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  مقدمهالف( 

های از دوره یکی، (Master of Science in Mechanical Engineering) کیمکان یارشد مهندس یدوره کارشناس

کارگیری دانش ریاضی، علوم مهندسی، هاست که هدف آن تربیت مهندسینی است که قادر باشند با ب یآموزش عال یلیتحص

ای، ایجاد ارتباط مناسب با جامعه و آشنائی با مسائل محلی و جهانی قادر به های حرفهها، درک مسئولیتتحلیل و تفسیر داده

لتحصیلان با توجه به زیرساختی که در دوران ایا فرآیندهائی جهت رفع نیاز جوامع باشند. لذا این فارغ هاسیستمطراحی ابزار، 

 اند منشا خدمات بزرگی شوند.توانند و توانستهالتحصیلی میشود پس از مدت کوتاهی از فارغآموزش برای آنها ایجاد می

 Solid) شود که شامل مباحث مکانیک جامداتائه میار (Applied Design)در این بخش گرایش طراحی کاربردی 

Mechanics)، دینامیک (Dynamics)ارتعاشات ، (Vibration) کنترل ،(Control)  و مکاترونیک(Mechatronics) 

 است.

 

  فاهداو  فیتعر ،یب( مشخصات کل

های کشور در رشته مهندسی دانشگاهتربیت و آموزش نیروی انسانی متخصص مورد نیاز صنعت و کادر آموزشی هدف این گرایش 

های داخلی های وابسته در عرصههای معتبر جهانی و ارتقاء سطح دانش مهندسی مکانیک و رشتهمکانیک مطابق با سطح دانشگاه

 یو صنعت یشرفته علمیها و مراکز پآنها هم سطح دانشگاه یو عمل ینظرهای که آموخته یت افراد مستعدیالمللی و تربو بین

 جهان باشد.

 

  تیپ( ضرورت و اهم

ق یشامل تحق یصنعتهای پروژه یاجرا یف محوله برایشوند تا وظایک آماده میمکان ین دوره، دانش آموختگان مهندسیا یط

ساخت و روش  ین فناوری، تدویها و مدارک فنه نقشهیات و تهیبا جزئ ی، محاسبات طراحیمقدمات یه، طراحیو مطالعات اول

ک به عهده یمکان یمرتبط با مهندسهای ه حوزهیدر کل یو فن یعلم یرا با آگاه یر و نگهداریت و اجرا و تعمیرید، مدیتول

 ت انجام دهند. یگرفته، و با موفق

 

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ت

 6درس )معادل  2( آورده شده است. دانشجویان باید تمامی دروس پایه، 1در این مجموعه تعداد دروس ارائه شده در جدول )

 نامه اخذ نمایند.واحد پایان 6واحد( از دروس تخصصی اختیاری و  15درس )معادل  5واحد( از دروس تخصصی اجباری، 
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 توزیع واحدها -(1)جدول 

 تعداد واحد دروسنوع 

 5 دروس پایه

 6 یجبارا تخصصیدروس 

 15 اختیاری دروس تخصصی

 6 نامهرساله / پایان

 32 جمع

 

 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمندیث( 

 یهاها، مهارت ها، و نگرششامل دانش التحصیلی قادر به انجام آن باشند،رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فارغآنچه انتظار می

های زیر آن به توانایی آموختگانهر برنامه مهندسی باید نشان دهد که دانشان در طول برنامه است. یکسب شده توسط دانشجو

 اند:رسیده

 های ریاضی، علوم و مهندسی مکانیک؛کارگیری دانشبه -

 ها؛ها و تحلیل و تفسیر دادهطراحی و اجرای آزمایش -

 هت رفع یک نیاز؛طراحی یک وسیله، سیستم یا فرایند، ج -

 های دارای عملکردهای متفاوت؛کار در گروه -

 شناسایی، فرموله کردن و حل مشکلات مهندسی مکانیک؛ -

 ای و اخلاقی؛های حرفهدرک مسئولیت -

 ایجاد ارتباط موثر )شفاهی، نوشتاری و تصویری(؛ -

 های مهندسی مکانیک بر جامعه محلی و جهانی؛درک تاثیر راه حل -

 ای؛مداوم آموزش در طول کار حرفهکسب درک ضرورت  -

 معاصر؛ مسائلآگاهی از  -

 های مرتبط با مهندسی مکانیکها، و ابزارهای مدرن، در فعالیتها، مهارتاستفاده از فناوری -
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 دروس مرتبط ویژه هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

، 2و  1 یوستهپ هاییطمح یکمکان، 1 یشرفتهپ یاضیاتر مکانیک؛ مهندسی و علوم ریاضی، هایدانش کارگیری به

 یشرفتهپ یمحاسبات عدد یهاروش

پیشرفته،  دینامیک، پلاستیسیته، یسیتهالاست یتثور مکانیک مهندسیپایه در  هایدانش کارگیری به

 پیشرفته پیشرفته، کنترل ارتعاشات

 مدرن ابزارهای و ها،مهارت ها،فناوری از استفاده
به کمک  یطراح، هوشمند یهاسازه، یساخت افزودن

کنترل ، یهوش مصنوع، دارمواد حافظه، یشرفتهپ یوترکامپ

 هایستمس یوتریکامپ
 مهندسی مشکلات حل و سازی، مدلکردن فرموله شناسایی،

 مکانیک
 یزو آنال یکرومکانیکم، یکیمکاترون هاییستمس یسازمدل

 یاسیمق چند

 های دینامیکی سازی سیستم، مدلکردن فرموله شناسایی،

ارتعاشات ، مودال یزآنال،  1 یکربات هاییستمس یکمکان

 مولکولی، شناسایی، دینامیک، یرخطیارتعاشات غ، یاتفاق

، کنترل مقاومتصادفی،  کنترل و بینی پیش تخمین،

 هوشمند کنترل
 مکانیک شکست، مکانیک آسیب های طراحی ایمنکسب مهارت

 طراحی و ساخت هایکسب مهارت

 یطراح، مخازن تحت فشار یطراح، یشرفتهقالب پ یطراح

، یشرفتهمواد مرکب پ، یمریپل هاییتو ساخت نانوکامپوز

 یددر تول یمتالورژ

 دروس مرتبط عمومی هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

 ینارسم موثر ارتباط ایجاد

 نامه، پایانینارسم پژوهش های تحقیق و مهارت

 

 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

واحدی خواهد بود.  -صورت ترمی است. شکل نظام به پذیرش دانشجو مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 باشد. ساعت می 16و هر واحد نظری معادل 

واحد  6واحد پایه،  5واحد درسی شامل  32تعداد واحدهای درسی برای گرایش طراحی کاربردی در مقطع کارشناسی ارشد 

 باشد. نامه میواحد پایان 6حد تخصصی اختیاری و وا 15تخصصی اجباری، 

ا نظر دانشکده مجبور به اند، ممکن است بدانشجویانی که با مدرک کارشناسی غیر از کارشناسی مهندسی مکانیک پذیرش شده

 گذراندن درس یا دروس جبرانی باشند.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 پایه دروس کلی عنوان و مشخصات -(2)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

       48 3  1پیشرفته  مهندسی ریاضیات  .1

       32 2 سمینار کارشناسی ارشد  .2

 
باید حداقل دو درس توانند در دو شاخه مکانیک جامدات و دینامیک، ارتعاشات و کنترل تحصیل کنند. در هر شاخه دانشجو گرایش طراحی کاربردی می کارشناسی ارشددانشجویان 

 به عنوان درس تخصصی اختیاری در نظر گرفته خواهد شد. هامازاد اخذ بیش از دو درس از این مجموعه اخذ کنند. را با نظر استاد راهنما های دروس تخصصی اجباریاز مجموعه
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 اجباری شاخه مکانیک جامدات تخصصی دروس کلی عنوان و مشخصات -(3)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 1های پیوسته مکانیک محیط  .1

       48 3 تثوری الاستیسیته  .2

       48 3 پلاستیسیته پیشرفته  .3

       48 3 1اجزاء محدود روش   .4
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 اجباری شاخه دینامیک، ارتعاشات و کنترل تخصصی دروس کلی عنوان و مشخصات -(4)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری
 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 دینامیک پیشرفته  .1

       48 3 ارتعاشات پیشرفته  .2

       48 3 کنترل پیشرفته  .3

       48 3 های دینامیکیسیستمتحلیل   .4
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  اختیاری دروس کلی عنوان و مشخصات -(5)جدول 

 نامهمرتبط با موضوع پایان توانند یک درس آزاد خارج از این مجموعههمچنین دانشجویان می درس از این مجموعه اخذ نماینددانشجویان باید با نظر استاد راهنمای خود تعداد لازم 

 با نظر استاد راهنمای خود نیز اخذ نمایند.

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 آکوستیک پیشرفته  .1

       48 3 آنالیز مودال  .2

       48 3 اتفاقی ارتعاشات  .3

       48 3 ارتعاشات پیشرفته  .4

       48 3 غیرخطی ارتعاشات  .5

       48 3 های دینامیکیتحلیل سیستم  .6
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 کاری پیشرفتهتریبولوژی و روان  .7

       48 3 فلزات دادن تغییرشکل  .8

       48 3 تئوری الاستیسیته  .9

       48 3 هاپوسته و هاصفحه تئوری  .10

       48 3 پلاستیسیته  .11

       48 3 دینامیک پیشرفته  .12

       48 3 دینامیک غیرخطی و آشوب  .13

       48 3 دوار هایماشین دینامیک  .14

       48 3 دینامیک مولکولی  .15

       48 3 های رباتیک(رباتیک پیشرفته )مکانیک سیستم  .16
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 1 محدود اجزای روش  .17

       48 3 پلاستیسیته در محاسباتی هایروش  .18

       48 3 پیشرفته عددی محاسبات هایروش  .19

       48 3 افزودنی ساخت  .20

       48 3 های هوشمندسازه  .21

       48 3 های ریزالکترومکانیکیسیستم  .22

       48 3 کنترل پیشرفته  .23

       48 3 غیرخطی (هایسیستمکنترل )  .24

       48 3 کنترل آماری  .25

       48 3 بهینه طراحی  .26
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 پیشرفته کامپیوتر کمک به طراحی  .27

       48 3 طراحی قالب پیشرفته  .28

       48 3 طراحی مخازن تحت فشار  .29

       48 3 پلیمری هاینانوکامپوزیت ساخت و طراحی  .30

       48 3 رباتیکهای سیستمکنترل   .31

       48 3 کنترل مقاوم  .32

       48 3 کنترل هوشمند  .33

       48 3 تولید در متالورژی  .34

       48 3 آسیب مکانیک  .35

       48 3 شکست مکانیک  .36
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 مکانیک ضربه  .37

       48 3 1پیوسته  هایمحیط مکانیک  .38

       48 3 دارحافظه مواد  .39

       48 3 پیشرفته مرکب مواد  .40

       48 3 میکرومکانیک و آنالیز چندمقیاسی  .41

       48 3 هوش مصنوعی  .42



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی: 

 تغییرات حساب و جزئی مشتق معادلات حل، خطی جبرمروری بر توابع چند متغیره و معادلات دیفرانسیل معمولی، 

 اهداف ویژه:

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 جبر خطی بخش اول:

علایم اندیسی، دترمینان، ماتریس الحاقی و معکوس ماتریس، مرتبه ماتریس، جبر ماتریس و حل سیستم معادلات خطی )روش حذفی 

و  LUهای مقدماتی(، فاکتورگیری گاوس، ماتریس سطری پلکانی، ماتریس سطری پلکانی تحویل یافته، حل معادلات همگن، ماتریس

دارهای ویژه، توان یک ماتریس )توان، تشابه ماتریس، قطری کردن(، فضای برداری، زیرفضاها، بعد و ، مقادیر ویژه و برPLUفاکتورگیری 

-ای های ماتریسی، معادلات ماتریسی، قضیه کیلیهای خطی، هسته و تصویر یک انتقال خطی، فرم جردن ماتریس، چندجملهپایه، انتقال

های بزرگ، معادلات دیفرانسیل خطی های ماتریسی، پیدا کردن معکوس ماتریسای مینیمال، رابطه سیلوستر، سریهمیلتون، چندجمله

 های مثبت معین، روش بهترین تقریب و کمترین مربعاتها و فواصل، ماتریس)همگن و غیرهمگن(، فضای ضرب داخلی، نرم

 معادلات با مشتقات جزئی بخش دوم:

)معادلات خطی، معادلات غیرخطی، معادلات شبه خطی(، معادلات با مشتقات جزئی مرتبه اول   مقدمه ای بر معادلات با مشتقات جزئی

)منحنی مشخصه(، معادلات با مشتقات جزئی خطی مرتبه دوم )معادلات هذلولوی، معادلات سهموی، معادلات بیضوی(، روش جداسازی 

 فوریه –فوریه و لژاندر  –های بسل متغیرها، مساله اشتروم لیوویل، توابع پریودیک بسل و لژاندر، بسط

 حساب تغییرات  بخش سوم:

های چندمتغیره ترین مساله در حساب تغییرات، تعریف اپراتور تغییرات یا وردش، فانکشنالمقدمه و مبانی حساب تغییرات، لم اساسی و ساده

های کوچک، میله تحت اثر بار محوری، تیر برنولی کلو قیود جانبی، اصل کار مجازی، کاربرد اصل کار مجازی، مسائل مهندسی در تغییرش

 تحت اثر خمش و برش

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

عنوان درس به 

 فارسی:
 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیر

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Engineering Mathematic 

I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Strang, G. "Linear Algebra and its Applications. San Diego, Harcourt Brace Jovanovich." (1988). 

2. Haberman, Richard. Elementary applied partial differential equations. Vol. 987. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1983. 

3. Reddy, Junuthula Narasimha. Energy principles and variational methods in applied mechanics. 

John Wiley & Sons, 2017. 

4. Saf, E. B., and A. D. Snider. "Fundamentals of Complex Analysis with Applications to 

Engineering, Science and Mathematics." (2002). 

5. Andrews, Larry C., and Bhimsen K. Shivamoggi. Integral transforms for engineers. Vol. 66. 

SPIE Press, 1999. 

6. John, Fritz.  Partial Differential Equations. Courier Corporation, 1991. 

7. Dym, Clive L., and Irving Herman Shames. Solid mechanics: A Variational Approach, 

Augmented Edition . Springer, 2013. 

8. Meyer, Carl D. Matrix analysis and applied linear algebra, , SIAM Publication, 2010.   

9. Olver and Shakiban, Applied Linear Algebra, , Springer Publication, 2018.  

10. Wylie and Barrett, Advanced Engineering Mathematics, Mc Graw Hill, 1995. 

11. Farlow, S. J. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Courier Corporation, 

1993 
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 هدف کلی: 

 نامهسازی دانشجو جهت انجام و ارائه پایانآماده

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 نامهمرتبط با موضوع پایان بندی مطالعات پیشینجستجو در مطالعات گذشته و دسته .1

 نامهمرتبط با موضوع پایان نوشتن بیشینه تحقیق .2

 نامهارائه کارهای انجام شده توسط دانشجو در راستای موضوع پایان .3

 و نکات گرامری رعایت .4

 نامه جهت نگارش گزارش سمیناراستفاده از قالب پایان .5

 دهیمرجع .6

 مالکیت معنوی و قوانین حقوقیرعایت  .7

 

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

 درصد 25   ارائه

 درصد 75  نگارش گزارش

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

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

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 

 

 

 
 

عنوان درس به 

 فارسی:
 کارشناسی ارشدسمینار 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Seminar 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله  تعداد ساعت:
 

 

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

 های جامد الاستیکهای پیوسته با تاکید بر محیطبیان اصول حاکم بر مکانیک محیط

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبانی ریاضی .1

 حرکت اجسام و تئوری تغییر شکل .2

 اصول پایستگی .3

 تنش .4

 معادلات ساختاری )متشکله( .5

 سیالمعادله متشکله برای یک  .6

 جسم جامد الاستیک .7

 ویسکوالاستیسیته خطی .8

 تئوری ترمودینامیکی .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, 2009. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1های پیوسته مکانیک محیط

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Continuum Mechanics I 

 واحد نوع درس و

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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، ترجمه باقریان، سروری و بهشتی، انتشارات Thomas Mase, George E. Mase، های پیوسته برای مهندسانمکانیک محیط .2

 .1394جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان، 

 .1395، موسسه آموزش عالی آزاد دانش پژوهان، ، محزون، شهیدی1مکانیک محیط پیوسته  .3

، مترجم رضا اکبری آلاشتی، انتشارات دانشگاه صنعتی بابل،   J. N. Reddy، ای بر مکانیک محیط پیوسته با کاربردهامقدمه .4

1390. 

 .1377های پیوسته، محمد رحیمیان، اسکندری قادی، دانشگاه تهران ، موسسه انتشارات و چاپ، مکانیک محیط .5
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 هدف کلی: 

 های تحلیلی موجود در زمینه الاستیسیتهتئوری تنش و کرنش و روابط آنها و حلآشنایی با 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

افته، یم یکرنش )قانون هوک تعم-کرنش، روابط تنشه یها، نظره تنش )فرمول کوشی، صفحات اصلی، انتقال تنش(، تغییر شکلیظرن .1

 روابط سازگاری، معادلات ناویر(؛

 های حل مسائل الاستیسیته )توابع پتانسیل(؛روش .2

 ای، حل با توابع فوریه(؛ای و کرنش صفحه، حل با توابع چند جمله)روابط کلی تنش صفحه یمختصات دکارت یاته صفحهیسیالاست .3

)راه حل میشل، مسائل تقارن محوری، مسائل صفحات بینهایت، مسائل صفحات نیمه بینهایت،  یختصات قطبمای ته صفحهیسیالاست .4

 ونانت و پرانتل(؛های کلمب، سنتحلچش راهیمسائل گوه بارگذاری شده، مسائل استثنایی(، تئوری پ

 ن، دوبلت، مرکز فشار، فیلمانت، بوسینیسک(؛مسائل رانکی یته سه بعدیسیبرنولی(؛ الاست-مسائل خمش )تیر تیموشنکو و تیر اویلر .5

 میزز(رایلی، تثوری کاستیگلیانو، تثوری فون-)اصل کار مجازی، انرژی مکمل، اصل بتی یهای انرژروش .6

 شده همراک و برو( )راه حل هرتز، فیلمانت، بوسینسک، راه حل ساده یهای تماسر شکلییها و تغتنش .7

 .یحرارت یهاتنش .8

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 است.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز 

عنوان درس به 

 فارسی:
 تهیسیتئوری الاست

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Theory of Elasticity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Timoshenko, S., and J. N. Goodier. "Theory of elasticity: New York." London,: Ed Mc Graw-

Hill (1970). 

2. Ugural, Ansel C., and Saul K. Fenster. Advanced strength and applied elasticity. Pearson education, 

2003. 

3. Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. 16. Elsevier, 2013. 

4. Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, 1980. 

5. Boresi, Arthur P., Ken Chong, and James D. Lee. Elasticity in engineering mechanics. John Wiley 

& Sons, 2010.  
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 هدف کلی: 

 آشنایی با تئوری رفتار ماده همسانگرد در حالت خمیری

 اهداف ویژه:

 ایجاد توانمندی تحلیل نظری و درک رفتار ماده در حالت خمیری 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

محوره، فشار تک-ش کششیش کشش و آزمایماده در آزما یبعدکیک یرفتار پلاست ی)بررس یته در مهندسیسیه پلاستیم اولیمفاه .1

 بعدی(کیک یحاکم بر رفتار پلاست یاضیک و روابط ریرفتار پلاست یاصل یهایژگیو

ار یک ماده ) معین حد رفتار الاستییتع یمعرفت تنش و کرنش، یوضع یحالت کل ین برایادیم معادلات بنیم )تعمیتسل یارهایمع .2

 رفلزات و مواد ناهمسانگرد(یفلزات، غ یم برایتسل یارهایم(، معیتسل

 یک( ماده، معادلات ساختاریپلاست-کیر شکل الاستییک )از تغیرشکل الاستییم آن، تغیک )کرنش و مفاهیکرنش الاست-روابط تنش .3

 وابسته( مسائلل گام به گام و یک، تحلیالاست مسائلحل در  ییکتایدراکر،  یاردیه پایمتداول، فرض یرخطیو غ یک خطیالاست

آل، دهیک ایا پلاستیک کامل یرشکل مواد پلاستییتغ یک برایپلاست یک کامل )معادلات ساختاریمواد پلاست یکرنش برا-روابط تنش .4

ک کامل، یپلاست-کیالاست مسائلحل در  ییکتایم، یمختلف تسل یارهایان همبسته با معیک، قانون جریل پلاستیان و پتاسیقانون جر

 (یبعدک در حالت سهیمختلف پلاست یهامدل یکرنش گام به گام، بررس-ک کامل، رابطه تنشیپلاست مسائلل چند یتحل

 یهی، نظریکارسخت یک دارایرشکل مواد پلاستییتغ یک برایپلاست یشونده )معادلات ساختارمواد سخت یکرنش برا-روابط تنش .5

، یو رشد کارسخت یمتداول، سطح بارگذار یهاو مدل یشوندگن سختیک، قوانیرشکل پلاستییتغ ی، تئوریه نمویرشکل و نظرییتغ

کرنش گام به -، روابط تنشیشوندگک با سختیپلاست تنش و کرنش موثر، تحلیل چند مسئلهدراکر،  یداریه پایان و فرضیقانون جر

 شونده(ک کارسختیپلاست-کیالاست یحل معادلات ساختار یمتداول برا یهاتمیده، الگورشونمواد سخت یگام برا

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

 

 :)پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسی:
 ته پیشرفتهیسیپلاست

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Plasticity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, 2007. 

2. Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, 2012. 

3. de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, 2011. 

4. Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, 2005.  

5. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (1983). 
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 هدف کلی: 

بررسی رفتار اجزای محدود در  عددی روش زاکاربردی استفاده روش اجزای محدود،  عددیهای تکنیکو مفاهیم ریاضی آشنایی و تسلط با 

   و حرارتی(،  دینامیکی، استاتیکیهای مکانیکی )مهندسی مکانیک در بارگذاریها در سازه

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 محدود، یروش اجزا یمبنا .1

 ل،یفرانسیف معادلات دیفرم ضع .2

 رات،ییروش حساب تغ .3

 ،یک بعدیل ئمسا .4

 ،یدوبعد یهار و قاب، المانیله، تیز المان میآنال .5

 ،یل تقارن محورئمسا .6

 ،یعدد یریگک و انتگرالیزوپارامتریا یدوبعد یهاالمان .7

 ز تنش،یآنال یل سه بعدئمسا .8

 دان اسکالر.یل مئمسا .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1 محدود یروش اجزا

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Finite Elements Method I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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1. Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. 1221. New York: McGraw-Hill, 

2010. 

2. Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, 2017. 

3. Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. 10. Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2002. 

4. Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, 2017. 

5. Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, 2008. 
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 هدف کلی: 

سیستم ذرات است. تأکید درس بر دینامیک  این درس با مفاهیم پیشرفته در دینامیک مرتبط بوده و نیاز به دانستن دینامیک نیوتنی ذره و

باشد. این درس بر توسعه می پذیرو انعطاف های صلبسیستمهای ریاضی دینامیک تحلیلی بوده و هدف اصلی درس در گسترش مدل

 های مکانیکی پیچیده نیز اشاره دارد.سیستممعادلات حرکت 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 بر دینامیک نیوتنی، مروری سریع .1

 نسبی، حرکت .2

 مختصات تعمیم یافته و قیود، .3

 اصل کار مجازی، .4

 اصل دلامبر، .5

 اصول هامیلتون، .6

 معادلات لاگرانژ، .7

 سینماتیک و سینتیک جسم صلب، .8

 ها،سیستمپایداری  .9

 اپل و کین و ملاحظات محاسباتی برای حل مسائل واقعی-معادلات جیبس .10

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیک پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. 10. Cambridge University Press, 2008. 

2. Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999. 

 .1390منصور نیکخواه بهرامی، دینامیک برداری، انتشارات دانشگاه تهران،  .3

4. Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, 2006. 

5. Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, 1997. 

6. D'Souza, A. Frank, and Vijay Kumar Garg. Advanced dynamics: modeling and analysis. Prentice 

Hall, 1984. 
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 هدف کلی: 

ستم سی شات  شنایی با ارتعا شات آ ستخراج معادلات از قبیل: ارتعا سی و همچنین ا سائل مهند سیاری از م های ممتد و کاربرد آن در حل ب

شات  شی محورها و ارتعا ستفاده از روشطولی میلهپیچ صفحه، ا شا و تیر و  ضی غ شات عر های مختلف عددی و تحلیلی برای حل ها، ارتعا

 های ممتدمعادلات ارتعاشی سیستم

 اهداف ویژه:

 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

 سازی،مدل مختلف هایتکنیک .1

 حرکت، معادلات آوردن دستبه شامل پیوسته، و مجزا ارتعاشی یهاسیستم .2

 حرکت، معادلات تقریبی حل هایروش و اجباری، و آزاد ارتعاش پاسخ تحلیل .3

 زمانی، و فرکانسی هایپاسخ تحلیل برای آنالیز مودال و خطی گذاری هم روی هایروش .4

 پیوسته، یهاسیستم و آزادی درجه چند یهاسیستم .5

 شده، ارائه هایتئوری کاربرد دادن نشان برای کاربردی هایمثال طرح .6

 ارتعاشات عرضی غشاءها، .7

 هاارتعاشات عرضی صفحه .8

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 ارتعاشات پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced vibrations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, 2010. 

2. Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, 2010. 

3. Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. 3. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, 1994. 

4. Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

1999. 
 .1394 ،دانشگاه تهران ، تئوری ارتعاشات و کاربرد آن در مهندسیمنصور نیکخواه بهرامی،  .5

6. Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, 2018. 

7. Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, 1995. 

8. Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, 1961. 
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 هدف کلی: 

 در که کلاسیک کنترل خلاف بر دارد تمرکز( مدرن) حالت فضای کنترل و خطی دینامیکی یهاسیستم تئوری بر عمیق طوربه درس این

 سیستم حالت فضای مدل با و زمان حوزه در سیستم دینامیک اینجا شود،می بیان آن تبدیل تابع با و لاپلاس حوزه در سیستم دینامیک آن

 اگر شودمی گرفته نظر در حالت متغیرهای بردار از کنترلر به فیدبک اینجا در خروجی، متغیرهای بردار از فیدبک جای به .گرددمی بیان

 تخمینی تا شودمی طراحی گرمشاهده یک نباشد، موجود سنسورها توسط شده گیریاندازه هایخروجی در حالت متغیرهای کل سیگنال

 دارند کاربرد وسیع طوربه خطی یهاسیستم تحلیل در که خطی جبر از نیاز مورد ریاضی مبانی نماید فراهم حالت متغیرهای از پایدار

 شدن، پایدار قابلیت پایداری، پذیری،مشاهده پذیری،کنترل جمله از خطی سیستم یک مهم هایشاخصه ریاضی، تحلیل با شوندمی تشریح

 دهیمکان شامل گر،مشاهده و کننده کنترل طراحی برای متعددی هایروش شوندمی داده تشخیص آن بودن کمینه و بودن کشف قابل

 .شوندمی ارائه بهینه هایروش و هاقطب

 اهداف ویژه:

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

ی دینامیکی، تحلیل دقیق مفاهیم پایداری و هاسیستمالعمل های خطی، عکسسیستمهای ریاضی مدل :مروری بر کنترل کلاسیک .1

 سازیهای طراحی کلاسیک کنترل فیدبک و جبرانتحلیل پاسخ فرکانسی، روشعملکرد، 

سازی، اپراتورها و فضاهای ی دینامیکی خطی، ناخطی و زمان وابسته، خطیهاسیستمکنترل مدرن: معادلات دیفرانسیل  یاضیر یمبان .2

 زم، مسائل مقادیر ویژه و مقادیر تکینماتریسی لاهای ها و تحلیلهای محدود/نامحدود، فرمخطی، تبدیل و نگاشت

ی چند متغیره چند ورودی هاسیستمتک خروجی،  -ی تک ورودیهاسیستمتحلیل فضای حالت: تعاریف، مدل فضای حالت سیستم،  .3

های زمان، پاسخهای مختلف تحقق کانونی و قطری، شکل کانونی جردن، تحلیل پایداری در حوزه و خروجی، مسیرهای صفحه فاز، فرم

زاد و اجباری سیستم در فرم فضای حالت، ماتریس انتقال حالت، بیان معادلات فضای حالت در حوزه فرکانس، کاربرد مقادیر تکین آ

 پاسخ فرکانسی آنهاهای سیستم و نمودار

لاسیک، فیدبک متغیرهای حالت، روش تخصیص ها و امتیازات در مقایسه با کنترل کدر فضای حالت: انگیزه هاسیستمطراحی و کنترل  .4

بردارهای ویژه، بیان و تحلیل روابط توسط توابع  -ها، کنترل مودال و تخصیص مقادیرقطب، تخصیص قطب جزئی و فیدبک خروجی

 پذیریو تشخیص پذیریمفاهیم ضعیفتر پایداریپذیری، و کنترل پذیریتبدیل، مشاهده

 رسته ناقص،گر گر رسته کامل، طراحی مشاهدهمدارباز، طراحی مشاهدهگر ه، مشاهدهیم پایاه) مف گرها:طراحی به کمک مشاهده .5

اصل تفکیک یا استقلال، بیان روابط در حوزه لاپلاس یا توابع تبدیل، ارزیابی عملکرد: تعقیب هدف و دفع اغتشاش، مقاوم بودن و 

 حساسیت (

عنوان درس به 

 فارسی:
 کنترل پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Control 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هاسیستمبر شناسایی ای مقدمه .6

معرفی مساله کنترل بهینه خطی، فرمهای مربعی و توابع هدف در کنترل، حل مساله طراحی تنظیم کننده  : LQRبر کنترل ای مقدمه .7

 ها، معادله ریکاتی

 کمک کامپیوتر های کنترل زمان گسسته بهستمیسسازی ادهیپ .8

  پروژه درسی ییو راهنما یلیحات تکمیکاربردی در حوزه مهندسی مکانیک، توضهای نمونه .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. 301. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, 1984. 

2. Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, 1991. 

  .1390علی خاکی صدیق ، کنترل مدرن ، انتشارات دانشگاه تهران،  .3

4. Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., 1995. 

5. Ljung, Lennart. "System identification." Wiley encyclopedia of electrical and electronics 

engineering (1999): 1-19. 

6. Mathworks Co., MATLAB control toolbox. 
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 هدف کلی: 

 یکیمکاترون یبیترکهای ستمیمختلف و سهای حوزههای ستمیسسازی مدل یزبان و روش مشترک برا جادیا

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه -1

a. هاسازی سیستمجایگاه و کاربردهای مدل 

b. هاهای سیستمانواع مدل 

i. مدل خطی در مقابل مدل غیر خطی 

ii. ای مدل با پارامترهای توده(Lumped)  در مقابل مدل گسترده(Distributed) 

iii.  مدل بدون حافظه(Memoryless) مدل ،Causal  و مدلNoncausal 

c. ها سیستم ریاضی مدل انواع نمایش 

i. مدل فضای حالت 

ii.  خروجی –معادله دیفرانسیل ورودی 

iii. مدل تابع تبدیل 

 سازی باند گراف معرفی مدل -2

a. های مختلفهای دینامیکی حوزهتشابه در سیستم 

b.  تعریف متغیرهای توان شامل متغیرهای تلاش(effort)   و جریان(flow)  

c. متغیرهای انرژی شامل متغیرهای مومنتوم و جابجایی  تعریف 

d. های پایه تک پورت المان 

e. های دو پورتالمان 

f. های چند پورت المان 

 ای های پارامتر تودهسازی باندگراف سیستممدل -3

a. های الکتریکیسازی سیستممدل 

b. های هیدرولیکی و نیوماتیکیسازی سیستممدل 

c. های مکانیکیسازی سیستممدل 

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیکیهای تحلیل سیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Dynamic Systems Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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d. های حرارتیسازی سیستممدل 

e. های ترکیبیسازی سیستممدل 

 (Causality Analysis)آنالیز علیت  -4

 استخراج معادلات فضای حالت از روی مدل باندگراف -5

  (Differential Causality)علیت مشتقی  -6

 ترکیب مدل باندگراف با مدل دیاگرام بلوکی و آنالیزهای تحلیلی و عددی مدل یکپارچه  -7

 های مکاترونیکیسازی اتوماتیک سیستمسازی و بهینهبرای مدل (GP)سازی ژنتیکی ف با برنامهترکیب باندگرا -8

  گره هایمقاومتی( و شبکه و ینرسیچند پورت )ظرفیتی،  میادین -9

 های مکانیکی با هندسه غیرخطی سازی سیستممدل -10

 های گستردهسازی سیستممدل -11

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 25     ترم میانآزمون 

 درصد 25     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 25     پروژه

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 

1. Karnopp, Dean C., Donald L. Margolis, and Ronald C. Rosenberg. System dynamics: modeling, 

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, 2012.  

2. De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, 2004. 

3. Behbahani, S., and C. W. De Silva. "Mechatronic modeling and design." Mechatronic Systems—

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, 2007.  

4. Behbahani, S., and C. W. de Silva. "Evolutionary mechatronic tool." Mechatronic Systems—

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, 2007. 

 Koza, John R., et al. Genetic programming III: Darwinian invention and problem solving. Vol. 

3. Morgan Kaufmann, 1999.  
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 هدف کلی: 

 حال در حوزه این در زیادی تحقیقاتی هایزمینه و شودمی تدریس دنیا هایدانشگاه از بسیاری در که است علومی جمله از آکوستیک علم

 گرفته قرار محققان توجه مورد بسیار دارد مختلف صنایع در و بشر زندگی در که وسیعی کاربردهای دلیل به آکوستیک علم. است انجام

تکمیلی با علم آکوستیک  لذا این درس به منظور آشنایی دانشجویان تحصیلات. است بوده مطرح ارتعاشات علم کنار در دیرباز از و است

 تدوین شده است.

