـت و خیلی‌هـا بـا آن مواجـه شـدند و 

سـپس یـک هماهنگـی بیـن اجـزاء بسـازد تـا یک 

کل واحـد، درسـت کار کنـد. مثلًا برای سـاختن یک 

سـاعت بایـد هزار جزء کوچک مثـل فنر، عقربه و... 

سـاخت و بایـد ایـن اجـزاء را باظرافـت تمـام کنار 

هـم چیـد تا در یـک هماهنگی یکپارچه هر شـصت 

ثانیـۀ یک‌بـار عقربۀ دقیقه‌شـمار تکان بخورد؛ و این 

چنیـن مهنـدس خلـق می‌کند. سـاعتی خلق می‌کند 

کـه پدربزرگتـان موقـع ازدواج هدیـه گرفتـه اسـت 

و امـروز یـک ثانیـۀ هـم عقب نیسـت. قبـل از این 

هزاران نفر در سراسـر جهان فنرهای ظریف طراحی 

کردند و چرخ‌دنده‌های خاص سفارش داده‌اند، اما 

هیچ‌وقـت لـزوم هماهنگی بین چرخ‌دنده‌ها از بین 

نمـی‌رود. 	

امـا دانشـمند ظرافـت کار مهنـدس را نمی‌فهمـد 

و هنـر خلـق معنـی در لحظه‌هـای تکـراری را تحقیر 

می‌کند، در عوض دنبال این است که سؤالاتی بپرسد 

که تابه‌حال پرسیده نشده است یا اگر پرسیده شده 

آن طـور کـه باید پرسـیده نشـده اسـت؛ دنبال این 

اسـت کـه طور دیگر پاسـخی خلق کنـد که تابه‌حال 

هیچ‌کس، چنان زیبا به پرسش، پاسخ نداده است. 

دانشـمند دنبـال چیسـتی زمـان اسـت نه سـاعت. 

دانشـمند می‌پرسـد: »زمان چطور می‌تواند گسسته 

باشد؟«، »چطور ممکن است حال و آینده هم‌زمان 

و مـوازی جلـو بـرود؟« و دیوانـه‌وار در تنهایی خود 

حقیقت را برای یافتن پاسـخ سـؤالش وارونه جلوه 

می‌دهـد. از پـی ایـن پرسـش‌ها معنی‌هـای بـزرگ 

تغییـر می‌کنـد و در اوج زیبایـیِ خردشـدن معانـی 

بـزرگ، مهنـدس جنـون علـم را نمی‌فهمـد و زیبایی 

حقیقـت پـاک و دسـت‌نخورده را به‌خاطـر کاربردی 

نبـودن تحقیر می‌کند. 

شاید یک مقدار دراماتیک نوشتم، اما به نظر من 

همیشـه فـرق علـوم کامپیوتر و مهندسـی کامپیوتر، 

فراتر از چند واحد ریاضی به‌جای کارگاه و آزمایشگاه 

بوده اسـت. همین که علوم کامپیوتر در دانشـکدۀ 

علـوم ریاضـی ارائـه می‌شـود باعث شـده فرق این 

دو رشـته در دانشـگاه ما فرق جامعۀ دانشـمندان و 

جامعۀ مهندسـان باشد. 

کی؟ کجا؟

امـا از قیـاس بگذریـم، موضـوع علـوم کامپیوتـر 

پرداختن به مسـئله‌هایی مبنایی اسـت که به‌نوعی 

برخاسته یا مؤثر در بازار کامپیوتر است. مثلًا فرض 

کنیـد دولـت می‌خواهد بـا یک‌طرفه کردن تعدادی 

از کوچه‌هـای هـر محلـۀ تهـران از ترافیـک عمومی 

شـهر کـم کنـد. در ایـن صـورت نیـاز بـه نرم‌افزاری 

دارد کـه بـا دادن نقشـۀ یک محلـه و داده‌هایی در 

مـورد ترافیـک هر کوچۀ آن محلـه، بهترین کوچه‌ها 

برای یک‌طرفه شـدن و جهت یک‌طرفه شـدن آن‌ها 

را تعیـن کنـد. کسـی داوطلـب می‌شـود کـه یـک 

برنامـه بنویسـد که بـا گرفتن این داده‌هـا کوچه‌ها 

و جهـت آن‌هـا را مشـخص کنـد. ابتدا بـا خود فکر 

می‌کنـد کـه اگـر همۀ حالت‌هـای یک‌طرفه کردن را 

بررسـی بـا پیداکـردن حالتی کـه کم‌ترین ترافیک را 

دارد مسـئله حـل می‌شـود. اما به‌محـض اینکه این 

برنامـه را اجـرا می‌کنـد کامپیوتـر او هنگ می‌کند یا 

خطا می‌دهد؛ چراکه حجم محاسـبات بسـیار بیشتر 

از تـوان کامپیوتـر او اسـت. اینجـا او بایـد بـه یک 

دانشـمند داده مراجعه کند و دانشـمند داده مسئله 

متین یوسفی - ورودی 99 کارشناسی

زیرِ پوستِ کام�پیوتر

چند کلام از  دانشجو   علوم کامپیوتر	
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را بـه گـراف مدل می‌کنـد و الگوریتم‌هـای مختلفی 

بـرای پیداکـردن حالتی کـه کم‌ترین ترافیک را دارد 

ارائـه می‌دهـد، سـپس با تحلیـل ایـن الگوریتم‌ها 

بهینه‌تریـن آن‌هـا را معرفی می‌کند. احتمالًا بعداً به 

تعمیم‌هـای این مسـئله فکر می‌کند مثلًا می‌خواهد 

یک‌طرفـه کردن‌هـا طـوری نباشـد کـه دو کوچـۀ 

روبـه‌روی هـم جهـت مخالف داشـته باشـد؛ یا مثلًا 

عالوه بـر کم‌کردن ترافیک‌هـای محلی ترافیک‌های 

بیـن محله هم کمینه شـود. 

دانشکده »علوم« ریاضی

اگر بخواهیم به فضای تحصیلی رشته در دانشگاه 

بپردازیـم، اولیـن نکته این اسـت که چون رشـتۀ ما 

در دانشـکدۀ علوم ریاضی ارائه می‌شـود، مثل بقیه 

رشـته‌های دانشـکده آزادی تحصیلـی زیادی دارد. 

به این صورت که شـما باید از سـبدهای سیستم‌ها، 

محاسـبات علمی، نظریه الگوریتم‌ها و علوم ریاضی 

مجموعـاً سـی واحـد بردارید. البته روی دیگر سـکۀ 

این آزادی عمل این اسـت که چون تعداد دروسـی 

که در دانشکده ارائه می‌شوند زیاد و متنوع است، 

ممکن است درسی که می‌خواهید آن را یاد بگیرید 

یک یا سـه ترم ارائه نشـود. متأسفانه تعداد اساتید 

دانشکده که تمرکز کاری آن‌ها علوم کامپیوتر است 

انگشت‌شـمار اسـت کـه باعث می‌شـود گزینه‌های 

دانشـجویان برای مشـورت یا مراجعه کمتر باشـد و 

بعضی دروس فقط توسط یک استاد و به‌صورت یک 

ترم در میان ارائه شـود. البته لازم به ذکر اسـت که 

ورودی‌های دانشکده هم نسبت به برخی رشته‌های 

مهندسـی کمتر است. 

من چه کاره‌ام؟

بـازار کار علـوم کامپیوتـر به‌تبـع بـازار پررونق کل 

فناوری اطلاعات، رونق زیادی به نسـبت باقی علوم 

پایـه دارد و پیش‌بینـی می‌شـود ایـن بازار در آینده 

هـم برجـا باشـد. البته بایـد توجه داشـت که علوم 

کامپیوتـر به اصـل نیازهای بازار فناوری نمی‌پردازد 

و مبنایی‌تر است؛ اما یک دانشجوی علوم کامپیوتر 

می‌توانـد وارد هـر یک از حوزه‌های کامپیوتری مثل 

توسـعه نرم‌افزار، هوش مصنوعـی، بیوانفورماتیک، 

علوم‌شـناختی و... شود. 

مسئله‌ای که بعضاً برای دانشجویان تبیین نشده، 

ارتباط برنامه‌نویسـی با بازار وسـیع کامپیوتر است. 

برنامه‌نویسـی به‌عنوان یک شغل، معمولًا به توسعه 

نرم‌افزار اطلاق می‌شـود که دانشـجویان مهندسـی 

یـا علـوم کامپیوتـر پـس از گذراندن برنامه‌نویسـی 

مقدماتی و برنامه‌نویسـی پیشـرفته در ترم‌های اول 

و دوم می‌توانند وارد بازار کار آن به‌عنوان کارآموز و 

بعد از مدتی به‌عنوان توسعه‌دهنده حرفه‌ای شوند. 

تقلیل مهندسـی یا علوم کامپیوتر به برنامه‌نویسـی 

بسـیار اشـتباه اسـت. البته در صورتی که علاقۀ به 

توسـعۀ نرم‌افـزار داریـد احتمالًا مهندسـی کامپیوتر 

برای شما مناسب‌تر است؛ چراکه بقیه دروس رشتۀ 

مهندسـی کامپیوتـر احتمالًا بیشـتر بـه کارتان بیاید 

تا بقیۀ دروس رشـتۀ علـوم کامپیوتر. 

تصویـر کلـی شـغل یـک دانشـمند، پژوهـش در 

مراکز پژوهشـی، دانشـگاه‌ها، یـا واحدهای تحقیق 

و توسـعه صنایع اسـت. یعنی یک مرکز پژوهشی یا 

دانشـگاه مقداری سـرمایه در اختیار شـما می‌گذارد 

تـا در حیطـۀ خـاص تخصـص خـود کـه آن مرکـز 

بـه آن نیـاز دارد کار پژوهشـی تعریـف کنیـد و بـه 

سـرانجام برسـانید. خروجـی کار پژوهشـی معمولًا 

مقاله‌هایی است که در ژورنال‌های بین‌المللی 

یـا ملـی بـه چاپ می‌رسـد و همکاری با 

کسـانی اسـت کـه در آن موضـوع 

یـا موضوعـات نزدیـک پژوهش 

می‌کننـد. کار در واحـد تحقیـق 

و توسـعه هـم به ایـن صورت 

اسـت کـه برخی شـرکت‌های 

بزرگ برای جلو بردن نیازهای 

صنعتـی خـود نیـاز بـه حـل 

مسـائلی نظری دارند )مثالی 

کـه در مورد کنتـرل ترافیک 

در دولـت زدیـم را بـه یاد 

همیـن  بـه   ، یـد( ور بیا

منظـور، دانشـمندانی را 

بـه اسـتخدام در می‌آورند 

تا با تحقیق، برای آن مسـائل 

راه‌حل‌هایـی بیابند. 

امـا رشـتۀ علـوم کامپیوتـر جز 

فرصت‌هـای پژوهشـی کـه ذکر 

شـد، فرصت‌های شغلی دیگری نیز 

دارد. به دلیل آشـنایی دانشـجویان علـوم کامپیوتر 

بـا موضوعـات ریاضی و توانایی طراحی و اسـتفاده 

از ابزارهـای کامپیوتری دانشـجویان علوم کامپیوتر 

می‌تواننـد سـراغ تحلیـل داده برونـد. بـا افزایـش 

اطلاعـات و دسترسـی بـه اطلاعـات، شـرکت‌های 

بـزرگ نیـاز دارنـد با روش‌هـای بهینـه‌ای داده‌های 

خـام را تبدیـل بـه تحلیل‌هایی کـه نیاز دارند بکنند. 

این خلاصه کاری اسـت که یک دانشـمند داده باید 

انجـام بدهـد. باتوجه‌بـه اینکـه تعداد شـرکت‌های 

بزرگ دیجیتال در ایران درحال‌رشـد اسـت، انتظار 

می‌رود در آینده این شغل در ایران تقاضای زیادی 

داشـته باشـد. 	

یادگیـری ماشـین هـم یکـی دیگـر از حوزه‌هـای 

کامپیوتـری اسـت کـه بـا مسـائل نظـری عجیـن 

شـده و نتایـج بسـیار هیجان‌انگیـزی در حوزه‌های 

مختلـف خلـق کـرده، ازاین‌جهت بـازار قابل‌توجهی 

دارد، و دانشـجویان علـوم کامپیوتـر بـه طور خاص 

آمـاده می‌شـوند تـا در ایـن حوزه بـه تحصیل و کار 

دهند. ادامه 

البتـه ایـن بـازار مناسـب حوزه فنـاوری اطلاعات 

آسـیب بزرگـی در کشـور مـا همـراه خـود داشـته؛ 

بعضاً دانش‌آموزان به توصیه مشـاوران ناشایسـت 

درنظرگرفتـن  بـدون  عمومـی،  جـو  تحت‌تأثیـر  و 

اسـتعدادهای خـود و علاقـۀ شـخصی، بـه سـمت 

انتخاب رشـتۀ مهندسـی کامپیوتر یا علوم کامپیوتر 

می‌روند. باید در نظر داشـت که اگر کسـی استعداد 

کار نظـری نداشـته باشـد، انتخـاب رشـتۀ علـوم 

کامپیوتر بدون درنظرداشـتن این مسئله که قسمت 

اعظمی از این رشـته مسـائل نظری و ریاضی است، 

ممکـن اسـت دوران کارشناسـی زجـرآوری بـرای 

دانشجو رقم بزند و او را کلًا از ادامه تحصیل منصرف 

کند. همچنین موفقیت در یک‌رشـته واقعاً به تلاش 

دانشـجو بسـتگی دارد و علاقه یکی از عواملی است 

که بی‌دردسر این تلاش را شیرین و زیاد می‌کند؛ پس 

اگر علاقۀ شـدیدی به رشـتۀ دیگـری دارید، فرصت 

شـیرین پرداختـن به علاقـۀ خود در عین تحصیل را 

نادیـده نگیرید.  

چند کلام از  دانشجو   علوم کامپیوتر	
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رشته‌ علوم کامپیوتر بنا بر چه اقتضائاتی به‌عنوان 

یک رشـته دانشـگاهی تعریف شـده اسـت و چه 

نیـازی از جامعه را برطرف می‌کند؟

تاثیـر محاسـبات، بـه معنای مـدرن آن، و همچنین 

رایانه‌‌‌ها و سـامانه‌‌‌های هوشـمند بر زندگی و سـازوکار 

جوامع امروزی انکارناپذیر است. رشته علوم کامپیوتر 

بـه طراحـی و نـوآوری در اصـول محاسـبه می‌‌‌پردازد 

کـه شـامل بررسـی مبانـی نظـری مرتبـط بـا مفهـوم 

محاسبه، طراحی و تحلیل الگوریتم‌‌‌ها و برنامه‌‌‌نویسی 

کامپیوتـری، محاسـبات علمی بـا تاثیرگذاری در وجه 

محاسباتی الگوریتم‌‌‌های هوشمند و هوش مصنوعی، 

سـامانه‌‌‌ها و شـبکه‌‌‌های کامپیوتری و نظایر آن است. 

سـوال بسـیار متداولی که نوعا مطرح می‌‌‌شود مربوط 

بـه تفـاوت ایـن رشـته بـا رشـته مهندسـی کامپیوتر 

اسـت. در این ارتباط به این بسـنده می‌‌‌کنم که رشـته 

مهندسـی کامپیوتر اساسـا به طراحی، پیاده‌‌‌سـازی و 

پشـتیبانی از سـامانه‌‌‌های نرم‌‌‌افزاری و سـخت‌‌‌افزاری 

کامپیوتـری می‌‌‌پـردازد و بنـا به اقتضائات یک رشـته 

برخـوردار  پررنگ‌‌‌تـری  فناورانـه  از وجـه  مهندسـی 

اسـت. البتـه رشـته‌‌‌های علـوم کامپیوتـر و مهندسـی 

کامپیوتر طبیعتا دارای اشتراکات موضوعی هستند که 

دروس لازم با رویکردهای مرتبط با هر رشـته توسـط 

دانشـکده‌‌‌های مجری به دانشـجویان ارائه می‌‌‌شوند. 

برای آگاهی بیشتر از تفاوت‌‌‌ها و تشابهات این دو رشته 

  ACM دانش‌‌‌آموزان عزیز می‌‌‌توانند به وب‌‌‌گاه موسسه

یـا مراجـع معتبـر دیگر مراجعه کنند. بـه هر حال ذکر 

این نکته لازم اسـت که رشـته علوم کامپیوتر به عنوان 

یک رشـته علوم پایه از ویژگی‌‌‌های خاص رشـته‌‌‌های 

علوم پایه نیز برخوردار است و به نظر بنده اجرای دو 

رشـته »علوم کامپیوتر« و »ریاضی« به صورت موازی 

و هم-زمان در دانشکده علوم ریاضی دانشگاه فرصت 

بسیار مغتنمی را  برای دانشجویان هر دو رشته فراهم 

می‌‌‌آورد که با دسترسـی سـهل به اساتید و کلاس‌‌‌های 

درسی در هر دو رشته نه تنها معلومات خود را غنی‌‌‌تر 

سـازند، بلکـه با توجه به سـیر تکاملـی جدید علوم در 

جهان بتوانند هر یک با انتخاب موضوعات بنا به سلایق 

و اسـتعداد‌‌‌های خود، به متخصصینی با توانایی‌‌‌های 

منحصر به فرد تبدیل شـوند. 

کـدام گـروه از دانش‌آمـوزان، با چه شـخصیت و 

ویژگی‌هایی می‌توانند علوم کامپیوتر را برای ادامه 

تحصیل در دانشـگاه انتخاب کنند؟ 

دانشجویانی که رشته علوم کامپیوتر را برای تحصیل 

انتخـاب می‌‌‌کننـد قطعا باید علاوه بر توانایی‌‌‌های لازم 

ذهنی برای تجزیه و تحلیلی مناسـب مسـائل نظری، 

توانایی‌‌‌هـا و اسـتعداد لازم را نیـز در طراحی الگوریتم 

و برنامه‌‌‌نویسـی کامپیوتری داشـته باشند. البته رشته 

علوم کامپیوتر رشـته‌‌‌ای بسـیار گسترده و با اشتراکات 

متعدد با دیگر رشـته‌‌‌های علوم پایه و مهندسـی است 

و دانشـجو بنا به علاقه خود می‌‌‌تواند به وجه بسـیار 

نظری‌‌‌تر که به رشـته ریاضی بسـیار نزدیک اسـت تا 

جنبه‌‌‌های بسـیار کاربردی‌‌‌تر متمایل شـود. در این بین 

اشـتراکاتی حتی با رشـته‌‌‌های علوم پایه مثل فیزیک 

یـا رشـته‌‌‌های علوم انسـانی مثل مدیریـت یا اقتصاد 

و یـا حتـی بسـیاری از رشـته‌‌‌های نوظهـور نظیر علوم 

زیسـتی نیز وجود دارند که می‌‌‌توانند برای بسـیاری از 

دانشجویان در آینده تحصیلی و شغلی جذاب باشند.

چه آینده تحصیلی و پژوهشـی و کاری در انتظار 

دانش‌‌‌آموختگان رشته علوم کامپیوتر خواهد بود 

و آنها در چه جاهایی می‌توانند مشـغول فعالیت 

‌شـوند. توصیـه شـما دربـاره انتخاب رشـته برای 

دانش‌آموزها چیست؟ 

خوشـبختانه رشـته‌‌‌ علوم کامپیوتر مانند چند رشـته 

دیگر که به فناوری‌‌‌های جدید و نوظهور مرتبط هستند 

از بازار کار نسبتا خوبی برخوردارند و اساسا اگر دانشجو 

انتخاب درسـتی انجام داده باشـد و کارنامه علمی و 

تحصیلی مناسبی نیز داشته باشد از فرصت‌‌‌های شغلی 

بسـیار متنوعی برخوردار خواهد بود که طیف بسـیار 

وسـیعی از موضوعـات و کارهـا را تشـکیل می‌دهند. 

شـاید مهمتریـن نکتـه در این خصـوص تاکید به این 

مطلب باشـد که صرف قبولی در یک رشـته پرطرفدار 

و بـا فرصـت شـغلی متنـوع لزوما متضمـن موفقیت 

کاری و اجتماعـی نخواهـد بـود. توصیـه اکید من به 

دانش‌‌‌آموزان این اسـت که حتما رشـته‌‌‌ای را انتخاب 

کننـد که در آن مسـتعد هسـتند و بـه آن علاقه جدی 

دارنـد. البتـه ایـن علاقه باید واقعی باشـد، یعنی لازم 

اسـت اطلاعات صحیح و موثقی از رشـته‌ به دسـت 

آیـد تـا بتـوان از محتـوی واقعـی رشـته، چالش‌‌‌ها و 

قوت‌‌‌هـای آن آگاهـی کاملـی بـه دسـت آورد، نه این 

کـه چنیـن تصمیـم خطیری صرفا بر اسـاس اطلاعات 

افواهی و سـطحی و احیانا بر مبنای یک علاقه کاذب 

اتخاذ شـود. بدیهی اسـت در صورتی که علاقه کافی 

به امری وجود داشـته باشـد انسان با جدیت و تمرکز 

و عشـق و تمایـل باطنـی بـر روی آن موضوع وقت و 

انـرژی صـرف خواهد کـرد و نه تنها در آن حوزه موفق 

می‌شود، بلکه در تمامی طول این مسیر از یک احساس 

رضایت درونی برخوردار خواهد بود که به سـادگی با 

عوامـل دیگـر تغییـر نخواهد کرد. کلام آخر، که شـاید 

آرامش‌‌‌بخش نیز باشد، این است که انتخاب رشته در 

مقطع کارشناسی گرچه تصمیم بسیار مهمی است ولی 

آخرین تصمیم نیست و همواره فرصت اصلاح مسیر 

در مقاطع و مراحل بعدی وجود خواهد داشت. برای 

همـه جوانـان عزیز آرزوی موفقیت روزافزون دارم. 

گفت‌وگو با دکتر دانشگر؛ عضو هیأت علمی دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر

اینجا مهندسی کام�پیوتر نیست

چند کلام از  استاد 	 علوم کامپیوتر	



24                  سال بیست و یکم                  مرداد ماه 1402

بلاتشبیه مقدمه

وقتی گفتند که برای همایش انتخاب رشته یک متن 

بنویس و رشته‌ مهندسی برق را معرفی کن، به خاطرات 

هشـت سـال پیش خودم مراجعه کردم. وقتی تازه وارد 

دانشـگاه شـده بودم، یکی از سـؤالاتی که فراوان با آن 

مواجه می‌شدم، این بود که »مهندسی برق یعنی چه؟«، 

»مهندسـان بـرق چه‌کار می‌کننـد؟«. الان اگر بخواهم به 

این سؤال پاسخ دهم، می‌گویم همه کار! هر کاری که به 

نحوی با یک »سیگنال« در ارتباط باشد )اگر واژه سیگنال 

برایتان غریبه است، آن را به‌صورت یک تابع از زمان در نظر 

بگیرید(. این سیگنال می‌تواند سیگنال انرژی الکتریکی 

باشد که به خانه شما می‌رسد، می‌تواند موجی باشد که 

از طریق آنتن‌های مخابراتی به موبایل‌تان وارد می‌شود، 

 Motherboard می‌تواند ولتاژ دوسر یکی از مقاومت‌های

کامپیوترتان باشـد و حتی می‌تواند سـیگنالی باشـد که 

فعالیت نورون‌های مغز شما را نشان دهد. مهندسی برق 

در همه این حوزه‌ها وارد می‌شود و تلاش دارد زمینه‌های 

مختلف زندگی بشر را بهبود ببخشد. 

اگر بخواهیم مقداری تحت‌اللفظی به واژه »مهندسی 

برق« نگاه کنیم، باید آن را بشـکنیم به »مهندسـی« و 

»برق«. خب، »مهندسـی« که معلوم اسـت، از هندسـه 

می‌آید و یعنی اندازه‌گیری؛ ولی این معنای لغوی الان 

خیلـی معتبـر نیسـت و می‌توانیـم بگوییـم مهندسـی 

یعنی به‌کارگیری خلاقانه علوم برای طراحی یا توسـعه 

ماشـین‌ها یـا فرآیندهـا. »برق« هم که همه آشـنایش 

هسـتید.  تقریبـا محـال اسـت که وارد مهندسـی برق 

بشـوید و نسـبت به هیچ‌کدام از شـاخه‌های مختلف 

آن و فعالیت‌هـای متنوعـی کـه در ایـن رشـته انجـام 

می‌شـود، علاقه‌مند نشوید. بسـیاری از زمینه‌هایی که 

امروزه در تکنولوژی بارها و بارها نام آنها را می‌شنوید، 

در مهندسـی بـرق قابل پیگیری‌انـد. موضوعاتی مانند 

علـوم اعصاب )Neuroscience(، بلاک‌چین، یادگیری 

 Data( علـوم داده ،)Machine Learning( ماشـین

Science(، فوتونیـک، شـبکه‌های نـوری، روباتیـک، 

 ،)VLSI( تراهرتـز، مدارهـای مجتمـع بسـیار فشـرده

روش‌های نوین رمزنگاری، امنیت شبکه، نانوفوتونیک 

پیشـرفته،  کنتـرل  نانوالکترونیـک، سیسـتم‌های  و 

ابررسـاناها )Superconductors(، کنتـرل شـبکه‌ای، 

بینایـی کامپیوتـری )Computer Vision( و... همـه 

از موضوعاتـی هسـتند که در آزمایشـگاه‌های مختلف 

دانشکده مهندسی برق روی آنها پژوهش انجام می‌شود. 

چهارسال، هفت شاخه، صدوچهل واحد!

چهار سـال پیش، یعنی از سـال ۱۳۹۸، تغییرات قابل 

توجه و مثبتی در چارت آموزشی دانشکده‌ برق رخ داد 

کـه چارت را بسـیار بهتر و منعطف‌تـر کرد. بیایید کمی 

درباره‌ی این تغییرات صحبت کنیم..

احتمالا شنیده‌اید که مهندسی برق چهار گرایش دارد: 

مخابرات، قدرت، الکترونیک و کنترل. این سخن در برق 

شریف درست نیست! یعنی تنها تا حدی درست است. 

در برنامه آموزشی جدید دانشکده مفهوم گرایش جای 

خود را به مفهومی به نام »شـاخه« داده اسـت. تفاوت 

مفهوم شـاخه با گرایش آن اسـت که دروس تخصصی 

یک شاخه کمتر از گرایش‌اند و در نتیجه حق انتخاب شما 

برای برداشتن دروس اختیاری بیشتر شده. در حقیقت 

چندین سـبد وجود دارد که هرکدام دروس متنوّعی از 

دانشـکده‌ی برق و برخی دانشـکده‌های دیگر را شامل 

می‌شـوند و شـما می‌توانید دروس اختیاری خود را از 

آن‌هـا انتخاب کنید. ایـن دروس اختیاری می‌توانند از 

شاخه‌هایی غیر از شاخه‌ی تخصّصی اصلی شما انتخاب 

شوند و در نتیجه می‌توانید با دو شاخه در طول دوران 

کارشناسی خود آشنا شوید. 

شاخه‌های کارشناسی مهندسی برق عبارتند از:

 شاخه الکترونیک: این شاخه به طراحی و پیاده‌سازی 

مدارهای الکترونیکی می‌پردازد. در مدارهای الکترونیکی 

نیمه‌هادی‌ها نقش مهمی دارند و بخش قابل توجهی از 

دروس شـاخه‌ الکترونیک، به بررسی رفتار نیمه‌هادی‌ها 

در شـرایط مختلف و اسـتفاده از این رفتار برای طراحی 

مداری با ویژگی‌های مطلوب مربوط می‌شود.

 شـاخه سیستم‌ها و شـبکه‌های مخابراتی: در این 

شـاخه پردازش و تحلیل سـیگنال‌ها و سیستم‌ها مورد 

بررسـی قـرار می‌گیـرد. در ایـن شـاخه دانشـجویان با 

ابزارهای ریاضی مختلفی آشـنا می‌شـوند که به کمک 

آ‌نهـا می‌تـوان از یـک سـیگنال اطلاعـات مختلفـی را 

اسـتخراج کرد. همچنین مفاهیم شـبکه، یعنی بستری 

بـرای انتقـال اطلاعـات بین دو یا چند سیسـتم در این 

شاخه بررسی می‌شود.