 اهداف ویژه:

های سازی و نوشتن معادلات حاکم بر پدیدهمدلخاص هدف این درس آشنایی دانشجویان با مبانی علم آکوستیک از منظر صورت به

های علم آکوستیک از جمله آکوستیک رود که دانشجویان بتوانند در هر یک از شاخهآکوستیکی است. با گذراندن این درس انتظار می

یر آب، آکوستیک مهندسی به منظور کاهش نویز انتشاری از تجهیزات، آکوستیک ساختمان و معماری، آکوستیک پزشکی، آکوستیک ز

 ها فعالیت داشته باشند.های تحقیقاتی خود را تعریف و بر روی آنمحاسباتی، آکوستیک غیرخطی، و اولتراسونیک پروژه

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 های ارتعاشاتی سادهسیستم .1

 ی آنمعادله موج آکوستیک و حل ساده .2

 بازتاب و انتقال موج .3

 تشعشع صوت .4

 معرفی مواد جاذب صوتجذب و اتلاف صوت و  .5

 ها، رزوناتورها و فیلترهای آکوستیکیها، محفظهانتشار صدا در لوله .6

 گیریآشنایی با تجهیزات اندازه .7

 معیارهای ارزیابی صوتی .8

 COMSOLسازی مانند افزارهای شبیهآشنایی با نرم .9

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

های ارتعاشاتی که برای همه دانشجویان رشته مهندسی مکانیک آشنا است مفاهیم مرتبط با آکوستیک مطرح شده و شروع از سیستمبا 

های تحقیقاتی شود و در هر مبحث زمینههای آکوستیکی تدریس میگام به گام معادلات حاکم بر پدیدهصورت بهشود. سپس آموزش داده می

گیری تجهیزات اندازهترتیب بهافزاری های نرمسازیهای تجربی و شبیهشوند. در انتها به منظور آشنایی دانشجویان با فعالیتمیبه روز معرفی 

 شوند.افزارهای آکوستیکی مورد استفاده معرفی میو نرم

عنوان درس به 

 فارسی:
 آکوستیک پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Acoustics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

 %35سال ن پایان نیمآزمو  %35سال آزمون میانی نیم  %30تکالیف و پروژه 

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

 تجهیزات خاصی نیاز ندارد.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است. 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Kinsler, L. E. "Fundamental of Acoustics 4th Edition", John Wiley & Sons, Inc., NewYor: K." 

(1999). 

2. Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. 1. Cham, Switzerland: 

Springer, 2018. 

3. Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. 2. Cham, Switzerland: 

Springer, 2018. 

4. Kuttruff, Heinrich. Acoustics: an introduction. CRC Press, 2007. 

5. Raichel, Daniel R. The science and applications of acoustics. Springer Science & Business Media, 

2006. 
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 هدف کلی: 

ی مهندسی است. این درس در دو بخش هاسطح ارتعاش و خواص مودال سازهگیری آشنایی دانشجویان با اندازه آنالیز مودالهدف از درس 

 گردد. می عمده تئوری مودال و تست مودال ارائه

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 و تست مودال، علائم و اصطلاحات، تجزیه منفرد ماتریسی، تبدیل فوریه سریع، آنالیز مودال، کاربردهای آنالیز مودالمعرفی  .1

ادی، تئوری آزی یک درجه هاسیستمپاسخ فرکانسی  ی یک درجه آزادی، بیان و خواص توابع،هاسیستممبانی تئوری مورد نیاز:  .2

آزادی با استهلاک ی چند درجه هاسیستمستهلاک تناسبی، ا زادی بای چند درجه آهاسیستمزادی نامیرا، ی چند درجه آهاسیستم

 ی چند درجه ازادی با استهلاک ویسکوز،هاسیستمای، سازه

ها، آنالیزر، های تحریک سازه، شتاب سنچسازی سازه، روشمادهگیری، آپاسخ فرکانسی: اصول اولیه اندازهگیری توابع های اندازهروش .3

توابع پاسخ فرکانسی، تحریک چند  ها ازسنجهای تصادفی، کالیبراسیون و حذف اثر جرم شتابالیز سیگنالها، آنپردازش سیگنال

 سازه،ای نقطه

آنالیز زادی در های یک درجه آگیری شده، روشهای استخراج پارامترهای مودال: بررسی اولیه توابع پاسخ فرکانسی اندازهروش .4

در دامنه زمان،  آنالیز مودالزادی در های چند درجه آدامنه فرکانس، روشدر  آنالیز مودالدی در زاهای چند درجه آروش ،مودال

 ،غیرخطیی هاسیستم آنالیز مودالبر ای مقدمه

 ی دوار،هاسیستم آنالیز مودالبر ای مهمقد .5

ی: تشخیص مدل، مدل مودال، تصحیح مدل، مدل فضایی، حساسیت گیری شده تابع پاسخ فرکانساستخراج مدل ریاضی از مقادیر اندازه .6

 مدل،

های طبیعی، مقایسه زمایش و تحلیلی، مقایسه خواص مودال، مقایسه فرکانسگی بین نتایج آکاربردها و مباحث ویژه: مقایسه و همبست .7

 زمایشات لازمتصحیح و بروز رسانی مدل، طراحی آ ها، مقایسه مقادیر توابع پاسخ فرکانسی،مود شیپ

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

 

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 آنالیز مودال

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Modal Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Ewins, David J. Modal testing: theory, practice and application. John Wiley & Sons, 2009. 

2. McConnell, Kenneth G., and Paulo S. Varoto. Vibration testing: theory and practice. John Wiley 

& Sons, 1995. 

3. Maia, Nuno Manuel Mendes. "Silva,“Theoretical and Experimental Modal Analysis”." 

(1997).  
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 هدف کلی: 

جهت آنالیز دینامیکی  اتفاقی دانشجویان با مفاهیم اساسی ارتعاشاتشنایی آ ،ارشد دوره کارشناسی اتفاقیهدف اصلی درس ارتعاشات 

های عددی جهت محاسبه باشد. تکنیکمی های تصادفی مانند نیروهای زلزله، باد و امواج دریاهای مکانیکی تحت بارگذاریسیستمها و سازه

آنالیز مودال تجربی گردد. مبحث های یک و چند درجه آزادی بیان میسیستمگردد. ها تحت نیروهای اتفاقی ارائه میقابلیت اطمینان سازه

 شود. تحت نیروهای اتفاقی نیز بیان می

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر فرآیندهای اتفاقیمقدمه .1

 مباحث ریاضی تئوری احتمالات .2

 متغیرهای اتفاقی و توابع شامل متغیرهای اتفاقی .3

 فرآیندهای اتفاقی  .4

 های یک درجه آزادیسیستمارتعاشات اتفاقی  .5

 های چند درجه آزادیسیستمارتعاشات اتفاقی  .6

 غیرخطیهای سیستمای بر ارتعاشات اتفاقی مقدمه .7

 سازی آماریهای خطیروش .8

 پلانک، فرآیندهای مارکوف و روش مونت کارلو-های پیشرفته مانند معادله فوکرروش .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 تدریس نیاز است.لوازم مرسوم جهت 

عنوان درس به 

 فارسی:
 ارتعاشات اتفاقی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Random Vibrations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Lutes, Loren D., and Shahram Sarkani. Random vibrations: analysis of structural and mechanical 

systems. Butterworth-Heinemann, 2004. 

2. de Silva, C. "Damping." Vibration: fundamentals and practice. CRC Press, Boca Raton. 

http://www. crcnetbase. com/doi/abs/10.1201/NOE0849318085. ch7 (1999). 

3. Karadeniz, Halil, Mehmet Polat Saka, and Vedat Togan. "Introduction to Random Vibration and 

Stochastic Analysis." Stochastic Analysis of Offshore Steel Structures. Springer, London, 2013. 

121-176. 

4. Roberts, John Brian, and Pol D. Spanos. Random vibration and statistical linearization. Courier 

Corporation, 2003. 

5. Newland, David Edward. An introduction to random vibrations, spectral & wavelet analysis. 

Courier Corporation, 2012. 

. Springer Science & Business Media, Mechanical vibrations in spacecraft design Wijker, J. Jaap.

.2004  
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 هدف کلی: 

ستم سی شات  شنایی با ارتعا شات  های ممتدآ ستخراج معادلات از قبیل: ارتعا سی و همچنین ا سائل مهند سیاری از م و کاربرد آن در حل ب

شات طولی میله شی محورها و ارتعا ستفاده از روشپیچ صفحه، ا شا و تیر و  ضی غ شات عر های مختلف عددی و تحلیلی برای حل ها، ارتعا

 های ممتدمعادلات ارتعاشی سیستم

 اهداف ویژه:

 

 :هاا سرفصلپ( مباحث ی

 سازی،مدل مختلف هایتکنیک .9

 حرکت، معادلات آوردن دستبه شامل پیوسته، و مجزا ارتعاشی یهاسیستم .10

 حرکت، معادلات تقریبی حل هایروش و اجباری، و آزاد ارتعاش پاسخ تحلیل .11

 زمانی، و فرکانسی هایپاسخ تحلیل برای آنالیز مودال و خطی گذاری هم روی هایروش .12

 پیوسته، یهاسیستم و آزادی درجه چند یهاسیستم .13

 شده، ارائه هایتئوری کاربرد دادن نشان برای کاربردی هایمثال طرح .14

 ارتعاشات عرضی غشاءها، .15

 هاارتعاشات عرضی صفحه .16

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

عنوان درس به 

 فارسی:
 ارتعاشات پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced vibrations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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9. Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, 2010. 

10. Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, 2010. 

11. Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. 3. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, 1994. 

12. Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

1999. 
 .1394 ،دانشگاه تهران ، تئوری ارتعاشات و کاربرد آن در مهندسیمنصور نیکخواه بهرامی،  .13

14. Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, 2018. 

15. Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, 1995. 

16. Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, 1961. 
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 هدف کلی: 

 .پردازدیم یرخطیغ یارتعاش هایسیستم یمطالعه به درس نیا یکل طوربه

 اهداف ویژه:

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ،هاسیستم غیرخطی ارتعاشات بر ایمقدمه .1

  جذب هایحوزه و پایداری حدی هایسیکل تعادل، نقاط فاز، یصفحه معرفی و غیرخطی دینامیکی یهاسیستم کیفی تحلیل .2

  پوانکاره هاینقشه و شاخگی دو پدیده بر کوتاهی مرور .3

 پوانکاره،-لیندست روش مانند) Perturbation theory اغتشاشات تئوری بر مبتنی هایروش با غیرخطی دیفرانسیل معادلات .4

  غیرخطی ارتعاشی یهاسیستم تحلیل جهت( دیگر هایروش همچنین و Averaging تئوری چندگانه، زمانی هایمقیاس

 یهاسیستم زوج، یمرتبه و فرد یمرتبه غیرخطی هایترم با یهاسیستم پرش، پدیده) غیرخطی یهاسیستم اجباری ارتعاشات .5

  پارامتریک تحریک همچنین و( همزمان ترکیبی، سوپرهارمونیک، هارمونیک،ساب داخلی، هایرزونانس خودتحریک، ارتعاشی

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Nayfeh, Ali Hasan, Dean T. Mook, and P. Holmes. "Nonlinear oscillations." (1980): 692-692. 

2. Stoker, James Johnston. Nonlinear vibrations in mechanical and electrical systems. Vol. 2. New 

York: Interscience Publishers, 1950. 

3. Kovacic, Ivana, and Michael J. Brennan. The Duffing equation: nonlinear oscillators and their 

behaviour. John Wiley & Sons, 2011. 

4. Minorsky, Nicholas, and T. Teichmann. "Nonlinear oscillations." Physics Today 15.9 (1962): 63.   

عنوان درس به 

 فارسی:
 ارتعاشات غیرخطی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nonlinear Vibrations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

 یکیمکاترون یبیترکهای ستمیمختلف و سهای حوزههای ستمیسسازی مدل یزبان و روش مشترک برا جادیا

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه -12

d. هاسازی سیستمجایگاه و کاربردهای مدل 

e. هاهای سیستمانواع مدل 

iv. مدل خطی در مقابل مدل غیر خطی 

v. ای مدل با پارامترهای توده(Lumped)  در مقابل مدل گسترده(Distributed) 

vi.  مدل بدون حافظه(Memoryless) مدل ،Causal  و مدلNoncausal 

f. ها سیستم ریاضی مدل انواع نمایش 

iv. مدل فضای حالت 

v.  خروجی –معادله دیفرانسیل ورودی 

vi. مدل تابع تبدیل 

 سازی باند گراف معرفی مدل -13

g. های مختلفهای دینامیکی حوزهتشابه در سیستم 

h.  تعریف متغیرهای توان شامل متغیرهای تلاش(effort)   و جریان(flow)  

i. متغیرهای انرژی شامل متغیرهای مومنتوم و جابجایی  تعریف 

j. های پایه تک پورت المان 

k. های دو پورتالمان 

l. های چند پورت المان 

 ای های پارامتر تودهسازی باندگراف سیستممدل -14

f. های الکتریکیسازی سیستممدل 

g. های هیدرولیکی و نیوماتیکیسازی سیستممدل 

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیکیهای تحلیل سیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Dynamic Systems Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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h. های مکانیکیسازی سیستممدل 

i. های حرارتیسازی سیستممدل 

j. های ترکیبیسازی سیستممدل 

 (Causality Analysis)آنالیز علیت  -15

 استخراج معادلات فضای حالت از روی مدل باندگراف -16

  (Differential Causality)علیت مشتقی  -17

 ترکیب مدل باندگراف با مدل دیاگرام بلوکی و آنالیزهای تحلیلی و عددی مدل یکپارچه  -18

 های مکاترونیکیسازی اتوماتیک سیستمسازی و بهینهبرای مدل (GP)سازی ژنتیکی ف با برنامهترکیب باندگرا -19

  گره هایمقاومتی( و شبکه و ینرسیچند پورت )ظرفیتی،  میادین -20

 های مکانیکی با هندسه غیرخطی سازی سیستممدل -21

 های گستردهسازی سیستممدل -22

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 25     ترم میانآزمون 

 درصد 25     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 25     پروژه

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 

5. Karnopp, Dean C., Donald L. Margolis, and Ronald C. Rosenberg. System dynamics: modeling, 

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, 2012.  

6. De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, 2004. 

7. Behbahani, S., and C. W. De Silva. "Mechatronic modeling and design." Mechatronic Systems—

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, 2007.  

8. Behbahani, S., and C. W. de Silva. "Evolutionary mechatronic tool." Mechatronic Systems—

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, 2007. 

 Koza, John R., et al. Genetic programming III: Darwinian invention and problem solving. Vol. 3. 

Morgan Kaufmann, 1999. 
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 هدف کلی: 

 کارهاو خصوصیت روان کاریروانهای های اصطکاک و سایش و روشآشنایی با مکانیزم

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 تریبولوژی، .1

 کارها،خواص روان .2

 سیال لزج،معادلات حاکم بر جریان  .3

 استخراج معادله رینولدز و ضرایب اصلاحی برای زبری سطح و جریان مغشوش، .4

 ،سطوح ناهمدیس کاریروان .5

 اثر فیلم فشرده، .6

 تغییر شکل الاستیک سطوح در تماس، .7

 الاستوهیدرودینامیک، کاریروانمعادلات حاکم در  .8

 های الاستیک و پلاستیک،زبری سطح و تغییر شکل .9

 مخلوط، ضریب اصطکاک، کاریروانرژیم  آشنایی با .10

 های تجربی در تریبولوژی،آشنایی با تجهیزات و روش .11

 آشنایی با سایش، سایش چسبان، سایش خراشان، سایش نوسانی، سایش خستگی .12

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 ی پیشرفتهراکروانتریبولوژی و 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Tribology and 

Lubrication 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Khonsari, Michael M., and E. Richard Booser. Applied tribology: bearing design and lubrication. 

John Wiley & Sons, 2017. 

2. Hamrock, Bernard J., Bernard J. Schmid, and Bo O. Jacobson. Fundamentals of fluid film 

lubrication. Vol. 169. CRC press, 2004. 

3. Bhushan, Bharat. Introduction to tribology. John Wiley & Sons, 2013. 

4. Gohar, Ramsey, and Homer Rahnejat. Fundamentals of tribology. World Scientific, 

2018.  
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 هدف کلی: 

 حجمیصورت  بهآشنایی با مبانی علمی فناوری تغییرشکل دادن فلزات 

 اهداف ویژه:

 آشنایی با مهمترین فرایندهای حجمی تغییر شکل دادن فلزات

 هاپ( مباحث یا سرفصل

 ته،یسیپلاست یتئور .1

 نرخ کرنش و دما .2

 ابر کشسانی .3

 تئوری کار ایده آل و انرژی یکنواخت .4

 تحلیل قاچی .5

 فلزات، یدهشکل یندهایمعرفی فرآ .6

 (؛تخت لوله، اکستروژن، نورد یم و لوله، فروکشیباز، کشش تسمه، س قالب یآهنگر) یحجم یدهشکل متداول یندهایل فرآیتحل .7

 های انرژیقضایای حدی و روش .8

 تئوری خطوط لغزش  .9

 ،(یاطوکش ق ویکشش عم صفحه، خمش) ورق یدهشکل بر یامقدمه .10

 یریپذشکل .11

 پلاستیک ناهمسانگردی  .12

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 رشکل دادن فلزاتییتغ

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Metal Forming 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 جهت تدریس نیاز است.لوازم مرسوم 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Hosford, W. F., and R. M. Caddell. "Metal forming: mechanics and metallurgy. Prentice 

Hall." New Jersey (1993). 

2. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (1983). 

3. Rowe, Geoffrey W. "Principles of industrial metalworking processes." Edward 

Arnold(Publishers) Ltd., 25 Hill St., London W 1 X 8 LL. 1977 Edition, 407 p(Book). (1977). 

4. Hu, Jack, Zdzislaw Marciniak, and John Duncan, eds. Mechanics of sheet metal forming. Elsevier, 

2002. 

5. Hoffman, H., ed. Metal Forming Handbook. Springer Science & Business Media, 1998. 
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 هدف کلی: 

 در زمینه الاستیسیتههای تحلیلی موجود تئوری تنش و کرنش و روابط آنها و حلآشنایی با 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

افته، یم یکرنش )قانون هوک تعم-ه کرنش، روابط تنشیها، نظره تنش )فرمول کوشی، صفحات اصلی، انتقال تنش(، تغییر شکلیظرن .9

 روابط سازگاری، معادلات ناویر(؛

 های حل مسائل الاستیسیته )توابع پتانسیل(؛روش .10

 ای، حل با توابع فوریه(؛ای و کرنش صفحه، حل با توابع چند جمله)روابط کلی تنش صفحه یمختصات دکارت یاصفحهته یسیالاست .11

)راه حل میشل، مسائل تقارن محوری، مسائل صفحات بینهایت، مسائل صفحات نیمه بینهایت،  یمختصات قطبای ته صفحهیسیالاست .12

 ونانت و پرانتل(؛های کلمب، سنتحلچش راهیتئوری پمسائل گوه بارگذاری شده، مسائل استثنایی(، 

 مسائل رانکین، دوبلت، مرکز فشار، فیلمانت، بوسینیسک(؛ یته سه بعدیسیبرنولی(؛ الاست-مسائل خمش )تیر تیموشنکو و تیر اویلر .13

 میزز(رایلی، تثوری کاستیگلیانو، تثوری فون-)اصل کار مجازی، انرژی مکمل، اصل بتی یهای انرژروش .14

 شده همراک و برو( )راه حل هرتز، فیلمانت، بوسینسک، راه حل ساده یهای تماسر شکلییها و تغتنش .15

 .یحرارت یهاتنش .16

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 تهیسیتئوری الاست

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Theory of Elasticity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

6. Timoshenko, S., and J. N. Goodier. "Theory of elasticity: New York." London,: Ed Mc Graw-

Hill (1970). 

7. Ugural, Ansel C., and Saul K. Fenster. Advanced strength and applied elasticity. Pearson education, 

2003. 

8. Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. 16. Elsevier, 2013. 

9. Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, 1980. 

10. Boresi, Arthur P., Ken Chong, and James D. Lee. Elasticity in engineering mechanics. John Wiley 

& Sons, 2010.  
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 هدف کلی: 

 نازک در اثر برش و خمش، کمانش صفحات، و تنش و تغییرشکل صفحات ضخیمهای با تنش و تغییر شکل صفحات و پوستهآشنایی 

 اهداف ویژه:

 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

تیرها، ها، تئوری تیر برنولی خمش خالص، تئوری تیر تیموشنکو و تغییرشکل برشی مرتبه بالاتر، ارتعاش خمشی تئوری تیرها و کابل .1

 های بزرگ، کمانش تیرها،تئوری تیرها در تغییرشکل

 ها،ها، رفتار تیرها تحت اثر نیروی محوری و بارگذاری عرضی، تحلیل عددی تیرها و کابلها و میلهتئوری کابل .2

لاو، استخراج معادله دیفرانسیل و -های فضائی، خمش خالص صفحات و تئوری کریشهفتئوری صفحات، هندسه دیفرانسیل رویه .3

شرایط مرزی لازم و ضروری برای خمش خالص صفحات نازک، انرژی کرنشی ناشی از خمش صفحات و اصل کار مجازی و مینمم 

 ریتز. –انرژی یا روش ریلی 

 بع مستطیل با بیان دو روش تاریخی یعنی حل ناویر و حل لوی.تحلیل دقیق صفحات مر .4

 تئوری صفحات در مختصات قطبی. .5

 های بزرگ صفحات، تحلیل صفحات در ترکیب رفتار خمشی و غشائی، کمانش صفحات، ارتعاش آزاد صفحات،تئوری تغییرشکل .6

 متغیر، ارتوتروپیک، چندلایه و مدرج تابعی،تحلیل دقیق صفحات با هندسه دلخواه مانند مثلثی و بیضی، صفحات با ضخامت  .7

 رفتار الاستوپلاستیک صفحات، .8

 های حرارتی در صفحات،تنش .9

های معروف، روش بندی المانریتز، روش اجزای محدود و فرمول -های عددی، روش تفاضل محدود، روش انرژی و یا ریلی تحلیل .10

 نوارهای محدود، روش تفاضل مربعات،

ها و معادلات حاکم، تئوری غشائی ها و معادلات حاکم، رفتار خمشی پوستهارن محوری، رفتار غشائی پوستههای متقتئوری پوسته .11

 هاخالص و پارچه

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

عنوان درس به 

 فارسی:
 هاپوسته وها صفحه یتئور

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Theory of Plates and Shells 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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



 56/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 درصد 20     آزمون میان ترم

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 درصد 40پروژه )اعم از توسعه معادلات و استفاده از نرم افزار(      

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Ugural, A. C. "Stresses in Plates and Shells McGraw-Hill." Toronto. (1981). 

2. Szilard, Rudolph. "Theory and analysis of plates." Classical and numerical methods (1974). 

3. Timoshenko, Stephen P., and James M. Gere. Theory of elastic stability. Courier Corporation, 

2009. 

4. Timoshenko, Stephen P., and Sergius Woinowsky-Krieger. Theory of plates and shells. McGraw-

hill, 1959. 
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 هدف کلی: 

 آشنایی با تئوری رفتار ماده همسانگرد در حالت خمیری

 اهداف ویژه:

 ایجاد توانمندی تحلیل نظری و درک رفتار ماده در حالت خمیری 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

محوره، فشار تک-ش کششیش کشش و آزمایماده در آزما یبعدکیک یرفتار پلاست ی)بررس یته در مهندسیسیه پلاستیم اولیمفاه .6

 بعدی(کیک یحاکم بر رفتار پلاست یاضیک و روابط ریرفتار پلاست یاصل یهایژگیو

ار یک ماده ) معین حد رفتار الاستییتع یت تنش و کرنش، معرفیوضع یحالت کل ین برایادیم معادلات بنیم )تعمیتسل یارهایمع .7

 رفلزات و مواد ناهمسانگرد(یفلزات، غ یم برایتسل یارهایم(، معیتسل

 یک( ماده، معادلات ساختاریپلاست-کیالاست ر شکلییک )از تغیرشکل الاستییم آن، تغیک )کرنش و مفاهیکرنش الاست-روابط تنش .8

 وابسته( مسائلل گام به گام و یک، تحلیالاست مسائلحل در  ییکتایدراکر،  یداریه پایمتداول، فرض یرخطیو غ یک خطیالاست

آل، دهیا کیا پلاستیک کامل یرشکل مواد پلاستییتغ یک برایپلاست یک کامل )معادلات ساختاریمواد پلاست یکرنش برا-روابط تنش .9

ک کامل، یپلاست-کیالاست مسائلحل در  ییکتایم، یمختلف تسل یارهایان همبسته با معیک، قانون جریل پلاستیان و پتاسیقانون جر

 (یبعدک در حالت سهیمختلف پلاست یهامدل یکرنش گام به گام، بررس-ک کامل، رابطه تنشیپلاست مسائلل چند یتحل

 یهی، نظریکارسخت یک دارایرشکل مواد پلاستییتغ یک برایپلاست یشونده )معادلات ساختارمواد سخت یکرنش برا-روابط تنش .10

، یو رشد کارسخت یمتداول، سطح بارگذار یهاو مدل یشوندگن سختیک، قوانیرشکل پلاستییتغ ی، تئوریه نمویرشکل و نظرییتغ

کرنش گام به -، روابط تنشیشوندگک با سختیپلاست لیل چند مسئلهتنش و کرنش موثر، تحدراکر،  یداریه پایان و فرضیقانون جر

 شونده(ک کارسختیپلاست-کیالاست یحل معادلات ساختار یمتداول برا یهاتمیشونده، الگورمواد سخت یگام برا

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

 

 :)پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

عنوان درس به 

 فارسی:
 ته پیشرفتهیسیپلاست

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Plasticity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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



 58/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

6. Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, 2007. 

7. Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, 2012. 

8. de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, 2011. 

9. Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, 2005.  

10. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (1983). 
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 هدف کلی: 

این درس با مفاهیم پیشرفته در دینامیک مرتبط بوده و نیاز به دانستن دینامیک نیوتنی ذره و سیستم ذرات است. تأکید درس بر دینامیک 

باشد. این درس بر توسعه می پذیرانعطاف و های صلبسیستمهای ریاضی دینامیک تحلیلی بوده و هدف اصلی درس در گسترش مدل

 های مکانیکی پیچیده نیز اشاره دارد.سیستممعادلات حرکت 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مروری سریع بر دینامیک نیوتنی، .11

 نسبی، حرکت .12

 مختصات تعمیم یافته و قیود، .13

 اصل کار مجازی، .14

 اصل دلامبر، .15

 اصول هامیلتون، .16

 لاگرانژ،معادلات  .17

 سینماتیک و سینتیک جسم صلب، .18

 ها،سیستمپایداری  .19

 اپل و کین و ملاحظات محاسباتی برای حل مسائل واقعی-معادلات جیبس .20

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیک پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

7. Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. 10. Cambridge University Press, 2008. 

8. Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999. 

 .1390منصور نیکخواه بهرامی، دینامیک برداری، انتشارات دانشگاه تهران،  .9

10. Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, 2006. 

11. Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, 1997. 

12. D'Souza, A. Frank, and Vijay Kumar Garg. Advanced dynamics: modeling and analysis. Prentice 

Hall, 1984. 
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 هدف کلی: 

های غیر خطی با کمک غیرخطی پیوسته و گسسته، آشنایی با تئوری بایفورکیشن، درک کیفی سیستم هایآشنایی و تحلیل سیستم

 هایهای غیرخطی، آشنایی با سیستمهای هندسی، بررسی کمیّ معادلات دیفرانسیل غیرخطی ، تحلیل پایداری در سیستمروش

   .آشوبناک

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 های گسسته مرتبه اول سیستم .1

 های گسسته مراتب بالاترسیستم .2

 های گسستهبایفورکیشن در سیستم .3

 خطی(ی پیوسته )معادلات دیفرانسیل غیرهاسیستم .4

 های غیرخطیپایداری در سیستم .5

 بررسی هندسی معادلات دیفرانسیل غیرخطی .6

 های پیوستهدر سیستمبایفورکیشن  .7

 های متناوب و دورهای حدّیپاسخ .8

 های کمیّ و تئوری اغتشاشاتای بر روشمقدمه .9

 های آشوبناکسیستم .10

 های گسستهآشوب در سیستم .11

 های پیوستهآشوب در سیستم .12

 Lorenzمعادلات  .13

 Routes to chaosمسیرهای منتهی به آشوب  .14

 Fractals هاای بر فرکتالمقدمه .15

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیک غیرخطی و آشوب

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nonlinear Dynamics and Chaos 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 است.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Strogatz, Steven H. Nonlinear dynamics and chaos with student solutions manual: With 

applications to physics, biology, chemistry, and engineering. CRC press, 2018. 

2. Nayfeh, Ali H., and Balakumar Balachandran. Applied nonlinear dynamics: analytical, 

computational, and experimental methods. John Wiley & Sons, 2008. 

3. Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. 2. Springer 

Science & Business Media, 2003. 

4. Ott, Edward. Chaos in dynamical systems. Cambridge university press, 2002. 

5. Alligood, Kathleen T., et al. "Chaos: An Introduction to Dynamical Systems." SIAM Review 40.3 

(1998): 732-732. 

6. Guckenheimer, John, and Philip Holmes. Nonlinear oscillations, dynamical systems, and 

bifurcations of vector fields. Vol. 42. Springer Science & Business Media, 2013. 
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 هدف کلی: 

و تحلیل دینامیکی و ارتعاشی روتورها، آشنایی سازی سازی، شبیهها، توانایی مدلهای دوار از جمله توربوماشینآشنایی با دینامیک ماشین

 های دوارهای پایش وضعیت ارتعاشی در ماشینهای مکانیکی و روشبا انواع تحریک

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 اجباری، و آزاد ارتعاشات بررسی حرکت، معادلات استخراج شامل جفکات روتور پایه، مباحث بر مروری و دوار یهاسیستم معرفی .1

 طبیعی، هایفرکانس بر آن تاثیر و هاگاهتکیه ارتجاعی خاصیت بررسی و سیستم بر استهلاک اثر بررسی

 روش انتقال، ماتریس یا اشتاد مایکل روش ویانلو،-استودولا هایروش شامل روتورها دینامیکی خواص استخراج هایروش بر مروری .2

 لاگرانژ، روش از استفاده با روتور حرکت معادلات استخراج هولزر، روش و سختی مستقیم

 کوپلینگ، و لغزشی و غلتشی هایگاهتکیه نابالانس، جرم شافت، دیسک، شامل روتور اصلی اجزای تفکیکی بررسی .3

 روتور حرکت معادلات استخراج صلب، هایگاهتکیه با جفکات روتور حرکت معادلات استخراج پتانسیل، و جنبشی انرژی استخراج .4

 روتورها، دینامیک تحلیل در محدود المان روش کمبل، دیاگرام و بحرانی سرعت میرا، و میرا غیر پذیرانعطاف هایگاهتکیه با جفکات

 و دیسک المان ایزونتروپیک، شافت المان سختی ماتریس محاسبه ایزونتروپیک، شافت المان ژیروسکوپی و جرم ماتریس محاسبه .5

 نابالانسی متمرکز، جرم المان آن، استهلاک و سختی هایماتریس و بندآب و بلبرینگ المان آن، ژیروسکوپی و جرم هایماتریس

 مستهلک دارای یهاسیستم پاسخ کننده، مستهلک بدون ژیروسکوپی یهاسیستم پاسخ و راست و چپ ویژه مقادیر محاسبه جرمی،

 عملی هایمثال حل کلی، یهاسیستم پاسخ و کننده

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

عنوان درس به 

 فارسی:
 های دواردینامیک ماشین

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Dynamics of rotating machines 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ارائه: ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Genta, Giancarlo. Dynamics of rotating systems. Springer Science & Business Media, 2007. 

(Chapters 1-4, 6-8) 

2. Ishida, Yukio, and Toshio Yamamoto. Linear And Nonlinear Rotordynamics: a modern treatment 

with applications. John Wiley & Sons, 2013. (chapters 1, 2, 4, 5, and 14-16) 

3. Adams, M. L. "Rotating Machinery Vibration: From Analysis to Troubleshooting. CRC Press, 

Taylor & Francis Group." (2010). (Selected topics from chapters 7-10) 

4. Wu, Yulin, et al. Vibration of hydraulic machinery. Dordrecht: Springer Netherlands, 2013. 

5. Muszynska, Agnieszka. Rotordynamics. CRC press, 2005. 

6. Vance, John M., Fouad Y. Zeidan, and Brian G. Murphy. Machinery vibration and rotordynamics. 

John Wiley & Sons, 2010. 

7. Lalanne, Michel, and Guy Ferraris. Rotordynamics prediction in engineering. Wiley, 1998. 
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 هدف کلی: 

شجویان درس این در سباتی ابزارهای و مبانی با دان شن مولکولی دینامیک محا سی کد قابلیت و شوندمی اآ  هایافزارنرم از بکارگیری و نوی

 .گرفت خواهند فرا را موجود اصلی

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 نانو مقیاس در هایسیستم سازیمدل جهت مولکولی دینامیک کاربرد بر ایمقدمه .1

 هایفایل نظیر مولکولی هایسیستم سازیشبیه جهت لازم هایورودی انواع شناخت (مولکولی )مکانیک اتمی بین هایپتانسیل انواع  .2

PDB ، PSF ، نیرویی هایمیدان با آشناییCharmm ، MM2:4)، هایپتانسیل واندروالسی، نیروهای الکترواستاتیکی، نیروهای 

 استفاده هایپتانسیل انواع ،(Pair Interaction، Many Body) جسمی چندین و جفتی پتانسیلهای فلزات، برای شده استفاده

 (وبر استیلینگر ترسف) سیلیکون برای شده استفاده هایپتانسیل انواع ،(ریبو آی ای ترسف) کربن برای شده

 ( Sequential روش و Simplex  روش کنندنمی استفاده انرژی مشتقات از که روشهایی) پتانسیل تابع کردن مینیمم هایشرو .3

 ،(Steepest Descent ، Conjugate Gradient ، Newton هایروش) تابع مشتق از استفاده با انرژی سازیکمینه هایروش و

 همگرایی معیار مناسب، سازیبهینه روش انتخاب

 لیست پتانسیل، قطع شعاع انسامبل، انواع ،(غیرمتناوب و متناوب :مرزی شرایط) ایرایانه سازیشبیه در شده استفاده هایتکنیک .4

 (الکترواستاتیک نیروی جمله از) آنها محاسبه نحوه و بلند برد نیروهای همسایگی،

 نتخابا ،(تصحیح پیشبینی روش سرعتی، ورله روش (حرکت معادلات از گیریانتگرال هایروش) مولکولی دینامیک هایسازیشبیه .5

 از اینمونه) هاسازیمدل مقید، دینامیک مولکولی، دینامیکسازی شبیه برنامه اجرای و شروع ها،سرعت توزیع زمانی، گام مناسب

 استفاده با مختلف هایترموستات انواع (ثابت فشار و دما در مولکولی دینامیک صلب، هایمولکول) مولکولی دینامیک هایسازیشبیه

 تمرین جهت دانشجویان برای مثال شبیه و سازیمدل از مختلفی هایسیستمسازی پروژه چندین معرفی مولکولی، دینامیک روش از

 )مولکولی دینامیک نویسی کد

 هایروش ،( Shape based ، Residue Based) هابیومولکول در شده استفاده هایروش) کردن دانه درشت روشهای بر ایمقدمه .6

 فلزات برای کردن درشت دانه هایروش آب، کردن دانه درشت مختلف

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

عنوان درس به 

 فارسی:
 دینامیک مولکولی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Molecular Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Leach, Andrew R., and Andrew R. Leach. Molecular modelling: principles and applications. 

Pearson education, 2001. 

2. Haile, James M., et al. "Molecular dynamics simulation: elementary methods." Computers in 

Physics 7.6 (1993): 625-625. 

3. Rapaport, Dennis C. The art of molecular dynamics simulation. Cambridge university press, 2004. 

4. Humphrey, William, Andrew Dalke, and Klaus Schulten. "VMD: visual molecular 

dynamics." Journal of molecular graphics 14.1 (1996): 33-38. 

5. Phillips, James C., et al. "Scalable molecular dynamics with NAMD." Journal of computational 

chemistry 26.16 (2005): 1781-1802. 

6. LAMMPS Molecular Dynamics Simulator. Sandia National Laboratories. Retrieved 2010-10-03. 
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 هدف کلی: 

 تحلیل سینماتیکی، تحلیل دینامیکی و طراحی مسیر بازوهای ربات و های رباتیکسیستم آشنایی با مفاهیم

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 رباتیک، هایسیستم از ایتاریخچه درس، کلی هایتعاریف و مفاهیم اولیه، معرفی بخشکاربردها:  و رباتیک هایمعرفی سیستم .1

 رباتیک صنعت و کاربردی هایزمینه

هارتنبرگ، سینماتیک  -زوایای اویلر، نمادگذاری دناویت همگن، هایتبدیل مختصات، هایتبدیل: سینماتیک )مستقیم و معکوس( .2

 سینماتیک منفرد، نقاط و ژاکوبین محاسبة دیفرانسیلی، حرکت کروی، مچ پذیری،)پیکربندی( مستقیم، سینماتیک معکوس و حل

 سمعکو ایلحظه

  MATLABهایToolboxیا برخی  Maple افزارآشنایی با نرم .3

 بر ها، فرمولاسیون لاگرانژ، دینامیک معکوس، اثر عملگرآنها تبدیلات و نیروها و هاتحلیل ممان: معادلات حرکت و ایستایی بازو .4

 یایستای حالت بررسی گشتاور،/نیرو روابط حرکت، معادلات

، حرکت هماهنگ، مرور مختصری بر طراحی LSPB ،Bang-Bang ،Cubic Splineحرکت مسیر پیوسته، : طراحی مسیر حرکت .5

 رسیا هایمسیر در ربات

 کنترل هایمعرفی اجمالی روش، PID ،PD+Gravity ،CT مسیر شامل کنترل هایروشبرخی  :آشنایی مختصر با کنترل بازو .6

 نیرو

 

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30  ترممیان

 درصد 35  ترمپایان

 درصد 15  هاتمرین

 درصد 25  پروژه

عنوان درس به 

 فارسی:
 (رباتیک هایمکانیک سیستمرباتیک پیشرفته )

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Robatics (Mechanics of 

Robotic Systems) 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1.  Asada, Haruhiko, and J-JE Slotine. Robot analysis and control. John Wiley & Sons, 1986. 

2.  Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

2008. 

3.  Schilling, Robert J. Fundamentals of robotics: analysis and control. Simon & Schuster Trade, 

1996. 

4. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, 2009. 

5. Wolovich, William A. Robotics: basic analysis and design. Saunders College Publishing, 1987. 

6.  Lewis, F. L., C. T. Abdallah, and D. M. Dawson. "Control of Robot." Manipulators, Editorial 

Maxwell McMillan, Canada (1993): 25-36. 

7. Siciliano, Bruno, and Oussama Khatib, eds. Springer handbook of robotics. springer, 2016. 
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 هدف کلی: 

بررسی رفتار اجزای محدود در  عددی روش زاکاربردی استفاده روش اجزای محدود،  عددیهای تکنیکو مفاهیم ریاضی آشنایی و تسلط با 

   و حرارتی(،  دینامیکی، استاتیکیهای مکانیکی )مهندسی مکانیک در بارگذاریها در سازه

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 محدود، یروش اجزا یمبنا .10

 ل،یفرانسیف معادلات دیفرم ضع .11

 رات،ییروش حساب تغ .12

 ،یک بعدیل ئمسا .13

 ،یدوبعد یهار و قاب، المانیله، تیز المان میآنال .14

 ،یل تقارن محورئمسا .15

 ،یعدد یریگک و انتگرالیزوپارامتریا یدوبعد یهاالمان .16

 ز تنش،یآنال یل سه بعدئمسا .17

 دان اسکالر.یل مئمسا .18

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1 محدود یروش اجزا

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Finite Elements Method I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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6. Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. 1221. New York: McGraw-Hill, 

2010. 

7. Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, 2017. 

8. Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. 10. Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2002. 

9. Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, 2017. 

10. Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, 2008. 
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 هدف کلی: 

 سیتههای عددی در تحلیل مسائل پلاستیآشنایی با بکارگیری روش

 اهداف ویژه:

 مواد رفتار پلاستیک ای در حوزه نویسی تخصصی رایانههای برنامه ارتقاء توانایی

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 تهیسیپلاستمروری بر  .1

 یعددگیری انتگرال .2

 یتم نگاشت برگشتیالگور .3

 مستقل از زمان  J2لانیس یتئورپیاده سازی عددی  .4

 J2لان یس یتئور یبرا یکینماتیس یکارسختپیاده سازی عددی  .5

 هیل  م ناهمسانگردیتسل پیاده سازی عددی تابع .6

 تهیسیسکوپلاستیوهای پیاده سازی عددی مدل .7

 تهیتسیپر الاستیهاهای پیاده سازی عددی مدل .8

 کیبزرگ پلاست یهارشکلییتغ یتئوربر اساس پیاده سازی عددی  .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, 2005. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 تهیسیدر پلاست یمحاسبات یهاروش

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Computational Methods in 

Plasticity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 برای دوره دکتری

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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2. de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, 2011. 

3. Oñate, Eugenio, et al., eds. Advances in Computational Plasticity: A Book in Honour of D. Roger 

J. Owen. Vol. 46. Springer, 2017. 

4. Borja, Ronaldo I. Plasticity: modeling & computation. Springer Science & Business Media, 2013. 
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 هدف کلی: 

 د.شونعددی آشنا می هایهای لازم برای درک مفاهیم روشزمینهدر این درس دانشجویان با پیش

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه، .1

ن یتی مکعبی، اسپلاین، روش کمتریابی هرمیانیشف، میم شده، نقاط چبیتفاضل تقسابی لاگرانژو یابی و برازش منحنی: درونیدرون .2

 مربعات؛

 نی متوالی؛یگزیفسون، روش سکانت، روش جا-وتن یسکشن، روش نیرخطی: روش بایحل معادلات غ .3

 ؛ههای ناسرت، انتگرال دوبل، انتگرالیوتن کوتز باز و بسته، گوس کوادراچر، گوس هرمیری: نیگهای انتگرالروش .4

افته، هاوس هولدر یتوانی معکوس، توانی معکوس انتقال –روش توانی  ،LUژه: روش یر ویمقاد مسائلستم معادلات خطی و یحل س .5

 ری عددی،یگایتریشن، مشتق  QRهولدر/بای سکشن، هاوس

 ح، روش ضمنی، معادلات هذلولوییصرروش ، ضوی، روش ایتریشن جاکوبی، معادلات سهموییای: معادلات بل پارهیفرانسیمعادلات د .6

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

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 

1. Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, 9th ed., Cengage Learning, 2011. 

2. Chapra, Steven C., and Raymond P. Canale. Numerical methods for engineers. Boston: McGraw-

Hill Higher Education,, 2010. 

 .1375ویلیام اچ پرس، ترجمه منصور نیکخواه بهرامی، دستورالعمل محاسبات عددی، دانشگاه تهران،  .3

  .1388چیان، محاسبات عددی، رواق مهر، اصغر کرایه .4

عنوان درس به 

 فارسی:
 شرفتهیهای محاسبات عددی پروش

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Numerical Computation 

Methods 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

مستقیما و  CADیا ساخت افزودنی که قادرند قطعات سه بعدی را با استفاده از یک فایل  یچاپ سه بعد یهاروش ریچند سال اخ یط

 یقطعات کاربرد میمستق دیتول ییتوانا اند.مایند، بسیار موردتوجه قرارگرفتهبدون نیاز به ابزاریا قالب با اضافه کردن تدریجی ماده اولیه تولید ن

 دیتول انبوه، و ای یتکصورت  به یساخت قطعه اختصاص ،یمجموعه قطعات مونتاژسازی کپارچهی تیبا هندسه و خواص منحصربفرد، قابل

 یدانشگاه ،یپزشک ،یصنعت ،یتنیمعمول ز یباعث شده که در کنار کاربردها دیمرسوم تولهای نسبت به روش بالاتر یبازدهبا  همراه عتریسر

 دیتول دیروش جد کیعنوان ه را ب یسه بعد نتیپر یانرژ دیتول و ییهوافضا عیصنا رینظ شرفتهیپ یصنعتهای حوزه ،یفناور نیا یقیو تحق

اساسی های از المانباشد. همینطور یکی این فناوری میهای نگرش درطراحی قطعات و چرخه تامین کالا از دیگر جنبه تغییر .رندیبه کار بگ

می باشد. از اینرو کسب دانش پایه و کاربردی مهندسان مکانیک در این زمینه از نیازهای  (Industry 4.0)در حوزه انقلاب صنعتی چهارم 

 باشد. اساسی دانش آموختگان این رشته می

 اهداف ویژه:

تا قطعه، شناخت مبانی فیزیکی حاکم و اصول تکنولوژیکی هر  اهداف ویژه شامل درک و شناخت ملزومات تولید دیجیتال از تولید فایل

هر های و محدودیتها فرآیند، شناخت بازیگران اصلی فرایند )تحقیقی، تجاری و صنعتی(، مواد قابل فرآوری و خواص قابل حصول، قابلیت

در  هابکارگیری روشهای ذیر، ومعرفی فرصتتحقیقی امکان پهای روش، نحوه انتخاب روش مناسب، شناخت کاربردهای تکنولوؤی،  زمینه

 .باشدداخل کشور می

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبانی ساخت افزودنی شامل خواستگاه تکنولوژی، تاریخچه ظهور تا بلوغ، تعاریف و استانداردها، چشم انداز تحقیقی و تجاری  .1

 ساخت افزودنیهای چرخه طراحی تا تولید روش .2

 فرآیندهای و محدودیتها افزونی شامل ملاحظات اساسی طراحی و درک قابلیتطراحی جهت ساخت  .3

پودر،  فتوپلیمریزاسیون، ذوب و تف جوشی بسترشامل  ASTM های ساخت افزودنی برمبنای هفت دسته استانداردانواع روش .4

 اکستروژن ماده، جت ماده و چسباننده و رسوب مستقیم انرژی

 مدلسازی فرآیندهای ساخت افزودنی ها، وو محدودیتها ، پارامترهای موثر، قابلیتمبانی فیزیکی و معادلات حاکم .5

 مواد ساخت افزودنی .6

 نرم افزارهای ساخت افزودنی .7

 کاربردهای ساخت افزودنی .8

 انتخاب روش ساخت افزودنی .9

عنوان درس به 

 فارسی:
 ساخت افزودنی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Additive Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری  ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

های از نزدیک، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی )به یک از روشها از آزمایشگاه و مشاهده روش آموزشی، بازدیدهای جلسات کلاسی، فیلم

 مطالعه انتقادی، عددی، طراحی و یا طراحی و ساخت(

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10های کلاسی فعالیت

 درصد 10تکالیف و تحقیق 

 درصد 20پروژه 

   درصد 60پایانترم میانترم و های آزمون

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

دانشجویان لازم است  ها،ها، ترجیحا آزمایشگاه شامل انواع روشکلاس درسی مجهز به پروژکتور، ترجیحا قطعات تولید شده از انواع روش

 باشند. مسلط بوده و از سطح زبان انگلیسی خوبی برخوردار CADهای تولید، نرم افزارهای بر مفاهیم اساسی طراحی، مواد مهندسی، روش

 

 :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Gibson, Ian, et al. Additive manufacturing technologies. Vol. 17. New York: Springer, 2014. 

2. ASTM Committee F42 on Additive Manufacturing Technologies. http://www.astm.org/COM 

MITTEE/F42.htm  

3. Campbell, I., et al. Wohlers report 2018: 3D printing and additive manufacturing state of the 

industry: annual worldwide progress report. Wohlers Associates, 2018. 

4. Redwood, Ben, Filemon Schffer, and Brian Garret. The 3D printing handbook: technologies, 

design and applications. 3D Hubs, 2017. 

5. Bäßler, Ralph. "Additive manufacturing of metals–from fundamental technology to rocket 

nozzles, medical implants, and custom jewelry (book review)." (2018). 
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 هدف کلی: 

افزار ی مجهز به نرمهاو/یا نیرو واردکننده، بکارگرفته شده در سازه، به عنوان حسگر هاآشنایی دانشجویان با مواد هوشمند، مانند پیزوالکتریک

 ، و .... هاکنترلی، برای جلوگیری یا کاهش ارتعاش و نویز، بکارگیری در پایش تندرستی سازهافزار و سخت

 اهداف ویژه:

ی هاسیستمسی ی واقعی، برای طراحی مهندهایستمسآموزند در دنیای می شوند ومی ویژه، دانشجویان با مبحثی چندفیزیکی مواجه طوربه

 ی مختلفی باید باهم درگیر شوند تا طراحی مهندسی کامل شود. هاو حوزهها دینامیکی، فیزیک

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

 پیزوالکتریک،ژی، و کاربردها در مهندسی و صنعت، تاکید بر روی مواد تنوع مواد هوشمند، کاربردهای آنها به عنوان مبدل انر .1

های مکانیک، الکتریسیته، ها، بویژه فیزیکهای مختلف فیزیک در این مسالهگیری حوزههای چندفیزیکی و درهممفهوم مساله .2

 مغناطیس، و گرما

ا در مروری کوتاه بر مفاهیم استاتیک و مقاومت مصالح، دینامیک و ارتعاشات، و الکترومغناطیس و الکترونیک و چگونگی ارتباط آنه .3

های پیوسته و گسسته، جرم، هندسهبی دار وپذیر، جرممادی و جسم صلب و انعطافی مکانیکی و الکتریکی از ذرهسازی مدل

 اد رسانا و نارسانای الکتریکی، مواد فرومغناطیس و پارامغناطیس، وهای مادی توده شده یا پیوسته در مکان، مویژگی

های های یک بعدی مانند میله، تیر، و قاب با مواد هوشمند پیزوالکتریک از دیدگاهی و الکترومغناطیسی سازهتوام مکانیکسازی مدل .4

های گاوس برای الکتریسیته و مغناطیس، قانون مداری آمپر، قوانین تعادل و حرکت نیوتن، قوانین الکترومغناطیس ماکسول)قانون

ن ترمودینامیک )بویژه قانون پایستگی انرژی و قانون کاهش نیافتن آنتروپی(، اصل کار و قانون القای الکترومغناطیسی فارادی(، قوانی

 ای )تابع پاسخ ضربه و تابع گرین(خطی و زاویهی انرژی )اصل کار مجازی و اصل همیلتون(، اصول ضربه و تکانه

گسسته(، دستگاه -های استاتیکی مکانسیستمبری )های پیزوالکتریک با دستگاه معادلات جهای مجهر به مبدلنمایش ریاضی سازه .5

گسسته(، دستگاه معادلات -های دینامیکی مکانسیستممعادلات دیفرانسیلی با متغیر مستقل زمان و درجه یکم و درجه دوم )

متغیرهای زمان و مکان پیوسته(، دستگاه معادلات دیفرانسیلی با -های استاتیکی مکانسیستمدیفرانسیلی با متغیر مستقل مکان )

های پاسخ های امپدانس و ادمیتانس، تبدیل لاپلاس و تابع تبدیل، تابعپیوسته(، تبدل فوریه و تابع-های دینامیکی مکانسیستم)

 فرکانس و لاپلاسی های ضربه، پله، و شیب واحد و رابطه با حوزهفرکانسی، پاسخ

گیری الکترومکانیکی مواد پیزوالکتریک، اثر حسگری و عملگری، قدری فیزیک و بلورشناسی مواد پیزوالکتریک و قبطش درهم .6

های گیری، معادلات ساختاری، مودهای کاری مبدلدرهمهای ساخت مواد پیزوالکتریک مصنوعی، ضریب الکتریکی، قدری روش

 ، تیر دوریخت )بای مورف(، بحث انرژیهای محوری و عمودیساده، نیرو واردکننده

 های هوشمندسازه عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به 

 نگلیسی:ا
Smart Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

ی مقطع تحصیلات تکمیلی رشته 3 تعداد واحد:

 مهندسی مکانیک

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

 کلیپ
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مجهز به مواد پیزوالکتریک یک بعدی و دوبعدی، ی پیوسته-های مکانعددی سازه-و آنالیز استاتیکی و دینامیکی و تحلیلیسازی مدل .7

گالرکین -ریتز، و ریتز-مانند ریلیهای پسماندهای وزن دار ای دوار قائم، به کمک روشاستوانهی مانند تیر، قاب، غشا، ورق و پوسته

 برای آنالیز فرکانسی، روش مودهای فرضی برای پاسخ دینامیکی، با شرایط مرزی مکانیکی و الکتریکی گوناگون

مشتقی، پیدید آوردن میرایی مصنوعی -انتگرالی-های تناسبیهای پیزوالکتریک با کنترل کنندهکنترل موقعیت به کمک مبدل .8

ساز مجذوری خطی تنظیمی ها با طراحی کنترل کنندهمقاومتی، کنترل ارتعاش فعال و نیمه فعال سازه-القایی الکترونیکی به فرم

(LQR) های درونی، گر تخمین زن حالت،همراه با طراحی مشاهده 

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

ی ترکیبی سازه+ هاسیستمسازی مدلی پیزوالکتریک، هامبدلی ی ریاضی موردنیاز، فیزیک دوگانهها، نخست پایههاسرفصلی ارائهترتیب به

 چکیده: طوربهشود. پس راهبرد می و در نهایت طراحی کنترلی آنها تشریحها سیستممبدل پیزوالکتریک، آنالیز استاتیکی و دینیامیکی این 

 PID( طراحی کنترلی با 4( آنالیز و تحلیل استاتیکی، دینامیکی، الکترواستاتیکی )3ریاضی )سازی مدل( 2)مساله ی ( فیزیک چندگانه1)

 ... ، LQRو  

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50  سال های کلاسی )تکلیف و پروژه( در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالی نیم ترم و پایان نیمهاآزمون

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

 کامپیوتر و پروژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. 435. Hoboken, NJ: John 

Wiley & Sons, 2007. 

2. Gawronski, Wodek. Advanced structural dynamics and active control of structures. Springer 

Science & Business Media, 2004. 

3. Hagedorn, Peter, and Gottfried Spelsberg-Korspeter, eds. Active and passive vibration control of 

structures. Vol. 558. Vienna: Springer, 2014. 

4. Preumont, André. Vibration control of active structures: an introduction. Vol. 246. Springer, 

2018. 

He, Wei, and Jinkun Liu. Active vibration control and stability analysis of flexible beam systems. 

Beijing: Springer, 2019. 
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 هدف کلی: 

و  ی مکانیک )جامدات و سیالات(، الکترواستاتیک،هافیزیکگیری مقیاس و میکرومتر ناشی از درهم-ی ریزهاآشنایی دانشجویان با سامانه

مقیاس، -الکتریکی و مکانیکی ریزی ی درهم آمیختههاسیستمو ها الکترودینامیک در طراحی، آنالیز و ساخت حسگرها و نیرو واردکننده

مانند میکروشتاب/ سزعت/ جابجلیی/ کرنش/ نیروسنج، میکرومقاومت/ جریان/ ولتاژسنج، میکروفنر/ دمپر/ مقاومت/ خازن/ 

 نج، دماسنج، میکروفون، بلندگو، ترموکوپل، شیر نیوماتیک، پمپ هیدرولیک، موتور مغناطیسی، نمایشگر لمسی، ...ترانسفورماتور/فشارس

 اهداف ویژه:

ی هاسیستمسی ی واقعی، برای طراحی مهندهاسیستمآموزند در دنیای می شوند ومی ویژه، دانشجویان با مبحثی چندفیزیکی مواجه طوربه

 ی مختلفی باید باهم درگیر شوند تا طراحی مهندسی کامل شود.هاو حوزهها کدینامیکی، فیزی

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

پذیر های مقیاسکاراندازندههای ریز الکترومکانیکی، حسگرها و بهسیستمهای ذاتی ها و پاسخ چرا و چگونه: ویژگیسیستمفیزیک ریز .1

 ها،سیستمبرای ریز

-های ریزالکترومکانیکی، بستهسیستممیکروالکترونیک سیلیکانی و فرایندهای ساخت ی ها، رابطهافزارکی ویژههای ساخت: روش .2

 سازی، انتخاب و طراحی فرایندهای ساخت،سازی و یکپارچهبندی

 ورها،ای بلها و آرایش زاویهبلورشناسی )کریستالوگرافی(: رساناها، نارساناها، و نیم رساناها، صفحه .3

 های چند درجه آزادی، کنترل فیدبک، سیستمهای مکانیکی، دینامیک و ارتعاشات ها و مدلسیستمی مکانیک: مفاهیم پایه .4

های انگشتی یکپارچه، رانه موازی و کاربردها، خازن-های صفحههای الکترواستاتیک، خازنکاراندازندهالکترواستاتیک: حسگرها و به .5

 ای با جابجایی بزرگ،ی رانه شانهاندازندهکارموازی پیچشی، به-سنج خازنی صفحهای، شتابشانه)درایو(های 

 کار رفته و کاربردها، حسگر لمسی پیزومقاومتی چندمحوره، حسگر پیزومقاومتی با تنش برشی ناشی از جریان،پیزومقاومت: مواد به .6

های حسگری ی روشسنج غشایی پیزوالکتریک، میکروفون پیزوالکتریک، مقایسهپیزوالکتریسیته: مواد پیزوالکتریک و کاربردها، شتاب .7

شده با فشار، جریان  شناسی، جریان راندهزیستی ها: مفاهیم پایهسیستمها )میکروفلوییدیک( و ریزبیوافزارککاراندازی، روانهو به

 ،PDMSها، شیر بادی )نیوماتیک( س در ریزکانالالکتروفورسیس، الکتروفورسیالکتروسینتیک، الکتروفورسیس و دی

 های صفحه و تیر پیچشی،کاراندازندههای ریزمغناطیسی، ریزموتور مغناطیسی، بهالکترومغناطیس: ساخت قطعه .8

عنوان درس به 

 فارسی:
 سامک( های الکترومکانیکی )سامانک هادی دیگر:های ریزالکترومکانیکی )سرام(، نام پیشنسیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Microelectromechanical systems 

(MEMS) 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

 کلیپ
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 دوفلزی،ی تیر کاراندازندهی انبساط گرمایی، ترموکوپل و مقاومت گرمایی، بههای بر پایهکاراندازندهها و بهترمودینامیک: حسگر .9

 های موردی: از صنعت.مطالعه .10

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

این سازی مدلی هاشود و سپس روشمی ی ساخت آنها بحثهای ریزالکترومکانیکی، بلورشناسی، و روشهامبدلی نخست فیزیک دوگانه

و ها مکانیک، الکترواستاتیک، الکترونیک، سیالات، الکترومغناطیس، و ترمودینامیک، همراه با مثالی گوناگون، مانند هادر حوزهها سیستم

 شود.می ی موردی موجود در صنعت تشریحهامطالعه

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50   سال های کلاسی )تکلیف و پروژه( در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالنیمی نیم ترم و پایان هاآزمون

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

 کامپیوتر و پروژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Corigliano, Alberto, et al. Mechanics of Microsystems. John Wiley & Sons, 2017. 

2. Liu, Chang. Foundations of MEMS. Pearson Education India, 2012. 

3. Senturia, S. D. "Microsystem design. Kluwer academic publishers: New York: Boston." (2002). 
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 هدف کلی: 

 در که کلاسیک کنترل خلاف بر دارد تمرکز( مدرن) حالت فضای کنترل و خطی دینامیکی یهاسیستم تئوری بر عمیق طوربه درس این

 سیستم حالت فضای مدل با و زمان حوزه در سیستم دینامیک اینجا شود،می بیان آن تبدیل تابع با و لاپلاس حوزه در سیستم دینامیک آن

 اگر شودمی گرفته نظر در حالت متغیرهای بردار از کنترلر به فیدبک اینجا در خروجی، متغیرهای بردار از فیدبک جای به .گرددمی بیان

 تخمینی تا شودمی طراحی گرمشاهده یک نباشد، موجود سنسورها توسط شده گیریاندازه هایخروجی در حالت متغیرهای کل سیگنال

 دارند کاربرد وسیع طوربه خطی یهاسیستم تحلیل در که خطی جبر از نیاز مورد ریاضی مبانی نماید فراهم حالت متغیرهای از پایدار

 شدن، پایدار قابلیت پایداری، پذیری،مشاهده پذیری،کنترل جمله از خطی سیستم یک مهم هایشاخصه ریاضی، تحلیل با شوندمی تشریح

 دهیمکان شامل گر،مشاهده و کننده کنترل طراحی برای متعددی هایروش شوندمی داده تشخیص آن بودن کمینه و بودن کشف قابل

 .شوندمی ارائه بهینه هایروش و هاقطب

 اهداف ویژه:

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

ی دینامیکی، تحلیل دقیق مفاهیم پایداری و هاسیستمالعمل های خطی، عکسسیستمهای ریاضی مدل :مروری بر کنترل کلاسیک .10

 سازیطراحی کلاسیک کنترل فیدبک و جبرانهای عملکرد، تحلیل پاسخ فرکانسی، روش

سازی، اپراتورها و فضاهای ی دینامیکی خطی، ناخطی و زمان وابسته، خطیهاسیستمکنترل مدرن: معادلات دیفرانسیل  یاضیر یمبان .11

 یر تکینماتریسی لازم، مسائل مقادیر ویژه و مقادهای ها و تحلیلهای محدود/نامحدود، فرمخطی، تبدیل و نگاشت

ی چند متغیره چند ورودی هاسیستمتک خروجی،  -ی تک ورودیهاسیستمتحلیل فضای حالت: تعاریف، مدل فضای حالت سیستم،  .12

های های مختلف تحقق کانونی و قطری، شکل کانونی جردن، تحلیل پایداری در حوزه زمان، پاسخو خروجی، مسیرهای صفحه فاز، فرم

سیستم در فرم فضای حالت، ماتریس انتقال حالت، بیان معادلات فضای حالت در حوزه فرکانس، کاربرد مقادیر تکین زاد و اجباری آ

 پاسخ فرکانسی آنهاهای سیستم و نمودار

وش تخصیص ها و امتیازات در مقایسه با کنترل کلاسیک، فیدبک متغیرهای حالت، ردر فضای حالت: انگیزه هاسیستمطراحی و کنترل  .13

بردارهای ویژه، بیان و تحلیل روابط توسط توابع  -ها، کنترل مودال و تخصیص مقادیرقطب، تخصیص قطب جزئی و فیدبک خروجی

 پذیریو تشخیص پذیریمفاهیم ضعیفتر پایداریپذیری، و کنترل پذیریتبدیل، مشاهده

 رسته ناقص،گر گر رسته کامل، طراحی مشاهدهز، طراحی مشاهدهمدارباگر ه، مشاهدهیم پای) مفاه گرها:طراحی به کمک مشاهده .14

اصل تفکیک یا استقلال، بیان روابط در حوزه لاپلاس یا توابع تبدیل، ارزیابی عملکرد: تعقیب هدف و دفع اغتشاش، مقاوم بودن و 

 حساسیت (

 هاسیستمبر شناسایی ای مقدمه .15

عنوان درس به 

 فارسی:
 کنترل پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Control 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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ه کنترل بهینه خطی، فرمهای مربعی و توابع هدف در کنترل، حل مساله طراحی تنظیم کننده معرفی مسال : LQRبر کنترل ای مقدمه .16

 ها، معادله ریکاتی

 کمک کامپیوتر های کنترل زمان گسسته بهستمیسسازی ادهیپ .17

  پروژه درسی ییو راهنما یلیحات تکمیکاربردی در حوزه مهندسی مکانیک، توضهای نمونه .18

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 است.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

7. Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. 301. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, 1984. 

8. Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, 1991. 

  .1390، انتشارات دانشگاه تهران، علی خاکی صدیق ، کنترل مدرن  .9

10. Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., 1995. 

11. Ljung, Lennart. "System identification." Wiley encyclopedia of electrical and electronics 

engineering (1999): 1-19. 

12. Mathworks Co., MATLAB control toolbox. 
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 هدف کلی: 

 های غیرخطیتحلیل و طراحی سیستمآشنایی با 

 اهداف ویژه:

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 کلی مطالب درسهای غیرخطی و مرور مقدمه: ضرورت بررسی سیستم .1

ها(، ساختن تصاویر فاز، تحلیل ها )حل، نقاط منفرد، وجود و یکتایی جواب، تقارن در تصاویر صفحه فازتحلیل صفحه فاز: تصاویر فاز .2

 های خطی و غیرخطی، وجود سیکل حدصفحه فاز برای سیستم

سازی و پایداری نبی/نمایی، محلی/سراسری و ....(، خطیاصول تئوری )نظریه( لیاپانوف: نقاط تعادل، مفاهیم پایداری )لیاپانونی/مجا .3

ها بر محلی، روش مستقیم لیاپانوف )توابع مثبت معین و لیاپانوف، قضایای نقطه تعادل و قضایای مجموعه نامتغیر(، تحلیل سیستم

کنترل بر اساس روش ، روش کراسفسکی و روش گرادیان متغیر(، طراحی LTIهای اساس روش مستقیم لیاپانوف )تحلیل سیستم

 مستقیم لیاپانوف

سازی(، قضایای های غیرخودگردان )مفاهیم پایدرای، روش مستقیم لیاپونف و روش خطیتئوری )نظریه( پایداری پیشرفته: سیستم .4

اکوبویچ و ، لم کالمن یSPRو  PRهای خطی مثبت )توابع انتقال لیاپانوف با استفاده از لم باربالت، سیستمناپایداری، تحلیل شبه

 های انتقال حقیقی مثبت(، پسیو بودنماتریس

 تحلیل تابع توصیفی .5

خروجی، دینامیک -سازی ورودیحالت، خطی-سازی ورودیسازی پسخور و فرم کانونی، خطیسازی پسخور )فیدبک(: خطیخطی .6

 داخلی

 کنترل مد لغزشی )سطوح لغزش، قانون کنترل سوئیچینگ، کاهش چترینگ و ...( .7

 گامکننده پسکنترل .8

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30     ترممیان 

 درصد 30    ترمپایان

 درصد 15    هاتمرین

 درصد 25    پروژه

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 غیرخطی هایسیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nonlinear Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 نیاز است. لوازم مرسوم جهت تدریس

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. 199. No. 1. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, 1991. 

2. Khalil, Hassan K. Nonlinear Control, Prentice-Hall, 2002. 

3. Vidyasagar, M. "Nonlinear systems analysis Prentice hall." New Jersey (1993). 

4. Isidori, Alberto. Nonlinear control systems. Springer Science & Business Media, 2013. 

5. Arnold, Vladimir I. Ordinary differential. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1992. 

6. Freeman, Randy, and Petar V. Kokotovic. Robust nonlinear control design: state-space and 

Lyapunov techniques. Springer Science & Business Media, 2008. 

7. Sepulchre, Rodolphe, Mrdjan Jankovic, and Petar V. Kokotovic. Constructive nonlinear control. 

Springer Science & Business Media, 2012. 

8. Van der Schaft, Arjan J., and A. J. Van Der Schaft. L2-gain and passivity techniques in nonlinear 

control. Vol. 2. London: Springer, 2000. 

9. Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. 2. Springer 

Science & Business Media, 2003. 