 شاخه سیستم‌های دیجیتال: این شاخه نزدیک‌ترین 

شـاخه مهندسـی برق به مهندسـی کامپیوتر اسـت و 

درس‌های این شـاخه اشـتراکات زیادی با دروس رشته 

کامپیوتر دارند. منطق صفر و یک و طراحی سیستم‌های 

مبتنی بر این منطق اصلی‌ترین بخش این شاخه است. 

مدارهای منطقی، ریزپردازنده، سـاختار داده، الگوریتم 

و یادگیری ماشـین، مباحث پایه‌ای دروس این شـاخه 

را تشکیل می‌دهد.

 شاخه مایکروویو و فوتونیک: این شاخه نزدیک‌ترین 

شاخه مهندسی برق به فیزیک است. اصلی‌ترین مبحث 

این شاخه الکترومغناطیس میدان و موج است که در 

همه چیز از سیگنال شروع شد
محمدرضا رحمانی - ورودی 94 کارشناسی و 98 ارشد و 1400 دکتری

مهندســـی بـــرق

چند کلام از  دانشجو  مهندسی برق	



25 ویژه‌نامه همایش تخصصی معرفی رشته‌های دانشگاه صنعتی شریف                  

چند کلام از  دانشجو  مهندسی برق	

دروس مختلف به‌طور کامل مورد بررسی قرار می‌گیرد. 

انتشـار امـواج، آنتن‌ها، مایکروویـو، فیبر نوری، اپتیک 

و فوتونیک مباحث پایه‌ای دروس این شاخه است.

 شـاخه بیوالکتریـک: در ایـن شـاخه مفاهیم علوم‌ 

پایه و مهندسـی برق با علوم زیسـتی و پزشـکی پیوند 

می‌خـورد و تالش می‌کنـد از ابزارهای مهندسـی برای 

حل مسـائل پزشـکی بهره ببرد. در این شـاخه علاوه بر 

درس‌های مهندسی برق لازم است دانشجویان درباره 

فیزیولوژی نیز اطلاعاتی کسب کنند. پردازش سیگنال، 

علـوم اعصاب و بیوسنسـور مباحـث اصلی دروس این 

شاخه را تشکیل می‌دهد.

 شـاخه سیسـتم‌های انرژی الکتریکی: تولید انرژی 

الکتریکی، انتقال این انرژی از نیروگاه به شـهر و توزیع 

انرژی الکتریکی در سطح شهر سه مبحث پایه‌ای دروس 

این شـاخه هسـتند. ماشین‌های الکتریکی، شبکه‌های 

انتقـال و توزیـع انرژی الکتریکی، خطوط انتقال قدرت، 

تولید انرژی به روش‌های نوین، حفاظت سیستم‌های 

انرژی الکتریکی و تأسیسـات الکتریکی مباحث اصلی 

دروس این شاخه را تشکیل می‌دهد. 

 شاخه کنترل و سیستم‌های دینامیکی: هدف این 

شـاخه کنترل خودکار سیسـتم‌ها و تغییر رفتار سیستم 

برای نزدیک‌کردن خروجی سیستم به خروجی مطلوب 

است. دانشجویان در این شاخه با روش‌های تحلیل و 

مدل‌سازی سیستم‌ها، چگونگی کنترل این سیستم‌ها، 

انـواع کنترل‌کننده‌هـای خـودکار و روش‌هـای طراحی 

کنترل‌کننده‌ها آشنا می‌شوند.

اما تفاوت این شاخه‌ها از ترم ۶ به بعد روشن می‌شود 

و در ۵ ترم ابتدایی شما باید تعدادی دروس پایه )مانند 

ریاضـی۱ و ۲، فیزیـک ۱ و ۲ و معـادلات دیفرانسـیل( و 

دروس تخصصی دانشـکده‌ای بردارید. این دروس به 

گونه‌ای چیده ‌شـده‌اند که با برداشـتن آ‌نها به شـناخت 

مناسـبی از تمامی شـاخه‌های مهندسی برق می‌رسید. 

برخی از مهم‌ترین درس‌های ۵ ترم اول مهندسـی برق 

عبارتند از:

 آشـنایی بـا مهندسـی برق: در ایـن درس در قالب 

سخنرانی‌ها و بازدیدهای متنوع از آزمایشگاه‌ها و صنایع 

با زمینه‌های مختلف مهندسی برق آشنا می‌شوید.

 مدارهای الکتریکی و آزمایشـگاه: در حقیقت این 

درس در ترم دو اولین درس تخصصی برقی شماسـت 

و در آن بـا مفاهیـم پایـه‌ای مدارهـای الکتریکی آشـنا 

می‌شـوید. مفاهیـم مـدار در بسـیاری از دروس دیگـر 

کارشناسی مورد استفاده شما خواهد بود.

 مدارهـای منطقـی: پایه‌ای‌تریـن درس شـاخه 

سیستم‌های دیجیتال است که در آن با مفاهیم اصلی 

سیسـتم‌های دیجیتـال آشـنا می‌شـوید و می‌توانیـد 

مـدارات منطقـی را تحلیـل، ساده‌سـازی، طراحـی و 

پیاده‌سازی کنید.

 الکترونیک۱ و ۲: در این دو درس با مفاهیم بنیادین 

گرایش الکترونیک و عناصر مهم و پرکاربرد در مدارهای 

الکترونیکی آشنا می‌شوید.

 الکترومغناطیس: مهم‌ترین درس شاخه‌ مایکروویو 

و فوتونیک! که در آن تئوری الکترومغناطیس را به‌طور 

کامـل یـاد می‌گیریـد و دید عمیقی نسـبت به مفاهیم 

انتزاعی این شاخه پیدا خواهید کرد.

 سیگنال‌ها و سیستم‌ها: می‌توان گفت این درس 

از جهاتی مهم‌ترین درس کل کارشناسی مهندسی برق 

اسـت. در این درس شـما دید سیسـتمی پیدا خواهید 

کـرد و بـا خـواص مختلف سـیگنال‌ها و سیسـتم‌ها و 

چگونگـی توصیـف آنها در حوزه‌ زمان و فرکانس آشـنا 

خواهید شد. مفاهیم این درس در جای‌جای مهندسی 

)و حتی زندگی!( مورد استفاده‌اند.

 کنترل سیستم‌های خطی: در این درس اولین‌بار با 

مفاهیم کنترلی آشنا می‌شوید و توانایی مدل‌کردن یک 

سیستم، تحلیل رفتار آن و نیز طراحی یک کنترل‌کننده 

برای کنترل آن را پیدا خواهید کرد.

 تبدیل انرژی الکتریکی و تحلیل سیستم‌های انرژی 

الکتریکی: دو درس از شاخه سیستم‌های انرژی الکتریکی. 

در درس تبدیل انرژی، با ژنراتورها و ماشین‌های الکتریکی 

آشـنا می‌شـوید و در درس تحلیل سیسـتم‌های انرژی 

الکتریکی با شبکه قدرت، خطوط انتقال، سیستم توزیع 

و مسائل مربوط به طراحی شبکه آشنا می‌شوید.

If You Are Intelligent,                                     

Where Is Your Money?

فارغ‌التحصیلان رشـته‌ی مهندسـی برق می‌توانند در 

شرکت‌های مختلف خصوصی و دولتی که در زمینه‌های 

مختلف مهندسـی برق فعالیت می‌کنند، مشـغول به کار 

شـوند. در صنایع مختلف کشـور مثل صنایع مربوط به 

تولید و انتقال و توزیع انرژی الکتریکی، صنایع مخابرات، 

صنایـع نظامـی )رادار، صنایع موشـکی و...(، همچنین 

در بخش‌های اتوماسـیون کارخانه‌های مختلف نیاز به 

مهندسان برق وجود دارد. شرکت‌هایی که در زمینه‌های 

روباتیک، الکترونیک، پردازش و تحلیل داده‌های حجیم 

)Big Data( و مهندسی پزشکی فعالیت می‌کنند نیز همواره 

مشـتاق جذب فارغ‌التحصیلان زبده این رشـته هستند. 

همچنیـن تکنولوژی‌های پیشـرفته در هوشمندسـازی، 

اقتصاد دیجیتال، انرژی، نانو و زیست‌فناوری، هسته‌ای، 

هوافضـا، هـوش مصنوعـی و دیتاماینینگ همه و همه 

نیـاز بـه مهندس برق خبره داشـته و دارند. علاوه بر این 

به دلیل آنکه اغلب دانشجویان مهندسی برق در دوران 

دانشـجویی خود مهارت زیادی در زمینه‌های نرم‌افزاری 

و سـخت‌افزاری پیدا می‌کنند، می‌توانند در شـرکت‌های 

فعال در این زمینه‌ها هم مشغول کار شوند. 

آیا برق به درد من می‌خورد؟                                 

آیا من به درد برق می‌خورم؟

طبعا کسی که می‌خواهد در رشته مهندسی برق درس 

بخواند، باید در ریاضیات و فیزیک مهارت داشته باشد. 

در درس‌های مختلفی از مهندسـی برق شـما به حساب 

دیفرانسیل و انتگرال، حساب برداری، جبر خطی، تئوری 

احتمالات و بهینه‌سازی نیاز پیدا می‌کنید و در نتیجه لازم 

اسـت بتوانید به خوبی از پس این بخش‌های ریاضی 

بربیایید. البته همه مطالب مورد نیازتان در درس‌های 

ریاضی۱ و ۲، معادلات دیفرانسیل و ریاضیات مهندسی 

به شما آموزش داده می‌شود، مهم آن است که علاقه و 

حوصله لازم برای یادگیری عمیق این دروس را داشـته 

باشـید. همچنیـن بـه دلیـل ماهیت رشـته مهندسـی 

برق لازم اسـت دید و شـهود خوبی نسـبت به فیزیک 

الکتریسیته داشته باشید و در نتیجه باید درس فیزیک۲ 

را جدی بگیرید.

امـا بخشـی از مهارت‌هایـی که مورد نیاز شماسـت، 

وابسـته بـه شـاخه‌ای اسـت کـه برای تحصیل در سـه 

ترم پایانی انتخاب می‌کنید. شاخه‌ الکترونیک نیازمند 

دید سیستمی و دقت بالاست، همچنین باید توانایی 

محاسـباتی نسـبتا بالایی داشته باشید تا در درس‌های 

ایـن شـاخه بـه مشـکل نخورید. شـاخه سیسـتم‌ها و 

شبکه‌های مخابراتی نیازمند دید سیستمی و همچنین 

توانایی ریاضیاتی بالاسـت. تئوری آمار و احتمالات و 

همچنین آنالیز فوریه در این شـاخه بسـیار مهم اسـت. 

شـاخه سیسـتم‌های دیجیتـال نیازمند مهـارت بالایی 

در برنامه‌نویسـی اسـت. در درس‌های مختلفی از این 

شـاخه باید برنامه‌های کامپیوتری مختلفی بنویسـید، 

در نتیجـه بایـد بـه خوبی بتوانید کـد بزنید و همچنین 

کدتان را اشـکال‌یابی )دیباگ( کنید. شـاخه مایکروویو 

و فوتونیک نیازمند درک قوی و شهود عمیقی از نظریه 

الکترومغناطیـس و حسـابان بـرداری اسـت. شـاخه 

بیوالکتریک نیازمند آن اسـت که علاوه بر توانایی‌های 

ریاضیاتی و مهندسـی به پزشـکی هم علاقه‌مند باشید 

و رابطـه نسـبتا خوبـی بـا علـوم زیسـتی و فیزیولوژی 

داشـته باشید. در شاخه سیسـتم‌های انرژی الکتریکی 

علاوه بر دید مهندسی برق، نیازمند یک دید اقتصادی 

هـم هسـتید تـا بتوانید طراحی‌هایی انجـام دهید که 

از نظـر اقتصـادی هـم بهینه باشـند. همچنین یک دید 

قوی از شـبکه و نیز سیسـتم سـه‌فاز در این شاخه مورد 

نیاز اسـت. در نهایت در شـاخه کنترل و سیسـتم‌های 

دینامیکی نیازمند دید سیستمی و همچنین ریاضیات 

خوب و قوی هسـتید تا بتوانید به خوبی سیسـتم‌ها را 

مدل کنید و آ‌نها را کنترل کنید.

نکتـه دیگـری کـه باید به آن دقت کنید، توانایی کار با 

مفاهیم انتزاعی است! شما هیچ‌وقت نه جریان الکتریکی 

را توی دسـتان‌تان حس می‌کنید و نه هیچ‌‌وقت چیزی 

به نام ولتاژ را جلوی چشـمان‌تان می‌بینید. هیچ‌کسـی 

هم تا کنون ادعا نکرده که خطوط میدان مغناطیسی در 

اطراف یک سیم حامل جریان را دیده ولی شما باید این 

مفاهیم انتزاعی را یاد بگیرید، با آنها مسأله حل کنید، از 

آنها امتحان بدهید و در آنها غرق شوید! تنها در این صورت 

است که می‌توان گفت شما یک مهندس برق هستید!

در کنار همه این مهارت‌ها خلاقیت بسیار مهم است. 

این را بدانید که دروس دانشـگاهی گرچه بسـیار مهم 

و لازم هسـتند ولی این آفت را دارند که خلاقیت شـما 

را تـا حـد زیـادی تضعیف می‌کنند و تالش دارند برای 

حل هر مسأله صرفا یک راه آزمایش‌شده و مطمئن را 

جلوی پای شـما بگذارند. حقیقت آن اسـت که بخش 

قابل توجهی از پیشرفت‌های علم و تکنولوژی بر اثر ارائه 

راه‌حل‌های خلاقانه‌ای بوده اسـت که هیچ‌کس به آنها 

فکر نکرده بود. هیچ‌وقت نگذارید شعله‌ی خلّّاقیت در 

شما خاموش شود، شاید شما هم یکی از افرادی باشید 

که در آینده‌ای نه‌چندان دور، دانش بشـری را چند پله 

ارتقاء خواهند داد... 
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رشـته‌ مهندسـی برق به چه دلیل یکی از رشته‌های 

دانشگاهی شده است و این رشته به کدام نیازهای 

جامعه پاسخ می‌دهد؟

تقریبا در هرجایی از زندگی ردپایی از برق را می‌توان 

دید؛ از تولید برق در نیروگاه‌ها و انتقال آن به شـهرها 

و وسایل برقی متنوعی که در خانه‌ها استفاده می‌شود 

تـا کامپیوتـر، اینترنـت و موبایل و حتـی اتومبیل‌های 

برقی، انرژی‌های نو و تجهیزات پزشکی. از طرفی رشته 

برق با خیلی از رشـته‌های دیگر ارتباط و اشـتراک دارد؛ 

مثلا مهندسی کامپیوتر، ریاضی و... . خلاصه می‌توان 

گفـت بـدون برق تصور زندگی مـدرن تقریبا غیرممکن 

است و توسعه و پیشرفت این زندگی نیاز به مهندسان 

و متخصصان برق دارد.

فکـر می‌کنیـد دانش‌آمـوزی کـه قصـد دارد در 

دانشـگاه مهندسی برق بخواند، باید چه ویژگی‌ها 

و شخصیتی داشته باشد؟

لازمـه و پیش‌نیـاز تحصیـل در مهندسـی بـرق پایـه 

ریاضیـات و فیزیـک قـوی و علاقه‌منـدی بـه یادگیری 

مطالـب متنـوع اسـت. بچه‌های بـرق بایـد بتوانند با 

استدلال‌های درست مسائل را تحلیل کنند و برایشان 

راه‌حـل ارائـه دهنـد. در واقـع بـرق نسـبت بـه سـایر 

مهندسی‌ها ریاضی‌تر به شمار می‌رود، یعنی یک الگوریتم 

مشـخص بـه همراه چند جـدول و هندبوک و... وجود 

ندارد که بر اساس آن بتوان مسائل مختلف را حل کرد 

بلکه توانایی مدل‌سازی، تحلیل و استفاده از ابزار ریاضی 

مناسب برای حل مسأله لازم است.

آینده تحصیلی و پژوهشـی رشـته مهندسـی برق 

چگونه اسـت؟ گرایش‌های رشته مهندسی برق در 

تحصیلات تکمیلی چیست؟

برق گرایش‌های متنوعی دارد. گرایش الکترونیک به 

طراحی مدارهای مختلف و قطعاتی مثل آی‌سـی و... 

می‌پـردازد که امروزه در همه دسـتگاه‌های الکترونیکی 

وجـود دارد. گرایـش مایکروویـو و فتونیک )مخابرات 

میدان( بیشـتر به تولید و انتشـار امواج، فرستنده‌ها و 

گیرنده‌هـا، اپتیک و دسـتگاه‌های اپتیکی ارتباط دارد. 

گرایش سیستم های انرژی الکتریکی )قدرت( به بحث 

تولید و توزیع برق و انرژی‌های تجدیدپذیر و موتورها 

و ژنراتورهای الکتریکی و ولتاژهای بالا مربوط می‌شود. 

گرایش سیستم ها و شبکه های مخابراتی به  طراحی 

سیسـتم‌های مخابراتی برای ارتباط بین دسـتگاه‌های 

مختلف )باسـیم یا بی سـیم(، امنیت ارتباط و پردازش 

سـیگنال ها )مثل صـوت و تصویر( می‌پردازد. گرایش 

کنترل و سیستم های دینامیکی هم تقریبا یک گرایش 

مشـترک بیـن تمـام رشـته‌های مهندسـی اسـت و به 

مدل‌سـازی، تحلیـل و کنتـرل سیسـتم‌های دینامیکی 

بـرای بـه دسـت آوردن خروجی مطلوب با اسـتفاده از 

ابزارهای ریاضی در دسترس می‌پردازد، حالا این سیستم 

دینامیکی هر چیزی و در هر شاخه‌ای می‌تواند باشد.از 

جمله عناوین خاص این گرایش در رشته مهندسی برق 

می‌‌توان به رباتیک اشاره کرد. گرایش دیگر  سیستم‌های 

دیجیتال هسـت که اشـتراک زیادی هم با نرم افزار و 

هـم بـا سـخت‌افزار کامپیوتر دارد. مهندسـی پزشـکی 

هم در ارتباط با دسـتگاه‌های مختلفی اسـت که کاربرد 

پزشـکی دارند و طبعا در این گرایش اطلاعات پزشـکی 

و فیزیولوژی هم نیاز است. با توجه به تغییرات سریع 

فنـاوری در سـطح دنیا، در حـال حاضر چندین گرایش 

از رشـته مهندسـی بـرق  ارتبـاط زیادی بـا حوزه هوش 

مصنوعـی دارنـد. گرایش‌های سیسـتم‌های دیجیتال، 

مخابرات سیسـتم و مهندسی‌ پزشکی‌ )بیو‌الکتریک( تا 

حد زیادی با حوزه هوش مصنوعی در تعأمل هسـتند؛ 

گرایش‌های کنترل و قدرت هم در سطح کمتر به مباحث 

این حوزه می‌‌پردازند.

یـک فارغ‌التحصیل مهندسـی برق در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟ 

اولا تعدادی از دانشـجوهای ما هر سـاله به خارج از 

کشور می‌روند و تحصیلات و پژوهش و کار خود را در 

آنجا دنبال می‌کنند. در کل فارغ‌التحصیلان برق کارهای 

متنوعـی انجـام می‌دهنـد؛ راه‌اندازی کسـب‌وکارهای 

اینترنتـی، کارهـای مدیریتـی، کارهای مالی، سـاخت 

دسـتگاه‌های الکترونیکـی و برقـی، کار در نیروگاه‌هـا، 

شرکت‌های فنی مهندسی، کارهای نظامی، فعالیت‌های 

تحقیق و توسـعه در شـرکت‌ها و سازمان‌های مختلف. 

شـما هر صنعت و کسـب‌وکاری که داشته باشید، بعید 

است که در آن نیاز به یک مهندس برق وجود نداشته 

باشد. حالا کار مهندس برق می‌تواند طراحی و تحلیل 

باشـد، می‌تواند تحقیق و توسـعه باشد، ساخت باشد، 

مدیریـت باشـد و… دو نکته مهـم در خصوص بازار کار 

رشته برق وجود دارد: اول اینکه تغییرات در آن زیاد و 

با سرعت اتفاق می‌‌افتاد و مهندسین برق باید اطلاعات 

خود را نسبتا سریع به روز کنند. نکته دوم اینکه بازار کار 

تخصصی برق تنها محدود به مهندسین برق است؛ سایر 

افراد مثلا با گذراندن یک دوره شـش ماهه کد‌نویسـی 

امکان ورود به این حوزه را ندارند.

توصیه شـما درباره انتخاب رشـته به دانش‌آموزان 

چیست؟

واقعیت این است که بچه‌ها موقع انتخاب رشته دید 

و شـهود خاصی نسـبت به رشـته‌های مختلف ندارند، 

یعنی تجربه و پختگی لازم برای شناخت درست رشته 

و علایق و توانایی‌ها و استعدادهای خودشان را ندارند. 

به نظر من حتی اگر دانشجو در پایان دوران کارشناسی 

بدانـد کـه واقعا می‌خواهد وارد چه حوزه‌ای شـود، کار 

بزرگی انجام داده، چون همین داستان انتخاب رشته، 

بعدا در انتخاب گرایش و ادامه تحصیل هم وجود دارد. 

بهتر است بچه‌ها بیشتر به علاقه خودشان توجه کنند 

و فعال زیـاد آینـده کاری را مد نظر قرار ندهند، چون تا 

موقع فارغ‌التحصیلی شرایط ممکن است خیلی تغییر 

کند. مزیت برق تنوع زیاد آن اسـت که باعث می‌شـود 

کمی درس‌هایش نسـبت به سـایر رشـته‌ها سنگین‌تر 

باشـد، البتـه همیـن عامل باعث افزایـش قابلیت‌های 

فارغ‌التحصیلان برق هم می‌شود. 

گفت‌وگو با دکتر امینی، عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی برق

زندگی بدون برق قابل تصور نیست

چند کلام از  استاد 	  مهندسی برق	
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ایـن روزهـا که شـاید یکی‌از مهم‌تریـن نقاط زندگی 

شـما در حـال رقـم خـوردن اسـت، احتمـالًا بـه دلیل 

مشـاهده‌ی مهندسـین صنایع در زمینه‌های مختلف، 

اگـر کمـی پـرس‌و جو و تحقیق کنید، این سـوال برای 

خیلی از افراد ایجاد می‌شود که مهندسی صنایع دقیقاً 

چه رشـته ای اسـت؟ چه درس‌هایی در این رشته یاد 

می‌گیریم؟ چه کاربردی در صنعت دارد؟ در آینده قرار 

است چه‌کاره شویم و سوالاتی از این دست که شاید 

جواب یکسـانی هم نتوان برای آن پیدا کرد.

چارت، از نان شب واجب‌تر!

اگـر بخواهیـم بـدون توجـه به قبـل و بعد و اطراف 

صنایع، صرفاً در اول کار کمی خودِ خودش را بررسـی 

کنیـم، بهتریـن راه برای شـناخت و آگاهی نسـبت به 

یـک رشـته، بررسـی چـارت درسـی آن اسـت؛ چیزی 

کـه مشـخص می‌کنـد در طـول این چهار - پنج سـال 

چـه دروسـی را بـه چه میـزان اهمیـت و وقت‌گذاری 

مشخص و ارزش نمره‌ای قرار است بگذرانید. به همین 

جهت در ادامه نگاهی کوتاه به چارت درسی مهندسی 

صنایـع خواهیـم کرد و مهم‌ترین دروس آن و مفاهیم 

اصلی‌اش را به‌صورت کوتاه معرفی و در نهایت نگاهی 

 به پروژه‌های طرح شده در برخی از آنها خواهیم کرد.

:operations research 1( تحقیـق در عملیـات یا 

شاید بتواند گفت که اصلی‌ترین درس مهندسی صنایع 

OR  اسـت که در چارت مقطع کارشناسـی در ۲ درس 

 چهار واحدی با اسـم OR1  و OR2 مطرح شـده است.

در ایـن درس سـعی می‌شـود که پارامترهـای متعدد 

تصمیم‌گیری در بخش‌های مختلف کشـورها، کسب‌و 

کارهـا و… بـه بهتریـن حالـت ممکن تبدیل شـود و از 

اقدامات زائد، تکراری، کم‌بازده، پرهزینه و بی‌ارزش و 

کم‌اهمیت جلوگیری شـود. اگر بخواهیم با یک مثال، 

این مفهوم را بهتر برسانیم باید به این سوال بپردازیم 

که برای شهری با ابعاد مشخص و بودجه معین برای 

احـداث ایسـتگاه‌های آتش نشـانی، چـه محل‌هایی 

بهتریـن مـکان بـرای احـداث ایسـتگاه می‌باشـد در 

صورتـی کـه به صـورت میانگین در صـورت حادثه در 

شهر، سیستم آتش نشانی در سریع‌ترین زمان ممکن 

به محل حادثه برسد؛  موضوعی که محدودکننده‌هایی 

از قبیل محیط فیزیکی، بودجه، فاصله تا محل حادثه، 

 دسترسـی‌پذیری و... در آن زیاد به چشـم می‌خورد.

و مثال‌هـای متعـددی از ایـن دسـت کـه در تمامـی 

بخش‌های تصمیم‌گیری وجود دارد و هر کدام عوامل 

و پارامترهـای خـاص خـود را دارنـد و بایـد با در نظر 

گرفتن تمامی آنها و بهینه‌ترین‌شـان نسـبت به انجام 

آن کار اقدام کرد.

برای آشـنایی بیشـتر درباره مسـائل مطرح شده در 

درس‌های تحقیق در عملیات می‌توانید با اسـتفاده از 

این از کلمات کلیدی آشنایی بهتری نسبت به or پیدا 

 کنید: مسـئله کوله پشـتی، مسـئله تخصیص منابع .

بـرای حل مسـائل پیچیـده با متغیرهـای متعدد نیاز 

به اسـتفاده از کامپیوتر اسـت، به همین دلیل در این 

درس، برخی از زبان‌های برنامه نویسـی مثل پایتون 

و گمز و سیمپلکس آموزه داده می‌شود که با استفاده 

از آنها می‌توان مسـائلی با ده‌ها متغیر محدودیت را 

در کمتریـن زمـان محاسـبه کرد و بهتریـن تصمیم که 

بتواند بیشینه هدف ما را محقق کند را برایمان نشان 

دهـد. پـس اگر بخواهیم تحقیق در عملیات را خلاصه 

کنیـم بایـد بگوییم کـه در این درس به ما یاد خواهند 

داد کـه چگونـه با توجه به امکانات و محدودیت‌های 

موجـود، تمامـی متغیرها در بهتریـن حالت خود قرار 

 بگیرند که در مجموع مسئله در نقطه بهینه قرار بگیرد.

2( کنترل کیفیت: 

کنترل کیفیت را اگر از خیلی‌ها بپرسـید، احتمالًا به 

شـما خواهنـد گفت کـه این درس یکی از جذاب‌ترین 

درس‌های رشـته متا به حسـاب می‌آید که در ۳ واحد 

ارائه می‌شود.

شرکت‌ها و کارخانه در تمامی کشورهای جهان سعی 

می‌کنند که قطعات و محصولات خطوط تولیدشان با 

بهتریـن کیفیت و اسـتانداردها تولید کنند تا کمترین 

ضایعات را داشـته باشند. 

یکی از اساسی‌ترین اقدامات برای رسیدن به هدف 

بالا، بررسی آماری و نظارت کیفی خطوط تولید است 

که چه میزان سـود و زیان به ما رسـانده و این روند 

در طـول زمـان چـه تغییرات آمـاری و ارقامی را به ما 

نشان می‌دهد.