  



 84/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی: 

ی هاسیستمشناسایی ی از زنجیرهای ی دینامیکی و مکاترونیک با شاخههاسیستمآشنایی دانشجویان تحصیلات تکمیلی در گرایش 

ی پاسخ، و سرانجام ها، پیش بینی سیگنالهاسیستمی های مدلها، تخمین پارامترها و حالتهادینامیکی، فیلترسازی و هموارسازی سیگنال

 ، همگی با یک راهبرد نامتقن و غیرقطعیهاسیستمکنترل مقاوم آن 

 اهداف ویژه:

درک ی شوند که پایهمی آشناها پدیدهی و مشاهده در همهگیری عدم قطعیت اندازهی و راهبردهای برپایهها بویژه دانشحویان با دیدگاه

ی هاسیستمدر کنترل ارتعاشات ای مکانیک نامتقن و آماری است. با گذراندن این درس و درس ارتعاشات اتفاقی، دانشجویان تخصص پیشرفته

 یابندمی نامتقن

 ها: ( مباحث یا سرفصلپ

 ساز، توزیع گاوسی،های مشخصههای احتمالاتی، تابعیمبانی تئوری احتمال: فضای احتمال، متغیرهای تصادفی، امید ریاضی، نابرابر .1

های سیستم متقن و نامتقن، مشاهده و کنترل بردارهای حالت، حلقه باز در برابر حلقه بسته، های فضای حالت: تفاوت مدلمدل .2

 احتمال گذار حالت و فرایند مارکوف،

 های ناوردا(،های حدی )قانونها، احتمال و امید شرطی، تئوریهای تصادفی، مارتینگلگسسته: دنباله-فرایندهای تصادفی زمان .3

های تصادفی، گرال، انتمارکوف-)نویز( سفید، فرایندهای گاوسی پیوسته: فرایندهای پواسون، وینر، و نوفه-فرایندهای تصادفی زمان .4

 های دیفرانسیل تصادفی،معادله

، AR ،ARX ،ARMA ،RARMAهای فرایندهای دینامیکی حافظه، مدلبی هایسیستمشناسایی پارامتریک سیستم: شناسایی  .5

ARIMA ،NRARMAX تخمین زن .LMS،راهبرد بیزی ، 

نه بخت، تخمین بردارهای تصادفی، تخمین بردار متغیرهای بینی، و هموارسازی: مدل گاوسی خطی، تخمین زن بیشیفیلترسازی، پیش .6

 پیوسته،-بینی فرایندهای تصادفی زمانگسسته، مشاهده، فیلترسازی و پیش-حالت و فیلتر کالمن زمان

 تصادفی،یابی تقریب تصادفی: رگرسیون غیرخطی تصادفی، بهینه .7

تصادفی ی مقاوم، اصل بیشینهی ی موجه و پذیرفتنی، کنترل بهینههاهای نامتقن تصادفی، کنترلسیستمکنترل تصادفی مقاوم:  .8

ریکاتی ی ، معادلهMin-Max-LQ، کنترل Min-Maxتولید ریزی م قطعیت محدود، برنامهعدی مقاوم، ساختار همیلتونی، مجموعه

 های عددی،کران، مثالبی بینیافق پیش( خطی با Stationaryهای ایستان )سیستممقاوم، ی و کنترل بهینه

 

 کنترل آماری عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Stochastic Control 

 نوع درس و واحد

  نظری پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
ی هامقطع تحصیلات تکمیلی رشته

 و مکاترونیک مهندسی مکانیک

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

ی ریاضی موضوع شامل تئوری احتمال و تئوری فرایندهای تصادفی، های سرفصل نهفته است: نخست اشنایی با پایههاراهبرد تدریس در گام

ی های تصادفی، تخمین و تقریب پارامترها و حالتهاو سیگنالها فیلترکردن و هموارسازی دادهی دینامیکی، هاسیستمسپس مبانی شناسایی 

 هاسیستمو کنترل ها بینی سیگنالتصادفی، و سرانجام پیش

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50  سال های کلاسی )تکلیف و پروژه( در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالپایان نیمی نیم ترم و هاآزمون

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

 کامپیوتر و پروژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:
1. Astrom, K. J. "Introduction to Stochastic Control Theory, Acad." Press Inc. NY (1970). 

2. Kumar, P. R., and Pravin Varaiya. "Stochastic systems: estimation, identification and adaptive 

control (Prentice-Hall Information & System Sciences Series)." (1986).  

3. Lewis, Frank L., Lihua Xie, and Dan Popa. Optimal and robust estimation: with an introduction to 

stochastic control theory. CRC press, 2017. 

4. Poznyak, Alexander S. Advanced mathematical tools for automatic control engineers: Stochastic 

techniques. Elsevier Science, 2009. 
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 هدف کلی: 

شنایی با مفهوم طراحی بهینه  شجویان پس از آ سنتی بهینه (Optimum Design)در این درس دان صول و تفاوت آن با رویکرد  سازی، ا

های تحلیلی و عددی یافتن پاسخ بهینه آموزند. در ادامه درس، روشی مکانیکی را بر مبنای مفهوم طراحی بهینه میهاسیستمسازی مدل

پیچیده  مسائلها در حل های تکاملی ملهم از طبیعت و کاربرد آنشود. سپس دانشجویان با الگوریتمطراحی بهینه آموزش داده می مسائل

شنا می شیوه تفسیر نتایج  مسائلهای حل شوند. در پایان نیز روشو پرمتغیر مهندسی آ طراحی  مسائلاز حل  آمده دستبهچندهدفه و 

شجویان قادر خواهند بود  گیرد.بهینه مورد بحث قرار می سائلبا گذراندن این درس دان سی را  م نموده و سازی مدلصحیح  طوربهمهند

  آمده را از دیدگاه مهندسی تفسیر نمایند. دستبهانتخاب نمایند و نتایج  مسائلروش مناسب را برای حل این 

 ه:اهداف ویژ

 

 ها:پ( مباحث یا سرفصل

 مکانیکیهای بهینه و جایگاه آن در فرآیند طراحی سیستم یمعرفی مفهوم طراح .1

 مهندسی بر پایه مفهوم طراحی بهینه مسائلسازی مدل .2

 (post-optimality)نگی ی( و مباحث پسا بهdualityمروری بر جبر ماتریسی، مفهوم همزادی ) .3

 نامقید و مقید مسائلدر  Kuhn-Tuckerبا استفاده از ضرایب لاگرانژ، شرایط بهینگی سازی بهینه روش تحلیلی .4

های عددی چند متغیره نامقید با استفاده از گرادیان تابع، روشهای عددی تک متغیره، روشهای عددی نامقید: روشهای روش .5

عددی چند متغیره نامقید های های نیوتنی و شبه نیوتنی(، روشگرادیان و هسین تابع )روشعددی چند متغیره نامقید با استفاده از 

 (Nelder-Mead)مبتنی بر الگویابی، روش سیمپلکس 

  Complexتابع جریمه داخلی و خارجی، روش های عددی مقید: روشهای روش .6

 شدهی سازاحتمالاتی: روش بازپخت شبیههای معرفی روش .7

 تکامل تفاضلی ژنتیک ترکیبی، روشهای ژنتیک و الگوریتمهای تکاملی: الگوریتمهای معرفی روش .8

 ها،مبتنی بر هوش جمعی: الگوریتم جمعیت ذرات، الگوریتم کلونی زنبورها، الگوریتم کلونی مورچههای معرفی روش .9

 چند هدفه ژنتیکهای های مبتنی بر بهینگی پرتو، الگوریتمروشتبدیلی، های چند هدفه: روشسازی بهینه .10

 پویاریزی برنامه کنترل بهینه: مسائلهای حل روش .11

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 سازی(های بهینه)روش طراحی بهینه

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Optimized Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
ی مقطع تحصیلات تکمیلی رشته

 مهندسی مکانیک

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

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

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50   سال های کلاسی )تکلیف و پروژه( در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالی نیم ترم و پایان نیمهاآزمون

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Arora, Jasbir Singh. Introduction to optimum design. Elsevier, 2004. 

2. Rao, Singiresu S. Engineering optimization: theory and practice. John Wiley & Sons, 2019. 

3. Yang, Xin-She. Engineering optimization: an introduction with metaheuristic applications. John 

Wiley & Sons, 2010. 

4. Gill, Philip E., Walter Murray, and Margaret H. Wright. Practical optimization. Society for 

Industrial and Applied Mathematics, 2019. 

5. Mitchell, Melanie. An introduction to genetic algorithms. MIT press, 1998. 
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 هدف کلی: 

 های تخصصی تحلیل تنش در جامدات افزارنرمآوری آشنایی با فن

 اهداف ویژه:

 تحلیل تنش در جامداتهای تخصصی افزارنرمهای برنامه نویسی در محیط توانمندی یارتقا

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

، تحلیل مسائل یک بعدی، دو بعدی، سه CADهای افزارنرمو ارتباط با  CADافزار در زمینه )توانایی نرم ABAQUSافزار معرفی نرم .1

معرفی و استفاده از راهنمای های حل مختلف، بعدی و متقارن محوری، تحلیل مواد با خصوصیات مکانیکی مختلف،استفاده از روش

 ( ABAQUSافزار نرم

  تئوری و تعریف تماس .2

  (Explicit( و صریح )Implicitی ضمنی )هامقایسه روشمعرفی و  .3

هایی با مراحل تکراری زیاد، انجام تعداد سازی)آشنایی با زبان پیتون، مدل Scriptو اجرای برنامه با نوشتن سازی مدلتوانایی کنترل  .4

 سازی مسائل( سازی، بهینهزیاد مدل

  یدههایی از فرآیندهای مکانیکی و شکلحل مثال .5

  هایی از فرآیندهای انتقال حرارت و ترمومکانیکیحل مثال .6

  افزار در ایجاد شبکه اولیه و تجدید شبکهتوانایی نرم .7

 و یا استفاده از نتایج اجراهای دیگر )محاسبه برگشت فنری(  Restartهایی مثل توانایی .8

  سازیمعرفی ماژول بهینه .9

 ی کمانش خطی و غیرخطی هایی از محاسبه فرکانس طبیعی و بررسحل مثال .10

 ای مواد لایهسازی مدل .11

، Umatیی مثل هاهایی در مورد اجرای زیربرنامه، توصیهافزارنرمدر ها بر استفاده از زیربرنامهای مقدمه )ها استفاده از زیربرنامه .12

 ها(ای بر زبان فرترن، حل چند مثال با استفاده از زیر برنامهمقدمه

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

 

 

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 شرفتهیوتر پیکامپ کبه کم یطراح

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Computer Aided Design 

 واحد نوع درس و

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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



 89/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 کامپیوتر و پروژکتور

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 جزوات تهیه شده توسط مدرسین درس .1

2. Abaqus, Version. "6.14-1. Abaqus/standard user’s manual and Abaqus CAE manual." Providence, 

RI, USA: Dassault Systemes Simulia Corp (2014). 

3. Ataei, Hossein, and Mohammadhossein Mamaghani. Finite Element Analysis: Applications and 

Solved Problems Using Abaqus®. 2018. 
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 هدف کلی: 

 های فلزی دانشجویان با صنعت طراحی قالب آشنایی

 اهداف ویژه:

 دهی فلزاتهای شکلدهی فلزات و همچنین درک اصول طراحی قالبهای مهم صنعت شکلانواع قالبدرک دانشجویان از 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

ای با استفاده از اصل ی مرحلههاقالبشامل: نکات طراحی  (progressive diesای )ی مرحلههاقالبنکات اساسی در طراحی  .1

عملیات قابل اجرا ، زنیای با استفاده از اصل تکهی مرحلههاقالبنکات طراحی  ،ای با قطع نواری مرحلههاقالبنکات طراحی ، بریدوره

 ایی مرحلههاقالبدر 

 ای لامینیشن جهت تولید بسیار انبوه   ی مرحلههاقالبطراحی  .2

 ی انتقالی  هاقالبطراحی  .3

   ی برش دقیقهاقالبطراحی  .4

کشش عمیق ظروف غیر ، کشش عمیق توسط فاز فشار، رسنتی شامل: کشش عمیق به روش تراتریکسهای غیکشش عمیق به روش .5

 کشش عمیق مجدد قطعات ،گرد

 هیدروفرمینگ لوله و ورق .6

 ی اکستروژن مستقیم و معکوس سرد فولادهاقالب .7

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

 آموزشی، بازدید از آزمایشگاه، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی های جلسات کلاسی، فیلم

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 50میان ترم   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

 کامپیوتر و پروژکتور

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Keyes, Karl A. Innovations in Die Design. Society of Manufacturing Engineers, 1982.  

عنوان درس به 

 فارسی:
 طراحی قالب پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Die Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 تخصصی اختیاری 

 
 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 50 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  ■سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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2. Ostergaard, David Eugene. Advanced Diemaking: Prepared Under the Direction of the Apprentice 

Subcommittee on Training Resources and Materials of the National Tool, Die & Precision 

Machining Assn. McGraw-Hill, 1967. 

3. Schmidt, R. A., et al. "Cold forming and fineblanking." A Handbook of Cold Processing, Steel 

Material Properties, Component Design (2007).  

4. Singh, Harjinder. Fundamentals of hydroforming. Society of Manufacturing Engineers, 2003. 

5. Lange, Kurt. "Handbook of metal forming." McGraw-Hill Book Company, 1985, (1985): 1216. 
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 هدف کلی: 

 ASMEآشنایی با مخازن تحت فشار و طراحی نظری و عملی آنها بر پایه اصول مکانیک و کد 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 های مدور تحت فشارهای غشایی در پوستهتنش .1

 های تحت فشارهای ناپیوستگی در محل اتصال پوستهتنش .2

 ای و کرویمخازن جدار ضخیم استوانه .3

 حرارتی در مخازن تحت فشارهای تنش .4

 ASMEها تحت فشار خارجی بر اساس کد طراحی مخازن و درپوش .5

 های مخازن تحت فشارطراحی پایه .6

 مجراهای روی مخازن تحت فشار و تقویت آنها .7

 های ساختمواد و روش .8

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20   ارزشیابی مستمر

 درصد 50   های نهاییآزمون

 درصد 30   پروژه

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Harvey, John F. "Theory and Design of Pressure Vessels." Van Nostrand Reinhold, 115 Fifth Ave, 

New York, New York 10003, USA, 1985. 623 (1985). 

2. Bednar, Henry H., and H. H. Bednar. "Pressure vessel design handbook." (1986): 245-245. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 طراحی مخازن تحت فشار

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Pressure Vessel Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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3. Megyesy, Eugene F. "Pressure vessel handbook." (1973). 

4. ASME Code, Section VIII, Division 1, 2004 

5. Moss, Dennis R. Pressure vessel design manual. Elsevier, 2004. 

6. Spence, John, and Alwin S. Tooth, eds. Pressure vessel design: concepts and principles. CRC 

Press, 2012. 
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 هدف کلی: 

های وفناوری/نانومواد و نانوکامپوزیتآشنایی و مهارت آموزی دانشجویان با مفاهیم پایه تا پیشرفته با رویکردهای کاربردی در علوم پلیمر و نان

های اصلی ساخت در این ها و تجهیزات و روشفرآوری و خواص اصلی نانوکامپوزیتساخت/های ری از طراحی و انتخاب مواد ، روشپلیم

 امروزه  صنعت و قاتیتحق در نینو یکاربرد یهانهیزم از یکی  آن یمریپل مشتقات و( Nanocomposites)هاتینانوکامپوز. حوزه

 ک،یمکان( Interdisciplinary science) یارشته نیب علوم طهیح در هاتینانوکامپوز  کیتکنولوژ یهامهارت و یعلم دانش. باشندیم

 و یطراح یهاروش. ردیگیم قرار(  Advanced materials) شرفتهیپ مواد مجموعه ریز و بوده ساخت و ،یمیش /مریپل دانش مواد، علم

   حوزه است.مباحث فعلی تحقیقات دانشگاهی در این  نیترمهم از مواد نوع نیا یاقتصاد و یعلم ساخت

 اهداف ویژه:

 یابیاز انتخاب مواد ، فرآوری و مشخصههای پلیمری انو/میکرو در زمینه نانوکامپوزیتهای نمعرفی چالش  -

های پلیمری با تمرکز بر روی مبحث پلیمری و د اجزاء متشکه نانوکامپوزیتهای مکانیکی و حرارتی و آنالیز خواص و موایابیمشخصه -

 نانومواد

 های پلیمریهای ساخت نانوکامپوزیتروش -

 هاط روابط میکرومکانیک در کامپوزیترفتار خواص توس-

 ها با تمرکز بر روی متغیرهای طراحی مواد و فرآوریمهندسی خواص نانوکامپوزیت -

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 های پلیمری: مقدمه، چالش ها و فرآیندهانانوکامپوزیت .1

 نانو-ساختار نانوکامپوزیت ها: میکرو -اجزا ساختار و خواص مهم -و نانوموادای بر پلیمرها مقدمه .2

 های ساخت نانوکامپوزیت ها، متغیرهای فرآیند، خواص و مقایسه   روش .3

 ها در مقیاس نانو: دیسپارسیون، توزیع و فاز بین لایه ای نانوفیلر/پلیمرچالش .4

 های تقویت شده با الیاف/ذرات/لمینتها در کامپوزیتوزیت: مزایا و معایب در نانوکامپهای مایکرومکانیکمدل .5

 مکانیکی/نانومکانیکی/تصویری/رئولوژی/الکتریکی-ها: مکانیکی/حرارتیهای مطالعات نانوکامپوزیتروش .6

 یابی و خواص میانی: مشخصههای نانو و میکرو، فاز برهمکنش .7

 کروروابط میکرو/نانوساختار، خواص و فرآیند در مقیاس نانو/می .8

 مفاهیم در پلیمرهای حافظه دار .9

 ها و کاربردهای نوین در نانوکامپوزیتپیشرفت .10

 های صنعتی موضوعات تحقیقی و پروژه .11

عنوان درس به 

 فارسی:
 های پلیمریطراحی و ساخت نانوکامپوزیت

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Design and Processing of 

Polymer Nanocomposites 

 نوع درس و واحد

 نظری پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 /AFM/TGA/DSC/DMA/SEM/XRDهای پلیمری شامل یابی نانو مواد و نانوکامپوزیتوزشی مشخصهویدئوهای آم-

 سازی و مشخصه یابیهای آزمایشگاهی ساخت و نمونهمایشگاهی حضوری و یا مجازی و روشتور آز-

 ها با مرور مقالات مرتبط روز و ارائه آخرین چالشقالات بهم -

 ها به عنوان پروژه کلاسینانومچ/ آی چلنچ/ و ... جشنواره ای نظیرشرکت در مسابقات دوره-

 هادر ارائه نتایج پروژه در کنفرانستشویق -

 

 در ارائه حضوری درس: )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 40   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 20های مستمر                   ها/پروژه/ و ... ارزیابیفعالیت

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

ها و پلیمر به سازی نانوکامپوزیتیابی مواد و تهیه و آمادههای مشخصهآزمایشگاه)اما الزامی نیست.  ،گرددآزمایشگاه و آنالیز پیشنهاد می

سمینار درسی در قالب ارائه (. نانوکامپوزیت(عنوان فعالیت جانبی پیشنهادی اما نه ضروری )در این درس بطور مشخص آزمایشگاه پلیمر و 

 پروژه پایانی درس

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 
1) Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, J.H.Koo, McGraw-

Hill Nanoscience and Technology Series  

2) Mechanics of Composite Materials, Autar K. Kaw, 2nd Edition, Taylor &. Francis, 2006.  

3) Review article: Polymer-matrix Nanocomposites, Processing, Manufacturing, and Application: 

An Overview, F, Hussain, Journal of COMPOSITE MATERIALS, Vol. 40, No. 17/2006. 

4) Polymer Nanocomposite Processing, Characterization and Applications 2011, Journal of 

Nanomaterials, Editors: Gaurav Mago, Dilhan M. Kalyon, and Sadhan C. Jana, 2011 Hindawi 

Publishing Corporation. 

5) Composite Materials, Deborah D. L. Chung, second edition, Springer London Dordrecht 

Heidelberg NewYork, 

6) Polymer nanotechnology: Nanocomposites, D.R.Paul et al., Polymer 49 (2008) 3187–3204 

 کتاب نانوکامپوزیت های پلیمری: چالش ها و کاربرد/مهدی کاروان/ در حال ویراستاری
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 هدف کلی: 

 نیا هدف است داده اختصاص خود به زین را یاگسترده قاتیتحق که است کیربات حوزه در یکاربرد و مهم یهانهیزم از یکی ربات کنترل

 یهاکنندهکنترل ژهیو به هاکنندهکنترل مناسب یطراح یبرا استیپو حوزه نیا با انیدانشجو یتخصص ییآشنا جهت یانهیزم جادیا درس،

 اتیاضیر و یکنترل میمفاه نیهمچن شود شناخته یخوب به آن جملات خواص و ربات حرکت یکینامید معادله که است ازین مدل، بر یمبتن

 است مواجه آن با ربات که یطیشرا به بسته .شودیم پرداخته مطالب نیا مرور به ابتدا درس نیا در لذا،. گردد درک یخوب به آنها به مربوط

 هوشمند کنترل ،یقیتطب کنترل مقاوم، کنترل شده، محاسبه گشتاور کنترل جمله از شودیم استفاده آن کنترل جهت یمختلف یهاوهیش

 فهم یبرا لازم بستر که است آن بر یسع و است عملگر تمام صلب یسر یبازوها یروین و ریمس کنترل به مربوط درس نیا مطالب عمده و

 ییتوانا که یاگونه به دیآ فراهم ربات کنترل هایسیستم یداریپا لیتحل ییتوانا و یاضیر یهااستنباط بر علاوه یکنترل نیقوان یکیزیف

 .دینما جادیا انیدانشجو در هاربات ریسا یبرا آنها توسعه ای دیجد یهاتمیالگور ارائه یبرا را یمناسب

 اهداف ویژه:

  :هاسرفصلپ( مباحث یا 

 ها و اجزء آنهارباتیک، اشاره کلی به طراحی رباتمقدمه: تاریخچه، تعاریف اولیه در آشنائی با انواع مفاصل و بازوهای  .1

ها: تبدیل مختصات با درنظر گرفتن دوران و جابجائی، نصب دستگاههای مختصات هر عضو، آشنائی با رباتمرور سینماتیک حرکت  .2

استخراج ماتریس تبدیل مختصات، بررسی سیستماتیک مستقیم، استخراج روابط سرعت خطی و دورانی و ماتریس  D-Hپارامترهای 

 ی با فضاهای مفصلی و کاری متنوع، اشاره به حالات انفراد و حل سینماتیک معکوسیژاکوبین، آشنا

ها، حل سینتیک مستقیم و رباتژه بررسی حرکت ها: اشاره به مدلهای تراجعی، استخراج روابط لاگرانژ ویرباتمرور سینتیک حرکت  .3

 حرکت، سازی معکوس، شبیه

 طراحی مسیر حرکت:  .4

مسیرهای زمانی: حرکت خطی، خطی با قوس سهموی، استفاده از چند جمله ایهای درجه سوم و پنجم، طراحی مسیر در فضای کارتزین، 

 طراحی مسیر بهینه زمانی

و بررسی رفتار  غیرخطیمدل سازی های پایه، سادهو بررسی فرکانس DCدینامیک عملگر سازی : اضافهرباتکنترل موقعیت حرکت  .5

، مدل مینا در فضای غیرخطیگیر، طراحی کنترلرهای گیر و انتگرالراحی کنترلرهای خطی تناسبی، مشتقی رسته دوم، طهاسیستم

: ژاکوبین ترانهاده و الگوریتم بهبود یافته، طراحی کنترلرهای طیغیرخمفصلی و کارتزین ژاکوبین ترانهاده، طراحی کنترلرهای 

 : کنترل مقاوم، مود لغزشی و مقید، طراحی کنترلر تطبیقیغیرخطی

 کنترل نیرو: کنترل صریح و ضمنی نیرو، کنترل هیبرید موقعیت و نیرو .6

عنوان درس به 

 فارسی:
 های رباتیکسیستمکنترل 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Control of robotic systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 مپدانس جسم، کنترل امپدانس چند گانههای ضمنی و کنترل ای اجسام، کنترلیکنترل سختی و کنترل امپدانس: کنترل جابجا .7

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

  ه:یمورد نیاز برای اراج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, 2009. 

2. Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

2008. 

3. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. 199. No. 1. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, 1991. 

4. Moosavian, S. Ali A., and Evangelos Papadopoulos. "Modified transpose Jacobian control of 

robotic systems." Automatica 43.7 (2007): 1226-1233. 

5. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part I—Theory." (1985): 1-7. 

6. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part II—Implementation." 

(1985): 8-16. 

7. Craig, John J. "Introduction to Robotics: Mechanics and Control (Addison)." (1989). 

8. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. 199. No. 1. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, 1991. 

9. Moosavian, S. Ali A., and Evangelos Papadopoulos. "Modified transpose Jacobian control of 

robotic systems." Automatica 43.7 (2007): 1226-1233. 

10. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation." 1984 American control 

conference. IEEE, 1984. 
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 هدف کلی: 

ی هدف مذکور، مباحث زیر ارائه باشد. در راستامیها چند متغیره در حضور عدم قطعیتهای هدف اصلی این درس کنترل مقاوم سیستم

  .گردندمی

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 کنترل فیدبک کلاسیک .2

 ای بر کنترل چند متغیرهمقدمه .3

 خطی های اصول تئوری سیستم .4

 یک خروجی  -یک ورودیهای قیود عملکردی در سیستم .5

 چند خروجی  -چند ورودیهای قیود عملکردی در سیستم .6

 یک خروجی  -یک ورودیهای عدم قطعیت و مقاوم بودن برای سیستم .7

 چند خروجی  -چند ورودیهای تحلیل پایداری مقاوم و عملکرد مقاوم برای سیستم .8

  DKو تکرار حلقه  و بر مبنای سنتز  Hطراحی کنترلر به روش  .9

 طراحی ساختار کنترل  .10

 در کنترل مقاوم LMI ای بر روش کنترلیمقدمه .11

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 مقاومکنترل 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Robust control 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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

1. Skogestad, Sigurd, and Ian Postlethwaite. Multivariable feedback control: analysis and design. 

Vol. 2. New York: Wiley, 2007. 

2. Gu, Da-Wei, Petko Petkov, and Mihail M. Konstantinov. Robust control design with MATLAB®. 

Springer Science & Business Media, 2005. 

3. Zhou, Kemin, and John Comstock Doyle. Essentials of robust control. Vol. 104. Upper Saddle 

River, NJ: Prentice hall, 1998. 
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 هدف کلی: 

و مقاوم کردن کنترل  یقیآنها، تطب کیکنترل اتومات یها براستمیانسان در کنترل س یاستفاده از منبع با ارزش دانش، تجربه و خبرگ

استنتاج و  ،یریادگیمنحصر به فرد انسان مانند های تیقابلسازی ادهیانسان، پ یاز دانش، تجربه و خبرگ یریبا بهره گ کیکلاسهای کننده

  ،هاستمیس تیریکنترل و مد ،یدر طراحیابی تکامل

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 : مقدمه - .1

a.  مبتنی بر مدلهای کنترل کنندهفرآیند طراحی 

b. مبتنی بر قوانین خبرههای فرآیند طراحی کنترل کننده 

 فازیهای مجموعه .2

a. کلاسیکهای فازی در مقابل مجموعههای تعریف مجموعه 

b. تابع عضویت 

c. فازیهای جبر مجموعه 

 کنترل فازی .3

a. فازی سازی 

b. قوانین خبره 

c. مکانیزم استنتاج 

d. غیرفازی سازی 

e. مثال پاندول معکوس 

 MATLABآشنایی با جعبه ابزار فازی  .4

 Takagi-Sugenoکنترل فازی  .5

 سایر کاربردهای منطق فازی  .6

a. گیری فازیتصمیم 

b. آنالیز عدم قطعیت به روش فازی 

c.  تخصیص وظیفه(Task Allocation) به روش فازی 

عنوان درس به 

 فارسی:
 کنترل هوشمند

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Intelligent control 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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d. شناسایی سیستم فازی 

 کنترل تطبیقی فازی .7

a. کنترل یادگیرنده مدل مرجع فازیLearning Control)  (Fuzzy Model Reference  

b. کنترل تطبیقی فازی غیر مستقیم 

c.  کنترل سوپروایزری فازی 

 مهم محاسباتی نرمهای آشنایی با دیگر الگوریتم .8

a. عصبیهای شبکه 

b. الگوریتم ژنتیک 

c. ژنتیکسازی برنامه 

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 25     ترم میانآزمون 

 درصد 25     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 25     پروژه

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. “Fuzzy Control”, K. M. Passino and S. Yurkovich, Addison-Wesley Longman Inc., 1998 

2. “Intelligent Control, Fuzzy Logic Application” De Silva, C.W., CRC Press, Boca Raton, FL. 

1995.  
3. “Soft Computing and Intelligent Systems Desig”, F.O. Karray, and C.W. de Silva, Pearson 

Education Limited, 2004 

4. “Genetic Programming III, Darwinian Invention and Problem Solving”, Koza, J.R., F. H. 

Bennett, D. Andre, and M.A. Keane, Morgan Kaufman Publication, San Francisco, California, 

1999. 
 

  



 102/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 

 
 هدف کلی: 

 

های ویژه خواص مکانیکی، آشنایی با روشآشنایی با مبانی متالورژیکی فرایندهای تولید، بررسی ارتباط خواص متالورژیکی با سایر خواص به

 یابی مواد فلزیمشخصه

 

 اهداف ویژه:

 

 فرایندهای ساخت مواد فلزی جهت دستیابی به خواص مورد نظر کسب دانش کنترل پارامترهای

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر مهندسی و علم مواد و متالورژیمقدمه .1

 ساختارهای کریستالی .2

 کریستالی و نقش آنهاهای عیوب شبکه .3

 نفوذ در جامدات .4

 اصول انجماد فلزات .5

 هامبانی تئوری نابجایی .6

 های استحکام بخشیمکانیزم .7

 دیاگرام فاز دوتایی .8

 عملیات حرارتی و استحاله فازها .9

 ارزیابی خواص مکانیکی فلزات  .10

 یابی فلزات )آنالیز عنصری، آنالیز فازی، متالوگرافی و میکروسکوپی نوری و الکترونی روبشی، آنالیز حرارتی(مشخصه .11

 

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 50     سالنیمآزمون پایان 

عنوان درس به 

 فارسی:
 متالورژی در تولید 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Metallurgy in Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Askeland, Donald R., et al. "The science and engineering of materials." (2003). 

2. Callister, William D., and David G. Rethwisch. Materials science and engineering. Vol. 5. NY: John 

wiley & sons, 2011. 

3. Leng, Yang. Materials characterization: introduction to microscopic and spectroscopic methods. 

John Wiley & Sons, 2009.  
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 هدف کلی: 

 پردازد.های مکانیکی میبینی وقوع آسیب در سازهو با ستفاده از معیارهای آسیب به پیش بیک آسیم مکانیمفاهدرس با شناخت  نیا در

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

ب، انواع آسیب، ارتباط مکانیک آسیب و مکانیک شکست، توصیف کمیّ آسیب، اصل کرنش یک آسیمکان یدارشناختیم پدیمفاه .1

ب، معیار تنش معادل یک آسیکرومکانیک و مینامیهای پایه در مکانیک آسیب، ترمودب، نظریهیآس یریگاندازه یهامعادل، روش

 آسیب،-پلاستیک-آسیب وابسته، رفتار الاستیک-ساختاری کرنشآسیب، معادلات 

های آسیب ناهمسانگرد، تحلیل میکرومکانیکی آسیب، اثر رفتار ویسکوپلاستیک آسیب، مفاهیم آسیب ناهمسانگرد، استفاده از مدل .2

-پذیر با رفتار الاستیکمواد آسیببعدی، بندی متحد قوانین آسیب، انرژی آستانه آسیب، معیار شکست سهها، فرمولشدن ترکبسته

 پلاستیک کامل، رفتار ویسکوپلاستیک،

مدل  یترد، نرم، خزشی، خستگی کم چرخه، خستگی پرچرخه، استخراج پارامترهاقوانین سینماتیک رشد: آسیب ترد، آسیب شبه .3

 ب، قوانین انباشت آسیب،یآس

 ،یرشد حفره بحرانار ی، معیسیس و تری: معیار آسیب رایارهای آسیب ناگهانیمع .4

 لاتم، ویلکینز،-کوک، کاکرافت-های آسیب جانسونمعیارهای آسیب بر مبنای کرنش: مدل .5

 ینیبشی، پیرمحلیب غیآس یهاورگارد، مدلتی-نیدلمن-آسیب گرسون، گرسون هایمعیارهای آسیب پلاستیسیته متخلخل: مدل .6

 با رهیافت مکانیک آسیب، یکیمکان یندهایشکست در فرآ

شوندگی همسانگرد و سازی عددی مدل آسیب لمتر با سختک، پیادهیپلاست-کیعددی حل معادلات ساختاری الاست تمیرالگو .7

 .ABAQUSافزار مدل آسیب لمتر در نرم یسازادهیهای عددی، پشوندگی ترکیبی، ارایه الگوریتمسخت

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسی:
 مکانیک آسیب

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Damage Mechanics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Lemaitre, Jean. A course on damage mechanics. Springer Science & Business Media, 2012.  

2. Lemaitre, Jean, and Rodrigue Desmorat. Engineering damage mechanics: ductile, creep, fatigue 

and brittle failures. Springer Science & Business Media, 2005.  

3. de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, 2011. (Chapters 6-7). 

4. Saanouni, Khémais, ed. Numerical modelling in damage mechanics. Kogan Page Publishers, 2003. 

5. Allix, Olivier, and François Hild, eds. Continuum damage mechanics of materials and structures. 

Elsevier, 2002. 

6. Zhang, Wohua, and Yuanqiang Cai. Continuum damage mechanics and numerical applications. 

Springer Science & Business Media, 2010. 
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 هدف کلی: 

ست از شک سازه بحث مباحث مکانیک  صوص رفتار ترک در یک  ست که در خ سی مکانیک ا شجویان با گذراندن این می مهند نماید. دان

شد ترک و همچنین درس با روش سبة پارامترهای مؤثر در ر ستبههای تجربی روشهای تحلیلی محا شنا د ست آ شک  آوردن چقرمگی 

 ها را براساس مکانیک شکست انجام دهند.شوند و در پایان قادر خواهند بود تحلیل و طراحی قطعات و مجموعهمی

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ،  (یکینامی، دی، خستگیشکست نرم، ترد، خزش) ای بر مکانیک شکستمقدمه .1

 ، تنش در اجسام ترکداریکرنش یانرژ یینرخ رها ی،اصل انرژ ث،یفیگر اریمع -یروش انرژ، یکروسکوپیم دگاهیشکست از د کیمکان .2

 یخط کیستشکست الا کیمکان .3

 ب شدت تنشیضر .4

 شکست یبیترک یمودها .5

 دهانه نوک ترک یی،جابجا J انتگرالک نوک ترک، یه پلاستیناح، کیستپلا-کیستشکست الا کیمکان .6

 ، اثر بسته شدن دهانه ترکیت رشد ترک خستگ، معادلایرشد ترک خستگ زمیکرومکانیم، یخستگشکست  .7

 یهاروش ،شکست یچقرمگ یریگاندازه، تعیین ضرایب شدت تنش در مود اول و دوم، شکست یپارامترها نییتع یتجرب یآزمونها .8

 نرخ رشد ترک نییتع

  افتهی میمحدود تعم یروش اجزا ،یروش گسترش ترک مجاز ن،یتک یاالمانه، یشکست محاسبات کیانمک .9

 علل آن یقطعات شکسته شده و بررس یمطالعه مورد ی، بررسینرم و خستگشکست ترد، ل سطح یه و تحلیتجز، ینگارشکست .10

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

عنوان درس به 

 فارسی:
 ک شکستیمکان

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Fracture Mechanics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Anderson, Ted L. Fracture mechanics: fundamentals and applications. CRC press, 2017. 

2. Broek, David. Elementary engineering fracture mechanics. Springer Science & Business Media, 

2012. 

3. Broek, D. "The Practical Use of Fracture Mechanics Kluwer Academic Publishers." OH, 

USA (1998). 

4. Perez, Nestor. "Introduction to fracture mechanics." Fracture Mechanics. Springer, Cham, 2017. 

53-77. 

5. Melvin. F. Kanninen, and Carl H. Popelar. Advanced fracture mechanics. Oxford University Press, 

1985. 
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 هدف کلی: 

  ، مطالعه انتشار موج تنش در اجسامیداخل یهار شکلییده ضربه از نگاه تنش و تغیز پدیآنال

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

کششی، پیچشی، فشاری، های تنش های متداول در این مبحث از جمله بقای اندازه حرکت و بقای انرژی، موجمقدمه: تعریف، اصل .1

 حجمی و سطحی

ها، انعکاس موجه، برخورد هم محور های فشاری و پیچشی، ترکیب موجای، سرعت ذرات، موجابط انتشار موج: شرایط کرنش صفحهرو .2

 هادر میلههای با سطح مقطع متفاوت، رفت و برگشت موج ها، انتقال تنش در میلهفضا برای برخورد میله -ها، نمودارهای زمانمیله

کاربرد تئوری موج تنش محوری و پیچشی در مسائل ساده: برخورد محوری یک وزنه صلب با یک میله بلند و یا کوتاه، شمع کوب،  .3

ها در اثر ها و ورقسقوط وزنه روی میله، میله هاپکینسون، انتشار موج پیچشی در میله با سطح مقطع متغیر، قطعه قطعه شدن میله

 ر، شکست در میله نرم، الگوهای شکست در قطعات در اثر انفجارضربه و یا انفجا

موج تنش الاستیک، تحلیل جامع مسائل ضربه: اعتبار سنجی تئوری ساده قبل، انتشار موج در میله مخروطی، انتشار موج در ورق  .4

های رالی، بازتاب و ار موجهای چرخشی در محیط پیوسته، انتشهای حجمی در یک محیط پیوسته، انتشار موجنازک، انتشار موج

های متقارن کروی در محیط پیوسته، انفجار در ها در سطح مشترک با محیط )مایع خلا، جامد خلا، جامد جامد(، موجشکست موج

 حفره کروی

وتاه، ضربه های بلند و یکنواخت، برخورد میله کوتاه با دیوار صلب، پرس میله کها: میلهپلاستیک در میله -های تنش الاستیکموج .5

 گیرها

 گیرهای صنعتیها، ضربهای: لولاهای پلاستیک در سازهها تحت بار ضربهتحلیل پلاستیک سازه .6

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 42   ترمآزمون میان

 درصد 43  ترمآزمون پایان 

 درصد 15   پروژه

عنوان درس به 

 فارسی:
 ک ضربهیمکان

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Impact Mechanics 

 درس و واحدنوع 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Johnson, William. Impact strength of materials. 1983. 

2. Goldsmith, Werner. Impact. Courier Corporation, 2001. 

 1379ضربه، انتشارات دانشگاه گیلان، محمود شاکری، ابوالفضل دریوزه، مکانیک  .3

4. Stronge, William James. Impact mechanics. Cambridge university press, 2018. 

5. Abrate, Serge. Impact on composite structures. Cambridge university press, 2005. 
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 هدف کلی: 

 های جامد الاستیکهای پیوسته با تاکید بر محیطبیان اصول حاکم بر مکانیک محیط

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبانی ریاضی .10

 حرکت اجسام و تئوری تغییر شکل .11

 اصول پایستگی .12

 تنش .13

 )متشکله(معادلات ساختاری  .14

 معادله متشکله برای یک سیال .15

 جسم جامد الاستیک .16

 ویسکوالاستیسیته خطی .17

 تئوری ترمودینامیکی .18

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

6. Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, 2009. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1های پیوسته مکانیک محیط

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Continuum Mechanics I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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، ترجمه باقریان، سروری و بهشتی، انتشارات Thomas Mase, George E. Mase، های پیوسته برای مهندسانمکانیک محیط .7

 .1394جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان، 

 .1395، موسسه آموزش عالی آزاد دانش پژوهان، ، محزون، شهیدی1مکانیک محیط پیوسته  .8

، مترجم رضا اکبری آلاشتی، انتشارات دانشگاه صنعتی بابل،   J. N. Reddy، ای بر مکانیک محیط پیوسته با کاربردهامقدمه .9

1390. 

 .1377های پیوسته، محمد رحیمیان، اسکندری قادی، دانشگاه تهران ، موسسه انتشارات و چاپ، مکانیک محیط .10
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 هدف کلی: 

 shapeدار )گردند، آلیاژهای حافظهمی بازبه آلیاژهایی که در طی یک چرخه تنشی یا چرخه حرارتی به شکل اولیه تعریف شده خود 

memory alloys )یا SMA شوند.ها آشنا میسازی آنمدلدر این درس دانشجویان با این مواد و نحوه  .گویندمی 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 های رفتاریمیدار، رژمرهای حافظهیو پل اژهایف آلیمقدمه: معرفی انواع مواد هوشمند، تعر .1

 کی، کاربردهایابی ترمومکانیصهیتی، خصیمارتنزی با استحاله یدار: آشنااژهای حافظهیمبانی رفتارهای آل .2

ای بر ای، خستگی، خزش و وارهیدگی تنش،مقدمههای چرخهبعدی، بررسی بارگذارییکسازی مدلدار: آلیاژهای حافظهسازی مدل .3

 دارمحلی در پاسخ آلیاژهای حافظهبعدی، رفتارهای سهسازی مدل

 دارحافظه مرهاییپلسازی مدل و رفتاری مبانی بر ایهمقدم س،یفرومغناط دارحافظه اژهاییآل بر ایمقدمه: دارحافظه مواد ریسا .4

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Lagoudas, Dimitris C., ed. Shape memory alloys: modeling and engineering applications. Springer 

Science & Business Media, 2008. 

2. Schwartz, Mel. Encyclopedia of smart materials, 2 volume set. 2002. 

3. Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. 435. Hoboken, NJ: John Wiley 

& Sons, 2007. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 دارمواد حافظه

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Smart Material 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت 
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4. Lecce, Leonardo, ed. Shape memory alloy engineering: for aerospace, structural and biomedical 

applications. Elsevier, 2014. 

5. Elahinia, Mohammad H. Shape memory alloy actuators: design, fabrication, and experimental 

evaluation. John Wiley & Sons, 2016. 

6. Sun, Qingping, et al. "Advances in shape memory materials." Cham: Springer (2017). 

7. Hu, Jinlian. Shape memory polymers: fundamentals, advances and applications. Smithers Rapra, 

2014. 

8. Leng, Jinsong, and Shanyi Du, eds. Shape-memory polymers and multifunctional composites. CRC 

Press, 2010. 
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 هدف کلی: 

 هاآموزش طراحی، تحلیل، تست و ساخت کامپوزیت

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ساخت مواد مرکب(؛ یهاکی)ماده مرکب، دسته بندی، مواد خام، تکن یمفهوم اساس .1

ک، مواد اورتوتروپیک و اورتوتروپیک خاص، مواد همسانگرد ینی)مواد ناهمسانگرد، مواد مونوکلانواع مختلف مواد  یقانون هوک برا .2

 عرضی، مواد همسانگرد(؛

 ؛یتک جهته دو بعد یقانون هوک برا .3

 چرخیده؛ یتک جهته دو بعد یقانون هوک برا .4

 ک تک لایه؛ مدول موثر؛یدر  گروترمالیهای هها و کرنشتنش .5

 ن(؛یته، روش چامیس و هالپیسیهای مقاومت مصالح، الاستتک لایه )روش یکیکرومکانیل میه و تحلیتجز .6

وسته هم راستا و خارج از محور، یاف ناپیوسته هم راستا، الیاف ناپیوسته، الیاف ناپیکامپوزیت ) با ال یکیکرومکانیل میه و تحلیتجز .7

 پودی، برید شده و حلقوی(؛-های تاریشامل کامپوزیت یتصادفی، مواد مرکب نساجوسته یاف ناپیال

 ه مرتبه اول(؛ یای، نظرک مواد لایهیه کلاسیچندلاها )نظر یکیل ماکرومکانیه و تحلیتجز .8

-یسوری ساه تانیل( کار حداکثر )نظریه -یه سایار کرنش، نظریار تنش، حداکثر معی)حداکثر مع یارهای استحکام چند محوریمع .9

 ای(ن لایهیل تنش بیتورق به دل، ه اولین، شکست چندلاها: شکست لایار هاشیوو، مع

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

درس به عنوان 

 فارسی:
 شرفتهیمواد مرکب پ

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Composite Materials 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Gibson, Ronald F. Principles of composite material mechanics. CRC press, 2016. 

2. Kaw, Autar K. Mechanics of composite materials. CRC press, 2005. 

3. Reddy, Junuthula Narasimha. Mechanics of laminated composite plates and shells: theory and 

analysis. CRC press, 2003. 

4. Miravete, Antonio, ed. 3-D textile reinforcements in composite materials. Woodhead Publishing, 

1999.  
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 هدف کلی: 

 های مختلف آنالیز چندمقیاسی، میکرومکانیک، کریستال پلاستیسیته و میدان فازآشنایی با روش

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 در مواد الاستیک خطی و غیرالاستیکسازی حجمک نماینده، شرایط مرزی، همگن مقدمه، .1

 و آنالیز چند مقیاسییابی آنالیزهای چند مقیاسی، خصیصه .2

 ایگیری مجموعهو تست سایز حجمک نماینده و متوسطهای ایجاد ریز ساختار روش .3

 سازیشرایط مرزی مورد استفاده در همگنو محاسبه خواص موثر، روابط متشکله موثر و انواع سازی همگن .4

 ویت-در مواد الاستیک خطی، معیارانرژی، مقادیر حدی مقادیر موثر، حدود راسسازی همگن .5

 ر موثرانتقال حرارت، شرایط مرزی و حدود مقادی مسائلدر سازی خطی انتقال حرارت، همگن مسائلدر سازی همگن .6

 های محدود، اصل انتقال میکرو به ماکروهای متوسط گیری و شرایط مرزی در کرنشهای محدود، تئوریدر کرنشسازی همگن .7

 در الاستیسیته غیرخطی، فرمولاسیون روابط متشکله ماکروسازی همگن .8

 ایمحدود چند مرحله اجزایسازی ها، پیادهماکرو، محدودیت استفاده از همگن سازی، اصل جدایش مقیاس مسائل .9

 های کوچککریستال پلاستیسیته در تغییر شکل .10

 های بزرگکریستال پلاستیسیته در تغییر شکل .11

 معادلات اشلبی برای تنش، کرنش و انرژی .12

 (Microforce balance)تئوری تعادل نیروی میکرو  .13

 میکرو مسائلکاربرد تئوری میدان فاز در  .14

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

عنوان درس به 

 فارسی:
 میکرومکانیک و آنالیز چندمقیاسی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Micromechanics and Multiscale 

Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Zohdi, Tarek I., and Peter Wriggers. An introduction to computational micromechanics. Springer 

Science & Business Media, 2008. 

2. Gurtin, Morton E., Eliot Fried, and Lallit Anand. The mechanics and thermodynamics of continua. 

Cambridge University Press, 2010. 
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 هدف کلی: 

صه شاخ شنایی با  شجویان پس از آ ستدلالدر این درس دان صلی هوش طبیعی همچون ا ستنتاج، تعمیم، یادگیری و پیشهای ا بینی، با ، ا

های کامپیوتری به ماشننین آموخت. با گذراندن ها می توان فرآیندهای فوق را در قالب الگوریتمشننوند که به کمک آنمی هایی آشننناروش

شتی  سایل پیچیده و بدنگا شجویان قادر خواهند بود م ضی آن (ill-posed)این درس دان ست نبودن مدل ریا ها و یا را که به دلیل در د

ا از  هایی که عمدتل نیسننتند با اسننتفاده از الگوریتمهای کلاسننیک قابل حو پویا بودن محیط، با الگوریتمهای زیاد دلیل وجود نامعینیبه

  اند حل کنند.هوش طبیعی الهام گرفته شده

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 معرفی هوش مصنوعی و تاریخچه آن .1

 هاعامل های هوشمند و ساختار آن .2

 هاها و ساختار آنمحیط .3

 رویکرد فضای حالت برای حل مسایل .4

a. های ارائه دانش روش(Knowledge Representation)  

i. های معناییشبکه  (Semantic Nets)  

ii. ها و ساختارهای درختیگراف 

iii. ها و آرایه های کمیقاب 

iv. گراساختارهای شیء 

b. روش های استدلال 

i. ایمنطق گزاره 

ii. منطق مرتبه اول 

c. روش های جستجو 

i.  آگاهیروش های بدون: 

 گراجستجوی عرض

 گراجستجوی عمق

عنوان درس به 

 فارسی:
 هوش مصنوعی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Artificial Intelligence 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

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



 119/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 جستجو با عمق محدود

 جستجو با عمق متغیر

ii. روش های با آگاهی: 

 جستجوی حریصانه

 *AOو  *Aجستجوی 

 جستجوی محلی

 الگوریتم ژنتیک 

 سازی شدهالگوریتم بازپخت شبیه 

d. هاارزیابی مطلوبیت حالت 

  (Expert Systems) سیستم های خبره .5

a.  کلیتاریخچه و ساختار 

b. های استنتاجروش 

i. گرا )زنجیره پیشرو(داده 

ii. گرا )زنجیره پسرو(هدف 

c. های خبره احتمالاتیسیستم 

d. های خبرهکاربردهای مهندسی سیستم 

 (Learning Classifier Systems)سیستم های طبقه بند یادگیرنده  .6

a. های یادگیرندهساختار کلی عامل 

b. تولید قوانین 

c. فرایند یادگیری 

d. بروزآوری قوانین 

e.  سیستم یادگیرنده بهبود یافته(XCS) 

f. فازی دگیرنده سیستم یا(FXCS) 

g. های یادگیرندهکاربردهای مهندسی سیستم 

  (Neural Networks) های عصبیشبکه .7

a. آشنایی با ساختار مغز و عملکرد آن 

b. پرسپترون: ساختار و الگوریتم تربیت 

c. شبکه عصبی پیشرو 

d. الگوریتم پس انتشار خطا 

e.  شبکه تابع شعاع مبنا(RBF) 

f. شبکه بازگشتی و شبکه تاخیر زمانی 

g. ده سامانشبکه خود(SOM) 

h. های عصبیکاربردهای مهندسی شبکه 

  (Game Theory)آشنایی با تئوری بازی .8

a.  الگوریتمMiniMax 

b. بتا -هرس آلفا 

c. کاربردهای مهندسی تئوری بازی 

  (Reinforcement Learning)یادگیری تقویتی .9
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a. زمانی  روش تفاوت(Temporal Difference) 

b.  روش یادگیریQ 

c. روش مونت کارلو 

d.  روشSARSA 

e. ریزی پویا برنامه(Dynamic Programming) 

f. کاربردهای مهندسی یادگیری تقویتی 

 های کلاسیک حل مساله های هوش مصنوعی در مقایسه با روشارزیابی کارآیی روش .10

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

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 25     سالنیمآزمون پایان 

 پروژه

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

 

 :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Russell, S., Norvig, P., Artificial Intelligence: A Modern Approach (3rd Edition), 

Prentice-Hall, 2009 

2. Rich, E., Artificial Intelligence, (3rd Edition), Tata-McGraw-Hill, 2010 

3. Zurada, J., Introduction to Artificial Neural Systems, Jaico Publishing House, 2012 

 

 فهرست مطالعات:

1. Luger, G., Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving 

(6th Edition), Addison-Wesley, 2008 

2. Floreano, D., Mattiussi, C., Bio-Inspired Artificial Intelligence: Theories, Methods and 

Technologies, MIT Press, 2008 

3. Haykin, S., Neural Networks and Learning Machines, 3rd edition, Prentice-Hall, 2008 
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 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 ریزی آموزش عالیعالی گسترش و برنامهشورای 

 

 برنامه درسی رشته

 مهندسی مکانیک

MECHANICAL ENGINEERING 

 کارشناسی ارشدمقطع 

 :گرایش مشتمل بر

 Manufacturing Engineering| ساخت و تولید  .2

 

 

 

 : هکنندتهیه

 صنعتی اصفهانعضو هیات علمی دانشگاه  عباس قائی    دکتر 
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 فصل اول

 مشخصات کلی برنامه درسی
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  مقدمهالف( 

های ، یکی از دوره(Master of Science in Mechanical Engineering)ارشد مهندسی مکانیک  دوره کارشناسی

گیری دانش ریاضی، علوم مهندسی، کاردسنی است که قادر باشند با بهتربیت مهنتحصیلی آموزش عالی است که هدف آن 

ای، ایجاد ارتباط مناسب با جامعه و آشنائی با مسائل محلی و جهانی قادر به های حرفهها، درک مسئولیتتحلیل و تفسیر داده

التحصیلان با توجه به زیرساختی که در دوران ین فارغها یا فرآیندهائی جهت رفع نیاز جوامع باشند. لذا اسیستمطراحی ابزار، 

 اند منشا خدمات بزرگی شوند.توانند و توانستهالتحصیلی میشود پس از مدت کوتاهی از فارغآموزش برای آنها ایجاد می

از های مختلف این گرایش اعم شود که شامل شاخهارائه می (manufacturing)در این بخش گرایش ساخت و تولید 

 فرآیندهای سنتی تولید، فرآیندهای پیشرفته تولیدی و اتوماسیون است.

  فاهداو  فیتعر ،یب( مشخصات کل

های کشور در رشته مهندسی مکانیک مطابق تربیت و آموزش نیروی انسانی متخصص مورد نیاز صنعت و کادر آموزشی دانشگاه

المللی های داخلی و بینهای وابسته در عرصهدسی مکانیک و رشتههای معتبر جهانی و ارتقاء سطح دانش مهنبا سطح دانشگاه

 جهان باشد. یو صنعت یشرفته علمیها و مراکز پآنها هم سطح دانشگاه یو عمل ینظرهای که آموخته یت افراد مستعدیو ترب

  تیپ( ضرورت و اهم

شامل  یصنعتهای پروژه یاجرا یمحوله براف یشوند تا وظایک آماده میمکان ین دوره، دانش آموختگان مهندسیا یبا ط

ساخت و  ین فناوری، تدویها و مدارک فنه نقشهیات و تهیبا جزئ ی، محاسبات طراحیمقدمات یه، طراحیق و مطالعات اولیتحق

عهده  ک بهیمکان یمرتبط با مهندسهای ه حوزهیدر کل یو فن یعلم یرا با آگاه یر و نگهداریت و اجرا و تعمیرید، مدیروش تول

 ت انجام دهند. یگرفته، و با موفق

 یهاها، مهارت ها، و نگرششامل دانش التحصیلی قادر به انجام آن باشند،رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فارغآنچه انتظار می

های زیر تواناییآن به  آموختگانهر برنامه مهندسی باید نشان دهد که دانشان در طول برنامه است. یکسب شده توسط دانشجو

 اند:رسیده

 های ریاضی، علوم و مهندسی مکانیک؛کارگیری دانشبه -

 ها و تحلیل و تفسیر داده ها؛طراحی و اجرای آزمایش -

 طراحی یک وسیله، سیستم یا فرایند، جهت رفع یک نیاز؛ -

 های دارای عملکردهای متفاوت؛کار در گروه -

 مکانیک؛شناسایی، فرموله کردن و حل مشکلات مهندسی  -

 ای و اخلاقی؛های حرفهدرک مسئولیت -

 ایجاد ارتباط موثر )شفاهی، نوشتاری و تصویری(؛ -

 های مهندسی مکانیک بر جامعه محلی و جهانی؛درک تاثیر راه حل -

 درک ضرورت کسب مداوم آموزش در طول کار حرفه ای؛ -

 معاصر؛ مسائلآگاهی از  -

 های مرتبط با مهندسی مکانیکمدرن، در فعالیت ها، و ابزارهایها، مهارتاستفاده از فناوری -
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 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ت

 توزیع واحدها -(1جدول )

 تعداد واحد دروسنوع 

 5 پایهدروس 

 6 یاجبار دروس تخصصی

 15 اختیاری دروس تخصصی

 6 نامهرساله / پایان

 32 جمع

 

 آموختگانث( مهارت، توانمندی و شایستگی دانش

 

 دروس مرتبط ویژه هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت
طراحی به کمک  –طراحی قالب پیشرفته  –دهی فلزات شکل  دیساخت و تول یو ابزارها ندهایفرا یطراح

-ابزارشناسی و ماشین -متالورژی در تولید  - کامپیوتر پیشرفته

کنترل  یهاماشین – پلاستیک پیشرفته یتکنولوژ  -کاری 

 های الکتروفیزیکی پدیده – پیشرفته یعدد

 مواد به کمک لیزر یفراور -ساخت افزودنی بعدی-3طراحی و تحلیل تکنولوژی پرینترهای 

های مختلف در خطوط تجزیه و تحلیل و بکارگیری سیستم

 تولید اتوماتیک

 مکانیک - تولید اتوماسیون - تولید صنعتی یهاسیستم

 رباتیک یهاسیستم

 مواد مرکب پیشرفته، یپلیمر یهاطراحی و ساخت نانوکامپوزیت یابی مواد مرکب ساخت و مشخصهطراحی، 

  

 دروس مرتبط عمومی هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

 تمامی دروس درک عمیق از فرآیندهای مختلف ساخت و تولید

 تمامی دروس مهندسیمسائل  یسازهیو شب یمدلساز ل،یتحل ،ییشناسا

 ج( شرایط و ضوابط ورود به دوره

واحدی خواهد بود  -صورت ترمی است. شکل نظام به پذیرش دانشجو مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

یا ساخت  کیمکان یمهندس یاز کارشناس ریغ یکه با مدرک کارشناس یانیدانشجوساعت می باشد.  16و هر واحد نظری معادل 

 بهداشت و ایمنی کارگاه باشند یدروس جبران ایاند، ممکن است با نظر دانشکده مجبور به گذراندن درس شده رشیپذو تولید 

   دهند اجباری است.نامه تجربی و آزمایشگاهی انجام میتخصصی برای دانشجویانی که پایان



 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 پایه دروس کلی عنوان و مشخصات -(2)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3  1پیشرفته  مهندسی ریاضیات  .1

       32 2 سمینار کارشناسی ارشد  .2
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 اجباری تخصصی دروس کلی عنوان و مشخصات -(3)جدول 

 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی
 عملی نظری

       48 3 * طراحی به کمک کامپیوتر پیشرفته  .1

       48 3 *1محدود در جامدات  یروش اجزا  .2

       48 3 *1پیوسته  یمحیط ها مکانیک  .3

       48 3 ** الکتروفیزیکال یهاپدیده  .4

       48 3 ** در تولید یمتالورژ  .5

       48 3 ** تولید صنعتی یهاسیستم  .6

       48 3 ** فلزات دهیشکل  .7

 .نمایندبا نظر استاد راهنما اخذ و حداقل یک درس از گروه ** را از جدول فوق *  یک درس از گروهدانشجویان باید حداقل 

 شود.در صورت اخذ بیش از یک درس در هر گروه این جدول، آن درس به عنوان درس تخصصی اختیاری محسوب می
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  اختیاری دروس کلی عنوان و مشخصات -(4)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 ساعاتتعداد  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

       48 3 یکارابزار شناسی و ماشین  .1

       48 3 پیشرفته یکنترل عدد یهاماشین  .2

       48 3 قالب پیشرفته طراحی  .3

       48 3 تولید اتوماسیون  .4

       48 3 مواد به کمک لیزر یفراور  .5

       48 3 پلاستیک پیشرفته یتکنولوژ  .6

       48 3 یپلیمر یو ساخت نانوکامپوزیتها طراحی  .7

       48 3 افزودنی ساخت  .8

       48 3 رباتیک یهاسیستم مکانیک  .9

       48 3 مرکب پیشرفته مواد  .10

       48 3 پیشرفته ارتعاشات  .11
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 ساعاتتعداد  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

       48 3 پیشرفته یمحاسبات عدد یهاروش  .12

       48 3 یا دانشکده گرایش خارج از یدرس اختیار یک  .13

دانشجویان باید با نظر استاد راهنمای خود تعداد لازم درس این جدول فوق را اخذ نمایند.



 برنامه درسی 1000طرح بازنگری  

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی: 

 تغییرات حساب و جزئی مشتق معادلات حل، خطی جبرمروری بر توابع چند متغیره و معادلات دیفرانسیل معمولی، 

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 جبر خطی بخش اول:

علایم اندیسی، دترمینان، ماتریس الحاقی و معکوس ماتریس، مرتبه ماتریس، جبر ماتریس و حل سیستم معادلات خطی )روش حذفی 

و  LUهای مقدماتی(، فاکتورگیری گاوس، ماتریس سطری پلکانی، ماتریس سطری پلکانی تحویل یافته، حل معادلات همگن، ماتریس

بردارهای ویژه، توان یک ماتریس )توان، تشابه ماتریس، قطری کردن(، فضای برداری، زیرفضاها، بعد و ، مقادیر ویژه و PLUفاکتورگیری 

-ای های ماتریسی، معادلات ماتریسی، قضیه کیلیهای خطی، هسته و تصویر یک انتقال خطی، فرم جردن ماتریس، چندجملهپایه، انتقال

های بزرگ، معادلات دیفرانسیل خطی های ماتریسی، پیدا کردن معکوس ماتریسیای مینیمال، رابطه سیلوستر، سرهمیلتون، چندجمله

 های مثبت معین، روش بهترین تقریب و کمترین مربعاتها و فواصل، ماتریس)همگن و غیرهمگن(، فضای ضرب داخلی، نرم

 معادلات با مشتقات جزئی بخش دوم:

معادلات غیرخطی، معادلات شبه خطی(، معادلات با مشتقات جزئی مرتبه اول  )معادلات خطی،  مقدمه ای بر معادلات با مشتقات جزئی

)منحنی مشخصه(، معادلات با مشتقات جزئی خطی مرتبه دوم )معادلات هذلولوی، معادلات سهموی، معادلات بیضوی(، روش جداسازی 

 فوریه –یه و لژاندر فور –های بسل متغیرها، مساله اشتروم لیوویل، توابع پریودیک بسل و لژاندر، بسط

 حساب تغییرات  بخش سوم:

های چندمتغیره ترین مساله در حساب تغییرات، تعریف اپراتور تغییرات یا وردش، فانکشنالمقدمه و مبانی حساب تغییرات، لم اساسی و ساده

یله تحت اثر بار محوری، تیر برنولی های کوچک، مو قیود جانبی، اصل کار مجازی، کاربرد اصل کار مجازی، مسائل مهندسی در تغییرشکل

 تحت اثر خمش و برش

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترم میانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیر

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Engineering Mathematic 

I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  )در صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی 
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 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Strang, G. "Linear Algebra and its Applications. San Diego, Harcourt Brace Jovanovich." (1988). 

2. Haberman, Richard. Elementary applied partial differential equations. Vol. 987. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1983. 

3. Reddy, Junuthula Narasimha. Energy principles and variational methods in applied mechanics. 

John Wiley & Sons, 2017. 

4. Saf, E. B., and A. D. Snider. "Fundamentals of Complex Analysis with Applications to 

Engineering, Science and Mathematics." (2002). 

5. Andrews, Larry C., and Bhimsen K. Shivamoggi. Integral transforms for engineers. Vol. 66. 

SPIE Press, 1999. 

6. John, Fritz.  Partial Differential Equations. Courier Corporation, 1991. 

7. Dym, Clive L., and Irving Herman Shames. Solid mechanics: A Variational Approach, 

Augmented Edition . Springer, 2013. 

8. Meyer, Carl D. Matrix analysis and applied linear algebra, , SIAM Publication, 2010.   

9. Olver and Shakiban, Applied Linear Algebra, , Springer Publication, 2018.  

10. Wylie and Barrett, Advanced Engineering Mathematics, Mc Graw Hill, 1995. 

11. Farlow, S. J. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Courier Corporation, 

1993 
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 هدف کلی: 

 نامهسازی دانشجو جهت انجام و ارائه پایانآماده

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 نامهمرتبط با موضوع پایان بندی مطالعات پیشینجستجو در مطالعات گذشته و دسته .1

 نامهمرتبط با موضوع پایان نوشتن بیشینه تحقیق .2

 نامهکارهای انجام شده توسط دانشجو در راستای موضوع پایان ارائه .3

 و نکات گرامری رعایت .4

 نامه جهت نگارش گزارش سمیناراستفاده از قالب پایان .5

 دهیمرجع .6

 مالکیت معنوی و قوانین حقوقیرعایت  .7

 

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

 درصد 25   ارائه

 درصد 75  نگارش گزارش

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 

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

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

  

عنوان درس به 

 فارسی:
 سمینار کارشناسی ارشد

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Master’s Seminar  

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله  تعداد ساعت:
 

 

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

 های تخصصی تحلیل تنش در جامدات افزارنرمآشنایی با فن آوری 

 اهداف ویژه:

 تحلیل تنش در جامداتهای تخصصی افزارنرمهای برنامه نویسی در محیط توانمندی یارتقا

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

، تحلیل مسائل یک بعدی، دو بعدی، سه CADافزارهای و ارتباط با نرم CADافزار در زمینه )توانایی نرم ABAQUSافزار معرفی نرم .1

معرفی و استفاده از راهنمای های حل مختلف، استفاده از روش بعدی و متقارن محوری، تحلیل مواد با خصوصیات مکانیکی مختلف،

 ( ABAQUSافزار نرم

  تئوری و تعریف تماس .2

  (Explicitو صریح )( Implicitی ضمنی )هامقایسه روشمعرفی و  .3

هایی با مراحل تکراری زیاد، انجام تعداد سازییتون، مدلا)آشنایی با زبان پ Scriptسازی و اجرای برنامه با نوشتن مدلتوانایی کنترل  .4

 سازی مسائل( سازی، بهینهزیاد مدل

  هایی از فرآیندهای مکانیکی و شکل دهیحل مثال .5

  انتقال حرارت و ترمومکانیکیهایی از فرآیندهای حل مثال .6

  افزار در ایجاد شبکه اولیه و تجدید شبکهتوانایی نرم .7

 و یا استفاده از نتایج اجراهای دیگر )محاسبه برگشت فنری(  Restartهایی مثل توانایی .8

  سازیمعرفی ماژول بهینه .9

 هایی از محاسبه فرکانس طبیعی و بررسی کمانش خطی و غیرخطی حل مثال .10

 ای سازی مواد لایهلمد .11

، Umatیی مثل هاهایی در مورد اجرای زیربرنامهافزار، توصیهدر نرمها ای بر استفاده از زیربرنامهمقدمه )ها استفاده از زیربرنامه .12

 ها(ای بر زبان فرترن، حل چند مثال با استفاده از زیر برنامهمقدمه

 وا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محت

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترممیانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسی:
 شرفتهیوتر پیکامپ کبه کم یطراح

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Computer Aided Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 کامپیوتر و پروژکتور

   :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Abaqus, Version. "6.20. Abaqus/standard user’s manual and Abaqus CAE manual." Providence, 

RI, USA: Dassault Systemes Simulia Corp (2020). 

2. Ataei, Hossein, and Mohammadhossein Mamaghani. Finite Element Analysis: Applications and 

Solved Problems Using Abaqus®. 2018. 
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 هدف کلی: 

بررسی رفتار اجزای محدود در  عددی روش زاکاربردی استفاده روش اجزای محدود،  عددیهای تکنیکو مفاهیم ریاضی آشنایی و تسلط با 

   و حرارتی(،  دینامیکی، استاتیکی های مکانیکی )مهندسی مکانیک در بارگذاریها در سازه

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبنای روش اجزای محدود، .1

 فرم ضعیف معادلات دیفرانسیل، .2

 روش حساب تغییرات، .3

 مسایل یک بعدی، .4

 های دوبعدی،قاب، المان آنالیز المان میله، تیر و .5

 مسایل تقارن محوری، .6

 گیری عددی،های دوبعدی ایزوپارامتریک و انتگرالالمان .7

 مسایل سه بعدی آنالیز تنش، .8

 مسایل میدان اسکالر. .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

   :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. 1221. New York: McGraw-Hill, 

2010. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1 جامدات در محدود یروش اجزا

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Finite Elements Method in Solid 

Mechanics I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 ساعت:تعداد 
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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2. Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, 2017. 

3. Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. 10. Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2002. 

4. Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, 2017. 

5. Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, 2008. 
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 هدف کلی: 

 های جامد الاستیکهای پیوسته با تاکید بر محیطبیان اصول حاکم بر مکانیک محیط

 اهداف ویژه:

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبانی ریاضی .1

 حرکت اجسام و تئوری تغییر شکل .2

 اصول پایستگی .3

 تنش .4

 معادلات ساختاری )متشکله( .5

 معادله متشکله برای یک سیال .6

 جسم جامد الاستیک .7

 ویسکوالاستیسیته خطی .8

 تئوری ترمودینامیکی .9

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

 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     سالنیمآزمون پایان 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

1. Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, 2009. 