در این درس ۳ واحدی که البته در ظاهر سـه واحد 

اسـت اما بیشـتر از خیلی از سـه واحدی‌های دیگر در 

ادامه زندگی و تحصیل و اشتغال به کارتان خواهد آمد، 

یـاد خواهید گرفـت که چگونه از فرایندها مختلف که 

بیشترشان با توجه رشته ما صنعتی است، تست آماری 

با اندازه‌های مختلف گرفته شود تا همیشه خط تولید 

در کنترل باشد و بتواند خروجی مطلوب یا نزدیک‌ترین 

خروجـی مطلـوب ما را در اختیارمان بگذارد.

برای آشنایی بیشتر با مفاهیم این حوزه هم پیشنهاد 

می‌کنـم کـه کمی بیشـتر درباره مفهوم شـش سـیگما 

جسـتجو کرده و درباره آن بخوانید.

3( کنترل پروژه: 

کنتـرل پـروژه هم یکی دیگر از درس‌هایی اسـت که 

در ۳ واحد لابه‌لای سایر دروس ارائه می‌شود و یکی از 

بهینه باش و بهینه کن

مهندســـی صنای�ع
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درس‌های کاربردی و مورد علاقه بسیاری از دانشجویان 

صنایع اسـت و مثل موارد بالا، در روند کاری بسـیاری 

از فارغ‌التحصیلان این رشته چه کم چه زیاد، مفاهیم 

و آموخته‌های آن مورد اسـتفاده قرار می‌گیرد. 

ماجرای درس از این قرار اسـت که همه پروژه‌های 

مختلفـی که در یک کشـور یـا مجموعه صنعتی انجام 

می‌شـوند، ماننـد پروژه‌هـای صنعتـی یـا احداث یک 

بیمارسـتان یـا پروژه‌هـای اسـتارت‌آپی یـا فنـاوری 

اطلاعات مانند پیاده‌سـازی نرم‌افزارها و سیسـتم‌های 

IT در یـک مجموعـه، همگی در یک روز معین شـروع 

و در یک روز معین به پایان می‌رسـند و زمان معینی 

برای انجام دارند.

این پروژه‌های گوناگون، در زمان‌های مختلف نیاز به 

منابع انسانی و مواد اولیه مختلفی دارند که به نسبت 

شرایط و امکانات و نیاز کارفرما و آنچه در طراحی اولیه 

یا حین کار مشـخص شـده، تعیین می‌شود.

بـرای مثـال یک پروژه سـاختمانی ممکن اسـت در 

چند ماه اول شـروع خود که شـامل اقدامات اولیه و 

ابتدایی است، نیاز به ۳ مهندس، ۲ دستگاه گودبرداری 

و مقداری مواد اولیه داشـته باشد.

مـا در درس و پـروژه و تمرینات کنترل یاد می‌گیریم 

)یـا حداقـل قرار اسـت یـاد بگیریم!( تـا فعالیت‌های 

مختلف یک پروژه را به کوچک‌ترین بخش‌های ممکن 

تقسیم کنیم )ساختار شکست کار( و برای هر کدام از 

آن بخش‌ها مدت زمین فعالیت و مواد اولیه و نیروی 

انسـانی مـورد نیـاز را پیش بینی کنیـم و در هر لحظه 

فرایندهای گوناگون آن و پیشـرفت‌ها، درصد عصب 

ماندگی و… را محاسـبه کنیم.

 MS دو ابزار مورد اسـتفاده در مباحث کنترل پروژه

Project و پریماورا اسـت که در طول ترم پروژه‌ای با 

اسـتفاده از آن‌ها برای دانشـجویان برنامه‌ریزی شده 

و تمامـی مفاهیـم تاکید شـده در درس با اسـتفاده از 

آن مرور می‌شود.

فقط به چارت اکتفا نکنید

 به این نکته هم باید حواسـتان باشـد که حتماً در 

بررسـی چـارت نگاهـی بـه دروس اختیاری رشـته نیز 

داشـته باشـید تا کمی عمیق‌تر با فضای کلی دانشکده 

آشنا شوید .

بـه تازگـی درس‌هـای اختیـاری جدیـدی و بسـیار 

کاربردی به دروس ارائه شده مهندسی صنایع دانشگاه 

اضافه شده اند. درس‌هایی مثل، بازاریابی دیجیتال، 

یادگیری ماشـین و… که حتماً پیشـنهاد می‌کنیم.

از طرفی این نکته هم نه فقط در رشته صنایع، بلکه 

در تمام رشـته‌های دانشـگاه برای دانشجویان بدیهی 

است که نه فقط دروس اصلی و حتی دروس اختیاری، 

که فهم حال و هوای دروس و رشته‌ها اغلب به وسیله 

فعالیت‌های جمعی و گروهی، تجارب مختلف دوران 

دانشـجویی کـه مرتبـط بـا رشـته هسـتند و از طرفی 

استفاده از راهنمایی‌های اساتید و بزرگترهای کارکشته 

به دست می‌آید و گذراندن چند واحد درسی نباید به 

اتفـاق خاصی امیدوار بود.

از بازار چه خبر؟

در بخش بعدی این معرفی می‌خواهیم به بررسـی 

اجمالـی نقـش مهندسـین صنایع در صنعت کشـور و 

محبوب‌ترین بخش‌های شـغلی آنها بپردازیم

راسـتش را بخواهیـد مهندسـین صنایـع را تقریبـاً 

در هـر شـرکت و کسـب و کاری می‌توانیـد ببینیـد. از 

بخش‌هـای مختلـف یک کارخانه بزرگ صنعتی و خط 

تولید و نقاط پژوهشی و کفِ کارخانه گرفته تا برنامه 

نویسـی و شـرکت‌های جمع‌وجور استارت‌آپی و حتی 

برخـی نهادهـای دولتی و مدیریتی و اقتصادی.

علی‌رغـم این‌هـا، اگـر بخواهیـم کمـی دسـته‌بندی 

شـده‌تر بـه آن نـگاه کنیـم، بعضـی از حوزه‌هـای پـر 

رفت‌وآمد بچه‌های صنایع را می. توان به بخش‌های 

زیر دسـته‌بندی کرد که در ادامه به بررسـی هر کدام از 

آن‌ها و حوزه‌های شغلی و کاری که شامل آن می‌شوند 

خواهیم پرداخت: 

 Data Science علـوم داده یا

 Product management مدیریـت محصول یا

 Marketing بازاریابی یا

System analysis تحلیل سیسـتم یا

 علوم داده:

از مهم ترین مفاهیم مطرح در دنیای امروز، داده و 

دیتا است. افراد و سازمان های مختلف در چندین سال 

گذشته به اهمیت داده های خود پی برده‌اند و از دیتا 

به عنوان یک سرمایه که می‌تواند ارزش افزوده زیادی 

تولیـد کند یاد می‌شـود تا جایی‌کـه خیلی‌ها رقابت و 

نبرد دنیای امروز و حتی فردا را جنگ داده‌ها می‌دانند؛ 

از همین رو تحلیل داده و بررسی‌های مختلف آماری 

و پیش بینی‌های گوناگون که بر اسـاس آن‌ها انجام 

می‌شود، با توجه به دیتاهای سابق و مسائلی از این 

دست از مهم ترین جایگاه‌های شغلی در مجموعه‌های 

مختلف است.

صنایعی‌ها چندین سـالی اسـت که شـانه به شـانه 

برخـی رشـته‌های دیگـر مثـل مهندسـی کامپیوتر، در 

این زمینه‌ها مشـغول به فعالیت هسـتند و نقش آنها 

را می‌تـوان در طراحـی انـواع جایگاه‌هـای مدیریتی، 

مدل‌های یادگیری ماشـین و … مشـاهده کرد.

 مدیریت محصول:

تحلیـل بـازار و نیازهـای مشـتریان، برنامه‌ریـزی و 

توسـعه محصـولات جدیـد، مدیریـت چرخـه حیات 

محصولات موجود، تعیین قیمت و استراتژی بازاریابی 

و … از مهـم تریـن وظایـف بخـش مدیریت محصول 

هر مجموعه است.

با توجه به اینکه  مدیران محصول باید توانایی‌های 

فنی، تحلیلی، استراتژیک و ارتباطی قوی داشته باشند، 

با توجه به مهارت های صنایعی ها، حضور آنها در این 

موقعیت نیز قابل مشاهده است و مهندسین صنایعی 

مختلفـی در حـال حاضـر در ایران و کشـورهای دیگر، 

مشـغول این فعالیت هستند.

 بازاریابی:

ایـن حوزه شـاید یکـی‌ از قدیمی‌تریـن و مهم‌ترین 

موضوعات مورد نظر هر کارخانه و شرکت و تولیدکننده 

هـر کالا یـا خدنـت بـه حسـاب بیایـد کـه بایـد در 

فعالیت‌های خود به آن توجه کند؛ ماجرا هم به زبان 

سـاده از این قرار اسـت که اگر یک مجموعه بخواهد 

تولیدات خود را چه کالا و چه خدمات، به جامعه عرضه 

کنـد، نیـاز بـه یـک حوزه تخصصی و مهـم دارد و باید 

بـرای آن برنانه‌ریـزی کند؛ از طرفی مطرح شـدن برند 

آن مجموعه در میان رقبا هم موضوع مهم دیگری‌ست 

کـه در ایـن جوزه بـه آن توجه می‌شـود؛ طراحی‌های 

دیجیتـال، بررسـی نیـاز بازار، ایجاد نیـاز در خریداران 

برای اسـتفاده از محصول مجموعه و... بخشـی از آن 

چیزی‌ست که در این حوزه به آن پرداخته می‌شود و 

بـا قطعیـت می‌توان ادعا کرد که تمامی مجموعه‌های 

صنعتی، فناورانه و... موفق، یکی از سرمایه‌گذاری‌های 

جـدی خـود را روز آن انجام داده و خواهند داد.

 تحلیل سیستم:

تحلیـل‌ سیسـتم‌ در مهندسـی صنایـع، دنبـال ایـن 

است که بتواند با استفاده از روش‌های سیستماتیک 

و مدل‌های ریاضی، مسـائل تصمیم گیری در سـطح 

واحدهـای صنعتـی و خدماتی بزرگ را بررسـی کنند و 

بهترین روش و راه حل را در استفاده از منابع موجود 

و عملکرد اجزای سیسـتم، ارائه دهند.

ایـن روزهـا زمینه فعالیت‌های صنعتی و خدماتی به 

نحوی گسـترده شـده که حل مسـائل، تصمیم‏ گیری و 

برنامه‌ریـزی بـرای این مدل واحدها را بدون اسـتفاده 

از روش علمـی، غیرممکـن کـرده اسـت. پس مدیریت 

مؤسسـات تولیدی و خدماتی، نیاز شـدیدی به وجود 

کارشناسـان بـا تجربه در قسـمت برنامه‌ریـزی دارند و 

مدیران اهداف را مشخص کرده و بعد هم مسئله را به 

کارشناس برنامه‌ریزی می‌سپارند تا جمع‌آوری اطلاعات، 

تجزیه و تحلیل داده‌ها، مدل سازی و حل مسأله توسط 

کارشناس برنامه‌ریز انجام و روش‌های مسأله ارائه شود 

تا از بین آنها بهترین روش توسط مدیر انتخاب شود.

همچنیـن تصمیـم ‏گیـری آنها، واحد طـرح و برنامه 

وزارت‌خانه‌هـا و مؤسسـات و مسـائل تصمیم‌گیـری 

در سـطح آنها، کارشناسـان برنامه‌‏ریزی در مؤسسـات 

خدماتی و سایر مجموعه‌های کشور هم بخش دیگری 

از وظایف و حوزه‌های شغلی آنهاست.

کلام آخر

در نهایـت شـاید بتـوان صنایـع را در چنـد کلمـه 

بهینه‌سـازی و برنامه‌ریـزی و مدیریـت رونـد، خلاصه 

کرد که می‌تواند مجموعه‌ها را بهتر از آنچه که هستند 

مدیریت کرده و پیش‌ ببرد و از هدر رفت انرژی، زمان 

و سایر دارایی‌ها تا حد ممکن جلوگیری کرده ماکسیمم 

خروجی را از آن‌ها بگیرد. رشته‌ای که احتمالًا برای آن‌ها 

که علاقه‌ای به اتلاف وقت و هزینه و امکانات ندارند 

و سرشـان برای بهینه‌سـازی و مدیریت و برنامه‌ریزی 

درد می‌کنـد، بـا توجه بـه دروس و حوزه‌های مختلف 

آن و از طرفی رگه‌های مدیریتی و اقتصادی که در طی 

چهار سال یاد می‌گیرند، بسیار مناسب خواهد بود. 
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گفت‌وگو با دکتر رفیعی؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی صنایع

محصولات و خدمات بهتر را از ما بخواهید

رشـته‌ مهندسـی صنایع چگونه و چرا تبدیل به یک 

رشـته دانشـگاهی شد؟ این رشته به کدام دسته از 

نیازهای جامعه پاسخ می‌دهد؟ 

در دنیای امروزی که پیچیدگی سیسـتم‌ها و پارامترها 

خیلی زیاده شده و هر رشته مهندسی به تنهایی توانایی 

پاسخگویی به همه پیچیدگی‌ها را ندارد، رشته مهندسی 

صنایـع در واقـع بـا تلفیق دانش مهندسـی، ریاضیات، 

اقتصـاد و مدیریـت ایجـاد شـده اسـت. شـکل‌گیری 

مهندسی صنایع بیشتر در صنعت برای بهبود سیستم‌ها 

بوده ولی رفته‌رفته در بخش خدمات توسـعه بیشـتری 

پیدا کرده، به نحوی که امروزه بیشترین کاربرد این رشته 

در بخـش خدمات اسـت و اغلب فارغ‌التحصیل‌ها نیز 

در این بخش مشـغول هسـتند. در واقع به‌طور خلاصه 

می‌توانیم بگوییم مهندسی صنایع رشته‌ای است که با 

تلفیق رشـته‌های مختلف، کارایی سیستم‌های تولیدی 

و خدماتـی را بهبـود می‌بخشـد و اثربخشـی، کارایـی، 

تلفیق‌پذیری، پاسخگویی، کیفیت، خدمات و سودآوری 

را مد نظر قرار می‌دهد. مهندس به‌طور کلی خالق یک 

محصـول و یا خدمت اسـت، ولـی مهندس صنایع آن 

را بـه محصـول یا خدمـات بهتر تبدیل می‌کند. در واقع 

این شـعاری اسـت که می‌گوید ما سـعی می‌کنیم هر 

چیزی را بهتر کنیم و بهبود ببخشـیم. رشـته صنایع در 

همه‌جا کاربرد دارد؛ بانک‌ها، بیمارسـتان‌ها، کارخانه‌ها 

و... . امـروزه به‌عنـوان مثـال در حـوزه خدمات درمانی 

یک مهندس با تکیه بر دانش صنایع خود می‌تواند در 

برنامه‌ریزی‌هـای مختلـف مثل زمان‌بنـدی اتاق عمل، 

شیفت پرستارها، تنظیم صف‌های طولانی و... فعالیت 

داشته باشد. 

دانش‌آمـوزی کـه می‌خواهـد مهندسـی صنایع را 

در دانشـگاه انتخـاب کنـد، باید از چـه ویژگی‌ها و 

خصوصیات شخصیتی برخوردار باشد؟

موفقیت در این رشته نیازمند چند فاکتور است؛ دانش 

ریاضـی، توانایـی مدل‌سـازی ریاضـی، دانـش آمـار و 

احتمالات. همچنین مهارت برنامه‌نویسـی کامپیوتری 

برای مهندسی صنایع لازم است. در کنار این موارد یک 

مهندس صنایع باید خلاقیت و ابتکار خیلی خوبی داشته 

باشد تا بتواند سیستمی را تحلیل کند و راه حلی برای 

بهبـود آن ارائـه دهد. موفقیت دانشـجوی این رشـته 

وابسته به علاقه‌مندی به تجزیه و تحلیل سیستم‌های 

پیچیده، قابلیت یادگیری سریع و به‌طور کلی علاقه به 

مطالعه و تحقیق است.

آینـده تحصیلـی و پژوهشـی مهندسـی صنایـع 

چگونه است؟ در تحصیلات تکمیلی این رشته چه 

گرایش‌هایی دارد؟

در مقطـع کارشناسـی فقـط یـک گرایـش مهندسـی 

صنایـع وجـود دارد ولـی در مقطـع ارشـد گرایش‌های 

بهینه‌سازی سیستم‌ها، مدل‌سازی سیستم‌های کلان و 

مدیریت مهندسـی وجود دارد. در هر زمینه مهندسـی 

صنایع اگر بچه‌ها علاقه‌مند باشند، در شریف می‌توانند 

ادامه تحصیل دهند و تحقیقات‌شـان را در زمینه مورد 

علاقه‌شان دنبال کنند. در خارج از کشور هم فرصت برای 

ادامه تحصیل و پژوهش و کار فراهم است.

یک فارغ‌التحصیل مهندسی صنایع در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟ 

هر موسسـه و شـرکت، بیمارسـتان، دانشـگاه، بانک، 

شـهرداری، مراکـز خدماتـی و یا تولیدی و... بر اسـاس 

یک سیسـتم کار می‌کند و اگر بخواهد سیسـتم خود را 

بهبود ببخشد، نیاز به دانش مهندسی صنایع دارد. این 

خواسـته را یـک مهندس صنایـع می‌تواند برطرف کند. 

بنابراین هیچ محدودیتی برای یک مهندس صنایع در 

مورد محل کار وجود ندارد. امروزه بسیاری از استارتاپ‌ها 

برای توسـعه و طراحی کارشـان نیاز به رشـته مهندسی 

صنایع دارند.

توصیه شـما درباره انتخاب رشـته به دانش‌آموزها 

چیست؟

توصیه‌ام به کسانی که انتخاب رشته می‌کنند، این است 

که انتخاب رشته سنتی را کنار بگذارند، چون ما هرساله 

تعدادی از بچه‌ها را داریم که ابتدا به رشته‌های دیگری 

گرایش پیدا کرده اما بعد پشیمان شده و خواستار تغییر 

رشته می‌شوند که بعضا برایشان ممکن نیست. بنابراین 

بچه‌ها باید در انتخاب خود دقت بیشتری داشته باشند 

و توانایی‌هـا و علاقه‌مندی‌هایشـان را در نظـر بگیرنـد 

و بـه ایـن فکر کنند کـه بالاخره بعـد از فارغ‌التحصیلی 

باید شـرایط شـغلی مناسبی داشـته باشند. آگهی‌های 

اسـتخدامی را کـه در سـایت‌های مختلـف وجود دارد 

چک کنند و شرایط رشته‌ها را بررسی کنند. به نظر من 

میانگیـن درآمد بچه‌های مهندسـی صنایع نسـبت به 

سایر رشته‌های مهندسی خیلی مناسب و دراکثر موارد 

بالاتر اسـت، البته به شـرطی که بچه‌ها مهارت‌هایشان 

را افزایش دهند. انتخاب رشـته آینده افراد را تا پایان 

عمرشان رقم می‌زند، بنابراین تحت تأثیر احساسات و 

افکار سنتی تصمیم به انتخاب نگیرند .

شاید این آمار برای شما جالب باشد که در حال حاضر در 

دانشگاه ما رشته مهندسی صنایع بعد از رشته مهندسی 

کامپیوتـر، علـوم کامپیوتر و مهندسـی بـرق تقریبا هم 

تراز با رشـته مهندسـی مکانیک انتحاب بعدی دانش 

آمـوزان اسـت و رونـد رو بـه رشـد ورودی ها نشـان از 

ارتقای کیفیت، شـناخت دقیق تر این رشـته در جامعه 

از نظرآینده شغلی و تحصیلی می باشد و تردید ندارم 

این روند با سـرعت بیشـتری ادامه خواهد داشـت و 

هرسـال نسـبت به سال گذشته شناخت دانش آموزان 

عزیز از رشـته مورد نظرشـان بهتر شده وضمن دوری از 

انتخاب رشـته سـنتی دهه های گذشته، انتخاب رشته 

دقیق تری خواهند داشت. 

بازهـم ایـن جملـه قبـل را تاکیـد و تکـرار مـی کنم که: 

انتخاب رشته آینده افراد را تا پایان عمرشان رقم می‌زند، 

بنابراین تحت تأثیر احساسـات و افکار سـنتی تصمیم 

به انتخاب نگیرند. 

چند کلام از  استاد 	  مهندسی صنایع	
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برویـم  یـخ  تار قلـب  بـه  بخواهیـم  کمـی  اگـر 

یـن  یـا را می‌تـوان یکـی از قدیمی‌تر مهندسـی در

یخچـه‌ای  تار کـه  دانسـت  مهندسـی  رشـته‌های 

باسـتانی و پرافتخـاری هـم دارد. سـر و کار ایـن 

رشـته، بـا مطالعـه و کاربـرد علوم و فنـون مرتبط 

بـا طراحـی، سـاخت، عملیات و مدیریت سـازه‌ها 

یایـی اسـت و به‌عنـوان یـک رشـته  و وسـایل در

یـن زمینه‌های انسـانی  علمـی و فنـی، از قدیمی‌تر

یاها و سـواحل به شـمار می‌آید. در ارتبـاط بـا در

یا به هزاران سـال پیش   تاریخچهٔ مهندسـی در

یاها و  برمی‌گـردد. انسـان‌های اولیـه با کشـف در

امـواج، از آن‌ها به عنوان یـک منبع اصلی زندگی 

و ارتبـاط بـا جوامـع دیگـر اسـتفاده می‌کردنـد. 

ایـن تجربیـات اولیـن گام‌هـای تشـکیل و ایجـاد 

یا را به دنبال خودش داشت.  مفاهیم مهندسی در

بـا پیشـرفت تمدن‌هـا، نیـاز بـه ارتبـاط و تجارت 

بین‌المللـی باعـث گسـترش مهارت‌هـا و فنون در 

مـورد سـاخت و اسـتفاده از کشـتی‌ها و نـاوگان 

یایی شـد. اقـوام اولیه برای شـکار، ماهیگیری  در

یایـی بهـره می‌بردنـد و  و تجـارت از سـفرهای در

یـق مهارت‌هـا و فناوری‌هـای مرتبط با  از ایـن طر

کشتی‌سـازی را یـاد می‌گرفتنـد. در دوران صنعتی 

و پـس از انقالب صنعتـی، فناوری‌هـای مرتبـط 

یا به شـکل چشـمگیری پیشـرفت  بـا مهندسـی در

کردند. به‌ویژه با رشـد نیروگاه‌های حرارتی، نفتی 

یایـی  و اتمـی، تولیـد کشـتی‌ها و سـازه‌های در

یـا بـه  پیشـرفت چشـمگیری کـرد و مهندسـی در

دنیـای  در  پرکاربـرد  و  رشـتهٔ مهـم  یـک  عنـوان 

صنعتی شـناخته شـد.

از  یکـی  عنـوان  بـه  یـا  در مهندسـی  اکنـون،   

رشـته‌های پویـا و تخصصـی در علوم و مهندسـی 

شـناخته می‌شـود که نقش بسـزایی در پیشـرفت 

فنـاوری، اقتصـاد و تجـارت جهانـی ایفـا می‌کند. 

با رشـد فناوری‌های مدرن، امکانات و زمینه‌های 

جدیـدی بـرای تخصص‌هـا و تحقیقـات در ایـن 

رشـته فراهم شده است.

 چرا دریا را نباید دست کم گرفت؟

یا   بخـش قابـل توجهـی از مسـاحت دنیـا را در

و سـاحل تشـکیل می‌دهـد. ایـن مناطـق از حیث 

اقتصـادی  رتباطـی،  ا اه‌هـای  ر صیـد،  نظامـی، 

جملـه  ز  ا رنـد.  دا ویـژه‌ای  اهمیـت  ی  تجـار و 

رشـته  مکانیـک،  مهندسـی  در  مهـم  شـاخه‌های 

یاسـت. این رشـته به علت اسـتفاده  مهندسـی در

از پتانسـیل‌های سـاحلی، فراسـاحلی و حضور در 

عرصـه کشـتی‌رانی نیـاز بـه تربیـت متخصصانـی 

در ایـن زمینـه دارد. بـه عنـوان مثـال، اسـتخراج 

یاها، نیازمند طراحی و سـاخت سـکوی  نفت از در

بهره‌بـرداری و اسـتخراج اسـت. در سـواحل نیـز 

طراحـی بندرهـا بـرای مقاصد تجـاری، اقتصادی 

و صیـادی ضـروری اسـت. همچنیـن، در صنایـع 

یایی،  کشتی‌رانی، ساخت شناورها و سازه‌های در

ایـن  غ‌التحصیالن  فار بـرای  پردرآمـد  مشـاغلی 

رشـته در دسـترس اسـت. ایـن حوزهٔ مهـم، نقش 

بسـزایی در توسـعه و پیشـرفت جوامع دارد. این 

حوزهٔ مهم علاوه بر کمک به توسـعه اقتصادی، در 

مسـائل زیسـت‌محیطی و ارتباطات بین‌المللی نیز 

نقـش بسـزایی دارد. از جملـه ابعاد مهـم اهمیت 

یـا در دنیـای امروز می‌توان به موارد  مهندسـی در

یر اشـاره کرد:  ز

یـا بـرای  یایـی: مهندسـی در - حمل‌ونقـل در  

یایی از اهمیت  حمل‌ونقـل کالاهـا و مسـافران در

یایی  بالایی برخوردار است. کشتی‌ها و ناوگان در

به‌عنـوان یکـی از روش‌هـای کارآمـد و اقتصـادی 

برای حمل کالاها به سراسـر جهان مورد اسـتفاده 

قـرار می‌گیرند.

یا نقش   - اکتشـافات نفت و گاز: مهندسـی در

بسـزایی در اکتشـاف و اسـتخراج منابـع نفـت و 

یاهـا  یـر آب‌هـا دارد. منابـع انـرژی از در گاز در ز

یکی و بسـیار مهمی برای  به‌عنـوان منابع اسـتراتژ

جوامع جهانی محسـوب می‌شـوند.

یا در   - امنیـت و دفـاع: اهمیـت مهندسـی در

امنیـت و دفـاع از کشـورها نیـز بسـیار بالاسـت. 

از  اسـتفاده  بـا  یایـی  در نیروهـای  و  ارتش‌هـا 

یـا مسـائل  در و سـازه‌های مهندسـی  تجهیـزات 

امنیتـی را بهبود می‌بخشـند.

یاهـا به‌عنوان منابع   - تولیـد انـرژی نوین: در

پتانسـیل‌های بالقوه‌ای برای تولید انرژی از منابع 

نوین مانند انرژی باد و امواج شـناخته می‌شـوند. 

یایی با همین هدف در دسـت  پارک‌هـای بـرق در

اجـرا و بهره‌برداری قـرار می‌گیرند.

 بـا توجـه به ایـن توضیحـات، می‌تـوان نتیجه 

یـا بـه عنـوان یک رشـته  گرفـت کـه مهندسـی در

مهـم و بحرانـی در دنیـای امـروز دارای اهمیـت 

یق توسـعه منابع  بسـزایی اسـت. این رشـته از طر

اقتصادی‌سـازی  بین‌المللـی،  ارتباطـات  طبیعـی، 

استراتژیک و کهن
عرفان بهاءلو - ورودی 95 کارشناسی و 99 ارشد

مهندســـی  دریـــــا
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حمل‌ونقـل، و حفاظـت از محیـط زیسـت، نقـش 

مؤثـری در پیشـرفت جوامـع و اقتصادها داشـته 

و خواهد داشـت.

 ما با چه چیزهایی سر و کله می‌زنیم؟

 Marine and Offshore یایی )  1- سازه‌های در

در  مهندسـی  دانـش  شـامل  کـه   )Structures

طراحی و سـاخت سکوهای فراسـاحل تحقیقاتی، 

پایانه‌هـای  گاز،  و  نفـت  بهره‌بـرداری  سـکوهای 

یا، اسـکله‌ها  صدور نفت و لوله‌گذاری در بسـتر در

و بنـادر کالاهـای عمومی و نفتی، موج‌شـکن‌ها و 

سـایر تجهیزات مرتبط با بنادر و سـواحل و موارد 

یـا نظیـر طراحـی و توسـعه  نویـن کاربـری از در

یـان و نیروگاه‌هـای تولید برق  ع پرورش آبز مـزار

یان و باد اسـت. از امواج، جر

 )Naval Architecture 2- معمـاری کشـتی )  

تجـاری  کشـتی‌های  طراحـی  عبارتـی  بـه  یـا  و 

نفت‌کش‌هـا(،  و  فله‌برهـا   ، نتینربرهـا کا )ماننـد 

کشـتی‌های نظامـی )مانند ناوها و ناوشـکن‌ها(، 

شـامل  کـه  مسـافربری  و  خدماتـی  کشـتی‌های 

دانـش طراحـی مفهومـی، مقدماتـی و مهندسـی 

بـر اسـاس نـوع عملیـات و طبقه‌بنـدی شـناور و 

سـاخت آن اسـت و فرایندهایی نظیر تعیین فرم 

و  تحلیل‌هـای هیدرواسـتاتیک، معمـاری  بدنـه، 

جانمایـی داخلی، طراحی سـازه، طراحی سیسـتم 

و  ینـه  هز تحلیـل  و  یامانـی  در مانـور،  رانـش، 

کارایـی، طراحـی و تعییـن فرایندهـای سـاخت، 

کشـتی  سـاخت  رونـد  یـزی  برنامه‌ر و  یـت  مدیر

طراحـی  همچنیـن  می‌گیـرد.  بـر  در  را  غیـره  و 

و  کشـتی‌ها  بدنـه  میـک  ینا ود هیدر تحلیـل  و 

شـامل  کـه  یایی‌هـا  یردر ز و  تنـدرو  شـناورهای 

اسـتفاده از نرم‌افزارهـای تحلیلی، عددی و انجام 

آزمایش‌هـای تسـت مـدل بـا اسـتفاده از اصول 

مکانیـک سـیالات جهـت طراحـی و بهینه‌سـازی 

فرم های بدنه و سیسـتم های پیشـران اسـت.

شـامل   )Propulsion ( رانـش  سیسـتم   -3  

یایی از قبیل  بررسـی انواع سیسـتم های رانش در

پروانه‌ها، واترجت و غیره اسـت که در این حوزه 

انـواع تحلیل‌هـای هیدرودینامیکـی، سـازه‌ای و 

عملکردی صـورت می‌پذیرد.

 )Ocean Engineering  4- مهندسی اقیانوس )

کـه شـامل مدل‌سـازی عوامـل هیدرودینامیکـی 

یـان و همچنین  نظیـر مـوج، بـاد، جـزر و مد و جر

یایی ساحلی و فراساحلی  مدل‌سازی پدیده‌های در

یان‌های ساحلی  نظیر سـونامی، انتقال رسوب، جر

و غیـره بـوده و مسـائلی نظیـر پخـش آلودگـی و 

یا و همچنین مدل‌سـازی  یع ذرات معلق در در توز

آب  یکوشـیمیایی  فیز خـواص  یـع  توز تعییـن  و 

نظیـر شـوری، چگالـی، کلروفیـل و غیـره را نیـز 

می‌دهد. پوشش 

 )Subsea Engineering یا ) یردر  5- مهندسی ز

کـه شـامل طراحـی، تحلیـل و سـاخت ربات‌های 

تحقیقاتـی،  یایی‌هـای  یردر ز انـواع  یایـی،  یردر ز

تفریحـی و نظامـی، تجهیـزات اسـتخراج نفـت و 

یـا کـه در معرض فشـار و  گاز مسـتقر بـر بسـتر در

یـان نفـت و گاز هسـتند و  یـاد جر دمـای بسـیار ز

غیـره اسـت. حوزه‌هـای دانشـی کاربردی در این 

یرآبی،  بخش شـامل هوشمندسـازی و ارتباطات ز

طراحـی مخـازن تحـت فشـار، طراحـی خطـوط 

یـاد، طراحـی شـیرها و  لولـه در فشـار و دمـای ز

ابزارهـای هیدرولیکـی و سیسـتم هـای کنترلـی 

آنها و غیره اسـت.

 6- هوشمندسـازی، کنتـرل و فنـاوری اطلاعـات 

 Intelligent vehicles, Control, و ارتباطـات )

Communication and IT( شامل هوشمندسازی 

انجـام  جهـت  یرسـطحی‌ها  ز و  شـناورها  انـواع 

یق طراحی سیسـتم کنترلی و  اهـداف خـاص از طر

انجام برنامه‌نویسی‌ها و ایجاد ارتباط ماهواره‌ای 

و سـوناری جهت کنترل و تعیین موقعیت اهداف 

ایـن  اسـت.  یـا  در در  مسـیر  یافتـن  و  مختلـف 

کاربردهـای  در  را می‌تـوان  تجهیـزات هوشـمند 

مختلـف نظامـی )مثلًا برای خنثی‌سـازی مین‌های 

یایـی و انجـام شناسـایی(، تحقیقاتـی )نظیـر  در

داده‌بـرداری و نمونه‌بـرداری در دل اقیانوس‌ها و 

اعماق آب( و صنعتی )مانند بازرسـی خطوط لوله 

یا انجام تعمیرات سـاده بر روی ادوات مسـتقر بر 

یـا در آب‌های عمیـق( به کار برد. بسـتر در

 Marine یایـی )  7- انرژی‌هـای تجدیدپذیـر در

Renewable Energy( یکـی دیگـر از حوزه‌هـای 

یا اسـت که شـاید بتوان  تخصصی در مهندسـی در

یایی دسته‌بندی کرد؛  آن را در شاخه سازه‌های در

ولـی بـه دلیـل وسـعت و اهمیت ایـن موضوع و 

مطـرح شـدن آن بـه عنوان یکی از نیازهای جدی 

و مـورد توجه کشـورهای دنیـا، بخش مجزایی به 

آن اختصاص داده شـد. در این حوزه اسـتحصال 

یا شـامل  انرژی از پدیده‌های پویای موجود در در

یـان و جزر و مد، عمدتاً بـه منظور  مـوج، بـاد، جر

تولید برق، مدنظر اسـت. البته کاربردهای دیگری 

نظیر آب‌شـیرین‌کن با استفاده از انرژی امواج نیز 

ح اسـت. بررسـی پتانسیل نقاط  در این حوزه مطر

یـا به لحاظ اسـتحصال انرژی، طراحی  مختلـف در

اسـتحصال  مختلـف  مکانیزم‌هـای  و  دسـتگاه‌ها 

انـرژی و تحلیـل و بررسـی‌های هیدرودینامیکـی، 

طرح‌هـای  امکان‌سـنجی  و  اقتصـادی  سـازه‌ای، 

در  کـه  فعالیت‌هایـی هسـتند  از جملـه  مختلـف 

ایـن حوزه انجـام می‌پذیرند.

 دریا در شریف

یا گرایش کشتی‌سـازی مسـائلی از   مهنـدس در

قبیل طراحی بدنه، اسـتحکام بدنه، سیسـتم های 

پیشـرانه )موتـور و گیربکـس(، پایـداری کشـتی 

در مقابـل امـواج و طراحـی مربـوط بـه ناوبـری 

یابی کشـتی( را مطالعـه می‌کنـد کـه همه  )مسـیر

ایـن مسـائل در گرایش‌هـای دیگـر مکانیـک نیـز 

مطرح می‌شـود و فقط مهندسـی کشتی‌سازی این 

مسـائل را به صورت تخصصی در ارتباط با کشـتی 

یایـی مثـل اسـکله‌ها و سـکوهای  و سـازه‌های در

نفتـی متحـرک مطالعـه و بررسـی می‌نمایـد. بـه 

یـا، مهندس مکانیکی  عبـارت دیگر یک مهندس در

یایـی مشـغول به کار  اسـت کـه در کاربردهـای در

یـا )کشتی‌سـازی( گرایشـی  اسـت. مهندسـی در

از مهندسـی مکانیـک اسـت کـه تنها در دانشـگاه 

صنعتـی شـریف ارائه می‌شـود. در دانشـگاه‌های 

دیگر از جمله دانشـگاه صنعتی امیرکبیر، دانشـگاه 

خلیج فارس و دانشـگاه سیسـتان و بلوچسـتان، 

یا به عنوان یک رشـته مسـتقل با سه  مهندسـی در

گرایش مهندسـی کشتی‌سـازی، مهندسـی کشـتی 

یانوردی ارائه می‌شـود که چارت درسـی آنها  و در

کمـی بـا گرایـش ارائه شـده در دانشـگاه صنعتی 

شـریف متفاوت اسـت. اکثر درس‌ها در این دوره 

با رشته مهندسی مکانیک به صورت مشترک ارائه 

می‌شـود. درس‌هـای تخصصـی گرایش مهندسـی 

یـا در صنعـت نمـود واقعی دارد. برای مثال در  در

درس سـاختمان کشـتی افـراد یـک مـدل کشـتی 

را بـا توجـه بـه اسـتانداردهای لازم طراحی کرده 

و آن را می‌سـازند. در ادامـه مـدل کشـتی را در 

محیـط آزمایشـگاهی تسـت کـرده و نتایـج بـه 

یـه و تحلیـل و با مدل واقعی  دسـت آمـده را تجز

مقایسـه می‌کننـد. امـکان حضور و کار در سـاحل 

بـرای افـراد در دوره کارآموزی وجود دارد.

 دریایی‌ها به چه کار می‌آیند؟!                             

چه کاری به دریایی‌ها می‌آید؟!

یـا و سـاحل   در کشـورهایی از دنیـا کـه بـه در

یـا همـواره جـزء  دسترسـی دارنـد، مهندسـی در

رشـته‌های مـورد توجـه بـوده، چراکـه حمل‌ونقل 

ارتباطـی  و  حمل‌ونقـل  راه  یـن  ارزان‌تر یایـی  در

اسـت. با توجه به موقعیت سـاحلی و استراتژیک 

منحصربه‌فـرد ایـران همـواره ایـن صنعـت مـورد 

توجـه سـرمایه‌گذاران دولتـی و خصوصی بوده و 

بـا توجـه بـه بکـر بودن ایـن حوزه در کشـور، اگر 

افراد ایده مناسبی در این حوزه داشته باشند، به 

راحتـی می‌تواننـد ایده خود را بـه واقعیت تبدیل 

کننـد. از نظـر حضور در صنعـت، موقعیت و مکان 

کاری شما متغیر خواهد بود. عده‌ای در شرکت‌ها 

بـه تحلیـل و طراحـی پرداختـه و عـده‌ای دیگر با 

یایی مشغول به کار  حضور در مناطق ساحلی و در

می‌شـوند. افرادی که به این رشـته وارد می‌شوند 

بایـد توانایـی حضـور در مناطقـی دور از شـهرها، 

زندگـی بـه دور از خانـواده، توانایـی سـفرهای 

یاد، توانایـی کارگروهی، توان  متعـدد، حوصلـه ز

یه و تحلیل و... را داشـته  یزی، قدرت تجز برنامه‌ر

باشـند. افـرادی که توان زندگی بـه تنهایی و دور 

از خانـواده، تحمـل گرمـا و هـوای شـرجی، توان 

زندگی در بیرون شهر و سختی کشیدن را ندارند، 

انتخاب این رشـته برایشـان مناسـب نیسـت. 
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چرا مهندسی دریا به عنوان یک رشته دانشگاهی 

وجـود دارد و قرار اسـت چـه نیازهایی از جامعه 

را بـر طرف کند.

 با توسـعه صنایع و  مختلفی که هر فناوری دارد، 

رشـته های مرتبطی شـکل گرفتند که هر کدام طبیعتاً 

نیروی انسانی متفاوتی نیاز خواهند داشت. مهندسی 

دریـا بـه جهـت فعالیت مختلفی کـه در حوزه دریا و 

ویژگی های آن پوشـش می دهد چندین قرن اسـت 

در کشورهای مختلف خارجی وجود داشته و در ایران 

هم تقریبا بعد از انقلاب اسلامی شکل گرفته، و فارغ 

التحصیلانی تربیت می‌کند که بتوانند نیازهای مرتبط 

را پوشـش دهند. نیازهای متنوعی هم در این حوزه 

وجـود دارد، مـا حـدود 3000 کیلومتر مرز آبی داریم، 

سواحل و جزایر بسیاری داریم، حدود 90 درصد حمل 

و نقل کشورمان از طریق دریا انجام می شود، بحث 

نفت و گاز درون دریا و برداشت آن را داریم، همچنین 

امنیت غذایی و استفاده از آبزیان نیز اهمیت جدی 

دارد.  بـه عالوه مسـائل امنیتـی و دفاعـی دریـا از 

مسائلی است که دست به دست هم داده و اهمیت 

حوزه دریا را برای کشـور دوچندان کرده و برای این 

موضـوع و توسـعه فعالیـت ها در حـوزه دریا ما نیاز 

بـه فـارغ التحصیلانـی داریـم که با محیط و شـرایط 

دریا و مسـائل تکنیکی آن آشـنا باشـند و بتوانند در 

ایـن زمینـه کار کنند. خوشـبختانه در سـال‌های اخیر 

ایـن مسـائل بیشـتر مـورد توجه قرار گرفته، توسـعه 

سـواحل مکران و اسـتفاده از مزیت های دریایی در 

دسـتور کار دولت قرار گرفته و فعالیت های گسـترده 

ای در حـال انجـام اسـت . خیلـی از ایـن فعالیت ها 

نیز به نتیجه رسـیده اسـت و در حال حاضر خیلی از 

کشـتی ها و شـناورها را خودمان می‌سـازیم و تعمیر 

می‌کنیم، همچنین ساخت و تعمیر خیلی از سکوهای 

نفتی و لوله گذاری در دریا توسـط صنعتگران کشـور 

انجام می‌شود.

دانشـجویان رشـته مهندسـی دریا چه امکانات 

تحصیلی و پژوهشـی پیش روی خود دارند؟

با وجود فعالیت‌های گسـترده دریایی و نیازهایی 

کـه در ایـن زمینـه وجـود دارد تعـداد محـدودی از 

دانشگاه‌ها این رشته را دارند و این می تواند مزیتی 

بـرای جامعـه محـدود فـارغ التحصیلـی این رشـته 

باشـد که فرصت‌های شـغلی زیادی داشـته باشـند. 

مثال دانشـگاه شـریف سـالانه حـدود 20 دانشـجو 

در ایـن رشـته میپذیـرد کـه تعـدادی از آن ها بعد از 

اتمـام کارشناسـی در ارشـد و دکتـری ادامه تحصیل 

مـی دهنـد، تعـدادی از آن هـا مـی تواننـد در مراکز 

مختلـف مشـغول بـه کار شـوند و عـده ای هم برای 

ادامه تحصیل به خارج از کشـور می روند. همچنین 

در شـریف آزمایشـگاه و امکانـات ویـژه‌ای برای این 

رشـته نسـبت بـه سـایر رشـته ها وجـود دارد که در 

خیلی از دانشـگاه هـای چنین امکاناتی وجود ندارد 

و ایـن امکانـات می تواند به درک بهتر دانشـجویان 

کمک کند و خوشـبختانه در سـال های گذشـته تاثیر 

خوبـی هـم بر روی نتایج تحقیقات و پژوهش ها در 

حوزه دریا داشـته است.

غ التحصیل مهندسی دریا در چه جاهایی  یک فار

مـی توانـد مشـغول به کار شـود و چـه کارهایی 

انجام می دهد؟

طبیعتـا فـارغ التحصیل‌هـا نـوع کارهایشـان می 

توانـد خیلـی متفاوت باشـد و در همه رشـته ها هم 

همیـن اسـت. خیلی از افـراد وارد کارهای مدیریتی 

می شـوند، عده‌ای  مشـغول کارهای محاسـباتی و 

مدل سـازی و طراحی می شـوند و عده‌ای مشـغول 

بـه کارهـای اجرایـی می شـوند که در محـل اجرا یا 

بـه اصطالح site انجـام می شـود و طبیعتا محیط 

کارشان متفاوت است. در حال حاضر برخی از فارغ 

التحصیلان در تهران در دفاتر فنی و مهندسی و مراکز 

طراحـی و بخـش های مدیریتی کار می کنند. برخی 

در بنادر و سواحل کشور در پروژه ها مشغولند و عده 

ای هم به فعالیت های تحقیقاتی و محاسباتی علاقه 

مندنـد و مشـغول ایـن کارها هسـتند. این مشـاغل 

متفـاوت تقریبـا مانند رشـته های دیگر مانند نفت و 

عمران اسـت. از جهت نوع کارها نیز  بحث طراحی 

و سـاخت کشـتی هـا ، ربـات های دریایـی،  بنادر و 

مدیریت آنها و مسـائل مهندسـی مربوط کشـتیرانی 

و طراحی سـکوهای نفتی و انجام عملیات دریایی و 

لولـه گـذاری در دریا همگی می توانند از حوزه هایی 

باشـند کـه فـارغ التحصیلان به آنها ورود کنند.

دانـش آمـوزی کـه می خواهد مهندسـی دریا را 

بـه عنـوان رشـته تحصیلی انتخـاب کند باید چه 

ویژگی هایی داشـته باشد؟

چـون مهندسـی دریـا یـک حـوزه اسـتراتژیک در 

مسائل مختلف سیاسی، امنیتی و توسعه کشور است 

قطعا می تواند برای کسانی که بخواهند در کارهای 

اساسـی کشـور نقشـی مفید ایفا کنند و  در توسـعه 

کشـور  موثر باشـند رشـته مناسـبی باشد. به ویژه که 

فـارغ التحصیلان این رشـته تعـداد کمی دارند و هر 

نفر می تواند تاثیرگذاری  اساسی داشته باشد. علاوه 

بر این، دریا چون یک محیط بین‌المللی است، همه 

فعالیت‌ها در دریا باید با استانداردهای اجرایی بین 

المللـی و تکنولـوژی روز  دنیـا انجام شـود، بنابراین، 

حـوزه دریا می‌توانـد محیط خوبی برای علاقه‌مندان 

به تکنولوژی های روز  و بین المللی باشـد. 

گفت‌وگو با دکتر محمدسعید سیف؛ عضو هیأت علمی مهندسی دریا

دریـــــــای فرصت

چند کلام از  استاد 	  مهندسی دریا	
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احتمالًا ورود از سـردر اصلی شـریف، پیشنهاد خوبی 

نباشد و اگر نظر ما را بخواهید، به شما خواهیم گفت 

که برای رسـیدن به این دانشـکده که در شمالی‌ترین 

نقطه پردیس اصلی دانشگاه قرار گرفته، درب انرژی 

در شمال دانشگاه و خیابان قاسمی گزینه مناسب‌تری 

برایتان خواهد بود؛ دانشـکده‌ای که شـاید خیلی‌ها 

کمتـر از آنچـه کـه بایدوشـاید دربـاره‌اش خوانـده و 

شـنیده‌اند و بـه میزانی کـه در صنعت ایران و جهان 

مهم و مؤثر اسـت، به آن پرداخته نشـده اسـت. در 

این نوشـته ما به معرفی رشـته مهندسی و علم مواد، 

زمینه‌هـای پژوهشـی، بازار‌هـای کاری و دانشـکده 

مهندسـی و علـم مـواد دانشـگاه شـریف خواهیـم 

پرداخت. اگر برای انتخاب رشـته به مهندسـی و علم 

مـواد نیم‌نگاهـی دارید، تا آخر با ما همراه باشـید!

هرم قدرت مهندسان!

مهندسـین و پژوهشـگران رشـته مهندسی و علم مواد 

از طریـق یـک هرم به این رشـته وارد می‌شـوند. این 

هرم که همان هرم مهندسی و علم مواد است که شامل 

چهار بخش خواص، سـاختار، فرایند و کارکرد اسـت. 

ایـن چهـار بخـش ترکیبـی از علوم پایـه و دانش‌های 

مهندسـی اسـت. در واقع یک مهندس یا پژوهشـگر 

موفق در رشته مهندسی و علم مواد با تسلط کافی بر 

علوم پایه، عمدتاً شامل فیزیک و در گام بعدی شیمی 

و ریاضی، می‌تواند ساختار و خواص مواد را به‌خوبی 

شناسـایی کند و با اسـتفاده از دانش‌های مهندسـی 

بتوانـد فراینـد تولیـدی آن مـاده را طراحـی و کارکرد 

مدنظـر را از آن مـاده بگیـرد. این هرم تعریف جامعی 

از یـک مهندس مواد را ارائه می‌دهد. 

کجا باید برم؟

شـاید بـرای شـما سـؤال پیـش آیـد که اگـر وارد این 

رشـته شـدیم در چـه زمینه‌هایـی می‌توانیـم فعالیت 

داشـته باشـیم؟ بایـد گفت که وقتـی صحبت از ماده 

می‌شـود، مهنـدس مـواد می‌تواند وارد میدان شـود 

و عرض‌انـدام کنـد! در تمامـی حوزه‌هـای صنعتی هر 

توسـعه‌ای بر اسـاس توسعه مواد مورداستفاده در آن 

صنایـع بـوده اسـت. بـه همین دلیل مهندسـی مواد، 

یکـی از اصلی‌تریـن رشـته‌های مهندسـی اسـت؛ زیرا 

دیگر رشـته‌های مهندسـی بدون مواد صنعتی ساخته 

شـده توسـط مهندسـین مواد کارایی ندارند. به‌عنوان 

مثـال همـه قطعـات یـک سیسـتم کامپیوتر بـا علم و 

مهندسـی مواد سـاخته می‌شـود یا همه مصالح مورد 

نیاز ساختمان‌سازی برای رشته عمران را مهندسین مواد 

می‌سازند. مهندسی مواد و متالورژی در گذشته در دو 

زمینه مجزای سرامیک و متالورژی تقسیم‌بندی می‌شد؛ 

اما اکنون شـامل طیف وسـیعی از مواد مانند: فلزات، 

سرامیک‌ها، پلیمرها، نیمه‌هادی‌ها، مواد مغناطیسی، 

مواد فوتونیک و مواد بایولوژیکی می‌شـود. مهندسی 

مواد یکی از رشـته‌های مهندسـی است که به درستی 

لقـب مادر رشـته‌های مهندسـی را بـه خود اختصاص 

داده اسـت که در کشـور آلمان آن را با عنوان پزشـکی 

مواد می‌شناسند.

هر جا ماده هسـت، ما هستیم!

مهندسین مواد با بازار کار گسترده‌ای روبه‌رو هستند. 

این بازار کار گسـترده شـامل طیف وسـیعی از کارهای 

نظارتـی، عملیاتـی، تولیـدی و اجرائـی اسـت و در 

اینجـا، تنهـا به برخی از شـاخص‌ترین مواردی که یک 

فارغ‌التحصیـل ایـن رشـته می‌توانـد در آن‌ها شـاغل 

شود اشاره کرده‌ایم: شرکت‌های خودروسازی، ساخت 

قطعات مانند شـرکت‌های ریخته‌گری یا اکسـتروژن، 

نـورد، آهنگری و جوشـکاری به روش‌های پیشـرفته، 

صنایـع فـولاد، مـس و آلومینیـم، بازرسـی خطـوط 

انتقـال نیـرو، آب و نفـت، صنایـع هوافضـا و نظامی، 

ماشـین‌های  صنایـع  تحقیقاتـی،  آزمایشـگاه‌های 

راه‌سـازی، سـاخت ظـروف و قطعـات آشـپزخانه، 

پوشش‌دهی سطح قطعات منزل و ادارات، ساخت و 

پوشـش‌دهی قطعات تزیینی، شبیه‌سـازی فرایندها و 

قطعات صنعتی، صنایع الکترونیک، مشاوره در انتخاب 

مواد و آلیاژهای مورداسـتفاده در بخش‌های صنعتی 

مختلف، بازیافت و مهندسـی پزشکی.

بـازار کار گسـترده رشـته ما مهندسـین مـواد همواره 

توسـط رشـته‌های دیگر همچون مکانیک، هوافضا و 

مهندسـی شـیمی تهدید شده و بسیار از مواقع شاهد 

به‌کارگیری یک مهندس از رشـته‌های دیگر در جایگاه 

کاری یک مهندس مواد هستیم. شاید دلیل این مسئله 

ضعف مهارتی و صنعتی فارغ‌التحصیلان فعلی رشـته 

مهندسـی و علم مواد باشد. 

در کنار بازار کار گسترده یک مهندس مواد، باید گفت 

که کشـور ما ایران خلا‌ها و ضعف‌های بسـیار زیادی 

در زمینه مهندسـی و علم مواد دارد و همین خلا‌های 

فـراوان باعث شـده اسـت که کارآفرینـی و راه‌اندازی 

کسب‌وکارهای دانش‌بنیان در زمینه مواد در سال‌های 

اخیر رونق بگیرد. به‌صورت خاص هم معاونت علمی و 

فناوری ریاست‌جمهوری برنامه‌هایی به‌منظور حمایت 

از این شرکت‌های دانش‌بنیان نوپا در حوزه مهندسی 

مواد تعریف کرده اسـت.

مهدی وکیل - ورودی 94 کارشناسی و 98 ارشد و 1400 دکتری

چند کلام از  دانشجو 	  مهندسی مواد و متالوژی	

هرجا ماده هست، ما هستیم!

مهندســـی  مواد و متالوژی
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همه جور گرایشـی داریم!

 یک مهندس مواد می‌تواند در تحصیلات تکمیلی در 

گرایش‌هـای تخصصـی زیر به ادامـه تحصیل بپردازد 

و  در زمینه پژوهشـی مواد علاقه خود پژوهش کند.

شناسائی و انتخاب مواد مهندسی: جامع‌ترین گرایش 

برای ادامه تحصیل که به طور وسیع به‌تمامی جنبه‌های 

رشـته مهندسی مواد می‌پردازد؛ ضمناً در این گرایش، 

بیـش از سـایر گرایش‌هـا امـکان انتخاب مسـیر‌های 

پژوهشی وجود دارد.