، ترجمه باقریان، سروری و بهشتی، انتشارات Thomas Mase, George E. Mase، های پیوسته برای مهندسانمکانیک محیط .2

 .1394جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان، 

عنوان درس به 

 فارسی:
 1های پیوسته مکانیک محیط

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Continuum Mechanics I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 .1395، موسسه آموزش عالی آزاد دانش پژوهان، ، محزون، شهیدی1مکانیک محیط پیوسته  .3

 .1390رضا اکبری آلاشتی، انتشارات دانشگاه صنعتی بابل، ، مترجم   J. N. Reddy، ای بر مکانیک محیط پیوسته با کاربردهامقدمه .4

 .1377های پیوسته، محمد رحیمیان، اسکندری قادی، دانشگاه تهران ، موسسه انتشارات و چاپ، مکانیک محیط .5
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 هدف کلی: 

 کاری غیرسنتی آشنایی با فرآیندهای ماشین

 

 اهداف ویژه:

کاری های مختلف ماشینها و تحلیل پارامترهای موثر در روشو اطلاعات کاربردی ازطراحی المانارائه مبانی، اصول فیزیکی، معادلات حاکم 

 غیرسنتی )پیشرفته(.

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 های سنتیی و مقایسه مزایا و معایب با روشکاری غیرسنتهای ماشیناهمیت و ضرورت روش .1

 کاریارائه مبانی ماشین .2

 ارائه اصول فیزیکی حاکم .3

 ارائه معادلات و روابط حاکم بر فرآیند .4

 کاریآنالیز و تحلیل پارامترهای موثر ماشین .5

 ها و ارائه جایگاه آن در صنعت دیگر روشمقایسه هر فرآیند با  .6

a. شامل شیمیایی )ماشین( کاری الکتروشیمیاییCMفوتو ،)( شیمیاییPCM( الکتروشیمیایی ،)ECM و سنگ زنی )

 ((ECGالکتروشیمیایی )

b. ماشین( کاری التراسونیکUSM) 

c. ماشین( کاری به کمک لیزرLaser M) 

d. ماشین( کاری با جت آبWJM) 

e. کاری در روشمیکروماشین ( تخلیه الکتریکیMicro EDMو روش )( های الکتروشیمیاییMicro ECM) 

f. ماشین( کاری با بیم الکترونیEBM) 

g. ماشین( کاری با ذرات برندهAJM) 

 

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

عنوان درس به 

 فارسی:
 الالکتروفیزیکپدیده های 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Electro-physical Processes 

 واحد نوع درس و

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 90   ترمترم و پایانآزمون میان

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

 کلاس درسی مجهز به پروژکتور

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

5. Mikell P. Groover “Fundamentals of Modern Manufacturing” John Wiley & Sons, INC 2012. 

6. Serope Kalpakjian “Manufacturing Engineering and Technology” Illinois Institute of Technology, 

2010. 

7. Notrals Handbook, 9th Ed., Volume of Machining. 

8. Steve F. Krar “Machine Tool and Manufacturing Technology” Dekmar Publishers, 2010. 

9. Notraditional Manu Facturing Processes, Gary F-Benedift, USA, 2004. 

10. Nontraditional Machining Processes, R. K. Spring born, American Society of Tool Manu Facturing 

Engineers (ASTME), 1998. 
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 هدف کلی: 

های ویژه خواص مکانیکی، آشنایی با روشآشنایی با مبانی متالورژیکی فرایندهای تولید، بررسی ارتباط خواص متالورژیکی با سایر خواص به

 یابی مواد فلزیمشخصه

 

 ویژه:اهداف 

 کسب دانش کنترل پارامترهای فرایندهای ساخت مواد فلزی جهت دستیابی به خواص مورد نظر

 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 ای بر مهندسی و علم مواد و متالورژیمقدمه .1

 ساختارهای کریستالی .2

 های کریستالی و نقش آنهاعیوب شبکه .3

 نفوذ در جامدات .4

 اصول انجماد فلزات .5

 هامبانی تئوری نابجایی .6

 های استحکام بخشیمکانیزم .7

 دیاگرام فاز دوتایی .8

 عملیات حرارتی و استحاله فازها .9

 ارزیابی خواص مکانیکی فلزات  .10

 یابی فلزات )آنالیز عنصری، آنالیز فازی، متالوگرافی و میکروسکوپی نوری و الکترونی روبشی، آنالیز حرارتی(مشخصه .11

 

 وا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محت

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 متالورژی در تولید 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Metallurgy in Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی 
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 به پروژکتورکلاس درسی مجهز 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Askeland, Donald R., Pradeep Prabhakar Phulé, Wendelin J. Wright, and D. K. Bhattacharya. "The 

science and engineering of materials." (2003). 

2. Callister, William D., and David G. Rethwisch. Materials science and engineering. Vol. 5. NY: 

John wiley & sons, 2011. 

3. Leng, Yang. Materials characterization: introduction to microscopic and spectroscopic methods. 

John Wiley & Sons, 2009. 
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 هدف کلی: 

 های آنها های تولید صنعتی و زیرسیستمآشنایی با سیستم

 اهداف ویژه:

 های پیشرفته تولید صنعتی های مختلف تولید اجزا و قطعات مکانیکی و سیستمهای فرآیند در سیستمریزی سیستمتسلط بر برنامه

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

 های تولیدانواع سیستم .1

 های تولید سازمان سیستم .2

 های حمل و نقل در تولید  طراحی سیستم .3

 های تولیدیریزی در سیستم برنامه .4

 تکنولوژی گروهی .5

 کدبندی و کلاسه کردن قطعات .6

 تحلیل جریان تولید .7

 طراحی سلول ماشین .8

 طراحی استقرار ماشین .9

 کمک کامپیوتر ریزی قرآیند بهرنامهب .10

 های تولید انعطاف پذیرسیستم .11

 کاربرد جامع کامپیوتر در تولید .12

 های قابل برنامه ریزیکنترل کننده .13

 ریزی تولید و کنترلبرنامه .14

 

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 

 هبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: ث( را

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 80    ترمترم و پایانآزمون میان

عنوان درس به 

 فارسی:
 های تولید صنعتیسیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Industrial Production Systems  نوع درس و واحد 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس درسی مجهز به پروژکتور

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

(. انتشارات دانشگاه 1389های تولید و ساخت یکپارچه به کمک رایانه. ترجمه: سیدمحسن صفوی )مایکل گروور. اتوماسیون، سامانه. 1

 صنعتی اصفهان. 

های تولید اتوماتیک و مونتاژ صنعتی و تجهیزات مربوطه. ناشران: جنگل، جاودانه فر، سیدمحسن صفوی. سیستمفرهاد عظیمی .2

(1387 .) 

3. Groover, M. P. (2001). Automation, production systems and computer-integrated manufacturing. 

Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 
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 هدف کلی: 

 دهی فلزات فرآیندهای اصلی شکلآشنایی با 

 اهداف ویژه:

دهی فلزات، ایجاد یک دید کلی برای دانشجویان در راستای تشخیص آشنایی با محاسبات تحلیلی و تخمینی مورد نیاز برای فرآیندهای شکل

 دهی برای تولید یک قطعه خاصروش مناسب شکل

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
پذیری، چقرمگی، خستگی، شکست، تغییرشکل الاستیک و پلاستیک، کارسختی، تنش کششی نهایی، شکلمفاهیم اولیه: تنش، کرنش،  .1

 همسانگردی و ناهمسانگردی

 میسز، قانون سیلان -آشنایی با پلاستیسیته: توابع تسلیم ترسکا و فون میسز، روابط لوی .2

 د، نرخ کرنش، خزش، سوپرپلاستیسیته اثر دما و نرخ کرنش: کار سرد، کار گرم، کار داغ، بازیابی و تبلور مجد .3

ها، عیوب عمومی قطعات در آهنگری و روشهای آهنگری: آهنگری قالب باز، قالب بسته، روش فشار بیلت، روش اصطکاکی، انواع پرس .4

 رفع عیوب 

 نورد: نورد تخت، نورد مقاطع، تغییرشکل در نورد، عیوب در محصولات نورد، محاسبه نیرو، توان و گشتاور .5

های اکستروژن، اکستروژن لوله، تجهیزات و قالب، عیوب رایج در اکستروژن، تخمین فشار مورد نیاز برای انواع روشتروژن: اکس .6

 اکستروژن 

 کشش: کشش سیم، لوله و تسمه، تجهیزات و قالب، عیوب رایج، تخمین نیرو .7

های برش، کشش ، قالبپذیرینمودارهای حد شکل ها: ناهمسانگردی، ضرایب لنکفورد، تابع تسلیم ناهمسانگرد هیل،دهی ورقشکل .8

 دهی تدریجی ، کشش عمیق هیدرومکانیکی، هیدروفرمینگ، شکلعمیق، خمکاری

 

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 

 هادی(: ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشن

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 80   ترمترم و پایانآزمون میان

عنوان درس به 

 فارسی:
 دهی فلزاتشکل

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Metal Forming  

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس درسی مجهز به پروژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:

1. Hosford, W.F. and Caddell, R.M. (2011). Metal Forming Mechanics and Metallurgy. 4th Edition, 

Cambridge University Press, Cambridge. 

2. Dieter, G. E. and Bacon, D. J. (1988). Mechanical metallurgy. London: McGraw-Hill. 

 دهی فلزات. موسسه علمی دانشگاه صنعتی شریف.  ها و مکانیک شکل. روش(1395نظری اونقلی، سینا. ) ؛ عاصم پور، احمد .3

 دهی فلزات، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی.  (. شکل1388ظهور، مهدی. ) .4
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 هدف کلی: 

 کاریآشنایی با مباحث پیشرفته ابزار شناسی و ماشین

 اهداف ویژه:

 بررسی مباحث برش مایل و بررسی نیروها و توان و اثرات آن برروی حرارت و عمر ابزار و خطاهای حرکتی ماشین ابزار

 ها:پ( مباحث یا سرفصل
 سازی کامپیوتری کاری: محاسبات تحلیلی و شبیهماشینمکانیک تشکیل براده )دو بعدی و سه بعدی(، نیروهای برش، توان  .1

 افزار محاسباتیابزارهای تراش، مته و فرز در نرممحاسبات تحلیلی مربوط به طراحی  .2

 افزار محاسباتی کاری در یک نرمسازی انتقال گرما در فرایند ماشینکاری و شبیهمحاسبات تحلیلی مربوط به دمای ماشین .3

 ن براده و تخلیه براده انواع براده ، شکست .4

 سایش و عمر ابزار: مکانیزمها و معادلات تحلیلی و روشهای ریاضیاتی حل معادلات  .5

 کاری: محاسبات تحلیلی مینیمم هزینه یا ماکزیمم عمر ابزاراقتصاد ماشین .6

 های ابعادی ماشین ابزار و خطاهای حرکتی )جابجایی و دورانی(تست .7

 ی ارتعاشاتی، آنالیز مدال و مانیتورینگ کاری:مبانپدیده لرزش در ماشین .8

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید از کارگاه، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 80   ترم ترم و پایانمیانهای آزمون

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

 ویدیو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Geoffrey Boothroyd, Winston Anthony Knight, Fundamentals of machining and machine tools, 

2006.  

2. Yusuf Altintas, Manufacturing automation: metal cutting mechanics, machine tool, machine tool 

vibrations, 2000. 

3. Jiri Tlusty, Manufacturing processes and equipment, 2000.  

  

عنوان درس به 

 فارسی:
 کاری پیشرفتهابزارشناسی و ماشین

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Metal Cutting 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه   نیاز:پیشدروس 

 عملی   تخصصی اجباری  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

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

ها و کنترلرها، و توانایی عددی، توانایی انتخاب دستگاههای های کنترل عددی، توانایی طراحی و ساخت ماشین آشنایی با اقتصاد ماشین

 های تولید خودکارشونده در محیطترل عددی با دیگر ابزارهای کنترلهای کنریزی و هماهنگی ماشینبرنامه

 اهداف ویژه:

 و چونی )کیفی( تولید.های کنترل عددی در افزایش چندی )کمی( کاربرد ماشین

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 تاریخچه  .1

 های تولید خودکار )اتوماسیون(. های کنترل عددی در چرخهماشین .2

 های انسانی و خطا. های کنترل عددی. حذف هزینههزینه و درآمد تولید با ماشین .3

 های عددی ساختار ماشین .4

 انجام شود. CAD/CAMزمان با این بخش، آموزش نرم افزارهای های عددی. همبرنامه نویسی ماشین .5

 های عددیرل بازخوردی و تطبیقی در ماشیننتک .6

 هاکنترلرها و درایو .7

 ی کنترلرهای زیمنس، فانوک، فاگور، هایدنهاین و ماخ و ...مقایسه .8

 های عددیکاری و شیوه ی جبران آنها در ماشینخطاها و تلرانس های ماشین .9

 ساخت یک میز کنترل عددی .10

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

 ی ساخت، و پروژهCAD/CAMهای های کاری برای انجام پروژهتشکیل گروه

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  و توانایی برنامه ریزی با نرم افزار CAD/CAMآشنایی با نرم افزار 

 درصد 30        شرکت فعال در طراحی و ساخت یک ماشین یا میز کنترل عددی 

عنوان درس به 

 فارسی:
 های کنترل عددی پیشرفتهماشین

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Computer Numerical 

Control 
 درس و واحدنوع 

 نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(: 

 شود. روند توصیه میکار میهای کنترل عددی بهی که ماشینادست کم یک دیدار از کارخانهسفر علمی: 

 های مرتبط آشنایی پیدا کند. رافزاهای عددی و کاربرد نرمنویسی ماشینرت امکان، دانشجو باید با برنامهدر صوآزمایشگاه: 

 شود.می های فرز و تراش کنترل عددی و تولید قطعه از مواد سبک و تفلون توصیهکار با ماشین کارگاه:

واند به شکل گروهی و با تشود. این فعالیت میبرداری توصیه میمحور برادهساخت یک میز سی ان سی با یا بی موارد دیگر:

 استفاده از کنترلرهایی انجام شود که به رایگان در دسترس هستند. 
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 درصد  10 کلاس و دیدارهای علمی و مشارکت فعال در فرآیند یادگیری حضور در

 درصد  50      سالآزمون پایان نیم

 

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

 دست کم یک ماشین تراش و یک ماشین فرز کنترل عددی -

افزار ی بی عیب یک نرمکامپیوتر برای هر تو نفر و نسخه دسترسی پذیر برای دانشجویان با یک CAD/CAMیک آزمایشگاه  -

CAD/CAM  
 را آموزش دهد و به دانشجو کمک کند تا یک قطعه را تولید کند.  CAD/CAMافزار یک کارشناس همکار که بتواند نرم -

 مواد خام )تفلون( و ابزار -

 های کارگاه آموزشیتکنیسینگیری از زشی دانشگاه و امکان بهرههای آمودسترسی به کارگاه -

 سال.ل عددی توسط دانشجویان در یک نیمکافی برای تامین قطعه و ساخت یک یا دو میز یا ماشین کنتر بودجه -

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Hood-Daniel, P. and Kelly, J. (2009). Build your own CNC machine. Apress. 

2. Suh, S.H.,  Kang, S.K., Chung, D.H and Stroud, I. (2008). Theory and Design of CNC Systems, 

Springer Publishing Company, Incorporated.  

3. Overby A· (2010). CNC Machining Handbook: Building, Programming, and 

Implementation,  McGraw-Hill Education TAB.  

4. Sinumerik operate user guide.  
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 هدف کلی: 

 های فلزی آشنایی دانشجویان با صنعت طراحی قالب

 اهداف ویژه:

 دهی فلزاتهای شکلقالبدهی فلزات و همچنین درک اصول طراحی های مهم صنعت شکلدرک دانشجویان از انواع قالب

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 شامل:  (progressive diesای )نکات اساسی در طراحی قالبهای مرحله

 بری  ای با استفاده از اصل دورهمرحله هایقالبنکات طراحی  .1

a.  ای با قطع نوار    مرحله هایقالبنکات طراحی 

b. زنیاصل تکهای با استفاده از مرحله هایقالب نکات طراحی 

c. ایعملیات قابل اجرا در قالبهای مرحله 

 ای لامینیشن جهت تولید بسیار انبوه   مرحله هایقالبطراحی  .2

 انتقالی   هایقالبطراحی  .3

   برش دقیق هایقالبطراحی  .4

 کشش عمیق به روشهای غیر سنتی شامل:  .5

a.    کشش عمیق به روش تراتریکس 

b. کشش عمیق توسط فاز فشار 

c. ف غیر گردکشش عمیق ظرو 

d. کشش عمیق مجدد قطعات 

 هیدروفرمینگ لوله و ورق .6

 های اکستروژن مستقیم و معکوس سرد فولادقالب .7

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

 های آموزشی، بازدید از آزمایشگاه، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی جلسات کلاسی، فیلم

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 50  ترممیانو سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

عنوان درس به 

 فارسی:
 طراحی قالب پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Die Design 

 نوع درس و واحد

   نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

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

.............. 
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 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

 کامپیوتر و پروژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:
1. Innovations in Die Design, Karl A. Keyes , Society of Manufacturing Engineers, 1982, ISBN: 0-

87263-073-0 

2. Advanced Diemaking, by D Eugene Ostergaard; National Tool, Die & Precision Machining Assn. 

Apprentice Subcommittee on Training Resources and Materials. Publisher: New York, McGraw-

Hill.   

3. Cold Forming and Fine blanking –  a handbook on cold processing, material properties, part design, 

ISBN 3-446-40964-5, Technologie AG Lyss, Postfach 400, CH-3250 Lyss/Schweiz, Fientool 

publications.  

4. Harjinder Singh, Fundamentals of Hydroformin, Society of Manufacturing Engineers, 2003. 

5. Handbook of metal forming, Edited by Kurt Lange, 1985, ISBN-10: 3540611851, Publisher: 

Springer.  
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 هدف کلی: 

 آشنایی با انواع خطوط اتوماتیک تولیدی

 اهداف ویژه:

 ها در تولید انبوه هاو رباتهای انتقال، مونتاژ، قید و بستآشنایی با انواع سیستم

 ها:پ( مباحث یا سرفصل
 مقدمه و تعاریف .1

 تاریخچه اتوماسیون .2

 اصول تولید و اتوماسیون .3

 های اتوماسیونعملیات تولیدی و استراتژی .4

 های تولید انبوهسیستماتوماسیون  .5

 تحلیل تولید خطوط اتوماتیک  .6

 خطوط انتقال خطی و دورانی .7

 ها های مونتاژ، تغذیه کنندهسیستم .8

 ها و طراحی آنهاقید و بست .9

 های مونتاژ اتوماتیک سیستم .10

 های صنعتی در خطوط تولیدکاربرد ربات .11

 اتوماسیون حمل و نقل در تولید .12

 تکنولوژی گروهی .13

   انعطاف پذیر سیستم های تولید .14

   کاربرد جامع کامپیوتر در تولید .15

 

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 80    ترمترم و پایانآزمون میان

عنوان درس به 

 فارسی:
 اتوماسیون تولید 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Production Automation  

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس درسی مجهز به پروژکتور

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
(. انتشارات دانشگاه 1389های تولید و ساخت یکپارچه به کمک رایانه. ترجمه: سیدمحسن صفوی )مایکل گروور. اتوماسیون، سامانه .1

 صنعتی اصفهان. 

های تولید اتوماتیک و مونتاژ صنعتی و تجهیزات مربوطه. ناشران: جنگل، جاودانه فر، سیدمحسن صفوی. سیستمفرهاد عظیمی .2

(1387 .) 
3. Groover, M. P. (2001). Automation, production systems and computer-integrated manufacturing. 

Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 
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 هدف کلی: 

های مختلف علمی و صنعتی بسیار سریع بوده است. به گذرد، رشد کاربرد آن در زمینهمیسالی که از اختراع لیزر  50در طی بیش از 

وری صنعت از مزایای ویژه این منبع انرژی را در سطوح مختلف فراهم رهای پرتوان به بازار امکان بهرهسال گذشته ورود لیز 25خصوص در 

ران نیز طی دو دهه سال گذشته تجهیزات مختلف فراروری به کمک لیزر توسط بازرگانان و صنایع به کشور وارد شده است. کرده است. در ای

طی یک دهه گذشته در برخی ها در یک سطح حداقلی باقی مانده است. در وزش کافی، استفاده از این فناوریبا این وجود، به دلیل عدم آم

های آموزشی زیر مجموعه فیزیک، آموزش مبانی لیزر و برخی کاربردهای آن آغاز شده است. اما آموزش در گروه ها در کشور، و عمدتادانشگاه

فراوری ماده به کمک لیزر به طور تخصصی هنوز تا برآورده کردن نیازهای کشور فاصله زیادی دارد. در این درس، ضمن معرفی اصول و 

اده از لیزر در فراوری مواد بررسی شده، و چالشها، مزایا و معایب، و اصول حاکم بر آنها تشریح می مبانی عملکرد لیزر، انواع پر کاربرد استف

ول ایمنی باشد، در این درس معرفی می شود. اصاز جهت پیش بینی رفتار فرایند میهای مدلسازی فرایندها که مورد نیشود. همچنین روش

 شوند. صار دانشجویان با آن آشنا میاخت ای است که به طورکار با لیزر دیگر زمینه

 اهداف ویژه:

 آشنایی با اصول و مبانی لیزر 

 های اصلی انتقال پرتوشناخت المان

 های متداول فراوری به کمک لیزرآشنایی با عملیات

 آشنایی با اصول ایمنی استفاده از لیزر

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مبانی عملکرد لیزر .1

 انواع لیزرهای صنعتی .2

 اصول برهم کنش لیزر و ماده .3

 جوشکاری به وسیله لیزر .4

 سوراخکاری و برشکاری به وسیله لیزر .5

 دهی به کمک لیزرپوشش .6

 حکاکی به وسیله لیزر .7

 مدلسازی فراوری ماده به کمک لیزر .8

عنوان درس به 

 فارسی:
 فراوری مواد به کمک لیزر

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Laser Material Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه / پایان رساله 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 کنترل بازرسی فرایندهای عملیاتی به کمک لیزر .9

 ایمنی لیزر .10

 

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

 آزمایشگاه ، بازدید از دید، تکالیف، تحقیق و پروژه درسیجلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، باز

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50   سالنیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 50     سالنیمآزمون پایان 

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

 کلاس درسی مجهز به پروژکتور

 

  چ( فهرست منابع پیشنهادی:
1. “Laser material processing” 4th ed., W. Steen, J. Mazumder, Springer, 2010. 

2. “Handbook of laser material processing” R. Farson, Magnolia Publishing Inc, 2001. 

3. “Handbook of laser and optics” F. Trager, Springer, 2007. 

4. “High power laser handbook”, H. Injeyan, G. Goodno, Mc Graw Hill, 2011. 

5. “Introduction to optics”, 3rd ed., F. Pedrotti, L. Pedrotti, Prentice Hall International, 2006. 
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 هدف کلی: 

 دهی مواد پلیمریآشنایی با مباحث پیشرفته شکل

 اهداف ویژه:

 دهی آنهابررسی مباحث مربوط به اصول خواص ترمومکانیکال پلیمرها برای فرایندهای شکل

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 دهیاساس شکلبندی آنها  بر ها و تقسیمپلاستیکآشنائی اولیه با انواع  .1

 های حرارتی آنهاها و مشخصهای بر فیزیک پلاستیکمقدمه .2

 ای و همگرا(ژی مذابهای پلیمری ، معادلات جریان در مقاطع مختلف )تخت، لولهای بر رئولومقدمه .3

 سازی خواص ویسکوالاستیک خطیمدل .4

 Stress Relaxationتعیین خواص ماده پلیمری به کمک تست  .5

 های شکل دهی پلاستیکهاانواع روش .6

 های مختلف آن، طراحی قالب اکستروژن و ملاحضات طراحیهای پلاستیک و بخشاکسترودر .7

  gateگاه و کش، راه، طراحی سنبه های تزریق پلاستیک، طراحی قالب تزریقها، انواع قالبقالبگیری تزریقی پلاستیک .8

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

 جلسات کلاسی، فیلم های آموزشی، بازدید از آزمایشگاه، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 80   ترم ترم و پایانهای میانآزمون

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

 ویدیو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Polymer Processing Fundamentals, by Tim A. Osswald, Hanser Publisher , 1998.  

2. Understanding Polymer Processing: processes and governing equations, by Tim A. Osswald. 

3. Moldflow Design Guide, by Jay Shoemaker,  Hanser Publisher. 

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 تکنولوژی پلاستیک پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Polymer Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  ■آزمایشگاه  سفر علمی نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(: 
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 لحاظ شده است.  اما الزامی نیست. سمینار درسی در قالب ارائه پروژه پایانی درسگردد یشگاه و آنالیز پیشنهاد میآزما

 هدف کلی: 

ی هاوفناوری/نانومواد و نانوکامپوزیتآشنایی و مهارت آموزی دانشجویان با مفاهیم پایه تا پیشرفته با رویکردهای کاربردی در علوم پلیمر و نان

در این های اصلی ساخت ها و تجهیزات و روشفرآوری و خواص اصلی نانوکامپوزیتساخت/ هایپلیمری از طراحی و انتخاب مواد، روش

ین در تحقیقات و صنعت  امروزه های کاربردی نومشتقات پلیمری آن  یکی از زمینه ( وNanocompositesها)نانوکامپوزیت حوزه

( مکانیک، Interdisciplinary scienceای )حیطه علوم بین رشتهها در های تکنولوژیک  نانوکامپوزیتباشند. دانش علمی و مهارتمی

های طراحی و گیرد. روش(  قرار میAdvanced materialsعلم مواد، دانش پلیمر/ شیمی، و ساخت بوده و زیر مجموعه مواد پیشرفته )

 حوزه است.  ترین مباحث فعلی تحقیقات دانشگاهی در این ی و اقتصادی این نوع مواد از مهمساخت علم

 اهداف ویژه:

 یابیهای پلیمری از انتخاب مواد ، فرآوری و مشخصهزیتهای نانو/میکرو در زمینه نانوکامپومعرفی چالش  -

های پلیمری با تمرکز بر روی مبحث پلیمری و و مواد اجزاء متشکه نانوکامپوزیتهای مکانیکی و حرارتی و آنالیز خواص یابیمشخصه -

 نانومواد

 های پلیمریهای ساخت نانوکامپوزیتروش -

 هادر کامپوزیتص توسط روابط میکرومکانیک خا رفتار-

 وی متغیرهای طراحی مواد و فرآوریها با تمرکز بر رمهندسی خواص نانوکامپوزیت -

 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 ها و فرآیندهاهای پلیمری: مقدمه، چالشنانوکامپوزیت .1

 نانو-ها: میکروساختار نانوکامپوزیت -و خواص مهماجزا ساختار  -ای بر پلیمرها و نانوموادمقدمه .2

 ها، متغیرهای فرآیند، خواص و مقایسه   های ساخت نانوکامپوزیتروش .3

 ای نانوفیلر/پلیمریسپارسیون، توزیع و فاز بین لایهها در مقیاس نانو: دچالش .4

 های تقویت شده با الیاف/ذرات/لمینتر کامپوزیتها دیب در نانوکامپوزیتهای مایکرومکانیک: مزایا و معامدل .5

 مکانیکی/نانومکانیکی/تصویری/رئولوژی/الکتریکی-ها: مکانیکی/حرارتیهای مطالعات نانوکامپوزیتروش .6

 یابی و خواص نانو و میکرو، فاز میانی: مشخصه هایبرهمکنش .7

 مقیاس نانو/میکرو روابط میکرو/نانوساختار، خواص و فرآیند در .8

 مفاهیم در پلیمرهای حافظه دار .9

 ها و کاربردهای نوین در نانوکامپوزیتپیشرفت .10

 های صنعتی موضوعات تحقیقی و پروژه .11

عنوان درس به 

 فارسی:
 طراحی و ساخت نانوکامپوزیت های پلیمری

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Design and Processing of Polymer 

Nanocomposites 
 نوع درس و واحد

 نظری پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(: 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 /AFM/TGA/DSC/DMA/SEM/XRDویدئوهای آموزشی مشخصه یابی نانو مواد و نانوکامپوزیت های پلیمری شامل -

 یابیسازی و مشخصهشگاهی ساخت و نمونهتور آزمایشگاهی حضوری و یا مجازی و روش های آزمای-

 ها با مرور مقالات مرتبط روز و ارائه آخرین چالشقالات بهم -

 ها به عنوان پروژه کلاسیای نظیر نانومچ/ آی چلنچ/ و ... جشنوارهشرکت در مسابقات دوره-

 هانفرانستشویق در ارائه نتایج پروژه در ک-

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: در ارائه حضوری درس

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 درصد 20      های مستمر                ها/پروژه/ و ... ارزیابیفعالی

 

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

ها و پلیمر به عنوان فعالیت جانبی پیشنهادی اما نه ضروری )در این سازی نانوکامپوزیتمشخصه یابی مواد و تهیه و آماده هایآزمایشگاه

 درس بطور مشخص آزمایشگاه پلیمر و نانوکامپوزیت(

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, J.H.Koo, McGraw-Hill 

Nanoscience and Technology Series  

2. Mechanics of Composite Materials, Autar K. Kaw, 2nd Edition, Taylor &. Francis, 2006.  

3. Review article: Polymer-matrix Nanocomposites, Processing, Manufacturing, and Application: An 

Overview, F, Hussain, Journal of COMPOSITE MATERIALS, Vol. 40, No. 17/2006. 

4. Polymer Nanocomposite Processing, Characterization and Applications 2011, Journal of 

Nanomaterials, Editors: Gaurav Mago, Dilhan M. Kalyon, and Sadhan C. Jana, 2011 Hindawi 

Publishing Corporation. 

5. Composite Materials, Deborah D. L. Chung, second edition, Springer London Dordrecht 

Heidelberg NewYork.  
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 هدف کلی: 

مستقیما و بدون  CADبعدی را با استفاده از یک فایل های چاپ سه بعدی یا ساخت افزودنی که قادرند قطعات سهطی چند سال اخیر روش

اند. توانایی تولید مستقیم قطعات کاربردی گرفته توجه قرار نیاز به ابزاریا قالب با اضافه کردن تدریجی ماده اولیه تولید نمایند، بسیار مورد

 ترسازی مجموعه قطعات مونتاژی، ساخت قطعه اختصاصی بصورت تکی یا انبوه، وتولید سریعیت یکپارچهبا هندسه و خواص منحصربفرد، قابل

ینتی، صنعتی، پزشکی، دانشگاهی و های مرسوم تولید باعث شده که در کنار کاربردهای معمول زنسبت به روش راه با بازدهی بالاترهم

کار را بعنوان یک روش جدید تولید به بعدیانرژی پرینت سه تولید های صنعتی پیشرفته نظیرصنایع هوافضایی وتحقیقی این فناوری، حوزه

های اساسی در المان باشد. همینطور یکی ازهای این فناوری میتغییرنگرش درطراحی قطعات و چرخه تامین کالا از دیگر جنبه .بگیرند

باشد. از اینرو کسب دانش پایه و کاربردی مهندسان مکانیک در این زمینه از نیازهای می (Industry 4.0)حوزه انقلاب صنعتی چهارم 

 باشد. اساسی دانش آموختگان این رشته می

 اهداف ویژه:

تا قطعه، شناخت مبانی فیزیکی حاکم و اصول تکنولوژیکی هر اهداف ویژه شامل درک و شناخت ملزومات تولید دیجیتال از تولید فایل 

های هر ها و محدودیتفرآیند، شناخت بازیگران اصلی فرایند )تحقیقی، تجاری و صنعتی(، مواد قابل فرآوری و خواص قابل حصول، قابلیت

ها یر، ومعرفی فرصت های بکارگیری روشروش، نحوه انتخاب روش مناسب، شناخت کاربردهای تکنولوؤی،  زمینه های تحقیقی امکان پذ

 باشد.در داخل کشور می

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 مبانی ساخت افزودنی شامل خواستگاه تکنولوژی، تاریخچه ظهور تا بلوغ، تعاریف و استانداردها، چشم انداز تحقیقی و تجاری  .1

 های ساخت افزودنیچرخه طراحی تا تولید روش

 های فرآیندطراحی و درک قابلیت ها و محدودیتطراحی جهت ساخت افزونی شامل ملاحظات اساسی  .2

شامل  فتوپلیمریزاسیون، ذوب و تف جوشی بسترپودر، اکستروژن  ASTM دسته استاندارد های ساخت افزودنی برمبنای هفتانواع روش .3

 ماده، جت ماده و چسباننده و رسوب مستقیم انرژی(

 ها، ومدلسازی فرآیندهای ساخت افزودنیها و محدودیتت حاکم، پارامترهای موثر، قابلیتی و معادلامبانی فیزیک .4

 مواد ساخت افزودنی .5

 افزارهای ساخت افزودنینرم .6

 کاربردهای ساخت افزودنی .7

 انتخاب روش ساخت افزودنی .8

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 ساخت افزودنی

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Additive Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی -نظری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

های ها از نزدیک، تکالیف، تحقیق و پروژه درسی )به یک از روشآموزشی، بازدید از آزمایشگاه و مشاهده روش هایجلسات کلاسی، فیلم

 مطالعه انتقادی، عددی، طراحی و یا طراحی و ساخت(

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10های کلاسی فعالیت

 درصد 10تکالیف و تحقیق 

 درصد 20پروژه 

  درصد  60ترم ترم و پایانیانهای مآزمون

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

 ها،کلاس درسی مجهز به پروژکتور، ترجیحا قطعات تولید شده از انواع روشها، ترجیحا آزمایشگاه شامل انواع روش

مسلط بوده و از سطح زبان انگلیسی  CADهای تولید، نرم افزارهای دانشجویان لازم است بر مفاهیم اساسی طراحی، مواد مهندسی، روش

 باشند. خوبی برخوردار

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gibson, I., Rosen, D., Stucker, B., “Additive Manufacturing Technologies_3D Printing, Rapid 

Prototyping, and Direct Manufacturing”, Second edition, 2015, Springer.  

2. ASTM Committee F42 on Additive Manufacturing Technologies. http://www.astm.org/COM 

MITTEE/F42.htm  

3. Wohlers TT, “Wohlers report 2018: 3D printing and Additive Manufacturing: Global state of the 

industry”, Annual worldwide progress report, 2018, Wohlers Associates, Detroit.  

4. Redwood, B., Schöffer, F., Garret, B., “The 3D Printing Handbook: Technologies, design and 

applications Hardcover” 2017, 3D Hubs, Coers & Roest.  