جوشـکاری: آمـوزش انـواع روش‌هـای جوشـکاری و 

اتصـال فلزات، سـرامیک‌ها، پلیمرهـا، کامپوزیت‌ها و 

سایر مواد و محافظت از سازه‌های جوشکاری شده و 

بهبـود مدت زمان کاری

خوردگـی و حفاظـت از مواد: شـناخت دلایل تخریب 

قطعات در معرض محیط‌های خورنده مانند آب دریا، 

رطوبت، اتمسفر محیط، گازهای داغ، مواد شیمیائی 

و همچنیـن روش‌هـای محافظـت از قطعـات ماننـد 

پوشـش‌دهی روی سـطح و استفاده از مواد مقاوم در 

برابر خوردگی و محاسـبات مربوطه

نانومواد: شـناخت سـاختارهای بسیار ریز در مقیاس 

نانومتـری، سـاخت قطعـات نانـو و کاربـرد در صنایع 

دارویـی، غذایی، الکتریکی، خودروسـازی، پوشـاک و 

حصول خواص فوق‌العاده در قطعات سـاخته شـده

سرامیک: تولید و توسعه قطعات سرامیکی با خواص 

مطلوب مورد نیاز در صنایع مختلف مانند سرامیک‌های 

الکتریکی، پوشـش‌های سـرامیکی عایق و رادار گریز، 

قطعات سرامیکی مقاوم در برابر محیط‌های شیمیایی 

و خورنده و همچنین ساخت پودرهای با ابعاد و شکل 

مختلف و کامپوزیت‌های سـرامیکی

ریخته‌گـری: بررسـی روش‌هـای مختلف ریخته‌گری و 

ذوب‌ریزی با امکان تولید قطعات بسـیار ریز و بسـیار 

بزرگ، تولید قطعات تزیینی، ساخت قطعات پیچیده، 

و فراگیری اصول آماده‌سـازی قطعات مورد نظر

اسـتخراج فلـزات: فراگیـری اصول آماده‌سـازی مواد 

اسـتخراج شـده از معادن و تبدیل مواد خام به مواد 

کاربردی، سـنتز و سـاخت آلیاژهای مختلف و بررسـی 

امکان بازیافت از مواد باقی مانده اسـتخراج

شـکل‌دادن فلـزات: آشـنائی بـا روش‌هـای سـاخت 

قطعات مانند نورد، اکستروژن، آهنگری، کشش سیم، 

ماشـین‌کاری بر اساس انجام محاسبات و شبیه‌سازی 

بـا درنظرگرفتـن خواص ماده مـورد نظر و پارامترهای 

مهـم اثرگذار بر قطعه نهایی

مهندسـی پزشـکی بیومتریال: سـاخت و توسعه مواد 

مورد نیاز برای کاشـت داخل بدن بر اسـاس شـناخت 

بافـت مرتبـط و موجـود و همچنین خواص آلیاژهای 

مورد اسـتفاده بر اساس استحکام، سمیت، ماندگاری 

در بدن انسـان و موارد دیگر

اگـر متـه به خشـخاش نگذاریم، بایـد بگیم که دروس 

رشته مهندسی و علم مواد در مقطع کارشناسی به دو 

بخش دروس علم مواد و دروس مهندسی مواد تقسیم 

می‌شـود. دروس علم مواد شامل:

کریسـتالوگرافی: معرفی سـاختار داخلی مواد از لحاظ 

نوع و شکل چیدمان اتم‌ها، نام‌گذاری ساختار داخلی 

مـواد و همچنیـن برقـراری ارتباط بین نـوع چیدمان 

کریسـتالی، طبیعت ماده و خواص حاصل

خواص فیزیکی 1 و 2: بیان وابسـتگی خواص مواد و 

قطعات بر اساس ویژگی‌های فیزیکی همچون ارتباط 

عناصـر و اتم‌هـای مختلف با یکدیگر و امکان توسـعه 

آلیاژهای جدید بر اسـاس قوانین مشخص

خواص مکانیکی 1 و 2: بررسی خواص مکانیکی مواد از 

جمله استحکام، سختی، انعطاف‌پذیری و تغییر شکل 

در دماهای محیط و بالا و توجیه عوامل مؤثر بر حصول 

خواص موردنظر از نقطه نظر سـاختار داخلی مواد

شـیمی‌فیزیک: معرفـی قوانیـن حاکـم بـر مـواد در 

حالت‌های گاز، جامد و مایع، بررسی انرژی‌های مؤثر 

در تشکیل و تجزیه مواد و همچنین پیش‌‌بینی انجام 

واکنش‌های شیمیائی

ترمودینامیـک مواد: بررسـی سـینتیک تشـکیل مواد 

و محلول‌هـای مختلـف مایع و جامد بر اسـاس دمای 

ذوب و تبخیر و میزان انحلال‌پذیری و همچنین تکمیل 

مباحث مطرح شـده در درس شیمی‌فیزیک

کـه ایـن دروس را مي‌تـوان در سـه بخـش خـواص 

فیزیکـی، خـواص مکانیکی و خواص شـیمیایی مواد 

در نظر گرفت.

دروس مهندسی مواد شامل درس‌های اصول مهندسی 

سرامیک، اصول مهندسی تولید فلزات، اصول مهندسی 

شـکلی دهـی فلزات، اصول مهندسـی سـطح، اصول 

مهندسـی پلیمر و... دسـته‌بندی کرد. همان‌طور که از 

نام این دروس مشـخص اسـت، دانشجوی مهندسی 

و علم مواد پس از یادگیری علم مواد، اصول مهندسی 

هر دسته از مواد، فرایند و روش‌های تولید مواد را یاد 

می‌گیـرد. بعـد از یادگیـری این دروس تخصصی یکی 

مهندس مواد به‌خوبی می‌تواند ادامه مسیر تحصیلی 

و کاری خود را مشـخص کند.

از دانشکده بگوییم

دانشـکده مهندسـی و علم مواد دانشـگاه شـریف که 

در شـمال پردیـس اصلـی و بیـن کتابخانـه مرکزی و 

دانشـکده شـیمی واقع شده، هر ساله پذیرای حدود 

۸۰ دانشـجوی مهندسـی و علم مواد شـریفی اسـت 

که بعد از گذراندن کارشناسـی یا راهی صنعت شـده 

یـا مسـیر علمـی را ادامـه داده و البتـه بعضی‌ها هم 

راهشـان را بـه حوزه‌هـای دیگـر کـج می‌کننـد. این 

دانشکده جزو چند دانشکده برتر شریف از نظر تعداد 

مقالات علمی منتشـر شـده اسـت. این فعالیت‌های 

تحقیقاتـی  آزمایشـگاه   ۲۰ از  بیـش  در  پژوهشـی 

موجود در این دانشـکده و تحت‌نظر اسـتاد صاحب 

تجربـه و اسـتاد جـوان پرانرژی در حال انجام اسـت 

کـه خروجی‌هـای آن هر چند وقـت یکبار در مجلات 

معتبـر داخلـی و خارجی ثبت و منتشـر می‌شـود. در 

کنار این فعالیت‌های پژوهشی، فارغ‌التحصیلان این 

دانشـکده نیز توانسـته‌اند در زمینه‌های پژوهشی به 

درجات بالایی برسـند و در دانشـگاه‌های برتر جهان 

صاحب کرسی استادی شده‌اند. همچنین برخی دیگر 

از فارغ‌التحصیلان دانشکده توانسته‌اند با راه‌اندازی 

شـرکت‌ها و کارخانه‌هـای مختلـف باعـث افزایـش 

روزافـزون اعتبار دانشـکده شـوند و البتـه زمینه‌های 

گوناگون و متنوعی از مواد را زیر ذره‌بین انداخته و در 

فرایند‌هـای مختلف صنعتی، یا به عنوان صاحب‌نظر 

و کارشـناس و یا به‌عنوان تولید و تأمین‌کننده مواد، 

موردنیـاز آن صنعـت، یکـی از بخش‌هـای حیاتـی 

تولیداتشـان را تأمین و پشـتیبانی کنند. 

چند کلام از  دانشجو 	  مهندسی مواد و متالوژی	
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گفت‌وگو با دکتر پورانوری؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی و علم مواد

گلوگاه توسعه تکنولوژی
رشـته‌ مهندسـی و علـم مـواد به‌عنوان یک رشـته 

دانشـگاهی چـه ویژگی‌هایـی دارد و چـه نیازی از 

جامعه را برطرف می‌کند؟

مهندسـی مواد مانند سـایر مهندسی‌ها هدفش بهبود 

کیفیت زندگی بشـر اسـت. قبلا تحت عنوان مهندسی 

متالورژی شناخته می‌شد، چون بیشتر بر پایه مواد فلزی 

بود اما الان با نام مهندسی و علم مواد شناخته می‌شود 

و هم حوزه فلزات و هم حوزه پلیمرها و سرامیک‌ها را 

مطالعه و بررسـی می‌کند. نامی که برای این رشـته به 

کار می‌رود، مهندسی و علم مواد است، یعنی هم از یک 

 )engineering( طرف با جنبه های کاربردی مهندسـی

سـر و کار دارد و هـم از طـرف دیگـر با جنبه های نظری 

علوم پایه )science( همچون فیزیک و شیمی  مرتبط 

است. وقتی در مورد حوزه‌هایی که کیفیت زندگی بشر را 

در آینده تعیین می‌کند، صحبت می‌کنیم، معمولا نقش 

سـه حوزه از علم و فناوری برجسـته می شـود: فناوری 

اطلاعات، بایوتکنولوژی و مهندسی و علم مواد. امروزه 

مسـایلی همچون رفاه، سلامت، محیط زیست، انرژی‌ 

و امنیت کشـورها به شـدت با پیشرفت مهندسی مواد 

گره خورده اسـت و دلیل سـرمایه گذاری های گسترده 

ای که در کشورهای پیشرفته در مورد مهندسی مواد و 

فرایندهای تولید پیشرفته انجام می شود همین مساله 

اسـت. در واقع تکنولوژی هر عصر را مواد در دسـترس 

آن عصـر محـدود می‌کنـد. مثلا فرض کنید شـما دنبال 

افزایش راندمان توربین‌های گازی هسـتید، برای این 

منظـور باید قادر باشـید دمـای گاز ورودی به توربین را 

افزایش دهید. لازمه ی این مساله توسعه موادی برای 

تولید اجزای مختلف توربین اسـت که قادر باشـند در 

شرایط کاری دمای بالا کار بکند. 

حـل بسـیاری از چالـش های مهندسـی، بدون راه حل 

هایی که مبتنی بر مهندسـی مواد هسـتند امکان پذیر 

نیسـتند. در بسـیاری از موارد خواسـته صنعت از یک 

مهندس مواد طراحی و تولید ماده ای است که بتواند 

به مدت زمان مشخصی در یک شرایط کاری مشخص 

)برای مثال از نظر نیروهای مکانیکی، دمایی، خوردگی 

و...( کار کند. یک ماده با خواص مطلوب چگونه تولید 

می‌شود؟ شاید اولین چیزی که به ذهن می رسد مراجعه 

به جدول تناوبی عناصر و انتخاب یک ماده بر اسـاس 

ویژگی‌های مختلف آن باشـد. اما خیلی از عناصر همه 

ی ویژگی‌های مطلوب را با هم ندارند و در نتیجه باید 

مواد جدیدی را طراحی کرد. این طراحی لزوما تغییر در 

ترکیب شیمیایی نیست. خواص مواد علاوه بر اینکه تابع 

ترکیب شـیمیایی آنهاست، به ساختار درونی، معماری 

و آرایـش اتم‌هایشـان در ابعـاد مختلـف نیز بسـتگی 

دارد. مهندسان مواد با استفاده از فرایندهای حرارتی، 

مکانیکی یا حرارتی/مکانیکی ساختار درونی ماده را به 

نحوی تغییر می‌دهند که بتوانند خواص ماده را کنترل 

کنند. بنابراین، مهندس مواد در مرحله اول با سـاختار 

درونـی ماده در ابعاد مختلف )سـاختار اتمی، سـاختار 

کریسـتالی، ساختار میکروسکوپی و ...( آشنا می‌شود، 

در مرحلـه بعد خـواص مختلف مواد )خواص فیزیکی، 

خـواص مکانیکـی و خواص شـیمیایی( و ارتباط آن با 

سـاختار درونی ماده را مطالعه می‌کند و در مرحله آخر 

با فرایندهایی را می‌شناسد که می‌تواند ساختار درونی 

ماده را تغییر دهد. فرایندهای ساخت و تولید همچون 

ریختگـری، شـکل دادن حالت جامـد، متالورژی پودر، 

جوشکاری، عملیات حرارتی، ساخت افزایشی یا پرینت 

سه بعدی فرایندهایی هستند که یک مهندس مواد با 

آنها آشنا می شود تا از آنها در تولید قطعات استفاده کند. 

یکی دیگر از جنبه های مهندسی مواد که در سال های 

اخیر سرمایه گذاری زیادی در کشور روی آن انجام شده 

است موضوع استخراج مواد و فلزات از معادن مختلف 

کشـور اسـت که یک حوزه ی بسـیار جذاب بازار کار در 

سال های اخیر است. 

آینده تحصیلی و پژوهشـی مهندسی مواد چگونه 

اسـت؟ در تحصیالت تکمیلـی ایـن رشـته چـه 

گرایش‌هایی دارد؟

گرایش‌هایـی که وجـود دارد، حوزه‌های مختلفی را در 

برمی‌گیرد؛ شـکل‌دهی فلزات، ریخته‌گری، جوشـکاری، 

شناسایی و انتخاب مواد، مهندسی سرامیک، خوردگی، 

نانومواد، بایومواد

یک فارغ‌التحصیل مهندسـی مواد در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟

در شرایط حال حاضر گلوگاه صنعت کشور بحث مواد 

اسـت؛ در حوزه‌هـای مختلـف مهندسـی از نفت وگاز و 

پتروشـیمی و پالایشـگاه‌ها گرفتـه تـا صنایـع مختلف 

معدنی، صنعت خودروسازی، حمل و نقل ریلی، کشتی 

سـازی تا صنایع نیروگاهی تولید انژی )توربین بخار و 

گاز(، توربیـن هـای هوایـی  و .... تقریبا در هر حوزه‌ای 

که فلز، پلیمر یا سـرامیک نقشـی دارد، مهندسـی مواد 

هم حائز اهمیت می‌شـود. کشـورهای توسـعه‌یافته و 

پیشـرفته در مهندسـی مـواد حـرف جدی بـرای گفتن 

دارنـد و اگـر مملکـت مـا هـم بخواهد حـرف جدی در 

صنعت بزند و اسـتقلال داشـته باشـد، باید بحث مواد 

را جـدی بگیـرد و سـرمایه‌گذاری خوبی روی این حوزه 

استراتژیک انجام دهد. 

‌ دانش‌آمـوزی کـه می‌خواهد مهندسـی مواد را به 

عنوان رشته تحصیلی در دانشگاه انتخاب کند، چه 

ویژگی‌ها و شخصیتی باید داشته باشد؟

علومـی که با مهندسـی مواد درگیر هسـتند حوزه‌های 

مختلفی را شامل می‌شوند. این رشته هم جنبه مهندسی 

دارد و هـم جنبـه علـوم پایـه. هر فـرد می‌تواند زیبایی 

خاصی در آن ببیند و علاقه‌مند شود. یک قسمت‌هایی از 

این رشته نیازمند ریاضیات قوی است، بحث شبیه‌سازی 

در فرایند و سـاختار مواد مطرح می‌شـود که زیربنایش 

فیزیک و ریاضیات است. از سوی دیگر مثلا سنتزکردن 

مواد سرامیکی و پلیمری به شیمی نیاز دارد. همچنین 

بحث تحقیق و نوآوری در این رشـته نسـبت به سـایر 

رشته های مهندسی‌ها جدی‌تر است و دانشجوی این 

رشته باید علاقه‌مند به تحقیق و پژوهش باشد.   

چند کلام از  استاد 	  مهندسی  مواد و متالوژی	
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رشته ریاضی از لحاظ تاریخی یکی از قدیمی‌ترین 

و بنیادی‌ترین شـاخه‌های علم هسـت که بشریت از 

بدو وجود به آن فکر می‌کرد و سـعی در فهم زوایای 

مختلف آن داشت. هم به لحاظ محاسباتی و کاربردی 

مهم بود هم به لحاظ بُعد معنایی و فلسـفی. بعد از 

کارهای مختلفی که شـد بخصوص کارهای یونانیان 

در نظم و نظام دادن به ریاضیات, منجر به گسترش 

آن و پخش شـدن آن در جوامع آن موقع شـد. بعد 

از افول یونانیان نوبت به تمدن نوین اسلامی رسید 

کـه ایـن بـار سـنگین را بـه دوش بکشـد و ریاضیات 

را بـه پیـش ببـرد و چیزهایـی مثل جبـر و مثلثات را 

بـه شـکل جدی‌تـری مطـرح کند و گسـترش دهد تا 

تمـدن اسالمی هم افول رسـید و با انتقـال علوم به 

غـرب بار سـنگین بـه دوش آنها افتاد. شـاید انقلاب 

اصلی ریاضیات عصر مدرن را نیوتن با ابداع حساب 

دیفرانسیل رقم زد و تاریخ جدیدی از ریاضیات آغاز 

شـد. بعد از پشـت سر گذشـتن چندین انقلاب دیگر 

که فرصت ذکر آنها نیسـت الان رسـیدیم به وضعیت 

فعلـی ریاضیـات کـه می‌خواهیم راجـع به آن اندکی 

توضیـح دهیـم! ببینیـم اصاًل برای چه بایـد ریاضی 

خوانـد؟ چـه چشـم انـدازی برای کسـی کـه ریاضی 

می‌خواند می‌شـود متصور شـد؟ و سـؤال‌هایی شبیه 

به این که احتمالًا ذهن شـما را مشـغول کرده است.

بـه هـر حـال هر رشـته ای کـه بروید احتمـالًا یک 

حداقـل علاقـه ای بـه ریاضی داشـته اید. چون طبق 

حرف معروف ریاضیات زبان علوم و مهندسـی جدید 

هست. یعنی برای بیان قواعد و ساختار نظام طبیعت 

نیاز به یک زبانی داریم و دیدیم زبان ریاضیات زبان 

مناسـبی هسـت برای بیان این قواعد. اما در رشـته 

ریاضیات موضوع مورد مطالعه شما )حداقل در سطح 

کارشناسـی( خود ریاضی اسـت فارغ از کاربردی که 

در علوم دیگر می‌تواند داشـته باشـد. به همین دلیل 

رشـته ریاضی برای کسـانی احتمالًا مناسـب هسـت 

کـه خـود ریاضی و حل سـوالات و معماهای ریاضی 

و تفکـرات انتزاعـی فـارغ از کاربرد بیرونی, برایشـان 

موضوعیـت دارد. حتـی اگـر بـه سـمت گرایش‌های 

کابردی تر و میان رشته ای تر ریاضی هم بروید باز از 

این موضوع فارغ نیستید. یعنی به عنوان ریاضیدان 

بـا یـک مسـاله و چالـش ذهنی ریاضـی مواجهید و 

بایـد آن را بررسـی کنیـد. البتـه قطعـاً رشـته ریاضی 

تفاوت‌هـای زیـادی بـا آن چیزی که تا الان به عنوان 

ریاضی می‌خواندید خواهد داشـت ولی برای کشـف 

علاقـه اولیـه می‌توانید به این فکر کنید که چه مقدار 

از دروس ریاضی خوشـتان می‌آمد و انگیزه و شـوق 

حل سوالات و معماهای ریاضی از بچگی داشته اید.

ریاضیـات چـه توانایـی ای بـه انسـان می‌دهـد؟ 

توانایـی اسـتدلال‌های منطقـی و قدرت اسـتنباط و 

بینش‌های قوی نسـبت به مسـاله های مختلف را به 

شـما می‌دهد که تقریباً هیچ رشـته دانشـگاهی ای 

بـه ماننـد ریاضیـات این قدرت فکری را نمی‌دهد. به 

دلیل اینکه شـما به شـکل مسـتمر در ریاضیات دنبال 

راه حل‌ها و روابط پنهانی و استدلال‌هایی برای حل 

سوالات خلاقانه و تازه می‌گردید و این استمرار روی 

این نوع خاص از تفکر باعث می‌شود طی زمان ذهن 

شـما بسـیار ورزیده شـود. به همین دلیل کسانی که 

اول ریاضـی می‌خواننـد و بعـد سـراغ هر کار دیگری 

می‌رونـد )نـه الزامـاً رشـته دانشـگاهی( از توانایـی 

اسـتدلال و دقت نظر بیشـتری برخوردار هسـتند. به 

بیان دیگر یک بینش و نگرش متفاوتی پیدا می‌کند.

پـس در رشـته ریاضـی هـدف تقریبـاً شـناخت و 

تعمیـق و گسـترش مبانـی ریاضـی یا روش‌های حل 

مسـاله ریاضی یا روش‌های کاربردی ریاضی در بقیه 

علـوم هسـت. بـا یک مثـال کوتاه منظـور را توضیح 

می‌دهیـم. موقعـی شـما روی مبانـی ریاضیـات کار 

می‌کنیـد و منجـر بـه دگرگونـی در فهـم خـود اصول 

ریاضیات می‌شوید. مثل اتفاقی که در گذار از هندسه 

اقلیدسـی بـه هندسـه‌های نااقلیدسـی رخ داد. یـا 

اتفاقاتـی کـه در درک ما از مفاهیـم حد و بین‌هایت 

هـا رخ داد. معمـولًا ایـن  منجر به تولید شـاخه‌های 

جدیـد ریاضـی یـا تحـول اساسـی در شـاخه فعلـی 

ریاضی و ادراک ما می‌شـوند. موقعی دیگر شـما رو 

حل سوالات خاصی در یک گرایش خاص ریاضی کار 

می‌کنید. مثلًا در شـاخه جبر شـما روش‌های جدیدی 

را برای حل مسـاله هایی که قبلًا حل نشـده بود پیدا 

می‌کنید و منجر به توسـعه و گسـترش شـاخه جبر در 

ریاضیات می‌شـود. )کار قسـمت عمده ریاضی‌دانان 

محض(. موقعی دیگر با رجوع به علوم دیگر از جمله 

فیزیـک یـا اقتصـاد یا هوش مصنوعـی یا علوم داده 

یک مسـاله مشـخص ریاضی پیدا می‌کنید که گره از 

کار آن علـوم دیگـر بـاز می‌کنـد و با حـل آن موضوع 

ریاضـی منجـر به پیشـرفت در علوم دیگر می‌شـوید 

)کار عمـده ریاضی‌دانان کاربـردی(. البته اینها از هم 

مسـتقل نیسـتند؛ مثلًا ممکن اسـت شـما زمانی یک 

کار در زمینـه مبانـی ریاضیـات بکنیـد که علی الظاهر 

کاربـردی در علـوم دیگـر نداشـته باشـد ولـی بعد از 

گذشـت سـال‌ها جای خودش را به عنوان یک روش 

استدلال، کشف، خلاقیت
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کاربردی در علم دیگر پیدا می‌کند. مانند هندسه‌های 

نا اقلیدسی که کشف بسیار بزرگی در ابتدا فقط برای 

ریاضی بود؛ ولی سـال‌ها طول کشـید تا جای طبیعی 

خـودش در یـک نظریـه فیزیکی به نام نسـبیت عام 

پیـدا کنـد و ادراک مـا را از عالم بیرون نیز عوض کند.

ریاضی گرایش‌های 

بـه شـکل عمده رشـته ریاضـی در دانشـگاه به دو 

گرایش محض و کاربردی )صنعتی( تقسیم می‌شود. 

در دوران کارشناسی این دو گرایش اشتراکات نسبتاً 

زیـادی دارنـد و تفاوت‌هایشـان در بعضـی دروس 

خاصی اسـت که هر گرایش مخصوص به خود باید 

بردارد. فلسـفه ایجاد این دو گرایش این هسـت که 

کسـانی که علاقمند به تعمیق و توسـعه خود مفاهیم 

مجـرد ریاضـی و مبانـی ریاضیـات هسـتند سـمت 

ریاضیـات محـض می‌روند )بـه عنوان پژوهشـگر یا 

اسـتاد دانشـگاه در زمینه‌های جبر و هندسـه و آنالیز 

و  توپولوژی و....(. کسانی که علاقمند به کاربردهای 

ریاضیات و کارهای میان رشـته ای تر هسـتند )مثلًا 

مرتبط به علوم اقتصاد, برنامه نویسـی, علوم داده و 

کارهای آماری, حل معادلات دیفرانسیل و...( سمت 

گرایـش ریاضیـات کاربـردی می‌رونـد. )در یکسـری 

گرایش‌ها هم الزاماً مرز مشخص و سفت و محکمی 

بین نظری و کابردی نیسـت(

البتـه تشـخیص کار آینـده از روی صـرف گرایـش 

انتخابـی امـکان پذیـر نیسـت! یعنی چه بسـا افراد 

زیادی که ریاضیات محض خوانده اند ولی در ادامه 

علاقـه خـود را در حوزه‌هـای کاربـردی پیـدا کردند و 

بعداً تغییر مسیر داده اند و چه بسا افرادی که )البته 

کمتـر از حالـت قبل( ریاضیات کاربردی خوانده اند و 

بعـداً در ریاضیـات محض کار خود را ادامه داده اند.

در دانشـکده چه می‌گذرد

در رشـته علوم ریاضی مانند اکثر رشـته‌های دیگر, 

قسـمت عمـده سـال اول دانشـگاهتان بـه گذراندن 

دروس عمومی مشـترک بین تمام رشـته‌ها و احیاناً 

یک یا دو درس خاص از دانشـکده خودتان خواهد 

گذشـت. در سـال‌های بعدی وارد دروس تخصصی 

رشـته خودتـان می‌شـوید. در هـر گرایش )محض یا 

صنعتـی( یک‌سـری دروس اجبـاری داریـد کـه همه 

افـراد آن گرایـش بایـد آنها را بردارنـد. بعد از آنها یا 

در حیـن ایـن دروس هـم, یکسـری دروس اختیاری 

الزامـی داریـد کـه باید بردارید. معمـولًا اکثر دروس 

اجباری رشـته خودتان را در طی سـال دوم تحصیلی 

برمیدارید. بیشـتر سـال سـوم و چهارم به برداشـتن 

دروس اختیـاری و مـزه کـردن شـاخه‌های مختلـف 

ریاضـی می‌گـذرد.  در واقـع دروس اختیـاری الزامی 

به شـما این اجازه را می‌دهد که شـاخه‌های مختلف 

ریاضی را مزه کنید و ببینید به کدام یک از شاخه‌های 

ریاضی علاقه بیشـتری دارید. پس بهتر هسـت که از 

هر شاخه ریاضی حداقل یک درس گذرنده باشید تا 

با فضای آن شـاخه آشـنا شـده باشـید. چون معمولًا 

از قبل خیلی مشـخص نیسـت که به شـاخه خاصی 

علاقـه بیشـتری داریـد. حتـی اگـر هم فکـر می‌کنید 

حتماً در شـاخه خاصی کار خواهید کرد بهتر هسـت 

از شـاخه‌های مختلـف ریاضـی درس بردارید تا نگاه 

جامـع و کل نگـری به رشـته خودتان داشـته باشـید 

تـا در ادامـه آگاهانـه بتوانید انتخاب‌هـای بعدی را 

بکنید. تنوع و آزادی عملی که در انتخاب درس‌های 

اختیـاری داریـد هم خیلی زیاد اسـت و می‌توانید با 

آزادی عمل خوبی, دروس مختلف را بردارید. حتی در 

صورتی که احساس آمادگی می‌کردید یا می‌خواستید 

در شـاخه خاصی تخصصی‌تر مباحث را دنبال بکنید 

ایـن امـکان وجـود دارد که در دوران کارشناسـی, با 

رعایـت یکسـری از قوانیـن پیـش نیازی دروسـی را 

از تحصیالت تکمیلـی و مقاطـع بالاتر نیز بردارید.

در رشته ریاضی هم به مانند همه رشته‌های دیگر, 

وقتی وارد خود رشـته می‌شـوید و دست و پنجه نرم 

می‌کنیـد, می‌بینیـد کـه احتمالًا با تصـور اولیه تان از 

رشته خیلی متفاوت خواهد بود. یعنی هر چقدر هم 

از قبل سـعی کنید با فضای رشـته تان آشـنا شـوید و 

تحقیق کنید, تا وقتی که خود رشـته را نخوانید عملًا 

نمی‌توانیـد بفهمیـد دقیقـاً چـه چیـزی در انتظارتان 

هسـت! احتمال بسـیار زیاد درس‌هایی مثل هندسه 

خمینه‌ها یا جبر تصور اولیه شما را از این موجودات 

که تا قبل از این در دوران دبیرستان به اسم هندسه 

و جبـر داشـتید عـوض خواهـد کـرد و متوجه بینش 

انتزاعی و عمیق ریاضیات فعلی می‌شوید. پس سعی 

کنیـد تـا جـای ممکـن ذهنیت خیلی خاصی نسـبت 

به رشـته تان نداشـته باشـد و همان علاقه و علم و 

تحقیقـات اولیـه را مالک قـرار بدهیـد و کم کم خود 

رشـته خودش را به شـما خواهد شناساند.

آمدنـم بهـره چه بود و به کجا می‌روم

در اینجـا مقـداری راجع به آینده دورتر این رشـته 

صحبـت می‌کنیـم. اگـر خـوب و عمیق در این رشـته 

تحصیل کرده باشید اولین دستاوردی که در اول متن 

هم به آن اشـاره شـد پیدا خواهید کرد, این هسـت 

کـه ذهن اسـتدلالی با نگرش‌هـای عمیق و بنیادی‌تر 

به اشـیا و روابط بین اشـیا مختلف پیدا می‌کنید. با 

ایـن اندوختـه معنوی و ذهنی, می‌توانید بعداً در هر 

جـا حتـی جاهـای دور از ریاضیـات هم کـه فعالیت 

بکنیـد, آثـار و تفـاوت بینش و نگـرش به موضوعات 

را احساس کنید.

امـا از نظـر شـغلی اگـر در ریاضیـات محـض شـما 

تحصیالت تکمیلـی تـان را ادامـه دهیـد و فـرد بـا 

پشـتکاری در رشـته تـان باشـید بعـد از تحصیالت 

تکمیلـی می‌توانیـد بـه عنـوان اسـتاد دانشـگاه در 

دانشـگاه‌ها یـا بـه عنـوان پژوهشـگر در موسسـات 

پژوهشـی بـه کارهای تحقیقاتـی در حوزه ریاضیات 

محض بپردازید و کار اصلی شـما گسـترش و تعمیق 

ریاضیـات مجـرد خواهـد بـود. در زمینـه ریاضیـات 

کاربـردی هـم همینطـور می‌توانید اسـتاد دانشـگاه 

یـا پژوهشـگر در زمینـه فعالیـت خودتـان بشـوید. 

راه دیگـری کـه می‌توانیـد بعد از تحصیالت تکمیلی 

پیـش بگیریـد فعالیت در زمینه‌های میان رشـته ای 

یا حتی نسـبتاً مسـتقل از ریاضی هسـت. زمینه‌های 

پرکاربـرد فعلـی شـامل علـم کامپیوتـر و مشـتقاتش 

مثل هوش مصنوعی و علوم داده هسـت که بعنوان 

یک ریاضی خوانده می‌توانید واردش شـوید. زمینه 

دیگـر این اسـت که به سـمت علـوم اقتصاد بروید و 

در زمینـه اقتصـاد و مشـتقاتش فعالیـت کنیـد که با 

پشـتوانه ریاضـی قـوی ای کـه دارید خیلی به شـما 

کمـک خواهـد کرد. کارهـای بیوانفورماتیک و... هم 

به عنوان زمینه‌های دیگر فعالیت هست. زمینه‌های 

اشـاره شـده در بالا قسـمت عمده سـمت و سوهای 

دانشـجوها در ایـن ایـام هسـت. حتمـاً در صحبت 

بـا اسـاتید و افـراد متخصص دیگـر می‌توانید زاویه 

دیدهـای مفصل‌تـر و بازتـری را نسـبت بـه آینـده 

ریاضیـات پیـدا کنیـد. پس نهایتاً هـم کار آکادمیک 

و پژوهشـی می‌توانیـد ادامـه دهیـد, هم بـه عنوان 

یـک ریاضـی‌دان در شـرکت‌های مختلف )بخصوص 

( کـه نیاز به مهارت‌های  در علـوم مرتبـط بـا کامپیوتر

شـما دارند مشـغول به فعالیت شوید.

حرف آخر

حـرف کـه زیـاد هسـت ولی در حدی که میسّـر بود 

توضیحاتـی داده شـد. بـا توجـه بـه توضیحات بالا و 

سبک و سیاق رشته ریاضی که مبتی بر تفکر استدلالی 

و خلاقیت و کشـف روابط بنیادی بین اشـیا مختلف 

هسـت با رجوع به گذشـته خودتان و نسـبتی که با 

ریاضی داشتید میتوانید به یک جمع بندی برسید که 

مناسـب این رشـته هستید یا خیر. هر چند طبق نکته 

ای که قبلا گفته شد واقعا تا وقتی برخورد مستقیم با 

خود رشـته و دروس مربوطه پیش نیاید, نمیشـود که 

فهمید واقعا علاقمند هستید. ولی به هر حال مبتنی بر 

همین اطلاعات حداقلی که کسب میکنید باید ببینید 

که در نگاه اولیه با فضای کلی رشـته ریاضی میتوانید 

ارتباط برقرار کنید یا خیر. اگر بتوانید این پارامترها را 

در خودتان احراز کنید به علاوه تمرکز و پشتکار طولانی 

مدتـی که این رشـته میطلبد, احتمالا ریاضی انتخاب 

مناسـبی برای شـما خواهد بود و با شوق روزافزون در 

ایـن رشـته جلـو خواهید رفت. برعکـس تصور عموم, 

آینده گسترده ای در انتظار یک ریاضی خوانده هست 

و الزاما  آینده متصور یک ریاضیدان پشت میز نشین 

که فقط فکر انتزاعی میکند و کاغذ سیاه میکند نیست. 

هـر چنـد بنظـر شـخص خودم قسـمت لـذت بخش 

ریاضیـات همیـن تفکـر انتزاعی و مجرد و کاغذ سـیاه 

کـردن اسـت ولی بـا توجه به گسـترش علوم مختلف 

و فضاهـای میـان رشـته ای که در جهـان فعلی وجود 

دارد حـق انتخـاب هـای متنوعی را خواهید داشـت. 

اگر شـوق و پشـتکار کافی هم انسـان در یک رشته ای 

داشته باشد احتمالا به موفقیت و سرانجام خوبی در 

آن رشته و مشتقاتش خواهد رسید. حتما سعی کنید 

بـا افـراد موجه علمـی و موفق در زمینه های مرتبط با 

ریاضیـات صحبـت کنیـد و مشـورت بگیرید. چه الان 

چه در طول تحصیلاتتان این مشورت را مداوم داشته 

باشـید تـا بتوانیـد با نگاه جامـع و دقیق تری که پیدا 

میکنید مسـیر مناسـب خودتان را انتخاب کنید.  

چند کلام از  دانشجو 	 ریاضی	
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چرا ریاضی به‌عنوان یک رشـته دانشـگاهی وجود 

دارد؟ ریاضی چه نیازی از جامعه را برطرف می‌کند؟

ریاضیات از جمله قدیمی‌ترین علوم بشری است که 

عنوان یکی از اصلی‌‌‌‌ترین پیشران‌‌‌‌های علوم مطرح بوده 

و نقش‌‌‌‌آفرینـی کرده اسـت. ریاضیـات به دلیل قدمت 

و عجیـن بـودن با زندگی انسـان‌‌‌‌ها بر خلاف بسـیاری 

از علـوم تخصصـی، دارای وجـوه مختلفی اسـت. این 

وجـوه شـامل ریاضیات به عنـوان علم مورد نیاز روزمره 

آحـاد جامعـه، بـه عنـوان علمی در خدمـت علوم دیگر 

و به عنوان یکی از شـاخه‌‌‌‌های تخصصی علوم بشـری 

هسـتند. در دوران مـدرن، ریاضیات مـورد نیاز روزمره 

معمولا در دوران تحصیلات مدرسـه به جامعه آموزش 

داده می‌‌‌‌شـود و در این قمسـمت، توانایی‌‌‌‌های ذهنی 

برای حل مسائل روزمره و قابل فهم برای عموم بیش از 

جنبه‌‌‌‌هـای دیگر خودنمایی می‌‌‌‌کند. ریاضیات به عنوان 

علمی که در خدمت علوم دیگر است همواره از مسایل 

دیگر استقبال کرده و راه‌‌‌‌‌حل‌های مختلفی را به این علوم 

ارائـه داده و مثال‌‌‌‌هـای بیشـماری ازاین نوع تعامل در 

تاریخ موجود است.یکی از مثال‌‌‌‌های ملموس »نظریه 

تبدیالت و سـری‌‌‌‌های فوریه« اسـت کـه از تلاش‌‌‌‌های 

دانشمندان فیزیک آغاز شد و در زمان شواتز به تکامل 

رسید، به نحوی که نظریه تکامل یافته لورن شوارتز در 

زمان وی حتی در داخل جامعه متخصصین ریاضی هم 

بـرای ریاضی‌‌‌‌دانـان معدودی قابـل درک بود و در حال 

حاضر این نظریه در اکثر رشته‌‌‌‌های مهندسی در مقطع 

کارشناسی در دو سال اول در یک درس پایه تدریس و 

آموزش داده می‌‌‌‌شود. در بسیاری دیگر از موارد ریاضیات 

در داخـل خـود و در بخـش حرفـه‌‌‌‌ای آن نظریه‌‌‌‌هـای 

بسـیار مجردی خلق کرده اسـت که در ابتدا برای طیف 

وسـیعی از خـود ریاضی‌‌‌‌دانـان هم به راحتی قابل درک 

نبوده است، حال آن که پس از سال‌‌‌‌ها چکش-کاری و 

توصیف‌‌‌‌پذیر شدن، ماحصل آن نظریه‌‌‌‌های بسیار مجرد 

به عنوان ابزار از پایه‌‌‌‌ای‌‌‌‌ترین معلومات در رشته‌‌‌‌های دیگر 

محسوب می‌‌‌‌شوند. مثل »نظریه جبر خطی« که در زمان 

شگل‌‌‌‌گیری توسط گراسمان از نظریه‌‌‌‌های بسیار مجرد و 

غامض در ریاضیات به شمار میرفت، اما در حال حاضر 

جزو لاینفک برنامه درسـی کارشناسـی رشته‌‌‌‌های علوم 

و مهندسـی به شـمار می‌‌‌‌رود. شـخصا هیچ بخشـی از 

ریاضیات را سراغ ندارم که بی‌‌‌‌اهمیت یا بی‌‌‌‌کاربرد باشد، 

هرچند تاثیر‌‌‌‌گذاری ریاضیات در تمدن بشری با سرعت 

کم و به میزان بسیار زیاد و در اغلب موارد، تعیین‌‌‌‌کننده‌‌‌‌ 

بوده و از نظر هزینه و فایده با هیچ‌یک از که پیشرفت 

در آنها با صرف هزینه‌‌‌‌های بسـیاری همراه اسـت قابل 

مقایسه نیست. به همین دلیل است که سرمایه‌‌‌‌گذاری 

در رشـته ریاضیـات )و همچنیـن علوم پایه( را از اصول 

اولیـه توسـعه پایـدار تلقـی می‌‌‌‌کنند و کشـور‌‌‌‌هایی که 

دوراندیشی بیشتری دارند، در این رشته، چه در مدرسه‌‌‌‌ 

و پیش از دانشگاه و چه در سطح تخصصی و حرفه‌‌‌‌ای، 

سرمایه‌‌‌‌گذاری جدی انجام می‌‌‌‌دهند. 

دانش‌آموزی که می‌خواهد ریاضی را به‌عنوان رشته 

تحصیلـی در دانشـگاه انتخـاب کنـد، چه ویژگی و 

شـخصیتی باید داشـته باشـد و آینده تحصیلی و 

پژوهشی در رشته ریاضی چگونه است ؟

خوشـبختانه ریاضیات علمی‌‌‌‌ اسـت که به دلایلی که 

عرض کردم از سال‌‌‌‌های تحصیلات ابتدایی با همه همراه 

اسـت و این فرصت خوبی را برای کشـف اسـتعدادها 

فراهـم می‌‌‌‌کنـد. از نظـر من، چند نکته مهم وجود دارند 

که باید توجه کرد. برخورداری از استعداد ذاتی در حل 

مسائل ریاضی در مدرسه به معنی دارا بودن استعداد 

تحلیـل ذهنـی و توانایی‌‌‌‌های تفکر و اسـتنتاج ریاضی 

اسـت، هر چند باید توجه داشـت که ریاضیات حرفه-

ای با ریاضیات مدرسـه‌‌‌‌ای تفاوت‌‌‌‌های بسـیاری دارد و 

دانش‌‌‌‌آموزی که از استعداد تفکر ریاضی برخوردار است، 

حتما لازم است در مرحله بعد نسبت به شناخت صحیح 

و درسـت ریاضیـات حرفـه‌‌‌‌ای و درک تفاوت‌‌‌‌های آن با 

آنچه در مدرسه آموخته، اقدام کند. نکته دیگر این است 

که گرچه در چند قرن اخیر با فرایند تشکیل دانشگاه‌‌‌‌ها 

و تخصصی شدن علوم مواجه بوده‌‌‌‌ایم، ولی سیر تکامل 

علوم در حال طی کردن فرایند درآمیخته اسـت که در 

آن تربیـت و وجـود متخصصینی با توانایی‌‌‌‌ها و دانش 

‌‌‌‌لازم از چنـد حـوزه علمـی متفاوت از ملزومات و اهداف 

اصلی است. لذا، با توجه به موقعیت و جایگاه بنیادی 

ریاضیات در علوم بشـری، به غیر از تحصیل در مقاطع 

مختلـف رشـته ریاضی یا حتـی برعکس آن، می-تواند 

موقعیت‌‌‌‌های علمی و شـغلی بسـیار مغتنمی را فراهم 

کنـد. تاکیـد مـی کنم که برنامـه تحصیلی کارشناسـی 

ریاضی در دانشکده ما، همواره طی بیش از پنجاه سال، 

از انعطاف بسـیار بالایی برخوردار بوده و دانشـجویان 

حتی در حین تحصیل در کارشناسـی می‌‌‌‌توانند در حد 

خوبی با رشته‌‌‌‌های مورد علاقه، با مشورت استاد راهنما 

و اخذ برخی دروس، آشـنا شـوند. موارد بسـیار زیادی 

از چنین دانش‌‌‌‌آموختگانی در تاریخ فعالیت دانشـکده 

وجـود دارنـد که بـه دلیل موفقیت‌‌‌‌هـا و موقعیت‌‌‌‌های 

اجتماعی، مورد افتخار دانشکده و دانشگاه هستند.

یک دانش‌‌‌‌آموخته در رشته ریاضی در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟ 

تحصیل حرفه‌‌‌‌ای در رشته ریاضی تا مقاطع بالا مثل 

دکتـری معمـولا با آینده شـغلی به عنـوان هیات علمی 

دانشـگاهی همراه اسـت، هرچند تحصیل در بسیاری 

از تخصص‌‌‌‌های ریاضی که به رشـته‌‌‌‌های دیگر نزدیک 

هستند قابلیت همکاری در مراکز آموزشی و پژوهشی 

و حتی شرکت‌‌‌‌های فناورانه را برای دانش‌‌‌‌آموخته فراهم 

می‌‌‌‌کنند. فضای فعالیت در آموزش ریاضی در سـطوح 

مختلـف آن از مدرسـه تـا دانشـگاه نیـز از فرصت‌‌‌‌های 

شـغلی اسـت که همواره برای دانش‌‌‌‌آموختگان وجود 

داشته است. 

گفت‌وگو با دکتر دانشگر؛ عضو هیأت علمی دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر

یک زندگی بهتر با ریاضیات

چند کلام از  استاد 	  ریاضی	
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مهندسـی مکانیـک از لحـاظ تنـوع و گسـتردگی 

موضوعات، جامع‌ترین رشـته مهندسی است. ردپای 

مکانیـک را هرجایـی می‌توانیـد پیدا کنید. به اطراف 

خـود نـگاه کنید؛ فردی را می‌بینید که دسـت‌هایش 

سیاه و بنزینی است؛ یا کسی که یک ecu در دست 

دارد و کنترل سیسـتم هوشـمند خود را برنامه‌ریزی 

می‌کند؛ یا کسی که پره‌های یک توربین را در دست 

دارد و یا حتی کسی که در حال چانه زدن سر قیمت 

تیرآهن برای پروژه‌اش اسـت. برای دیدن مهندسان 

مکانیک تنها نیاز اسـت تا بدانید )مهندسـی مکانیک 

چیست؟( در مرحله بعد، گردن خود را کمی بچرخانید 

و بـه اطراف خود نگاه کنید!

مادر رشـته‌های مهندسی را شناختید؟!

هنـگام انقالب صنعتـی اروپا در قرن ۱۸، رشـته‌ای 

به نام مهندسـی مکانیک ایجاد شـد و تا به امروز به 

عنـوان یکی از محبوب‌ترین رشـته‌های مهندسـی به 

شمار می‌آید که البته قدمت بسیار طولانی نیز دارد. 

مهندسـی مکانیـک در زمینه‌هـای مختلفـی ماننـد 

صنایع خودروسـازی، تولید برق، رباتیک، مهندسـی 

پزشـکی، پزشـکی)!(، هوافضـا، سیسـتم‌های انتقال 

قـدرت، سیسـتم‌های ابـزار دقیق، سنسـورها و انواع 

ماشین‌آلات حضور فعال دارد.  در مهندسی مکانیک 

شـما می‌توانید بال هواپیما طراحی کنید، می‌توانید 

جعبه دنده بهینه خود را بسـازید، با ربات هوشـمند 

خـود تعامـل کنیـد، روی سـیکل‌های موتـور بنزینی 

خود تحقیق کنید، سنسـور‌های خود را با کنترلر‌های 

پیشرفته خود هماهنگ کنید. همه این‌ها تنها بخشی 

از فعالیت‌های مهندسـی مکانیک اسـت.

فعالیـت در مهندسـی مکانیـک توأم با اسـتفاده از 

ابزارهـای مختلفـی از جملـه ژنراتورهـای الکتریکی، 

موتورهـای احتـراق داخلـی و توربین‌های گاز و بخار 

تجهیـزات تولیـد صنعتـی، ربات‌های مورد اسـتفاده 

در تولیـد مـواد، سنسـورها، کنترلرهـا، چرخ‌دنده‌ها 

و ... است.

از راهروهـای پیـچ در پیچ، به پله‌های نامحدود! 

دانشـکده مکانیـک شـریف تـا ۳ سـال قبـل در 

دانشـکده‌ای قدیمـی معـروف به راهروهـای پیچ در 

پیچش، مسـتقر بود اما ۳ سـال قبل، محل دانشکده 

به ساختمان جدید منتقل شد؛ دانشکده‌ای که وسعت 

آن واقعا زبانزد است و این دانشکده دست کم ۵ راه 

پلـه دارد کـه همکف را به طبقات فوقانی می‌رسـاند. 

حکایـت مهندسـی مکانیـک نیـز همین اسـت؛ ابتدا 

درگیر یک سری راهروی پیچ در پیچ هستید که منتهی 

به مجموعه‌ای از راه‌ پله‌‌های نامحدود می‌شـود!

یک دانشـجوی مکانیک برای اینکه دوره لیسانس 

را بـا موفقیـت پشـت سـر بگذارد، بایـد ۱۴۰ واحد را 

بگذرانـد؛ ایـن ۱۴۰ واحد مشـتمل بر مقداری دروس 

اجبـاری )گذرانـدن ایـن دروس بـرای دانشـجویان 

مکانیـک اجبـاری اسـت.(، حـدود ۲۰ واحـد دروس 

عمومـی، ۲۰ واحـد دروس پایـه، ۲۵ واحـد دروس 

اختیـاری )از بیـن دروسـی کـه در دانشـکده ارائـه 

می‌شـود بـه انتخـاب خودتان و با توجـه به گرایش 

انتخاب‌شده و علایق خود، این دروس را اخذ می‌کنید 

و می‌گذرانید.( است.

مهندسـی مکانیـک ۷ گرایـش اصلی دارد که آن‌ها 

عبارت است از طراحی کاربردی که به دو زیرمجموعه 

اصلی کنترل و جامدات تقسـیم می‌شـود، مهندسـی 

پزشکی، مکاترونیک، تبدیل انرژی، ساخت و تولید و 

طراحی و در آخر ساخت خودرو. در دانشگاه شریف 

پس از ترم ۵، دانشـجویان ملزم به انتخاب گرایش 

بین ۳ گرایش اصلی هستند و پس از آن با توجه به 

گرایش خود، دروس انتخابی خود را از سبد گرایش 

می‌کنند.  انتخاب 

۱. کنتـرل، رباتیک و سیسـتم های دینامیکی

۲. سـاخت، طراحی و مکانیک جامدات‌

۳. سـیالات و حرارت

کنتـرل، رباتیک و سیسـتم‌های دینامیکی

مهندسـی کنترل به مدل‌سـازی ریاضی سیسـتم‌ها 

و بررسـی دینامیـک آن‌هـا و در نهایـت طراحـی 

کنترل‌کننده‌ها برای سیستم‌های مورد نظر می‌پردازد. 

هدف از طراحی کنترل‌کننده، واداشتن سیستم تحت 

کنتـرل بـه داشـتن رفتـاری مطابـق با رفتـار مطلوب 

می‌باشـد. رفتار مطلوب می‌تواند معیارهای مختلفی 

از قبیل سـرعت، دقت، مصرف سـوخت، زمان و ... 

باشد. این گرایش بطور کلی، نزدیکی زیادی با گرایش 

کنترل مهندسـی برق دارد و دانشجویان این گرایش 

بایـد مقـداری از دروس مهندسـی بـرق را نیـز پاس 

کنند. دروسی که معمولا این گرایش با آن‌ها شناخته 

می‌شـود، عبارت اسـت از کنترل سیسـتم‌های خطی، 

اندازه‌گیـری سیسـتم‌های دینامیکی، طراحی کنترلر.

گرایش سـاخت، طراحی و مکانیک جامدات‌

گرایش مکانیک جامدات بیشتر به بررسی نیروهای 

اسـتاتیکی وارد بر اجسـام و چگونگی طراحی آن‌ها 

برای جلوگیری از شکستن می پردازد. هنر این گرایش 

ایـن اسـت کـه با در نظر داشـتن حداکثـر بهره‌وری، 

مادر مهندسی!
محمدجواد علوی وفا - ورودی 99 کارشناسی

مهندسی مکانیک

چند کلام از  دانشجو 	 مهندسی مکانیک	
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کمترین هزینه و بیشـترین فاکتور امینت و اطمینان 

به طراحی بپردازد. مهندسـان مکانیک جامدات باید 

با محاسبات خاص و استفاده از نرم‌افزارهای موجود، 

بهترین اجسام را برای کارایی مورد نظر خود طراحی 

کننـد. ایـن اجسـام، اجسـام صلبـی هسـتند کـه در 

برابـر نیروهـای وارد به آن توانمند باشـند. از دروس 

شـاخص این رشـته به طراحی اجزا، مقاومت مصالح 

و اسـتاتیک اشاره کرد.

گرایش سـیالات و حرارت

مکانیـک سـیالات شـاخه‌ای از مهندسـی مکانیک 

اسـت که به مطالعه خواص سـیالات )مایعات، گازها 

و پلاسـما( ، نیرو‌های وارد بر سـیالات و یا نیروهای 

وارده از طـرف سـیالات بر اجسـام جامـد می‌پردازد. 

شـاخه مکانیک سـیالات را می‌توان به دو دسته کلی 

اسـتاتیک سـیالات و دینامیک سـیالات  تقسیم کرد. 

استاتیک سیالات به مطالعه سیال ساکن می‌پردازد. 

مهندسان مکانیک، قوانین استاتیک سیالات را برای 

محاسـبه فشـار و نیروهـای شـناوری  وارد بـر یـک 

جسـم سـاکن مانند سـدها و تانک‌های ذخیره‌سازی 

اسـتفاده می‌نمایند. در مقابل، دینامیک سـیالات به 

مطالعـه رفتـار مایعـات و گازهای در حال حرکت و یا 

بـه مطالعـه نیروهـای وارد بر یک جسـم متحرک در 

سـیال سـاکن می‌پردازد. از دروس شـاخص گرایش 

سـیالات می‌توان به ترمودینامیک، سـیالات، انتقال 

حرارت اشاره کرد.

مکانیک آن قدر وسـیع و گسـترده اسـت که بعید 

اسـت کسـی وارد این رشـته بشود و با بخشی از آن 

احسـاس نزدیکی نکند. از شـمال تا جنوب، از شـرق 

تا غرب، مهندسـی مکانیک دیده می‌شـود. تنها کافی 

است بدانید کجای این پهنه وسیع برای شما مناسب 

است. اما باید توجه کنید، مهندسی مکانیک با توجه 

بـه وسـعت فضـای کار و فراوانی نیروهـای فعال در 

این زمینه، نیاز به روحیه مهندسـی بسـیار فعال دارد. 

باید مهندس باشید و مهندس زندگی کنید. مشکلات را 

ببینید و عاشقانه برای آن راه حل بیابید. لازم می‌دانم یک 

نکته را به شما گوشزد کنم؛ اگر فکر می‌کنید این مهندسی 

خیلی وسیع است، بالاخره یک جایش علاقه‌اتان را پیدا 

می‌کنید و یا مهم نیسـت اسـمش قشـنگ است و این 

رشـته را انتخـاب می‌کنیـد، بگذارید یک جمله به شـما 

بگویم؛ سـخت در اشـتباه هسـتید! تا عاشق این رشته 

نشدید، پا در این رشته نگذارید. اگر عاشق نشدید، عمر 

خود را هدر ندهید؛ بدرد شما نمی‌خورد!

کمـی از دانشـکده خودمان بگویم؛ دانشـکده جدید 

مکانیک سـال ۱۳۹۹ افتتاح شـد. این سـاختمان جدید 

دارای ۷ طبقـه اسـت کـه ازین ۷ طبقـه، دو طبقه دفاتر 

اساتید، یک طبقه مختص به فعالیت‌های دانشجویی 

و کلاس هـا و ۴ طبقـه نیـز مختـص بـه آزمایشـگاه و 

کارگاه‌های آموزشی است. 

دانشـکده مهندسـی مکانیـک نزدیـک بـه ۵۰ عضو 

هیات علمی دارد که در گرایش‌ها و زمینه‌های مختلف 

فعالیت دارند. دانشکده ما بیش از ۱۰۰۰ دانشجوی در 

حـال تحصیـل دارد و بیـش از ۷۰۰۰ فارغ‌التحصیـل را 

تعلیم داده‌است. 

از آزمایشـگاه‌های آموزشـی پر مراجعه دانشـکده 

می‌تـوان بـه انتقال حـرارت، ترمودینامیک، ماشـین 

مکانیک سـیالات، سیسـتم‌های دینامیکی، مقاومت 

عملـی،  الکترونیـک  کنتـرل  اندازه‌گیـری،  مصالـح 

ارتعاشـات و در ادامـه می‌تـوان بـه آزمایشـگاه‌های 

پیشـرفته،  از جملـه سـاخت  دانشـکده  پژوهشـی 

رباتیک اجتناهی شـناختی، اپتیک لوله‌های حرارتی، 

میکـرو نانـو رباتیک، کنتـرل فرایند، طراحی خلاقانه، 

مهندسـی زیر سـطح دریا، توربو شارژر مهندسی دریا 

مکاترونیـک، بیـو مکانیک سـطوح مهره‌ها، مکانیک 

محاسـباتی، فرایند سـاخت هیدرولیک نبوماتیک و 

اتوماسـیون، تخمیـن و بهبـود عمـر، سـاخت دقیق، 

بیومکانیک ارتوپدی، توربین گازی، مرکز نمونه‌سازی 

و ابزار دقیق و آلتراسـونیک اشـاره کرد. 

سـرمان بی‌کلاه نمی‌ماند!

 بـرای مهندسـی مکانیـک، در زمینه‌هـای بسـیار 

مختلفـی امـکان فعالیت و اسـتخدام اسـت. برخی 

مسائل که باورشان برای افرادی که نسبت به رشته 

آشنا نیستند، دشوار و غیر قابل باور است. در ابتدا 

کمـی آمـار و ارقـام را زیر و رو می‌کنیم.

طبق آماری که وزارت علوم در سـال ۱۴۰۰ منتشـر 

کرده‌است، درصد اشتغال در بین مهندسان با مدرک 

دکتـرا در مهندسـی مکانیـک 91 درصـد اسـت. این 

آمار به ترتیب برای کارشناسـی و کارشناسـی ارشـد 

67 درصـد و 74 درصـد اسـت. برای اینکـه بتوانیم 

مقایسـه جزئـی بـا سـایر رشـته‌ها داشـته باشـیم، 

امـار مهندسـی کامپیوتـر را نیـز بـه ترتیـب از دکترا 

تـا کارشناسـی گزارش می‌کنیم؛ آمار بـه این ترتیب 

است: ۹۲، ۸۰، ۵۶

همانطور که می‌بینم، آنچنان هم تفاوت معناداری 

بیـن درصـد اشـتغال ایـن دو رشـته نیسـت. حـال 

بخشـی از شـاخه‌هایی کـه یـک مهنـدس مکانیـک 

می‌توانـد در آن هـا فعالیـت کند را معرفی می‌کنیم. 

اصـولا می‌تـوان شـاخه‌های فعالیـت مکانیک را به 

۵ بخش تقسـیم کرد:

طراحی: طراحی و ساخت و بهینه‌سازی ماشین‌ها 

و دسـتگاه‌هایی کـه هـر نـوع محصولـی را سـاخته 

و بسـته‌بندی می‌کننـد، تجهیـزات گردنـده ماننـد 

پمپ‌هـا، فشرده‌سـازها ) کمپرسـورها( ، دمنده‌ها، 

توربوماشـین‌ها ) توربیـن هـا و ... ( ، موتورهـای 

راکتورهـا،  درون‌سـوز، مخزن‌هـای تحـت فشـار، 

مبادله‌کن‌های گرمایی، دیگ‌های بخار، سامانه‌های 

لوله‌کشـی، وسـیله نقلیـه ماننـد خـودرو، کامیـون، 

اتوبـوس، هواپیمـا، قطـار و غیـره، تجهیـزات حمل 

مواد مانند تسـمه نقاله‌ها، ربات‌ها و طراحی کنترلر 

برای سیسـتم‌های دینامیکی. 