5. Milewski, O., “Additive Manufacturing of Metals: From Fundamental Technology to Rocket 

Nozzles, Medical Implants, and Custom Jewelry”, 2017, Springers. 
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 هدف کلی: 

 های رباتیک و تحلیل سینماتیکی، تحلیل دینامیکی و طراحی مسیر بازوهای رباتسیستم آشنایی با مفاهیم

 اهداف ویژه:

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 رباتیک، هایسیستم از ایتاریخچه درس، کلی هایتعاریف و مفاهیم اولیه، معرفی بخشکاربردها:  و رباتیک هایمعرفی سیستم .1

 رباتیک صنعت و کاربردی هایزمینه

هارتنبرگ، سینماتیک  -زوایای اویلر، نمادگذاری دناویت همگن، هایتبدیل مختصات، هایتبدیل: سینماتیک )مستقیم و معکوس( .2

 سینماتیک منفرد، نقاط و ژاکوبین محاسبة دیفرانسیلی، حرکت کروی، مچ پذیری،)پیکربندی( مستقیم، سینماتیک معکوس و حل

 سمعکو ایلحظه

 MATLABهای Toolboxیا برخی  Maple افزارآشنایی با نرم .3

 معادلات بر ها، فرمولاسیون لاگرانژ، دینامیک معکوس، اثر عملگرآنها تبدیلات و نیروها و هاتحلیل ممان: معادلات حرکت و ایستایی بازو .4

 یایستای حالت بررسی گشتاور،/نیرو روابط حرکت،

، حرکت هماهنگ، مرور مختصری بر طراحی LSPB ،Bang-Bang ،Cubic Splineحرکت مسیر پیوسته، : طراحی مسیر حرکت .5

 رسیا هایمسیر در ربات

 نیرو کنترل هایمعرفی اجمالی روش، PID ،PD+Gravity ،CT مسیر شامل کنترل هایروشبرخی  :آشنایی مختصر با کنترل بازو .6

 

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

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 30  ترممیان

 درصد 35  ترمپایان

 درصد 15  هاتمرین

 درصد 25  پروژه

 

 

 

عنوان درس به 

 فارسی:
 رباتیک هایمکانیک سیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Mechanics of Robotic Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس با ویدیوپروژکتور 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Asada, Haruhiko, and J-JE Slotine. Robot analysis and control. John Wiley & Sons, 1986. 

2. Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

2008. 

3. Schilling, Robert J. Fundamentals of robotics: analysis and control. Simon & Schuster Trade, 1996. 

4. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, 2009. 

5. Wolovich, William A. Robotics: basic analysis and design. Saunders College Publishing, 1987. 

6. Lewis, F. L., C. T. Abdallah, and D. M. Dawson. "Control of Robot." Manipulators, Editorial 

Maxwell McMillan, Canada (1993): 25-36. 

7. Siciliano, Bruno, and Oussama Khatib, eds. Springer handbook of robotics. springer, 2016. 
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 هدف کلی: 

 هاآموزش طراحی، تحلیل، تست و ساخت کامپوزیت

 اهداف ویژه:

 

 ها:پ( مباحث یا سرفصل

 های ساخت مواد مرکب(؛مفهوم اساسی )ماده مرکب، دسته بندی، مواد خام، تکنیک .1

مونوکلینیک، مواد اورتوتروپیک و اورتوتروپیک خاص، مواد همسانگرد قانون هوک برای انواع مختلف مواد )مواد ناهمسانگرد، مواد  .2

 عرضی، مواد همسانگرد(؛

 قانون هوک برای تک جهته دو بعدی؛ .3

 قانون هوک برای تک جهته دو بعدی چرخیده؛ .4

 های هیگروترمال در یک تک لایه؛ مدول موثر؛ها و کرنشتنش .5

 اومت مصالح، الاستیسیته، روش چامیس و هالپین(؛های مقتجزیه و تحلیل میکرومکانیکی تک لایه )روش .6

اف تجزیه و تحلیل میکرومکانیکی کامپوزیت ) با الیاف ناپیوسته، الیاف ناپیوسته هم راستا، الیاف ناپیوسته هم راستا و خارج از محور، الی .7

 پودی، برید شده و حلقوی(؛-های تاریناپیوسته تصادفی، مواد مرکب نساجی شامل کامپوزیت

 ای، نظریه مرتبه اول(؛ زیه و تحلیل ماکرومکانیکی چندلاها )نظریه کلاسیک مواد لایهتج .8

-هیل( کار حداکثر )نظریه تانسوری سای -معیارهای استحکام چند محوری )حداکثر معیار تنش، حداکثر معیار کرنش، نظریه سای .9

 ای(بین لایه، تورق به دلیل تنش وو، معیار هاشین، شکست چندلاها: شکست لایه اول

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

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 25  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 35     آزمون میان ترم

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 مواد مرکب پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Composite Materials 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
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  چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

5. Gibson, Ronald F. Principles of composite material mechanics. CRC press, 2016. 

6. Kaw, Autar K. Mechanics of composite materials. CRC press, 2005. 

7. Reddy, Junuthula Narasimha. Mechanics of laminated composite plates and shells: theory and 

analysis. CRC press, 2003. 

8. Miravete, Antonio, ed. 3-D textile reinforcements in composite materials. Woodhead Publishing, 

1999.  
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 هدف کلی: 

ستم سی شات  شنایی با ارتعا شات آ ستخراج معادلات از قبیل: ارتعا سی و همچنین ا سائل مهند سیاری از م های ممتد و کاربرد آن در حل ب

شات طولی میله شی محورها و ارتعا ستفاده از روشپیچ صفحه، ا شا و تیر و  ضی غ شات عر و تحلیلی برای حل  های مختلف عددیها، ارتعا

 های ممتدمعادلات ارتعاشی سیستم

 اهداف ویژه:

 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل
 سازی،مدل مختلف هایتکنیک .1

 حرکت، معادلات آوردن دستبه شامل پیوسته، و مجزا ارتعاشی هایسیستم .2

 حرکت، معادلات تقریبی حل هایروش و اجباری، و آزاد ارتعاش پاسخ تحلیل .3

 زمانی، و فرکانسی هایپاسخ تحلیل برای آنالیز مودال و خطی گذاری هم روی هایروش .4

 پیوسته، هایسیستم و آزادی درجه چند هایسیستم .5

 شده، ارائه هایتئوری کاربرد دادن نشان برای کاربردی هایمثال طرح .6

 ارتعاشات عرضی غشاءها، .7

 هاارتعاشات عرضی صفحه .8

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

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 25  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 35     آزمون میان ترم

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

عنوان درس به 

 فارسی:
 ارتعاشات پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced vibrations 

 درس و واحدنوع 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, 2010. 

2. Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, 2010. 

3. Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. 3. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, 1994. 

4. Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

1999. 
 .1394 ،دانشگاه تهران ، ری ارتعاشات و کاربرد آن در مهندسیتئومنصور نیکخواه بهرامی،  .5

6. Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, 2018. 

7. Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, 1995. 

8. Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, 1961. 
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 هدف کلی: 

 د.شونعددی آشنا می هایمفاهیم روشهای لازم برای درک زمینهدر این درس دانشجویان با پیش

 اهداف ویژه:

 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه، .1

یابی هرمیتی مکعبی، اسپلاین، روش کمترین یابی لاگرانژو تفاضل تقسیم شده، نقاط چبیشف، میانیابی و برازش منحنی: دروندرون .2

 مربعات؛

 سکانت، روش جایگزینی متوالی؛ فسون، روش-سکشن، روش نیوتن یحل معادلات غیرخطی: روش با .3

 های ناسره؛گیری: نیوتن کوتز باز و بسته، گوس کوادراچر، گوس هرمیت، انتگرال دوبل، انتگرالهای انتگرالروش .4

یافته، هاوس هولدر توانی معکوس، توانی معکوس انتقال –روش توانی  ،LUحل سیستم معادلات خطی و مسائل مقادیر ویژه: روش  .5

 گیری عددی،ایتریشن، مشتق  QRهولدر/بای سکشن، هاوس

 ، روش صریح، روش ضمنی، معادلات هذلولویای: معادلات بیضوی، روش ایتریشن جاکوبی، معادلات سهمویمعادلات دیفرانسیل پاره .6

 حتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با م

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 25  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 35     آزمون میان ترم

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

  پیشنهادی:چ( فهرست منابع 

 

1. Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, 9th ed., Cengage Learning, 2011. 

2. Chapra, Steven C., and Raymond P. Canale. Numerical methods for engineers. Boston: McGraw-

Hill Higher Education,, 2010. 

عنوان درس به 

 فارسی:
 های محاسبات عددی پیشرفتهروش

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Numerical Computation 

Methods 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری 
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
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 .1375دستورالعمل محاسبات عددی، دانشگاه تهران، ویلیام اچ پرس، ترجمه منصور نیکخواه بهرامی،  .3

 .1388چیان، محاسبات عددی، رواق مهر، اصغر کرایه .4
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 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 ریزی آموزش عالیعالی گسترش و برنامهشورای 

 

 برنامه درسی رشته

 مهندسی مکانیک

MECHANICAL ENGINEERING 

 کارشناسی ارشدمقطع 

 :گرایش مشتمل بر

 Energy Conversion| تبدیل انرژی  .3

 

 

 

 : هکنندتهیه

 صنعتی اصفهانعضو هیات علمی دانشگاه  مهدی نیلی احمد آبادی    دکتر 



 برنامه درسی 1000طرح بازنگری  

 

  

 فصل اول

 مشخصات کلی برنامه درسی
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  مقدمه

نی است که اهای تحصیلی آموزش عالی است که هدف آن تربیت مهندسارشد مهندسی مکانیک، یکی از دوره دوره کارشناسی

ای، ایجاد ارتباط مناسب با جامعه های حرفهها، درک مسئولیتدانش ریاضی، علوم مهندسی، تحلیل و تفسیر داده با بکارگیری

جوامع باشند. لذا این  نیازیا فرآیندهائی جهت رفع  هاسیستمو آشنائی با مسائل محلی و جهانی قادر به طراحی ابزار، 

 ،التحصیلیشود پس از مدت کوتاهی از فارغها ایجاد میدوران آموزش برای آنالتحصیلان با توجه به زیرساختی که در فارغ

 .در کشور را خواهند داشتخدمات بزرگی ی قابلیت ارائه

  فاهداو  فیتعر ،یمشخصات کل

در گرایش تبدیل باشد. ناسی ارشد، گرایش تبدیل انرژی میی مهندسی مکانیک در مقطع کارشکی از گرایش های مهم رشتهی

علوم ، هوافضا، احتراق، سیالات، تبدیل انرژی، انتقال حرارت دانشجویان به تجزیه و تحلیل مسایل گوناگون در زمینه های ،انرژی

نیروهای ایجاد شده در اثر عبور سیال  ،گذار بر حرکت سیالچنین عوامل تاثیرزمینه های دیگر می پردازند. هم، خودرو و دریایی

مراه ه و نحوه فرموله کردن مسائل و حل مسائل مرتبط به مورد بررسی قرار می گیرد انتقال حرارتر و تغییرات ایجاد شده در اث

ین گرایش به دانشجویان در ا، علاوه بر تجزیه و تحلیل عوامل گفته شدهشود. کاربرد آنها در صنایع مختلف آموزش داده می

 .های حرارتی و سیالی نیز می پردازندطراحی و تحلیل سیستم

 کهر تجزیه و تحلیل مسایل گوناگون هدف این رشته ارتقاء دانش مهندسان مکانیک مقطع کارشناسی و افزایش عمق دید آنها د

به متخصصان کارایی لازم جهت باشد و می ،است و تبدیل انرژی دینامیک سیالات حرارت، انتقال بر مبتنی هاآن کار اساس

ر مقطع دکتری در این دوره، همچنین پایه های علمی لازم برای ادامه تحصیل د .دهدرا میفعالیت در صنایع مختلف مکانیک 

  گردد.تدریس می ای لازم در جهت انجام امور پژوهشی به دانشجوفراهم شده و آموزش 

  تیضرورت و اهم

شود. لازم است این دانش در  های صنعتی نیاز به دانشی بیش از دانش پایه مهندسی مکانیک حس میدر بسیاری از پروژه

های تحقیقاتی نه تنها نیاز فراد ایجاد شود. همچنین در پروژههای تحصیلات تکمیلی مانند )کارشناسی ارشد و دکتری( در ادوره

جام هایی برای انجام و پیشبرد تحقیقات نیز لازم است که این توانایی در انز مهندسی وجود دارد بلکه تواناییبه دانش فراتر ا

باشند لذا اهمیت ور صنایع مربوط به حوزه انرژی میتحقیقات در این دوره آموزش داده می شود. از آنجایی که صنایع اصلی کش

 این گرایش دوچندان خواهد بود.

 شوند تا وظایف محوله برای اجرای پروژه های صنعتی شامل تحقیقبا طی این دوره، دانش آموختگان مهندسی مکانیک آماده می

ها و مدارک فنی، تدوین فناوری ساخت و روش و مطالعات اولیه، طراحی مقدماتی، محاسبات طراحی با جزئیات و تهیه نقشه

های مرتبط با مهندسی مکانیک به عهده گرفته، تولید، مدیریت و اجرا و تعمیر و نگهداری را با آگاهی علمی و فنی در کلیه حوزه

 و با موفقیت انجام دهند. 

های ها، مهارت ها، و نگرششامل دانش التحصیلی قادر به انجام آن باشند،رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فارغانتظار میآنچه 

های زیر آن به توانایی آموختگانهر برنامه مهندسی باید نشان دهد که دانشکسب شده توسط دانشجویان در طول برنامه است. 

 اند:رسیده
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 های ریاضی، علوم و مهندسی مکانیک؛دانشکارگیری به -

 ها و تحلیل و تفسیر داده ها؛طراحی و اجرای آزمایش -

 طراحی یک وسیله، سیستم یا فرایند، جهت رفع یک نیاز؛ -

 های دارای عملکردهای متفاوت؛کار در گروه -

 شناسایی، فرموله کردن و حل مشکلات مهندسی مکانیک؛ -

 ی؛ای و اخلاقهای حرفهدرک مسئولیت -

 ایجاد ارتباط موثر )شفاهی، نوشتاری و تصویری(؛ -

 های مهندسی مکانیک بر جامعه محلی و جهانی؛درک تاثیر راه حل -

 ای؛هدرک ضرورت کسب مداوم آموزش در طول کار حرف -

 آگاهی از مسایل معاصر؛ -

 مکانیکهای مرتبط با مهندسی ها، و ابزارهای مدرن، در فعالیتها، مهارتاستفاده از فناوری -

 

 

 تعداد و نوع واحدهای درسی 

 توزیع واحدها -(1جدول )

 تعداد واحد دروسنوع 

 5 پایهدروس 

 9 اجباری دروس تخصصی

 12 اختیاری دروس تخصصی

 6 پایان نامه

 32 جمع
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 آموختگانمهارت، توانمندی و شایستگی دانش

  حوزه تبدیل انرژیشناسایی و فرموله کردن و حل کردن مشکلات مهندسی مکانیک در 

 های مرتبط با تبدیل انرژیها، علوم روز و ابزارهای مدرن در فعالیتاستفاده از فناوری 

 بکارگیری دانش مهندسی مکانیک تبدیل انرژی در انجام تحقیقات مرتبط با این علم 

  ها در صنایع مربوطههای مرتبط در تحلیل و تفسیر دادهطراحی فرآیند 

 سیالاتی در صنایع مختلف-ه تعمیر و نگهداری سیستمهای حرارتیارائه راه حل در حوز 

 

 شرایط و ضوابط ورود به دوره

واحدی خواهد بود.  -صورت ترمی است. شکل نظام به پذیرش دانشجو مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 باشد. ساعت می 16و هر واحد نظری معادل 

واحد تخصصی  6واحد پایه،  3واحد درسی شامل  32در مقطع کارشناسی ارشد  تبدیل انرژیتعداد واحدهای درسی برای گرایش 

 باشد. واحد پایان نامه می 6و  واحد سمینار 2، واحد تخصصی اختیاری 12اجباری، 

د، ممکن است با نظر دانشکده مجبور به اندانشجویانی که با مدرک کارشناسی غیر از کارشناسی مهندسی مکانیک پذیرش شده

 گذراندن درس یا دروس جبرانی باشند.
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 پایه دروس کلی عنوان و مشخصات -(2)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات واحدنوع 
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 1پیشرفته  مهندسی  ریاضیات  .1

   32   2 سمینار  .2

 

 تخصصی اجباری دروس کلی عنوان و مشخصات -(3)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 1مکانیک محیط های پیوسته   .1

 - - 48 - 3 3 *انتقال حرارت جابجایی   .2

 - - 48 - 3 3 *ترمودینامیک پیشرفته   .3

 سیالات غیرلزج   .4

 **)مکانیک سیالات پیشرفته(
3 3 - 48 - - 

 - - 48 - 3 3 **لایه های مرزی   .5

 حرارت جابجایی و ترمودینامیک پیشرفته اجباری است.یک درس بین درس های انتقال حداقل *: انتخاب     

 یک درس بین درس های سیالات غیرلزج و لایه های مرزی اجباری است.حداقل **: انتخاب   
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 تخصصی اختیاری دروس کلی عنوان و مشخصات -(4)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 اجزا محدود  .1

 - - 48 - 3 3 احتراق پیشرفته  .2

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت تابشی  .3

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت جابجایی در محیط های متخلخل  .4

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت دوفازی  .5

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت هدایتی پیشرفته  .6

 - - 48 - 3 3 پیشرفته انرژی خورشیدی  .7

  - - 48 - 3 3 آیرودینامیک توربین های بادی  .8

 - - 48 - 3 3 پردازش موازی  .9

 - - 48 - 3 3 ترمودینامیک آماری  .10

 - - 48 - 3 3 توربولانس  .11

 - - 48 - 3 3 توربوماشین پیشرفته  .12
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 توربین گاز پیشرفته  .13

 - - 48 - 3 3 دینامیک ذرات معلق  .14

 - - 48 - 3 3 1دینامیک سیالات محاسباتی   .15

 48 - 3 3 2دینامیک سیالات محاسباتی   .16
پیش نیاز: دینامیک سیالات  -

 1محاسباتی 

 - - 48 - 3 3 دینامیک گاز پیشرفته  .17

 - - 48 - 3 3 روش های عددی پیشرفته  .18

 48 - 3 3 2ریاضیات مهندسی پیشرفته   .19
پیش نیاز: ریاضیات مهندسی  -

 1پیشرفته 

 - - 48 - 3 3 سیستم های اندازه گیری پیشرفته  .20

 - - 48 - 3 3 سیستم های انرژی پیشرفته  .21

 - - 48 - 3 3 مدل سازی توربولانس  .22

 - - 48 - 3 3 مکانیک سیالات غیرنیوتونی  .23

 - - 48 - 3 3 مکانیک سیالات میکرو و نانو  .24
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 پیشرفته موتور احتراق داخلی  .25

 - - 48 - 3 3 هیدروآیرودینامیک پیشرفته  .26



 برنامه درسی 1000طرح بازنگری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 :  هدف کلی

 (تغییرات حساب و جزئی مشتقات معادلات حل) کاربردی مختلط تابع خطی، جبر معمولی، دیفرانسیلی معادلات و متغیره چند توابع بر مروری

 اهداف ویژه:

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 جبرخطی .1

 علایم اندیسی .1

 دترمینان .2

 ماتریس الحاقی و معکوس ماتریس .3

 مرتبه ماتریس .4

 سیستم معادلات خطی جبر ماتریس و حل .5

a. روش حذفی گاوس 

b. ماتریس سطری پلکانی 

c. ماتریس سطری پلکانی تحویل یافته 

d. حل معادلات همگن 

e. های مقدماتیماتریس 

 PLUو فاکتورگیری  LUفاکتورگیری  .6

 مقادیر ویژه و بردارهای ویژه .7

 توان یک ماتریس )توان، تشابه ماتریس، قطری کردن( .8

 فضای برداری .9

 زیرفضاها .10

 بعد و پایه .11

 های خطیانتقال .12

 هسته و تصویر یک انتقال خطی .13

 فرم جردن ماتریس .14

 های ماتریسیایچندجمله .15

 معادلات ماتریسی .16

 همیلتون-قضیه کیلی .17

 ای مینیمالچندجمله .18

 رابطه سیلوستر .19

 های ماتریسیسری .20

 1ریاضیات مهندسی پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

  Advanced Engineering عنوان درس به انگلیسی:

Mathematics I 
 درس و واحدنوع 

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 های بزرگپیدا کردن معکوس ماتریس .21

 معادلات دیفرانسیل خطی )همگن و غیرهمگن( .22

 فضای ضرب داخلی .23

 و فواصل هانرم .24

 های مثبت معینماتریس .25

 روش بهترین تقریب و کمترین مربعات .26

 معادلات با مشتقات جزئی .2

 ای بر معادلات با مشتقات جزئیمقدمه .1

a. عادلات خطیم 

b. معادلات غیرخطی 

c. معادلات شبه خطی 

 معادلات با مشتقات جزئی مرتبه اول .2

a. منحنی مشخصه 

 معادلات با مشتقات جزئی خطی مرتبه دوم .3

a. لولویمعادلات هذ 

b. معادلات سهموی 

c. معادلات بیضوی 

 روش جداسازی متغیرها .4

 مساله اشتروم لیوویل .5

 توابع پریودیک بسل و لژاندر .6

 فوریه –فوریه و لژاندر  –های بسل بسط .7

 حساب تغییرات .3

 مقدمه و مبانی حساب تغییرات .1

 ترین مساله در حساب تغییراتلم اساسی و ساده .2

 تعریف اپراتور تغییرات یا وردش .3

 های چندمتغیره و قیود جانبیفانکشنال .4

 اصل کار مجازی .5

 کاربرد اصل کار مجازی .6

 های کوچکمسائل مهندسی در تغییرشکل .7

 میله تحت اثر بار محوری .8

 تیر برنولی تحت اثر خمش و برش .9

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    مستمرارزشیابی 

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
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  : پیشنهادی منابعفهرست چ( 

1. Matrix analysis and applied linear algebra  by Carl D. Meyer, SIAM Publication, 2010.   

2. Applied Linear Algebra by Olver and Shakiban, Springer Publication, 2018.  
3. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers by S. J. Farlow 

4. Advanced Engineering Mathematics by Wylie and Barrett, Mc Graw Hill, 1995. 
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 :  هدف کلی

 های جامد الاستیکهای پیوسته با تاکید بر محیطبیان اصول حاکم بر مکانیک محیط
 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ریاضی مبانی .1

 شکل تغییر تئوری و اجسام حرکت .2

 پایستگی اصول .3

 تنش .4

 (متشکله) ساختاری معادلات .5

 سیال یک برای متشکله معادلات .6

 الاستیک جامد جسم .7

 خطی ویسکوالاستیسیته .8

 ترمودینامیکی تئوری .9

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
 

  :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

 تهران دانشگاه انتشارات قادی، اسکندری – رحیمیان محمد پیوسته هایمحیط مکانیک .1

 جهاد انتشارات  بهشتی، و سروری باقریان، ترجمه ،Thomas Mase, George E. Mase ،مهندسان برای پیوسته هایمحیط مکانیک .2

 اصفهان صنعتی دانشگاهی

 پژوهان دانش آزاد عالی آموزش موسسه ،محزون ،شهیدی ،1 پیوسته محیط مکانیک .3

 بابل صنعتی دانشگاه انتشارات آلاشتی، اکبری رضا مترجم ،  J. N. Reddy ،کاربردها با پیوسته محیط مکانیک بر ایمقدمه .4

5. Introduction to Continuum Mechanics, W. Michael Lai, D. Rubin, E. Krempl, Fourth Edition, Elsevier.  

 1مکانیک محیط های پیوسته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Continuum Mechanics I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

   48 تعداد ساعت:

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

رسند. یم ییاز انتقال حرارت جابجا یتر یقدرس به درک عم یندر ا یاناست و دانشجو ییانتقال حرارت جابجا یشرفتهدرس شامل نکات پ ینا

 یمانتقال حرارت و درک مفاه یواقع یدر حل مسائل مهندس یلیتحل یهابر روش ینشب یجادا ی،مقدمات ییجابجا یتئور یدرس معرف ینهدف از ا

باشد. یجامد م یهایوارهبا د یالفشار آرام و آشفته و متناظر با انتقال حرارت س یهایانکنترل شده توسط گراد یالس یهایانجر فتارر یمقدمات

 آرام و آشفته ارائه شده است. یانهر دو جر یحل معادلات انتقال حرارت و مومنتوم برا یلیتحل یهادرس روش یندر ا

 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 h یفو تعر ییانواع انتقال حرارت جا به جا

 بقاء معادلات .2

معادلات بقاء ممنتوم،  یوستگی،معادله پ ،Scو  Pr ،Leبعد  ی، اعداد بFickقانون  یه، قانون فور ، و تنش یانجر شار ینقوان ،انتقال هاییدهپد

 یجرم و انرژ

 یآرام داخل مجار یانگرما در جر انتقال .3

 یبا دما یرانتقال حرارت متغ ی،در حال توسعه و اثرات دهانه ورود یانجر ی،حلقو یهادر لوله یانجر ی،در مجار یافتهآرام توسعه  یانجر

 یو حرارت یدرودینامیکیه سعهدر حال تو یانجر ،در طول مجرا یرمتغ یبا فلاکس حرارت یرانتقال حرارت متغ ،لوله یوارهدر د یرمتغ

 خلاصه() یدرودینامیکیه یمرز یهو لا یخارج جریان .4

 یقمکش و تزر ،wedge flowیانجر ،صفحه تخت یرو یانجر ی،حل تشابه

 یحرارت یمرز یهو لا یخارج جریان .5

روش  ،سکون یانجر ،Wedge Flow جریان در حرارت انتقال ،بزرگ یها Prبا  یالاتس ،کم Prفلزات مذاب ی، معادله انرژ یحل تشابه

 یرسطح متغ یدما یال،مکش س یا یقاثر تزر ،)خلاصه( Manglerمانگلر  یلو تبد یاجسام تقارن محور ،Thwaitesتوایتز 

 یبه روش انتگرال یحرارت یمرز یهلا بررسی .6

 یمتعم یر،نرخ انتقال حرارت متغ یر،سطح متغ یدما یق،عا ییابتدا یهناح یک با ی نهایتصفحه تخت نیمه ب یو انتقال حرارت رو یانجر

 با شکل دلخواه یو سه بعد یاجسام دو بعد یبرا یروش انتگرال

 خلاصه()مغشوش  یانجر هیدرودینامیک .7

 یانجر یبرا یحل معادله ممنتوم به روش انتگرال یوار،قانون د یدو بعد یمرز یهلا ینولدز،تنش ر ینولدز،ر یریگمتوسط یان،جر یزیکف

 ()خلاصهمغشوش در لوله  یانجر یدرودینامیکه ،سطح زبری ، اثر(Van_Driest) یوستهپ یوارمدل د ،اصطکاک یبضر ،مغشوش

 یمغشوش و جریان خارج یحرارت در لایه مرز انتقال .8

 حرارت جابجاییانتقال  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Convective Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس ترمودینامیک پیشرفته انتخاب 

 یک درس اجباری است

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 یبضر ی،حرارت یمرز یهلا یبرا یوار(، قانون د𝜖𝐻 و 𝜖𝑀) ینولدزتشابه ر ،شده یریگمتوسط یو معادله انرژ هاگردابه یپخش حرارت یبضر

سطح  یمغشوش با دما یمرز یهلا یه،اول یاباتیکمغشوش با طول آد یمرز یهلا ،سطح ثابت یآزاد و دما یانسرعت جر یانتقال حرارت برا

 یقتزر یامغشوش با مکش  یحرارت یمرز یهلا متغیر، ∞𝑈مغشوش با  یمرز یهلا ،از سطح یرانتقال حرارت متغ یاو  یرمتغ

 مغشوش داخل لوله یانحرارت در جر انتقال .9

 𝑁𝑢𝐻/𝑁𝑢𝑇و  یحرارت یاثر شرط مرز ی،حرارت یافتهتوسعه  یانجر  ،دما یعتوز

 آزاد  ییحرارت جا به جا انتقال .10

 یادبا سرعت ز یاندر جر یحرارت یمرز لایه .11

 

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

  : ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 0 - 10     تمرین

 درصد 35-40     ترممیانآزمون 

 درصد 55-65     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Convective Heat and Mass Transfer, Kays & Crawford, Fourth Edition, 2005. 

2. Convective Heat Transfer, Kakac, Sadik, 1995 (2013). 

3. Convection Heat Transfer, A. Bejan, Third Edition, 2004, (Forth Edittion, 2013). 

4. Introduction to Convective Heat Transfer Analysis, Oosthuizen, Patrick, 1999. 

5. Convective Heat Transfer, Arpaci & Larsen, 2002                         .  

1. Analysis of Heat and Mass Transfer, Eckert. 
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 :  هدف کلی

 قرار تحلیل و بررسی مورد ماکروسکپی دیدگاه از درس این در ترمودینامیک. گیردمی قرار بررسی مورد ترمودینامیک اساسی مفاهیم درس این در

 در این، بر علاوه. رسندمی مهندسی ترمودینامیک اصول و اساسی مفاهیم از ریاضی و فیزیکی تر عمیق درک به درس این در دانشجویان. گیردمی

 .گیردمی قرار توجه مورد نیز آماری ترمودینامیک درس این

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ینامیکمرتبط با ترمود یاضیر یایمقدمه و قضا .1

 اول و دوم( ین)قوان ینامیکترمود قوانین .2

 حالت معادلات .3

 تعادل یطو شرا ینامیکیترمود روابط .4

 همگن  یهامخلوط ترمودینامیک .5

 یچندفاز-یاچندمولفه هایسیستم .6

 یمیاییش هایواکنش .7

 اگزرژی و کاربردهای آن .8

 آمار، احتمالات و ترمودینامیک آماری .9

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 است.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

1. Advanced Thermodynamics for Engineers, Kenneth, Jr. Wark, McGraw-Hill Companies, 1994 . 
2. A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, 4th Edition, 2016 . 

3. Annamalai, Kalyan; Jog, Milind A., Puri, Ishwar K., Advanced Thermodynamics Engineering [2nd Ed.], 
CRC Press, 2011. 

  

 پیشرفتهترمودینامیک  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس انتقال حرارت جابجایی، انتخاب 

 درس اجباری استیک 

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

های یاندرس بر اساس جر ینا یاصل یرا فرا خواهند گرفت. مبنا یالاتس یکمربوط به مکان یشرفتهو پ یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 .یرندگیلزجت فرا م یهارا با صرف نظر از ترم یالاتس یکمکان ییاصول مبنا یانو دانشجو باشدیلزج م غیر

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 [(1] مرجع 3 فصل ،[2] مرجع 2 فصل ،[4] مرجع 4 فصل) جریان سینماتیک .10

 اثر، خط مسیر، خط جریان، خط مادی، مشتق لاگرانژی، و اویلری دیدگاه جریان، میدان توصیف هایروش سیال، محیط پیوستگی فرض

 سیال، شکل تغییر کروی، و محوری تقارن ای،استوانه دوبعدی، مختصات در جریان تابع جریان، رشته جریان، لوله جریان، سطح زمان، خط

 نقطه یک به نسبت نسبی حرکت سیرکولاسیون، و ورتیسیته  ای، زاویه و خطی کرنش

 [(2] مرجع 3 و 1 فصل ،[1] مرجع 4 فصل ،[3] مرجع 2فصل) بقا قوانین دیفرانسیلی و کنترلی حجم فرم .11

 مومنتوم اصل خطی، مومنتوم بقای قانون جرم، بقای قانون دهنده، شکل تغییر و ثابت کنترل حجم برای رینولدز انتقال قضیه کنترل، حجم

 سیال برای ساختاری معادله نقطه، یک در تنش دهنده، شکل تغییر دارای و متحرک و ثابت کنترل حجم برای انرژی بقای قانون و ای زاویه

 ترمودینامیک، دوم قانون داخلی، انرژی و کل انرژی معادله مکانیکی، انرژی معادله دوار، و ثابت مختصات در ناویراستوکس معادلات نیوتنی،

  مرزی شرایط دائم، غیر و دائم برنولی معادله

 [(1] مرجع 5فصل) ورتیسیته دینامیک .12

 انتقال معادله ،(انتروپی و ورتیسیته ارتباط) کرکو معادله هلمهولتز، تئوری  کلوین، قضیه  اجباری، و آزاد ورتکس ورتکس، لوله و ورتکس خط

 ورتکسها برهمکنش دوار، مختصات در ورتیسیته انتقال معادله ساوار، بیو قانون غیردوار، مختصات در ورتیسیته

 [(2] مرجع 5 و 4فصل ،[1] مرجع 6فصل) پتانسیل جریانهای .13

 نهی برهم ،(دابلت جریان و ای گردابه چاه، و چشمه یکنواخت،) ساده های جریان پیچیده، متغیرهای کاربرد پتانسیل، تابع و جریان خطوط

 انتگرال قوانین تصویری، روش شکاف، و گوشه یک در جریان ،(دوار سیلندر یک حول جریان ای، استوانه سیلندر یک حول جریان بدنه، نیم)

 سه پتانسیل بعدی، دو پنل روش کریستوفر، شوارتز تبدیل جاکوفسکی، تبدیل کوتا، شرایط و ایرفویل تئوری تطبیقی، نگاشت بلازیوس،

 جریان در افزوده جرم جنبشی، انرژی غیرمتقارن، بعد سه در جریان آن، حل و لاپلاس معادلات متقارن، غیر بعدی سه های جریان بعدی،

 دارشتاب های

 [(2] مرجع 6 فصل ،[1] مرجع 7فصل) سطحی امواج .14

 سطحی، امواج در ذره مسیر سطحی، امواج در پیچیده های پتانسیل سطحی، کشش اثر سطحی، امواج انتشار کم، ی دامنه با سطحی امواج

 مایع دو بین سطح در امواج انتشار ایستاده، امواج

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 سیالات غیر لزج )مکانیک سیالات پیشرفته( عنوان درس به فارسی:

 Invicid Fluids عنوان درس به انگلیسی:

(Advanced Fluid Mechanics) 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه     نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس لایه مرزی انتخاب یک درس 

 اجباری است

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. P. K. Kundu, Fluid Mechanics, Fourth Edition, Elsevier, 2008. 