تحلیل: بررسـی و آزمایش در زمینه‌های شکسـت 

و فرسـودگی دسـتگاه‌ها، بهبـود عملکـرد و قابلیـت 

اطمینـان قطعـات، سیسـتم‌های انتقـال حـرارت، 

ارتعاشـات مکانیکی، آکوسـتیک و پیزو‌الکتریک.

سـاخت و تولید: فرایندهای ماشـین‌کاری سنتی، 

فرآیندهـای ماشـین‌کاری غیـر سـنتی، فرآیندهـای 

شـکل‌دهی ورقـی و حجمـی، طراحـی و سـاخت 

قالب‌هـا و قیـود، روش‌هـای اتصال و جوشـکاری، 

عملیـات حرارتی، روش‌هـای ریخته‌گری، مترولوژی 

و سیسـتم‌های اندازه‌گیری.

کنتـرل کیفیت: آزمایش کیفیت، امنیت و قابلیت 

اطمینـان فرآورده‌ها، دسـتگاه‌ها و فرآیندها.

سیسـتم‌های  نانـو،  فنـاوری  نویـن:  زمینه‌هـای 

 ، ی(  عملگـر و  ی  )حسـگر نیکـی  لکترومکا میکروا

سیسـتم‌های دارورسـانی در ابعاد نانو، سیستم‌های 

میکرو و نانو سیالاتی، نانو ربات‌ها. خلاصه که بعید 

می‌دانم با این وسـعت، سـرتان بی‌کلاه بماند! 

چند کلام از  دانشجو 	 مهندسی مکانیک	
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گفت‌وگو با دکتر سالاریه؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی مکانیک

هرجای�ی که فکرش را می‌کنید

از مهندسـی مکانیـک بگوییـد؛ ایـن رشـته چـه 

ویژگی‌هایی دارد که سبب شده تبدیل به رشته‌ای 

دانشگاهی شود و چه نیازهایی از جامعه را می‌تواند 

برطرف کند؟ 

مهندسـی مکانیک از قدیمی‌ترین رشـته‌های مهندسی 

در تاریخ بشر است و کاملا با نیازهای زندگی انسان در 

هم‌آمیخته شـده. به زبان سـاده مکانیک علم طراحی و 

سـاخت ماشـین‌آلات و به‌کارگیری آنها با هدف تبدیل و 

به‌خدمت‌گرفتـن صورت‌های مختلف انرژی در راسـتای 

اهداف زندگی بشر محسوب می‌شود. اطراف ما پر است از 

ماشین‌آلاتی ساده و پیچیده که به کمک دانش مهندسی 

مکانیک طراحی و ساخته شده. دامنه به‌کارگیری مهندسی 

مکانیک از داخل منزل تا کارخانجات و وسایل حمل‌ونقل 

و حتی بیمارستان‌ها و مراکز تفریحی را شامل می‌شود. 

در منزل از یخچال، ماشین لباس‌شویی و ظرف‌شویی تا 

یک فندک ساده و اسباب‌بازی‌های کوچک و بزرگ همه 

با مهندسی مکانیک سر و کار دارد. در حمل‌ونقل تمامی 

خودروهای سواری، اتوبوس، قطار، کشتی‌های کوچک و 

غول‌پیکر، هواپیماها، چه در طراحی و ساخت سیستم‌های 

موتـور و پیـش‌ران آنهـا و چه در طراحی و سـاخت فرم 

بدنه و چه در سـاخت مکانیزم‌های کنترلی و ایمنی آنها 

مهندسی مکانیک مستقیما دخیل است. در کارخانجات 

هم تمامی ماشین‌آلات خودکار و غیرخودکار و ربات‌ها و 

سیستم‌های اتوماسیون در بخش طراحی مکانیزم‌های 

حرکتی، طراحی و سـاخت بدنه نیاز به کار یک مهندس 

مکانیک دارد. در بیمارستان‌ها لوازم متعددی را در دست 

جـراح و در اتاق‌هـای عمـل می‌بینیم که همگی با کمک 

مهندسی مکانیک طراحی و ساخته شده است. در حوزه 

انرژی، اعم از انرژی‌های بادی، آبی، نیروگاهی ماشین‌آلاتی 

وجود دارد که بدون مهندسـی مکانیک هیچ‌وقت قابل 

سـاخت نبود. توربین‌ها، کمپرسـورها و پمپ‌ها همگی 

به دست مهندسان مکانیک طراحی و ساخته می‌شود.

آینـده تحصیلـی و پژوهشـی و کاری مهندسـی 

مکانیک چگونه اسـت؟ در تحصیلات تکمیلی این 

رشته چه گرایش‌هایی دارد؟

در حوزه‌هـای انـرژی، به‌ویـژه انرژی‌های پاک، در حوزه 

اتوماسـیون صنعتـی، در حوزه‌هـای رباتیـک، در حوزه 

حمل‌ونقل، در مهندسـی پزشـکی و سـاخت اندام‌های 

مصنوعی، در حوزه کشـاورزی و سـاخت ماشـین‌آلات 

جدید، در حوزه‌های هوافضایی و... مهندسان مکانیک 

فعالیت‌هـای گسـترده‌ای را در کشـور دارنـد. هرچـه 

جلـو می‌رویـم، بـا ترکیـب مهندسـی مکانیک با سـایر 

رشته‌های مهندسی زمینه‌های جدیدی نیز متناسب با 

نیازهـای جدید جامعه پدید می‌آید؛ مثل مکاترونیک، 

رباتیک، هوش مصنوعی و مهندسـی پزشـکی. بچه‌ها 

در کارشناسی با اصول کلی، دروس عمومی و تخصصی 

جامع مهندسی مکانیک آشنا می‌شوند؛ استاتیک )دانش 

ایستایی و تعادل(، دینامیک )دانش حرکت(، سیالات 

)دانـش ایسـتایی و حرکـت در مواد سـیال(، مقاومت 

مصالـح )دانـش اسـتحکام و تغییر شـکل مـواد در اثر 

اعمـال نیـرو(، ترمودینامیـک و انتقال حـرارت )دانش 

انـرژی و گرمـا و کار(، طراحـی اجـزای ماشـین )دانش 

طراحی بخش‌های مختلف ماشـین و اصول طراحی و 

تحلیل مهندسی(، ارتعاشات و دینامیک ماشین، کنترل 

)دانش به‌کارگیری، هدایت و کنترل دقیق ماشین‌ها و 

سیستم‌ها( و... . دانشجوها در دوره کارشناسی معمولا 

در سال آخر از بخش‌ها و گرایش‌های مختلف مهندسی 

مکانیک به‌طور تخصصی‌تر و با توجه به علاقه خود درس 

می‌گذراننـد و بـا حوزه‌هـای تخصصی کاری مهندسـی 

مکانیک آشـنا می‌شـوند. در مقطع تحصیلات تکمیلی 

گرایش‌هـای مختلفـی وجـود دارد؛ طراحـی کاربـردی 

)دینامیک- کنترل، مکانیک جامدات و طراحی(، تبدیل 

انرژی )انرژی و سیالات(، بیومکانیک )مهندسی پزشکی 

بـا تکیه بر جنبه‌های مهندسـی مکانیـک(، مکاترونیک 

)تلفیقـی از مهندسـی مکانیـک و بـرق و کامپیوتـر که 

به‌طور تخصصی به اتوماسـیون، رباتیک و مسـائلی از 

این دست می‌پردازد(، خودرو و دریا.

کـدام دانش‌آمـوزان با چه ویژگی‌های شـخصیتی 

می‌تواننـد مهندسـی مکانیـک را به‌عنـوان رشـته 

تحصیلی در دانشگاه انتخاب کند؟

فـردی کـه وارد مهندسـی مکانیـک می‌شـود، بایـد در 

درجـه اول بـه مبانـی دانشـی ایـن علـم علاقه داشـته 

باشد. در دبیرستان بچه‌ها در دروس فیزیک به‎صورت 

خیلی ابتدایی با مفهوم نیرو، حرکت، شـتاب، انرژی و 

ترمودینامیک آشنا می‌شوند اما این مفاهیم در دروس 

تخصصـی مقطـع کارشناسـی به‌‎‎‎‎‎‎‎طور دقیق و گسـترده 

مـورد بحـث قـرار می‌گیـرد. همچنین این فـرد باید به 

محاسـبات ریاضی علاقه‌مند باشـد. یک مهندس باید 

بـه فهـم و درک ارتباط میان اجزای ماشـین‌آلات علاقه 

داشـته و با فرایندهای سـاختی هم میانه خوبی داشته 

باشد. از طرفی فردی که می‌خواهد یک مهندس موفق 

شود، علاوه بر سواد در کار تخصصی خود باید پرتلاش 

و خسـتگی‌ناپذیر و دارای اعتمـاد بـه نفس بالا باشـد. 

مهندسی یک کار تیمی و گروهی است. انجام پروژه‌های 

مهندسی بزرگ بدون داشتن روحیه مثبت در کار گروهی 

موفقیت‌آمیز نخواهد بود. مهندس مکانیک باید از سایر 

رشته‌های مهندسی نیز اطلاعاتی داشته باشد تا بتواند 

در یک کار تیمی بزرگ موفق شـود و تعاملات خوب و 

موثری با سایر مهندسان برقرار کند  

چند کلام از  استاد 	  مهندسی مکانیک	
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شـاید با خود بگویید سـوخت‌های فسـیلی دیگر 

استفاده نخواهد شد و می‌گویند مخازن نفتی ایران 

تا چند سـال آینده تمام خواهد شـد، اما مطالعات 

علمـی نشـان می‌دهـد بـه طـور میانگین تنهـا بین 

20 تـا 29 درصـد ذخایر نفتی ایران اسـتخراج شـده 

اسـت، این یعنی در طول بیش از 100 سـالی که از 

حفـر اولیـن چـاه در ایـران می‌گذرد، هنـوز بیش از 

70 درصـد نفـت در زیـر زمین باقی مانده اسـت، به 

همیـن علـت اتمـام مخـازن نفتـی چیزی شـبیه به 

خرافـه می‌مانـد. همچنیـن نفت ماده ای اسـت که 

در تمـام صنایـع کاربرد دارد و هنوز جایگزینی برای 

نفت به عنوان ماده اولیه پیدا نشده است، به طور 

مثـال خـودرو های برقی از قطعات پلیمری تشـکیل 

شـده انـد کـه پایه نفتی می‌باشـند. پـس حالا حالا 

ها این رشـته  ادامه خواهد داشـت.

بیایید از پایان آغاز کنیم!

فـرض کنیـد رشـته نفـت را انتخاب کـرده اید، در 

تابسـتان بعـد تـرم 6 هسـتیم، یعنـی سـه سـال از 

دوره کارشناسـی مـان می‌گـذرد. شـرایطمان به چه 

است؟ شکل 

شـما تـازه در تـرم 6 بـه واسـطه سـه درس اصلی 

خود یعنی: مهندسی بهره برداری، مهندسی حفاری 

و مهندسـی مخـزن متوجـه شـده ایـد کـه مهندس 

کیست. نفت 

مهندسـی نفت در دانشـگاه شـریف سـه گرایش 

دارد کـه در تـرم 6 بـا توجـه بـه سـه گرایـش گفته 

شـده، عملًا برایتان مشـخص شـده که برای ارشـد 

چـه می‌خواهید بخوانید.

یـا بـه کارهـای فیزیکـی و شـرایط سـخت آب و 

هوایی دکل‌ها علاقه‌مند شده‌اید و همچنین طراحی 

رشـته حفاری برایتان جذاب اسـت که انتخاب شما 

گرایش حفاری اسـت.

یا دوست دارید پشت میزتان بنشینید و با اعداد 

و ارقام، در نرم افزارهای مختلف سـر و کله بزنید و 

فرمول‌های ریاضی را با کدهای برنامه نویسی تلفیق 

کنیـد و بـه نتیجه دلخواه دسـت یابید که مشـخصاً 

انتخاب شـما گرایش مخزن اسـت.

یـا عاشـق سـر و کلـه زدن بـا ابزار آلات مهندسـی 

بـرای سـاخت انـواع پمـپ و دسـتگاه‌های بهبـود 

تولیـد چاه هسـتید که گرایـش بهره برداری بهترین 

است. انتخاب 

و یـا بـه ایـن نتیجـه رسـیده اید که مهندسـی کار  

مـن نیسـت و بایـد بـروم در رشـته‌های مدیریت و 

اقتصـاد شانسـم را امتحان کنم.:(

صبور باشید...

امـا نکتـه بسـیار مهـم؛ مهندسـی نفت، رشـته ای 

دیـر پـرواز اسـت که تمـام دانش آموزانـی که پا به 

عرصه دانشـجویی می‌گذارند باید با چشـم باز وارد 

این رشـته شـوند. رُک بگویم، برای دانشـجوی ترم 

6 کارشناسـی مهندسـی نفـت کاری وجـود نـدارد و 

حداقل تا مقطع ارشد باید صبر کنید. اما بعد از آن 

اگـر تـا مقطع ارشـد تلاش را چاشـنی صبرتان کرده 

باشید و در این مدت با شرکت‌ها )در همایش‌های 

صنعـت نفت( و اسـاتید خـود بتوانید ارتباط ایجاد 

کنید )بخوانید لینک بزنید(  به یکباره با حقوق‌های 

خوب وارد بازار کار می‌شوید. حواستان باشد که در 

گذشته‌های نه چندان دور اگر هیچ جا استخدامتان 

نمی‌کردنـد وزارت نفـت  آزمـون اسـتخدامی برگزار 

می‌کرد و  شـما را اسـتخدام می‌کرد و حقوق خوبی 

هـم دریافـت می‌کردید، اما الان شـرایط فرق کرده 

اسـت و چندین سـال اسـت که وزارت نفت آزمون 

اسـتخدامی نداشـته اسـت، در عوض شـرکت‌های 

خصوصی زیادی در این برهه رشـد کرده اند، برای 

آشـنایی بـا این شـرکت‌ها حتمـاً به نمایشـگاه بین 

المللـی تفـت در مرکـز نمایشـگاه‌های دائمی تهران 

که هر سـال یکبار برگزار می‌شـود  بروید و خجالت 

هـم نکشـید، بروشورهایشـان را بگیریـد، معرفـی 

نامه‌هایشـان را بگیرید، بروید و از حوزه کاریشـان 

بپرسـید. معروف‌ترین این شرکت‌های خصوصی که 

مهندسـین نفتـی کـه بـه استخدامشـان در می‌آیند 

راحـت ماهـی 60 تومـان دریافت می‌کنند، شـرکت 

دانـا انرژی، شـرکت پاسـارگاد، شـرکت پتروپارس، 

شـرکت نفت و گاز پارس، شـرکت نفت و گاز پرشیا، 

گلوبـال پتروتـک کیش هسـتند. به‌جز شـرکت‌های 

خصوصی شـرکت‌های غیر خصوصی هسـتند که در 

ایـن زمینـه فعالیـت دارند مثل شـرکت ملی مناطق 

نفت‌خیـز جنـوب،  شـرکت ملی نفت ایران، شـرکت 

نفـت فلات قاره ایران، شـرکت نفـت مناطق مرکزی 

ایـران، پژوهشـگاه صنعت نفـت و همچنین قرارگاه 

خاتـم هسـتند که اگـر بتوانیـد توانایی‌های خود را 

پـرورش دهیـد بی شـک موارد گفته شـده از نیروی 

کار جوان و خبره بسـیار اسـتقبال می‌کنند.

نفت در حال پایان ،
 خرافه ای بیش نیست!

علی کوزه‌کنانی - ورودی 99 کارشناسی

مهندســـی  نفت
چند کلام از  دانشجو 	 مهندسی نفت	
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به شرط‌ها و شروطها

در طول دوران تحصیل عموماً با 3 نوع دانشـجو 

مواجه می‌شوید؛ گروه اول که اسمشان را می‌گذارم 

درس خـوان )هرچه می‌خواهید بخوانید.(: گروهی 

هسـتند که همواره در حال درس خواندن هسـتند 

و بـه کارهـای دیگـر نمی‌پردازنـد و به‌تبـع نمـرات 

بالایـی دارنـد کـه بسـیار عالی اسـت. ایـن گروه به 

واسـطه ارتبـاط خوبی که با اسـاتید پیـدا می‌کنند، 

کارشان برای مشغول شدن در صنعت یا پژوهشگاه 

راحت است.

گروه دوم را دانشجو می‌نامم: شاخصه اصلی این 

گروه چند بعدی بودنشان می‌باشد، این افراد سعی 

می‌کننـد توانایـی خـود را در دیگـر زمینه‌ها تقویت 

کننـد، در عیـن حـال )نه به خوبی گروه اول( نمرات 

قابـل قبولـی را کسـب می‌کننـد. مهم‌تریـن زمینـه 

ای کـه خودتـان بایـد در آن جویـش کنیـد برنامـه 

نویسـی و نرم افزارهای مرتبط با مهندسـی نفت و 

ترکیب این دو با دانش فنی اسـت که در کلاس‌ها 

می‌آموزیـد. ایـن گروه برای صنعت بسـیار جذاب و 

کار آمد می‌باشند و امید است که در ارشد، خودشان 

صاحب کسـب و کارهای کوچک شـوند.

گروه آخر افرادی هستند که با چشمانی بسته وارد 

مهندسـی نفت شـده اند و در سـر بالایی کارشناسی 

کـم می‌آورند، یا فراموش می‌کنند سراشـیبی ارشـد 

است. نزدیک 

مشـخصاً شـرط موفقیـت در بـازار کار پـر رقابـت 

مهندسـی نفت ایجاد برگ برنده اسـت. 

یا معدلتان بالا است و فهم خوبی از مطالب نفتی 

داریـد. یـا معـدل متوسـطی داریـد و توانایی‌های 

جانبی خوبی مثل برنامه نویسـی، کار با نرم افزارها 

و... را در طول دوران کارشناسـی کسـب کرده اید.

نمی‌خواهم بترسانمتان

بـرای موفقیـت در هـر موضوعی به تلاش احتیاج 

اسـت؛ اما در مهندسـی نفت فقط افرادی می‌مانند 

کـه سرشـان به تنشـان بیـرزد. باید درسـتان خوب 

باشد، درک قوی از مطالب ارائه شده در کلاس پیدا 

کنید، توانایی‌های جانبی خود را تقویت کنید، زبان 

انگلیسـی، برنامـه نویسـی، آشـنایی با داده کاوی، 

یادگیـری ماشـین، مباحث اقتصـادی و مدیریتی و 

همچنین تجربه کاری در این حوزه‌ها می‌تواند شما 

را از همسـالانتان ده‌هـا قـدم جلـو بیاندازد. روحیه 

پژوهشـگری را در خـود تقویـت کنیـد، از یادگیـری 

مطالـب جدیـد نترسـید و بـا برنامه ریـزی و بدون 

اتلاف وقت به تلاش ادامه دهید تا در رشـته نفت 

به موفقیت‌های دنیوی و اخروی دسـت پیدا کنید.

با چه درس‌هایی سر و کله می‌زنیم؟

ایـن رشـته از حـدود 140 تـا 150 واحـد درسـی 

در دانشگاه‌های مختلــف تشــکیل شــده اســت. 

ایـن واحدها شامل 60 واحد دروس عمومی و پایه 

همانند ریاضــی، فیزیک، معادلات، برنامه نویسـی 

و... و 60 واحد دروس اصلی رشـته مهندسـی نفت 

اســت کـه عمـده ایـن دروس بـه زمین شناســی، 

خـواص ســنگ و ســیال و نحــوه تعامــل آنهـا 

ارتبــاط دارد. تعـدادی از واحدهـای دروس اصلی 

رشــته نفـت بـه درس شـیمی اختصـاص دارد امـا 

قســمت جالب ماجرا این اســت کــه عـده زیادی 

از دانشــجویان به غلــط این تفکر را دارند که نفت 

از مواد شــیمیایی آلی تشــکیل شـده و در نتیجه 

واحدهای درس شــیمی در این رشــته زیاد اسـت 

امـا دقیقاً برعکس ایـن موضوع رخ می‌دهد. ایـن 

رشــته در بهتریــن حالــت 6 تــا 9 واحد درســی 

مرتبـط بـا شــیمی دارد، چراکـه شــیمی نفـت در 

حـوزه کاری مهندسـان شـیمی قـرار می‌گیرد. 20 تا 

30 واحـد باقیمانـده هـم به دروس اختیـاری تعلق 

دارد که قرار اسـت شـما را به سـمت حیطه کاری یا 

آینـده تحصیلـی مورد علاقه تان سـوق دهند. دوره 

کارشناسـی معمـوال 4 الی 5 سـال طول می‌کشـد. 

در دانشــگاه شــریف دانشـجویان در سـال اول 

عمدتـاً دروس پایـه و عمومـی خود را پاس می‌کنند 

و با دیگر دانشـجویان در کلاسـهای مشـترک حضور 

دارند. در سـال دوم دروس مشـترکی با دانشجویان 

و  ترمودینامیــک  جملــه  از  شــیمی  مهندسـی 

مکانیک ســیالات دارند و در دو ســال آخر دروس 

تخصصی مرتبط به رشـته خود را اخذ کرده و پاس 

می‌کننـد. ایـن 2 ســال آخر نقش مهم‌تری نســبت 

بـه ســایر سـال‌های دوره کارشناسـی دارد، زیـرا با 

پیشـروی در دروس تخصصـی و اختیـاری رشــته 

نفـت، دانشــجویان حیطـه کاری و مطالعاتی مورد 

علاقـه خـود را پیـدا کرده و گامی دیگر بــه ســوی 

آینــده برمیدارند. ایــن دروس تخصصی تعدادی 

واحدهای زمین شناسـی را شـامل می‌شود که تماماً 

از دروس اجباری هستند. بخش دیگری از درس‌های 

تخصصـی نیـز دروس مرتبـط بـا هر گرایش اسـت، 

ماننـد حفـاری1، بهـره بـرداری 1 و مخزن 1 و 2 که از 

دروس اجباری محسوب می‌شوند و به دانشجویان 

دیدگاهــی کلـی در مــورد هـر گرایـش می‌دهند. 

در صــورت علاقــه دروس حفـاری 2 و بهره‌برداری 

2 نیـز اختیـاری هسـتند. همچنین درس‌هایی برای 

آشنایی بــا بخش‌های مدیریتی و اقتصادی نفــت 

نیـز ارائـه می‌شـود؛ مانند اقتصاد نفـت و مدیریت 

صنعتی. دوره کارشناســی دارای 3 واحــد پــروژه 

عملــی در پایـان تحصیالت و یـک دوره کارآموزی 

بـه مـدت 240 ســاعت اســت کـه بایـد در یکی از 

شـرکت‌های مرتبط بــا حــوزه نفــت و گاز انجام 

شــود کـه بعضـی از آنهـا در مناطـق نفتـی جنـوب 

دارند. اسـتقرار 

توصیه نامه...

اگـر می‌خواهیـد خیلـی زود از رشـته خود پول در 

بیاوریـد مهندسـی نفـت را توصیه نمی‌کنم.

5 فیزیـک دهـم )ترمودینامیـک(  اگـر از فصـل 

متنفریـد مهندسـی نفـت را توصیه نمی‌کنم.

اگر قصد تحصیل در خارج کشـور دارید مهندسـی 

نفـت را توصیـه نمی‌کنـم. )به خاطـر تحریم‌ها این 

رشـته عملًا پذیرش خارج کشـور ندارد.(

اگر صبور هسـتید و می‌خواهید از رشـته تان پول 

خـوب در بیاورید مهندسـی نفـت را توصیه می‌کنم.

کنیـد  خدمـت  کشـورتان  بـه  می‌خواهیـد  اگـر 

مهندسـی نفـت را توصیه می‌کنم.

اگـر ریاضـی تـان قـوی اسـت و شـرایط بـالا را 

می‌پذیرید مهندسـی نفت را بسـیار توصیه می‌کنم.

سخن پایانی

ایــن را هــم فرامــوش نکنیــد کــه دانشــگاه 

محلـی بـرای جســتن دانـش اســت و تنها حضور 

در کلاس‌هـا و مطالعـه مهارت‌هـا و تکنیک‌ها، ما را 

در رشــته مورد نظرمــان تقویت نمی‌کند و حضور 

و  ســمینارها  ماننــد  آموزشــی  فعالیت‌هـای  در 

همایش‌هایی فراتر از درس نیــز لازم اســت. بــا 

ایــن حال خوب اســت که صد در صد زمان خود 

در این 4 سال را صرفاً به درس محدود نکنید، زیرا 

این 4 سال بهترین زمان عمر یک جوان برای یافتن 

خـود و اسـتعدادهایش و ایجاد ارتباطـی صمیمانه 

بـا خداونـد متعال اسـت کـه قطعاً در تمـام مراحل 

زندگی پشـتیبان ما هسـت. در دوران جوانی هدف 

از زندگـی خـود را بیابیـد که تنها با تحقیق و مطالعه 

در کنار رشته تحصیلی حاصل می‌شود و اصولًا ارزش 

کار شـما را هدفتـان تعییـن می‌کند.  

چند کلام از  دانشجو 	 مهندسی نفت	
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چـرا رشـته‌ مهندسـی نفـت به‌عنـوان یـک رشـته 

دانشـگاهی وجود دارد؟ مهندسـی نفت چه نیازی 

را از جامعه برطرف می‌کند؟

مهندسی نفت همان‌طور که از اسمش پیداست به تولید 

نفت ارتباط دارد. از زمانی که نفت کشـف شـد، نیاز به 

متخصصانی وجود داشـته که بتوانند منابع نفت و گاز 

زیرزمینـی را اکتشـاف و زمیـن را حفـاری کرده و ضمن 

حفاظـت و صیانـت از مخازن و چاههای نفتی در برابر 

مشکلات مختلف پیش‌آمده آن را به مصرف‌کننده‌هایی 

مثل پالایشگاه‌ها یا پاینه‌های فروش برسانند. مهندسی 

نفـت چهـار گرایش اصلی اکتشـاف، مخازن، حفاری و 

بهره‌برداری دارد که البته گرایش اکتشـاف در دانشـگاه 

صنعتی شـریف ارائه نمی‌شـود. کشور ما اقتصاد متکی 

بـه نفـت دارد و تولیـد نفـت نقش مهمـی در چرخش 

امـور کشـور ایفـا می‌کنـد. نفـت در داخـل کشـور هم 

به‌صورت سـوخت و هم به‌صورت خوراک پالایشگاه‌ها 

و پتروشـیمی‌ها به کار می‌رود و مقدار قابل توجهی از 

تولید هم صادر می‌شود. حفظ میزان تولید نفت نیازمند 

توسعه مداوم میادین و مخازن نفت و گاز استکه شامل 

فعالیتهایی است از قیبل کشف میادین جدید، مطالعه 

و بررسـی و برنامه‌ریـزی برای تولیـد آنها، حفرچاه‌های 

جدید و رفع مشکلات چاه‌های قبلی و در نهایت حفظ 

سطح تولید نفت و گاز در سطح مشخص و مورد نیاز.

آینده تحصیلی و پژوهشی مهندسی نفت چگونه است؟

دانشـجویانی که وارد رشـته مهندسـی نفت می‌شوند، 

هـم امـکان کار در بخـش دولتـی را دارند هم در بخش 

خصوصـی. همچنیـن امـکان ادامه تحصیـل در داخل 

و خارج از کشـور برایشـان فراهم اسـت. البته با توجه 

بـه اهمیـت ایـن دانـش، محدودیت‌هایـی بـه دلیل 

تحریم‌هـای آمریکا جهـت ادامه تحصیل صرفا در این 

کشـور وجود دارد. در مقطع کارشناسـی گرایش وجود 

ندارد و زمینه پژوهشی در مقطع ارشد و دکتری مطرح 

می‌شـود که تخصص افراد را نیز مشـخص میکند. در 

مقاطـع تحصیالت تکمیلـی دانشـجوها روی یکـی از 

گرایش‌هـای حفـاری، مخـازن و بهره‌بـرداری متمرکـز 

می‌شـوند و در آن گرایـش پـروژه تحقیقاتـی خـود را 

انجام می‌دهند.

یک فارغ‌التحصیل مهندسـی نفت در چه جاهایی 

می‌تواند مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام 

می‌دهد؟

در داخل کشـور بازار کار نسـبتا قابل قبولی وجود دارد 

و فرصت‌هـای شـغلی در شـرکت‌های دولتی وابسـته 

بـه وزارت نفـت )جذب از طریق آزمون اسـتخدامی( و 

خصوصـی داخلی برای فارغ‌التحصیلان برجسـته این 

رشـته فراهم اسـت ولی مثل هر رشـته دیگری رقابتی 

است و بچه‌ها باید تلاش کنند. حفاری، حل مشکلات 

تولیدی چاه‌ها، مطالعه روی مخازن و رفتارشان، حفظ 

فشار مخزن، تولید صیانتی، ازدیاد برداشت از مخازن، 

برنامه‌ریزی برای توسعه و پیدا کردن منابع مالی برای 

توسـعه و... از جمله مسـائلی است که مهندسان نفت 

در کشور ما پیرامون آن فعالیت می‌کنند.

دانش‌آموزانی که قصد دارند در دانشگاه مهندسی 

نفت بخوانند، باید چه ویژگی‌هایی داشته باشند؟ 

زبان نقش مهمی در این رشته دارد، دانش کامپیوتری 

هم مهم اسـت. دانشـجوی نفت باید توانایی فعالیت 

آزمایشگاهی را داشته باشد و با تجهیزات آزمایشگاهی 

که در مهندسـی نفت کاربرد دارد، آشـنا باشـد. بخش 

مهمی از رشته نفت کار با نرم‌افزارهای تخصصی است 

کـه مهـارت در کار کـردن بـا آنهـا حائز اهمیت اسـت. 

گرایش‌های مهندسی نفت از نظر ویژگی‌های شخصیتی 

متفاوتنـد؛ مثال گرایش حفاری در مهندسـی نفت یک 

گرایش کاملا عملیاتی است که کارش در محیط صنعتی 

و سـر چاه و روی دکل حفاری و در مناطق گرمسـیری 

جنوب ایران تعریف می‌شود و فرد باید توانایی تطبیق 

با این شـرایط را داشـته باشـد یا بعضا شـرایط کاری 

به‌صورتی است که شما دو هفته به‌طور کامل مشغول 

به کار هستید و دو هفته استراحت دارید. گرایش‌های 

دیگـر مثـل مخازن بیشـتر کار مطالعاتی، شبیه‌سـازی، 

محاسبات، کارهای دفتری و کار با نرم‌افزار دارد و در آنها 

نیاز به مسافرت و حضور در مناطق عملیاتی کمتر است. 

گرایش بهره‌برداری چیزی بین این دوگرایش است.

کار برای مهندسان نفت فقط در شرکت‌های دولتی 

و خصوصی وجود دارد؟ آیا راه‌اندازی کسب‌وکار و 

استارتاپ در حوزه نفت امکان‌پذیر است؟

در زمینه مهندسی نفت فعالیت استارتاپی کمتر مشاهده 

می‌شـود، دلیلـش هـم بـزرگ بـودن حجـم پروژه‌ها و 

سرمایه‌گذاری‌های مورد نیاز است. معمولا شرکت‌هایی 

می‌تواننـد وارد پروژه‌هـای نفتی شـوند که از بنیه مالی 

قوی برخوردار باشند. البته افراد و شرکت‌های کوچکی 

وجـود دارنـد کـه با توجه به دانش فنی خود به سـمت 

ساخت تجهیزات مورد نیاز صنایع نفتی حرکت می‌کنند 

و موفق نیز هستند. این را هم باید در نظر داشت که با 

توجه به سـرمایه‌گذاری‌های کلانی که در صنعت نفت 

انجام می‌شـود، متخصصان خیلی از رشـته‌های دیگر 

نیز سـعی می‌کنند وارد پروژه‌های نفتی شـوند و در آن 

سهیم باشند  

گفت‌وگو با دکتر جمشیدی؛ عضو هیأت علمی دانشکده مهندسی نفت

اقتصاد وابسته به نفت

چند کلام از  استاد 	  مهندسی نفت	
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اصلًا چرا فیزیک؟

شاید اساسی‌ترین چیز برای یک فیزیک پیشه این 

باشـد که بداند نقش و ضرورت فیزیک چیسـت؟ و 

اساسـاً مـا از فیزیـک انتظـار داریم ما را به چه چیزی 

برسـاند و آیـا انتظـارات ما از فیزیک همیشـه همین 

شـکل بـوده و یـا ما امروزه نگاه متفاوتـی به فیزیک 

مدرن داریم.

بـا روی کار آمـدن فیزیـک نیوتنـی، فیزیـک جای 

فلسـفه را می‌گیـرد، یعنی حالا چیـزی که می‌خواهد 

راجـع بـه کلیات و امر کلی و حقیقت صحبت می‌کند 

فیزیک اسـت. صحبت درباره واقعیت جهان به نحو 

دیگـر… نیوتـن ریاضیاتـی بنـا می‌کنـد برای فلسـفه 

طبیعـی، از ایـن جا فلسـفه طبیعی کـه همان فیزیک 

باشـد بسیار ریاضی پایه می‌شود.

از اینجـا تغییـر پارادایمـی در فلسـفه طبیعـی بـه 

وجـود آمـد، ایـن که بـرای صحبـت از چگونگی یک 

پدیـده لزومـی ندارد حتماً چرایی آن را بدانیم و این 

اثـر واردشـدن ریاضیـات به فیزیک یا همان فلسـفه 

طبیعـی بـود. فیزیـک پیش از این مقطـع کیفی بود 

و غالبـاً درباره چرایی و چیسـتی صحبت می‌کرد.

حالا در این فیزیک جدید با کلیتی مواجه می‌شویم 

کـه بـه جهـان به نحـو دیگری نـگاه می‌کند. در واقع 

شاید فیزیک چیزی کم از یک مکتب فلسفی نداشته 

باشـد، اعـم از پیش‌فرض‌هـا، اصـول غیر قابـل انکار 

و غیـر قابـل اثبات، روش گسـترش و هم دسـتورات 

تعهد به روش.

بـرای همیـن تحـولات در فیزیک بارها نگاه و درک 

مـا با به جهان متحول کرده...

در مسـائل فیزیک در مورد واقعیت بحث می‌کنیم 

و از این جهت باید موضع‌گیری‌ها مشـخص باشـد. 

ما لزوماً به همهٔ واقعیات جهان دسترسی نداریم که 

بتوانیـم کامـل آن را درک کنیـم و فیزیـک‌دان این را 

می‌داند و همین باعث می‌شـود با تواضع بیشـتری 

نسـبت بـه واقعیـات جهـان حـدس بزنـد، پیگیـری 

کنـد و خطـای خـود را اعلام کند. ولی مقهور نشـود، 

کلی‌ترین چیزی که می‌شـود گفت، با وجود خطا در 

آن و اعالم ایـن خطا می‌گوید و از همین‌جا کار خود 

را شروع می‌کند.

شـاید بتـوان فیزیک را بنیادی‌ترین علم دانسـت، 

شـیمی زمانی بنیادی اسـت که به فیزیک برسـد. در 

شـیمی قوانین بسـیار جزئی هستند و در فیزیک عام 

و فراگیـر، فیزیـک زمانـی بنیادی اسـت که به شـکل 

قوانین جامع و کامل صورت‌بندی شود. از طرفی روش 

کار علمی از دل فیزیک بیرون می‌آید و مدل‌سازی و 

ساده‌سـازی‌ها باعث شـده بتواند در اموری که شاید 

حتـی در ظاهـر مرتبط به آن نیسـت چنگ بیندازد.

از مدرسه تا دانشگاه!

حـالا بـرای کسـی کـه تصمیـم گرفته فیزیـک را از 

دبیرستان به دانشگاه پیگیری کند چه تغییری ممکن 

است رخ بدهد.

بیـن مباحـث دنبـال شـده در دروس دانشـگاه و 

دبیرسـتان شـباهت‌هایی وجـود دارد، امـا نوع نگاه 

متفاوت اسـت، در دانشـگاه تلاش داریم پدیده‌های 

مختلـف را مدل‌سـازی کنیـم، یـا آن‌هـا را توضیـح 

دهیـم و بـه هـم مرتبـط کنیـم و از ایـن جهـت بـه 

سرشاخه‌های علم نزدیک می‌شویم، مثلًا درس‌هایی 

مثل کیهان‌شناسـی، ذرات بنیادی، لیزر، حالت جامد 

و... در برنامهٔ درسی کارشناسی وجود دارد و از طرفی 

شـاید بتوان گفت فیزیک در دبیرسـتان بیشـتر جنبه 

کاربردی و مهندسـی دارد.

 در فیزیک دبیرستان شما منتظر هستید که قوانین 

و احکام به شـما آموزش داده بشـود و شـما استفاده 

و تبعیـت بکنیـد. امـا در فیزیـک دانشـگاهی انتظار 

می‌رود که شـما نسـبت به درخواسـت‌ها و فرضیات 

جسـور باشـید و پیش‌فرض‌ها را زیر سوال ببرید. 

فیزیـک دانشـگاهی را می‌توانید در سـطوح بالای 

دانشـمندان و پژوهش‌هـا مشـاهده کنیـد، آنجا که 

هر پیش‌فرضی می‌تواند زیر سوال برود، در آن شک 

شـود و این شک نظام‌مند شود.

بـا ایـن حـال بـودن در دانشـگاه لزوماً بـه معنای 

داشـتن نگاه دانشـگاهی به فیزیک نیسـت، ممکن 

اسـت در دانشـگاه باشـید؛ اما با دید دبیرسـتانی به 

فیزیـک نگاه کنید. 

همه جور آدمی داریم...

بیـن ورودی‌هـای فیزیـک هـر سـبک و روحیه‌ای 

را می‌تـوان مشـاهده کـرد، از انسـان‌های منزوی که 

با یک‌گوشـه نشسـتن و سـر و کله زدن با مقالات و 

کتاب‌ها انرژی می‌گیرند و ممکن اسـت ارتباط کمی 

با آدم‌ها و جامعه اطراف داشته باشند. تا عده‌ای که 

فعالانه به هر حوزه‌ای سـرک می‌کشـند و با آدم‌های 

مختلـف ارتبـاط می‌گیرنـد. اما شـاید یـک چیز را به 

توان به اشتراک درباره آنها گفت، آن‌ها سوال دارند! 

فیزیکی‌ها می‌خواهند سوال‌های خود را پیدا کنند...

طور  دیگر باید دید
نگین اینانلو گنجی - ورودی 98 کارشناسی

فیزیک
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به قولی، کسـانی که به دانشـگاه می‌روند دوسـت 

دارند بدانند، و کسـانی که به سـمت فیزیک می‌آیند 

دوسـت دارنـد بیشـتر بداننـد! بـه همیـن جهـت 

فیزیکی‌هـا درگیـری درونـی و حقیقـی با امـر مطلق 

دارند. می‌خواهند بدانند چه گزاره‌ای صادق اسـت؟ 

بـه چـه چیز می‌شـود اعتماد کرد و چه چیزی در این 

جهـان اصـل اسـت. در فیزیکی‌هـا شـاید انگیزه‌ها، 

انگیـزه پیداکـردن حقیقت اسـت. امـا خوب در این 

چهار سـال سرنوشـت‌ها متفاوت رقم می‌خورد!

عـده‌ای فیزیـک را به همان نحو دبیرسـتانی قبول 

می‌کننـد و یک‌سـری‌ها سـعی می‌کننـد از هـر گونـه 

سـاخت فـراروی کننـد. بـرای همیـن خروجی‌هـای 

فیزیـک معمـولًا خیلی پراکنده هسـتند و شـما آن‌ها 

را در جاهای متفاوت و مسیرهای مختلف می‌توانید 

ببینید، همهٔ آن‌ها فیزیکی هستند، گاهی یک فیزیکی 

در اقتصاد، گاهی در فلسـفه و....

یک فیزیک و یک دنیا حرف

پـس از ورود بـه دانشـگاه دروس عمومـی اولیـن 

دروسـی هسـتند که دانشجوی فیزیک باید بگذراند. 

ریاضی ۱، فیزیک ۱ و مبانی برنامه‌سازی و... کلاس‌ها 

عمومـاً بیـرون از دانشـکده‌ها و در مکان‌هایـی مثل 

تالارها و ساختمان ابن‌سینا و آموزش برگزار می‌شود. 

با تخصصی‌تر شـدن دروس در سـال‌ها دوم و سـوم 

به‌تدریج پای دانشـجوها به دانشـکده باز می‌شود.

سـال دوم برای دانشـجویان فیزیک سـال نسـبتاً 

مهمـی اسـت، علی‌القاعده دانشـجویان باید در این 

سـال مکانیک تحلیلی و الکترومغناطیس را بگذرانند 

که در مکانیک تحلیلی، تحلیل سیستم‌های مکانیکی 

بـا دو دیـدگاه دنبال می‌شـود و در الکترومغناطیس 

مفاهیـم اولیه الکترواسـتاتیک و حل معادله لاپلاس 

و کاربـرد آن در الکترومغناطیـس مـورد بررسـی قرار 

می‌گیرد و سپس وارد مبحث میدان‌های مغناطیسی 

و روابـط حاکـم بر آن‌ها می‌شـود که اگـر همین‌ها را 

به‌خوبـی یـاد بگیرید تـا حدود زیادی گلیم خود را از 

آب بیرون کشیده‌اید.

در دوران کارشناسـی باید تعداد مشـخصی واحد 

توسط دانشجو گذرانده شود که از بین این واحدها 

تعـدادی عمومـی، تعـدادی تخصصـی اجبـاری و 

تعـدادی تخصصـی اختیـاری و… اسـت. در دوره 

کارشناسی شریف گرایش ندارد و این باعث می‌شود 

دسـت شـما در انتخاب دروس باز باشد و واحدهای 

تخصصـی اختیـاری خود را بـا توجه به علاقه و البته 

مسـیری که برای آینده خود انتخاب کردید بردارید.

همانطـور کـه گفتم شـما مجبور به انتخاب گرایش 

نیسـتید، امـا تقریباً همـهٔ گرایش‌های اصلـی، البته 

بـه جـز هسـته‌ای، از جملـه کیهان‌شناسـی، نجـوم، 

فیزیـک انرژی‌های بـالا، اپتیک، ماده چگال، فیزیک 

آماری، بیوفیزیک و محاسبات کوانتمی در دانشکده 

فیزیک دنبال می‌شـود و شـما می‌توانید با برداشتن 

دروس مرتبط در کارشناسـی بفهمید کدام بیشـتر به 

مذاقتـان خـوش می‌آیـد و می‌خواهید چه مسـیری 

در آینـده دنبال کنید.

هم نظری، هم تجربی

ایـن شـاخه‌ها به‌صـورت کلـی بـه دسـته نظری و 

تجربی تقسـیم می‌شوند.

در دانشـکده فیزیک شـریف، هم فیزیک نظری کار 

می‌شود و هم فیزیک تجربی، هر دوی این گرایش‌ها 

مهم و برای پیشـبرد علم فیزیک لازم هسـتند و رفتن 

به‌سـوی هـر کدام از ایـن گرایش‌ها به حال و هوای 

فرد بستگی دارد.

در فیزیـک تجربـی، فیزیک‌دانان مسـئول طراحی 

آزمایش‌هـا بـا اسـتفاده از مشـاهده بـرای اثبات یا 

رد نظریه‌ها هسـتند. آن‌ها با هدف تسـت و اندازه 

گیـری کمیت‌هـا مختلـف یـا مشـاهده پدیده‌هـای 

جدیـد، به کار در آزمایشـگاه‌ها مشـغول می‌شـوند. 

شـاید بتـوان گفـت فیزیکدانان تجربی بیشـتر اهل 

کار گروهی هسـتند.

از طرفـی فیزیکدانـان نظـری مدل‌هـای ریاضی را 

برای توضیح پدیده‌ها ابداع می‌کنند و سعی 

می‌کنند مشـاهدات در آزمایشـگاه 

بـا  و  کننـد  فرمولبنـدی  ا  ر

ارایـه سـاختارهای جدید 

را  قبلـی  تئوری‌هـای 

که در مسـائل جدید 

بـه مشـکل خورده 

ببخشند. بهبود 

آخرش که چی؟

برای آینده یک 

لتحصیـل  غ‌ا ر فا

فیزیـک از هیئـت 

ر  د ن  شـد علمـی 

لـب  کار  و  دانشـگاه 

علمـی کردن، تدریس در 

مدارس و مراکز آموزشـگاهی 

تـا کار درشـرکت و وارد شـدن بـه 

اقتصاد و... را می‌شـود متصور شـد. کارهای ترویج 

علمـی هـم من جمله کارهایی اسـت که یک فیزیکی 

می‌توانـد در پیش بگیرد.

گرایش‌های مختلف فیزیک مخصوصاً گرایش‌های 

کاربردی مثل نانو، فیزیک زیسـتی، لیزر و اطلاعات و 

محاسبات کوانتومی امکان کار در شرکت‌های مرتبط 

را دارنـد. امـا حتی اگر گرایش‌های کاربردی را دنبال 

نکـرده باشـید, همچنـان می‌تـوان جاهـای مختلفی 

را یافـت کـه فیزیکی‌هـا به‌خاطر دانشـی کـه دارند، 

یـا آن طـرز نگرشـی که به مسـائل دارنـد، می‌توانند 

باشند. مفید 

همچنین بسـیاری فارغ‌التحصیلان رشته فیزیک با 

استفاده از مهارت برنامه‌نویسی و کار با داده  که در 

فیزیـک می‌آموزنـد، به بازار کار وارد می‌شـوند. یکی 

از سرنوشـت‌هایی که برای کسـانی که در فیزیک کار 

با داده می‌کنند، وارد شـدن به اقتصاد اسـت.

و شـاید مشـغول به کار شدن در چنین حوزه‌هایی 

نسـبت به ماندن و کار پژوهشـی کردن در فیزیک به 

لحاظ مالی به مراتب جذاب‌تر باشـد و از این جهت 

شاید ماندن در فیزیک در ادامه راه تقوای زیاد بطلبد.

ذهن خروجی دانشـکده فیزیک پس از چهار سـال 

احتمالًا باید به این صورت  باشـد که بتواند مباحث 

را در مبانـی و نتایـج خـودش مشـاهده کند و بفهمد 

چـه ارتباطـی بین این‌هـا وجـود دارد. فیزیکی‌ها از 

رفـت و آمـد بیـن قوانین می‌تواننـد درک کنند که در 

حضـور نظـام قوانین مختلـف، تحلیل آزمایش‌ها به 

نحو متفاوتی دنبال می‌شـود. یا داشـتن فرض‌های 

مختلـف راجـع بـه عالم باعث می‌شـود قوانین حاکم 

بر عالم به نحو خاصی نوشـته شـود. از همین جهت 

شـاید بتـوان گفـت فیزیکی‌هـا در جاهـای مختلـف 

می‌تواننـد آدم‌هایی باشـند کـه می‌توانند نقش‌های 

کلی را دریابند.

کلام آخر...

در نهایـت فیزیـک ماننـد هـر رشـته دیگـری در 

دانشـگاه از شـما چیزهایـی می‌طلبـد و در مقابـل 

چیزهای دیگری به شـما اعطا می‌کند. صبر, تلاش و 

مداومت ویژگی‌هایی است که از یک فیزیکی انتظار 

مـی‌رود و در مقابـل شـاید مهم‌ترین دسـتاوردی که 

فیزیـک بـه رهروان خـود می‌دهد نـگاه متفاوتی به 

جهان اسـت.   
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رشـته‌ فیزیـک به کـدام نیازهای جامعـه می‌تواند 

پاسخ دهد و اساسا بر پایه چه ویژگی‌هایی به‌عنوان 

یک رشته دانشگاهی تعریف شده است؟

بـه نظـرم فیزیک مهم‌ترین رشـته اسـت. فـارغ از این 

موضوع که فیزیک علمِ فهمِ طبیعت اسـت و فردی که 

کنجکاو و اهل تجسـس باشـد، چیزهای زیادی در آن 

پیدا می‌کند، برای دانشجویی که وارد دوره کارشناسی 

می‌شـود، رشـته‌‌‌‌ی فیزیـک یـک فرصـتِ عالـی فراهم 

می‌آورد. در رشته فیزیک چهار درس اصلی داریم که هر 

کدام یک شاخه را برای آینده دانشجو رقم می‌‌‌‌زنند؛ اول 

فیزیک مکانیک که بعدا می‌تواند تبدیل شود به مهندسی 

مکانیک، عمران و... . دیگری مبحث الکترومغناطیس 

که همه اتفاقات در حوزه برق و کامپیوتر و بخش‌های 

زیـادی از مهندسـی را پوشـش می‌دهـد. درس دیگـر 

مکانیک کوانتوم اسـت که شـما را وارد دنیای اطلاعات 

کوانتومی، تکنولوژی کوانتومی می‌کند و علمی است که 

در قرن 21 درباه‌‌‌‌اش بسیار خواهید شنید و درسِ چهارم 

هم مکانیک آماری که شـروع آشـنایی با سیسـتم‌های 

آماری و سیستم‌‌‌‌های پیچیده محسوب می‌شود و از آنجا 

می‌توانید وارد بیوفیزیک، فیزیک اقتصاد، علم اعصاب، 

فیزیک اجتماع و... شوید. در سه سال اول کارشناسی 

فیزیک تمام این گزینه‌ها جلوی روی دانشـجو اسـت؛ 

عالوه بر این‌‌‌‌کـه گرفته‌اید چطور به طبیعت نگاه کنید، 

فکر کنید و سوال صحیح بپرسید، سپس می‌توانید در 

هر زمینه‌ای که علاقمندید ادامه دهید. موضوع دیگری 

که در قرن 21 فراگیر شـده، اقبال به علوم بین رشـته‌ای 

ا‌ست؛ علومی مثل بیوفیزیک. فیزیک رشته‌ای‌ است که 

می‌توانـد بـه بسـیاری از این علـوم ورود کند و در واقع 

پایه‌‌‌‌ی بسـیاری از آنها اسـت. به همین دلیل اگر کسـی 

به ریاضیات و محاسبات در کنار تجربه‌کردن و شناختن 

طبیعت علاقه دارد، خوب است فیزیک را انتخاب کند، 

چون ممکن اسـت در موقع ورود به دانشـگاه نداند که 

می‌خواهـد چـه حـوزه‌ای را دنبال کند ولـی در فیزیک 

بعد از چهار سـال می‌تواند تشـخیص دهد که وارد چه 

زمینه‌ای شود.

دانش‌آموزی که فیزیک را به‌عنوان رشته تحصیلی 

در دانشـگاه انتخاب می‌کند، از نظر خلق و خو چه 

خصوصیاتی باید داشته باشد؟

باید سـخت‌کوش باشـد و بسـیار صبر داشـته باشـد. 

تصـور همـه‌‌‌‌ی مـا از فیزیک، ایده‌‌‌‌هـای هیجان‌انگیزی 

مثل مکانیک کوانتوم، مهبانگ و سـیاهچاله اسـت اما 

زمانی که دانشجو وارد این دوره ‌شود، بلافاصله با این 

مفاهیم سـروکار ندارد. باید دو-سـه سالی تلاش جدی 

کنـد و درس‌هـای مقدماتـی را بخواند، تمرین حل کند 

تـا بالاخـره بتواند وارد حوزه‌هـای هیجان‌انگیز فیزیک 

شود! چه بسا همچون گذشته فیزیکدانان درجه یک در 

سطح بین المللی نقطه شروعشان فیزیک شریف باشد.

آینده تحصیلی و پژوهشـی رشـته فیزیک چگونه 

است؟

گرایش‌هـای فیزیـک بسـیار متنوعنـد. مـن در مـورد 

گرایش‌هایی که در دانشکده فیزیک شریف وجود دارند، 

صحبـت می‌کنـم. یکی از گروه‌های فعال در دانشـکده 

گـروه ماده چگال اسـت؛ موضـوع آن به  برمی‌گردد که 

شـما چگونـه از فیزیـک کوانتوم برای فهـم ویژگی‌های 

مـاده در حـالات متفاوت اسـتفاده کنیـد. این گرایش، 

هم بخش‌های بنیادی دارد و هم بخش‌های کاربردی. 

شـاخه‌های دیگـر فیزیـک اتمـی، لیزر و پلاسماسـت. 

حوزه دیگر فیزیک آماری و سیستم‌های پیچیده است 

کـه در حوزه‌هـای میان‌رشـته‌ای بسـیار می‌تواند ورود 

کند. بیوفیزیک هم از موضوعات بسـیار جذاب فیزیک 

بـه شـمار مـی‌رود. فیزیـک ذرات بنیـادی هـم با توجه 

بـه آزمایش‌هایی که در سـرن انجام می‌شـود، بسـیار 

بـا اهمیت اسـت. نجـوم و کیهان‌شناسـی هم گرایش 

دیگری است که به دلیل به‌دست‌آمدن داده‌های جدید 

رصدی در دوره طلایی خود به سر می‌برد. گروه اطلاعات 

کوانتومـی هم در آینـده نزدیک حرف‌های زیادی برای 

گفتن خواهد داشت!

یک فارغ‌التحصیل فیزیک در چه جاهایی می‌تواند 

مشغول به کار شود و چه کارهایی انجام می‌دهد؟ 

 باید توجه داشت که در کشور ما همانند سایر جاهای 

دنیـای درآکادمی و دانشـگاه پیداکردن شـغل دشـوار 

است. بدین معنا که در هر مقطع تحصیلی و کاری که 

بالاتـر برویـم، تعداد کمتری فیزیک را ادامه می‌دهند و 

در نهایت هم تعداد اندکی به عضویت هیأت علمی در 

دانشگاه ها و موسسات پژوهشی در می‌آیند!

 ولـی همان‌‌‌‌طـور کـه پیشـتر اشـاره شـد، بایـد در نظر 

داشـت که شـما در فیزیک می‌آموزید که مسـأله حل 

کنید، مدل‌سـازی کنید، از محاسـبات رایانه‌‌‌‌ای درسـت 

اسـتفاده کنید...  بنابراین اگر شـما این مهارت‌ها را به 

خوبی فرابگیرید، می‌توانید به شـغل‌های مرتبط وصل 

شوید. به عنوان مثال یک موضوعِ جدید و پرطرفدار در 

دنیا علم داده  یا کلان داده  اسـت که در همه حوزه‌ها 

کاربرد دارد؛ مثل اقتصاد و جامعه‌شناسی. فیزیک‌دانان 

به خاطر توانایی‌هایشان می‌توانند در این حوزه موفق 

باشـند. مـن فکـر می‌کنم از نظـر ورود فارغ‌التحصیلان 

فیزیک به چنین بازارها و مشاغلی کشور ما کمی از بقیه 

دنیـا عقب‌تر اسـت ولی با افزایـش نیاز به موضوعاتی 

مثل اتوماسـیون،  خدمات، تحلیل داده، ارتباط بانکی 

و اقتصادی این اتفاق خواهد افتاد. حوزه‌های دیگر هم 

همین‌طور هستند؛ مثل فیزیک پزشکی. در کل آتیه این 

موضوع مثبت است.

 ولـی فرامـوش نکنیم که باید دلبسـته فیزیک باشـید! 

سختکوش باشید و صبرِ همراه تلاش پیشه کنید!   

گفت‌وگو با دکتر باغرام، عضو هیأت علمی دانشکده فیزیک

از اینجا به همه‌جا

چند کلام از  استاد 	 فیزیک	
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