2. I. C. Currie, Fundamentals of Mechanics of Fluids, Third Edition, McGraw-Hill, New York, 2002. 

3. M. Potter and J. Foss, Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, Inc., 1975. 

4. K. Karamcheti, Principles of Ideal-Fluid Aerodynamics, Karamcheti, 1966. 

5. W.P. Graebel, Advanced Fluid Mechanics, Academic Press, 2007. 
6. R. L. Panton, Incompressible flows, 3nd ed., John Wiley & Sons, 2005. 
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 هدف کلی: 

 شوند.مفاهیم کلی سیالات لزج آشنا میدر این درس دانشجویان با 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 اولیه مفاهیم و مقدمه .1

 حقیقی جریان مسائل در مرزی شرایط سیال، خواص سیال، هایجریان بندیتقسیم تاریخچه،

 پذیرتراکم و لزج جریان برای اساسی معادلات .2

 در ورتیسیته لزج، جریان در بعد بدون پارامترهای متعامد، مختصات دستگاه استوکس،-ناویر معادلات پیوستگی، معادله اساسی، معادلات بندی تقسیم

 اینرسی غیر مختصات دستگاه در اساسی معادلات جریان، تابع و بعدی دو جریان لزج، و ناپذیرتراکم جریان

 نیوتنی سیال ویسکوز جریان معادلات حل .3

 جریان متحرک، مرزهای با دائم غیر جریان مجاری، در دائم غیر جریان مجاری، در یافته توسعه جریان کوئت، برشی جریان ها،روش بندیتقسیم

 خطی خزنده جریان تشابهی، هایحل اند، درآمده حرکت به باد اثر در که هاییجریان مجانب، مکشی

 آرام مرزی لایه .4

 انتگرالی، تقریبی هایروش آزاد، برشی های جریان جریان، جدایی بعدی، دو دائم های جریان انواع برای تشابهی هایحل آرام، مرزی لایه معادلات

 محوری تقارن آزاد برشی هایجریان و مرزی لایه مجاری، ورودی در جریان

 آرام جریان پایداری .5

 مغشوش به آرام از گذار آرام، جریان پایداری کوچک، اغتشاشات تئوری مفهوم

 ناپذیرتراکم مغشوش جریان مغشوش، مرزی لایه .6

 مرزی لایه جریان ها،کانال و هالوله در مغشوش جریان مغشوش، جریان برای مرزی لایه معادلات رینولدز، معادلات مغشوش، جریان ریاضی تحلیل

 ویک و جت مغشوش، برشی جریان تجربی نیمه تئوری جریان، جدایی فشار، گرادیان با همراه مرزی لایه تحلیل تخت، صفحه یک روی مغشوش

 مغشوش

 

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

 لایه های مرزی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Boundary Layers عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 

 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس سیالات غیر لزج انتخاب یک 

 درس اجباری است

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

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 0 - 10     تمرین

 درصد 30-40     ترممیانآزمون 

 درصد 50-60     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  : پیشنهادی منابعفهرست چ( 

1. Schlichting, H.,”Boundary Layer Theory”. McGraw-Hill, 2000. 

2. Goldstein, S., “Modern Developments in Fluid Dynamics”, V.1 & V.2, Dover Pub. Inc., N.Y., 1965. 

3. Currie, I.G., "Fundamental Mechanics of Fluids", Third Edition, Marcel Dekker, 1993. 

4. O'Neill, M.E., Chorlton, F., "Viscous and Compressible Fluid Dynamics", Ellis Horwood limited, 1989. 

5. Papanastasiou, Georgiou, Alexandrou, “Viscous Fluid Flow”. CRC Press, 2000. 

6. White. F.M., “Viscous Fluid Flow”. McGraw-Hill, N.Y., 2005. 
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 هدف کلی :

کاربرد آن در حل  ینو اصول روش اجزا محدود و همچن یدرس مبان ینشود. ایارائه م یدکتر یاندانشجو یبرا یژهدرس همه ساله به طور و ینا

 دهد.یرا پوشش م یرناپذاستوکس تراکم-یرمعادلات ناو

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

a. روش مستقیم 

b. ماتریس سختی 

c. کار مجازی 

d. مینیمم انرژی پتانسیلی 

e. بندی واریانسفرمول 

f. روش ریتز 

g. های وزنیروش باقیمانده 

 روش تقریب گالرکین .2

a. فرمولاسیون ضعیف 

b.  آزمایشی و توابع آزمونفضای 

c. روش گالرکین بابنو و پترو 

d. های محدودسازی با استفاده از المانگسسته 

e. ارائه ماتریس 

 ویژگی تقریب و خطا .3

a. بهترین ویژگی تقریب 

b. تخمین خطا و پایداری 

 تعریف المان .4

a. )یک بعدی )خطی، درجه دوم 

b. یابی لاگرانژی و هرمیتیدرون 

c. بعدی )ایزوپارامتری(های مثلثی شکل و چهارگوش دو المان 

d. های گذارالمان 

e. ژاکوبین انتقال 

 اجزا محدود عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Finite Element عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

 معادلات نفوذ .5

a. انتقال حرارت هدایتی پایا 

b. انتقال حرارت هدایتی گذرا 

c. آنالیز پایداری 

d. ماتریس جرمی توده ای 

 معادله نفوذ جابجایی .6

a.  روشGLS  وSUPG 

b.  گالرکین –روش تیلور 

 معادله استوکس .7

a. فرمولاسیون مایرد 

b. روش غرامت (Penalty) 

c. تخمین خطا و پایداری 

 ناپذیراستوکس تراکم-معادلات ناویر .8

a.  روشGLS  وSUPG 

b. حل معادلات غیر خطی 

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترم میانآزمون 

 درصد 25     پایان ترمآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 
1. The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, Pepper and Hienrich, 2006 . 

2. Intermediate Finite Element Method, Fluid Flow and Heat Transfer Application, Heinrich and Pepper, 

1999 . 

3. The Finite Element Method, T.J.R. Hughes, 1987 . 
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 هدف کلی :

ه اصول اساسی فرآیند احتراق . هدف از ارائه این درس ارائمربوط به احتراق را فرا خواهند گرفت یشرفتهو پ یلیمباحث تکم یاندانشجو ،درس یندر ا

های میخته و پخشی، تبخیر ذره و سیستمآهای پیششیمیایی است. این درس تئوری شعلههای مختلف و آشنایی با تعادل شیمیایی و سینتیک سوخت

 دهد.واکنشی را نیز پوشش می

 اف ویژه:اهد

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 ترمودینامیک احتراق .2

 تعادل شیمیایی .3

 سینتیک شیمیایی .4

 های واکنش شیمیاییمعادلات حاکم بر جریان .5

 آمیخته آرامهای پیششعله .6

 آمیخته آرامهای غیرپیششعله .7

 احتراق قطره و اسپری .8

 احتراق آشفته .9

 آلایندگی .10

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترم میانآزمون 

 درصد 30     پایان ترمآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 احتراق پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Combustion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 
1. K. K. Kuo, Principles of Combustion, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 2005. 

2. S. Turns, an Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1999. 

3. Poinsot, Thierry and Veynante, Denis, Theoretical and Numerical Combustion [3rd Ed.], R.T. Edwards, 

Inc., 2012. 

4. N. Peters, Turbulent Combustion, Cambridge: Cambridge University Press, 2000. 

 

  



 196/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 

 هدف کلی: 

های مشارکتی و غیر مشارکتی سائل انتقال حرارت تابشی در محیطآشنایی کامل با فرموله کردن م، انتقال حرارت تابشیآشنایی کامل با فیزیک حاکم بر 

های های تقریبی و عددی انتقال حرارت تابشی در محیطآشنایی اولیه با حل، های دیگر انتقال حرارتی و در بود و نبود حالتدر شرایط کلی و طیف

 مشارکتی

 ویژه:اهداف 

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مواد یتابش یهایژگیو کوانتوم و یککلاس یهادلم .1

 یحرارت یشتا یبرا یسموج الکترومغناط تئوری .2

 واسط یدر جذب، انتشار و پخش ذره یحرارت تشعشع انتقال .3

 یزرل یذات تابش .4

 :کاربردها .5

a. یزرل-ماده برهمکنش 

b. تصویربرداری 

c. مادون قرمز سنجش 

d. یجهان گرمایش 

e. رسانا یمهن تولید 

f. احتراق 

g. هاکوره 

h. دما بالا فرآیندهای 

 یفیو ط یجهت -یکل یهاکمیت –سطوح  یبا خواص تابش آشنایی .6

 شکل ضرایب .7

 تبادل تابش محفظه ها یتئور یقاز طر یکردن مسائل تابش فرموله .8

a. خاکستری – یفیوزرد سطوح 

b. یرخاکستریغ سطوح 

 حرارت حضور دارند یگرد یهاکه حالت یکردن مسائل تابش هنگام فرموله .9

 یمشارکت یهایطمختلف تابش در مح یهابا ساز و کار آشنایی .10

 انتقال حرارت تابشی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Radiative Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 انتقال )شدت( تابش معادله .11

 یسطح یهایهتابش در لا یقدق حل .12

 یسطح یهایهتابش در لا یبیتقر یهاحل .13

 

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

 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 50     تمرین

 درصد 20     ترم میانآزمون 

 درصد 20     پایان ترمآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :منابع پیشنهادی فهرست چ( 

1. Siegel, R. and Howell, J.R., “Thermal Radiation Heat Transfer”, 4th Edition, Taylor and Francis, 2010. 

2. Modest, M. “Radiative Heat Transfer”, 2nd Edition, Academic Press, 2003. 

3. Sparrow, E.M., “Radiation Heat Transfer, Augmented Edition”, CRC Press, 1978. 

4. Hottel, H. C. and Sarofim, A. F., “Radiative Transfer”, McGraw-Hill Book Company, New York, 1967. 

5. Reiss, H., “Radiative Transfer in Nontransparent Dispersed Media”, Springer Verlag PbI. 1988. 

6. Chandrasekhar, S., “Radiative Transfer”, Dover Pbl. 1960. 

7. Edwards, D. K., “Radiation Heat Transfer Notes”, Hemisphere Pbl. 1981. 

8. Planck, M., “The Theory of Heat Radiation”, Dover Pbl. 1991. 
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 هدف کلی: 

 رسند.های متخلخل میتری از انتقال حرارت جابجایی در محیطعمیقانشجویان در این درس به درک د

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مطالعه مکانیک سیالات در محیط متخلخل .1

a. مقدمه 

b. ( مطالعه تخلخلPorosity) 

c. سرعت دارسی و معادله پیوستگی 

d. معادله مومنتوم: قانون دارسی 

e. پذیریقانون دارسی: نفوذ 

f. شوندهایی که به قانون دارسی منتهی میمطالعه مدل 

g. های آماری قانون دارسیمطالعه مدل 

h. توسعه قانون دارسی 

i. بررسی شتاب و سایر اثرات اینرسی 

j. بررسی معادله وورچیمیر 

k. مطالعه معادله برنیکمین 

l. بررسی شرایط مرزی هیدرودینامیکی 

m. اثر تغییرات متخلخل 

n. توربولانس در محیط متخلخل 

o. تخلخل پیچیدههای ممطالعه محیط 

 انتقال حرارت از محیط متخلخل .2

a. معادله انرژی: بررسی حالات ساده 

b. بررسی معادله انرژی در حالات پیچیده 

c. مطالعه هدایت حرارتی کلی در محیط متخلخل 

d. بررسی اثرات تغییرات فشار، اتلاف انرژی و تعادل ترمودینامیکی 

e. های متخلخلمطالعه براکنش حرارتی در محیط 

f. ط مرزیمطالعه شرای 

g. شاو در محیط متخلخل-مطالعه آنالوژی هله 

 انتقال حرارت جابجایی در محیط های متخلخل عنوان درس به فارسی:

  Convection Heat Transfer in عنوان درس به انگلیسی:

Porous Media 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 های چند مادهجریان-ایجریان های مختلط چند مولفه-مطالعه انتقال حرارت در محیط متخلخل .3

a. ای و مفاهیم اساسیطالعه جریان های مختلط چند مولفهم 

b. ایبررسی اصل بقای جرم در یک محیط متخلخل چند مولفه 

c.  انتقال جرم به صورت ترکیبیمطالعه انتقال حرارت و 

d. های شیمیاییاثر واکنش 

e. های چندفازیجریان 

f. اصل بقای جرم 

g. اصل بقای مومنتوم 

h. اصل بقای انرژی 

i. ی محیط های متخلخل اشباع نشدهمطالعه 

 جابجایی اجباری .4

a. دیواره تخت با دمای ثابت 

b. دیواره تخت با شار ثابت 

c. مطالعه کره و استوانه و لایه مرزی 

d. ای و خطیی لولههای حرارتچشمه 

e. مطالعه اثرات گذرا 

f. اثرات عدم تعادل حرارتی 

g.  های خارجیاینرسی و براکنش حرارتی در جریاناثر 

h. اثرات اصطکاک مرزی و تغییرات متخلخل در جریان های خارجی 

i. اثرات اصطکاک، اینرسی، تغییرات متخلخل در جریان های محبوس شده 

j.  اندبا مواد متخلخل پوشش داده شدهمطالعه جابجایی اجباری از روی سطوحی که 

k. های حرارتی فشرده در محیط متخلخلمبدل 

l. ایهای حجمی به نقطهی حداقل مقاومت در جریانمطالعه شبکه درختی برای محاسبه 

 های جابجایی طبیعی بیرونیجریان .5

a. جابجایی آزاد در صفحات عمودی 

b. های تشابهی، مطالعه حالت گذراحل 

c. اثر تغییرات دمای محیط 

d. های مرزی در انتقال حرارت مرکبلایه 

e. اثرات اصطکاک مرزی، اینرسی و براکنش حرارتی 

f. بررسی مطالعات تجربی 

g. جابجایی در صفحات مورب 

h. های متخلخل افقیجابجایی طبیعی از روی استوانه 

i. جریان از روی استوانه در اعداد رایلی بزرگ 

j. جریان از روی استوانه در اعداد رایلی متوسط و کوچک 

k. طالعه جابجایی طبیعی از روی کرهم 

l. مطالعه جابجایی طبیعی از روی کره در اعداد رایلی زرگ 

m. های دو بعدی و اجسام متقارن محوریمطالعه جریان جابجایی طبیعی در جریان 

n. های حرارتی خطی در اعداد رایلی بزرگ و کوچکای، چشمهجریان با چشمه حرارتی نقطه 
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 گرمایش از کف –مطالعه جریان های آزاد داخلی  .6

a. بررسی اثر ناپایداری جریان جابجایی طبیعی 

b. مطالعه جریان غیردارسی و اثرات براکنش حرارتی 

c. بررسی تجربی جریان جابجایی طبیعی داخلی 

d. های حلقویجریان جابجایی طبیعی در استوانه مطالعه 

e. متخلخلهای مغناطیسی بر جابجایی طبیعی جریان داخلی در محیط مطالعه اثر میدان 

 گرمایش از وجوه جانبی -بررسی جریان جابجایی طبیعی .7

a. مطالعه رزیم لایه مرزی 

b. مطالعه پایداری جریان 

c. )جابجایی ترکیبی )هدایت و جابجایی 

 مطالعه جابجایی مختلط .8

a. هاعمودی و افقی، کره و سایر هندسه هایهای افقی، استوانهجابجایی مختلط بیرونی و بررسی دیواره عمودی، دیواره 

b. های افقیختلط داخل کانالمطالعه جریان جابجایی م 

c. های حلقوی افقی مطالعه جابجایی مختلط از استوانه 

d. جریان جابجایی مختلط از داخل استوانه عمودی، استوانه حلقوی عمودی 

 های مرزی پخشی دوگانهمطالعه جابجایی با لایه .9

a. طیهای غیرخال حرارت و جرم، مطالعه ی پروفیلمعادله انتق 

b. مطالعه اثر سورت 

c.  های پخشی دوگانه در اعداد رایلی بزرگجریان جابجایی با لایهبررسی 

 انتقال حرارت جابجایی با تغییر فاز .10

a. شده باشدها گرههایی که دیواره جانبی آنفرآیند ذوب در محفظه 

b. اثر سوپرهیت شدن 

c. کاری جانبیقال حرارت در حالت انجماد با خنکمطالعه انت 

d.  جوشش لایه ای –جوشش 

e. های متخلخلمطالعه فرآیند چگالش در محیط 

 

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

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 15     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 
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1. Convection in Porous Media by A.Bejan 
2. Vafai, K, Handbook of Porous Media 
3. Kaviani M, Principles of Porous Media 

4. Bear J, Dynamics of Fluids in Porous Media 
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 هدف کلی: 

ادامه انتقال حرارت  شود. درهای دوفازی انجام میهای مختلف جریانوفازی بیان شده و سپس معرفی رژیمدر این درس مفاهیم اساسی جریان سیالات د

 گیرد.ختلف مورد بررسی و تحلیل قرار میهای مبی و مدلهای تحلیلی و تجرها بررسی و فرمولدر این رژیم

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 های دوفازیهای اساسی جریانمدل .2

 های دوفازیروابط تجربی در جریان .3

 ای بر جوششمقدمه .4

 جوشش ساب کولد .5

 اشباع جوشش .6

 تقطیر .7

 

 های تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبر

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     رمتپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

   :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. J. G. Collier, J.R. Thome, Convective Boiling and Condensation, 3rd Edition, Oxford University Press, Oxford, 

1996. 
2. Tong & Tang, Boling Heat Transfer & Two Phase Flow, 2nd Edition, 1997. 

 انتقال حرارت دوفازی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Two Phase Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی عملی )در صورت نیاز(: نوع آموزش
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3. Kandlikar, Handbook of Phase Change, 1999. 
4. J. R. Thome, Heat Transfer Engineering Data Book III, 2007, Wolverine. 
5. M. E. Poniewski, J. R. Thome, Nucleate Boiling on Micro Structured Surface, Heat Transfer Research, Inc. 

(HTRI) USA (2008). 
6. J. R. Thome, Enhanced Boiling Heat Transfer, Hemisphere Pub. Corp. (Taylor & Francis), New York (1990). 
7. Amir Faghri, Yuwen Zhang, Transport Phenomena in Multiphase System, Elsevier (2006). 
8. Timoshenko, S.P. and Woinowsky, K., Theory of Plates and Shells. McGraw-Hill, New York, 1959 . 
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 هدف کلی :

 را فرا خواهند گرفت. یتیدرباره انتقال حرارت هدا یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یاساس یممفاهمقدمه و  .1

 دائم یبعد یک هدایت .2

 دائم یدو بعد هدایت .3

 گذرا هدایت .4

 متخلخل یهایطدر مح هدایت .5

 متحرک یفاز: مسائل مرزها ییربا تغ هدایت .6

 یخطیرغ هدایت .7

 ی: روش انتگرالیبیتقر هایحل .8

 (Perturbation Solutions) یاختلال هایحل .9

 یاتیح یهاحرارت در بافت انتقال .10

 یکروم یاسدر مق هدایت .11

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 -     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 مرسوم جهت تدریس نیاز است.لوازم  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 

1. Jiji, L. M., Heat Conduction, 3rd Edition, Springer, 2009. 
2. Schneider, P. J., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, 2012. 
3. Ozisik, M. N., Heat Conduction, John Wiley & Sons, 2011. 
4. Arpaci, V. S., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, 1966. 

  

 انتقال حرارت هدایتی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Conduction Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 ساعت:تعداد 

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

 باشد.های استفاده از انرژی خورشیدی میهای تحلیلی برای بررسی عملکرد سیستمهدف درس آشنایی و ارائه روش

 ویژه:اهداف 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 پذیرهای تجدیدای بر انرژیمقدمه .1

 اصول تابش خورشیدی .2

 تابش برون جوی روی سطوح .3

 کنندگی جو بر تابش خورشیدیاثر تضعیف .4

 برآورد تابش آسمان صاف .5

 اجزای مستقیم و پخش تابش روزانه .6

 تابش روی سطوح شیب دار .7

 های شفافعبور تابش از پوشش .8

 تابش جذب شده .9

 کلکتورهای تخت .10

 ها و در امتداد جریانتوزیع دما بین لوله .11

 فعالآبگرم کن خورشیدی فعال و نا .12

 هااتصال سری و موازی آب گرم کن .13

 کلکتورهای متمرکز کننده .14

 آشنایی با فتوولتاییک .15

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

 انرژی خورشیدی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Solar Energy عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادی منابعفهرست چ( 

1. Solar Engineering of Thermal Processes, J. A. Duffie, W. A. Beckman, 3rd Edition, John Wiley, 2008. 
2. Solar Energy Engineering Processes and Systems, 2nd Edition, Soteris A. Kalogirou, 2014. 
3. Solar Energy Principals of Thermal Collection and Storage, 3rd Edition, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata 

McGraw-Hill, 2009.  
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 هدف کلی: 

 پس از تکمیل دوره دانشجویان قادر خواهند بود تا:

و شرایط درک شده توسط توبین بادهای مقیاس های بادی استفاده کنند تا نیروهای ساختاری از دانش بدست آمده در مورد آیرودینامیک توربین .1

 .بینی کنندصنعتی را پیش

 .باشد یک طراحی توربین باد را تحلیل کننده در صنعت باد در حال استفاده میافزارهای آنالیز مدرن کبا استفاده از نرم .2

 .باد چند مگاواتی مدرن طراحی کنند ی توربینیک پره .3

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 های بادیتوسعه توربین .1

 تئوری مومنتوم، تئوری مومنتوم المان پره .2

 های توربین بادیبارهای دینامیکی بر پره .3

 های توربین بادیایرفویل .4

 طراحی توربین بادی و قوانین تحلیل بارها .5

 های ویک آزادهای گردابه ویک، روشویک، روش-بههای گرداای بر روشمقدمه .6

 پیشرفتههای محاسباتی مدل .7

 های بادیسازی توربینبهینه .8

 افزایش چرخش و تعویق استال .9

 دوران پایا حول محور قائم در توربین بادی .10

 تولید نویز در توبین بادی  .11

 

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

 :   ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 35     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 15     ترم میانآزمون 

 درصد 35     پایان ترمآزمون 

 آیرودینامیک توربین های بادی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Wind Turbine Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Aerodynamics of Wind Turbines, M. L. Hansen, 2nd Edition, Earthscan, 2008. 
2. Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, 7th Edition, S. L. Dixon and C. A. Hall Elsevier, 

2014. 
3. Wind Turbine Technology, Fundamental Concepts of Wind Turbine Engineering, 2nd Edition, David A. 

Spera (Editor), ASME Press, 2009. 
4. Wind Turbines _ Fundamentals, Technologies, Application, Economies, Erich Hau, Springer 2013. 
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 هدف کلی: 

و  یاتیعمل یهاو ضرورت یلدلاه ب یکاربرد دارد. از طرف یعلوم و مهندس یهارشته یشده است که در تمام یلتبد یابزار همگان یکبه  یوترامروزه، کامپ

همزمان بر  رتصوه را دارند که محاسبات را ب ینا یتبوده و قابل یهسته محاسبات یکاز  یشب یدارا یمحاسبات یزاتو تجه یوترهاکامپ یتمام یباتقر ی،فن

 یسینوبرنامه یازمندن گویند،یم یپردازنده که اصطلاحا به آن پردازش مواز ینچند یهمزمان محاسبات بر رو یانجام دهند. اجرا یچند هسته پردازش یرو

 یبا تکنولوژ یلیتکم یلاتن تحصیادانشجو ییبوده، لذا آشنا ینعج یمحاسبات با پردازش مواز یندهکه آ رسدیبه نظر م ینکه. با توجه به اباشدیم یمواز

پردازش و انجام  یهپا یمبا مفاه یاندرس دانشجو ینبرخوردار است. در ا ییبالا یتاز اهم یمواز یسینوکسب دانش برنامه ینو همچن یپردازش مواز

آشنا خواهند شد. با  یمواز یسیبرنامه نو هایها و ابزارروش ینو همچن یافزارو نرم یافزارسخت یهامدل ی،پردازش مواز یممفاه ها،یانهمحاسبات در را

در  یدشده و مطالب جد یرسان روزدرس مرتبا به یضرورت دارد تا محتوا ها،یانهافزار رام نر ینافزار و همچندر سخت یعو توسعه سر یشرفتتوجه به پ

 .یردقرار گ یاندانشجو یاراخت

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یوترپردازش در کامپ یکل یممقدمات و مفاه .1

 یمواز یسینوو کاربرد آن در برنامه ینوکسبا ل آشنایی .2

 یپردازش مواز یمو مفاه مقدمات .3

 شده یعدر مدل حافظه توز یمواز یسینوبرنامه یبرا MPIبا استاندارد  آشنایی .4

 در مدل حافظه مشترک یمواز یسینوبرنامه یبرا OpenMPبا استاندارد  آشنایی .5

 یروز پردازش موازبه یو ابزارها یمواز یسینوبرنامه یهامدل یربا سا آشنایی .6

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 10     ترممیانآزمون 

 درصد 20     ترمپایانآزمون 

 

 پردازش موازی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Parallel Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 جهت تدریس نیاز است. لوازم مرسوم

 

  :پیشهنادی منابعفهرست چ( 

1. An Introduction to Parallel Programming, Book by Peter Pachoco  
2. Parallel programming in C with MPI and OpenMP, Book by Michael J. Quinn  
3. Introduction to parallel programming, Book by Steven Brawer 
4. https://www.guru99.com/unix-linux-tutorial.html 
5. https://www.linux.org/forums/linux-beginner-tutorials.123 / 
6. https://www.w3schools.in/c-tutorial / 
7. https://www.open-mpi.org/doc/current / 
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 هدف کلی: 

قطه نظر هدف اصلی این درس ارائه اصول و مبانی ترمودینامیک آماری است. در این راستا قوانین اول و دوم ترمودینامیک و خواص ترمودینامیکی از ن

نرژی های انتقالی، او معادله موج، تابع حامل انرژی گاند از اصل هایزنبرآماری بررسی خواهند شد. مطالبی که در این درس دنبال خواهد شد عبارت

 های مختلف توزیع آماری و معادلات حالتهای چندتائی و همزمان، روشداخلی ذرات چند اتمی، واکنش

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمات: مقدمات احتمالات، معادلات ماکسول، تئوری اتمی .1

 های دو اتمی و مدل عمومیوج، مدل هارمونیک برای انرژی نوسانی و دورانی، مولکولاصل هایزنبرگ و مشخصه معادله م .2

 تابع حائل انرژی های انتقالی، نوسانی، دورانی و الکترونیکی ذرات، مدل انیشتین و دبای برای اجسام جامد .3

 در حال تعادل انرژی داخلی ذرات چند اتمی، تعیین ثابت های تعادل و عناصر موجود در واکنش های شیمیایی .4

 های چندتایی و همزمانواکنش .5

 توزیع ذرات ماکسول=بولتزمن، توزیع بوز انیشتین و توزیع فرمی دیراک .6

 های وابستهدر سیستم Grand Canonicalمدل  .7

ذرات برای تعیین ضرایب ها و نسیل بین مولکول(، تعیین ضرایب نیرویی در معادله حالت، توابع پتاVirialمعادلات حالت، معادله حالت نیروئی ) .8

 نیروئی، تعیین ضرائب نیرویی مخلوط چند گاز، مخلوط گاز مایع

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 15     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 45     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 ترمودینامیک آماری عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Statistical Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

1. Norman M. Laurendeau, Statistical Thermodynamics, Cambridge University Press, 2005. 
2. Donald A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, 2000. 
3. Terrell L. Hill, an Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover Publications, 1987. 
4. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University Press, 1987. 
5. J.E. Lay, Statistical Mechanics and Thermodynamics of Matter, Harper & Row Publisher, 1990. 
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 هدف کلی: 

ی عمدهشوند که های آشفته آشنا میسازی جریاندلهای من مغشوش و همچنین مقدماتی از روشدر این درس دانشجویان با اصول فیزیکی و مبانی جریا

 است. 2و  1مطالب مبتنی بر مراجع 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر فیزیک توربولانسمقدمه .1

 ها در جریان توربولانسهای تحلیل، منشع، پخش و اسکیلها، روشکاربردها، ویژگی

 انتقال آشفته مومنتوم و حرارت .2

 های آننولدز، تئوری طول مخلوط و محدویت، تخمین تنش ریرینولدز، تئوری جنبشی گازهادلات تجزیه رینولدز، متغیرهای همبسته، تنش و معا

 دینامیک توربولانس .3

 ای، دینامیک نوسانات دمارتیسیته متوسط و لحظهملاحظات فیزیکی معادلات انرژی جنبشی متوسط و توربولانسی، دینامیک و

 های برشی آزاد شامل ویک، جت و لایه مخلوطجریان .4

 های لوله و کانال و همچنین لایه مرزی با اثرات گرادیان فشارهای محدود به دیوار شامل جریاننجریا .5

 انتقال آشفته ی همگن و ساکن در جریان برشی و خاص .6

 مباحث ویژه مرتبط با توربولانس .7

 ای بر مدل سازی توربولانسمقدمه .8

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 

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

 توربولانس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Turbulence عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 ساعت:تعداد 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادی منابعفهرست چ(  

1. A first course in turbulence, H. Tennekes & J. H.  Lumley . 
2. Turbulence, J. O. Hinze. 
3. Turbulent flow (Analysis, Measurement and Prediction) , P. S. Bernard & J. M. Wallace. 
4. Turbulence modeling for CFD, D. C. Wilcox. 
5. Introduction to turbulence, P. A. Libby. 
6. The physics of fluid turbulence, W. D. McComb. 
7. Turbulent flow, S. B. Pope.  
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 هدف کلی: 

باشد. های شعاعی و محوری میتوربوماشینهدف این درس آشنایی با معادلات حاکم در دستگاه مختصات چرخان و طراحی یک بعدی و سه بعدی 

 شود.های محوری و شعاعی آموزش داده میریز از مرکز و همچنین توربیناصول طراحی کمپرسورهای محوری و گ

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 :مقدمه .1

 اهداف، تعاریف، مقایسه توربین های گازی با دیگر موتورها

 :مروری بر ترمودینامیک .2

 پذیر برای یک گاز ایده آل، تعاریف راندمان توربوماشینمقانون اول ترمودینامیک، قانون دوم ترمودینامیک، معادله انرژی جریان دائم، توابع جریان تراک

 :های توربین گازترمودینامیک سیکل .3

سبت فشار بهینه برای بیشترین راندمان، طراحی سیکل، انتروپی، فرآیندهای واقعی، انتخاب نسبت فشار برای بیشترین توان، انتخاب ن-دیاگرام دما

های نیروی های پیشران، مشخصات کاری سیکلکلمحاسبات عملکرد سیکل، راندمان در مقابل توان مشخص برای موتورهای توربوشافت، سی

 پیشران، توصیفات و عملکرد موتورهای دیگر

 :دیفیوژن و دیفیوزرها .4

های عملکردی دیفیوزرهای طراحی، اثرگذاری دیفیوزرها، دادههای عملکرد، افزایش تئوریک فشار به عنوان یک معیار گیریدیفیوژن در مجراها، اندازه

 محوری، عملکرد دیفیوزرهای شعاعی، درفت تیوپ برای توربین های هیدرولیکی، فاکتور ریسک در طراحی دیفیوزر

 :انتقال انرژی در توربوماشین ها .5

های شعاعی، اصلاحات بازده های سرعت توربوماشینهای سرعت پمپ، دیاگرامهای محوری و دیاگرامهای سرعت، کمپرسورمی اویلر، دیاگرامعادله

 های طراحی مقدماتی توربوماشین های جریان شعاعی، انتخاب تعداد مرحلهه با نسبت شعاع و سرعت ویژه، روشماکزیمم طبق

 :ی محوریدیاگرام های سرعت سه بعدی در توربوماشین ها .6

ها، کس العمل، ملاحظات عملی پیچش پرهثابت، شرایط تعادل شعاعی، کاربرد معادله تعادل شعاعی برای توزیع سرعت، تغییر ضریب ع-طبقه کار

 خط جریان-های محاسبه ی انحناءروش

 :طراحی و پیش بینی عملکرد توربین های جریان محوری .7

حل طراحی جزئی با تاکید بر موتورهای هواپیما، اثرات توزیع انحنای سطح پره، طراحی انحنای پره مراحل طراحی مقدماتی، شکل و تعداد پره، مرا

های ضریب هخنک شونده، روابط تلفات، داد-هواهای استاتور، تخمین راندمان عملکرد طبقات توربین محوری، رفتار توربین-توربین، برهمکنش روتور

 های عملکردی توربینویژگیی توربوماشین جریان محوری، تلفات برا

 :طراحی و پیش بینی عملکرد کمپرسورهای محوری .8

 توربوماشین پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Turbomachinery عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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طبقه وکمپرسورها، طراحی تیغه کمپرسور با انحناء معین، تخمین عملکرد کمپرسورهای جریان  -های تکی فنولیهمقدمه، تست کسکید، طراحی ا

برای کمپرسور محوری، روشهای راه اندازی سرعت پایین  stackingمحوری، طراحی و تحلیل کمپرسورهای محوری چند طبقه، سرج، مرحله 

 ها، فلاتر، طراحی پمپ جریان محوریهای اصلاح شده پرهها و کمپرسورهای گذرصوتی، هندسهشعاعی، فن-های محوریکاهش استال، کمپرسور

 :های طراحی توربوماشین های شعاعیروش .9

های ها، فرآیند طراحی برای توربینمپها و پفرآیند طراحی برای کمپرسورها، فنهای کاربرد، راحی دقیق، مزایا و معایب و حوزههای طپیچیدگی

ی های روتور، شکل پره، محدودهبندیهای جریان شعاعی، پیکرن شعاعی، مشخصات کاری توربوماشینهای جریاهای توربینعاعی، نازلجریان ش

 ها، تلفات کاری کاویتاسیوناویتاسیون و جریان دوفازی در پمپهای سانتریفیوژ، کپد در شرایط غیر طراحی، طراحی پمسرج، تخمین عملکر

 هاتوربوماشین CFDو تحلیل  CFXافزار  ها با استفاده از نرمطراحی توربوماشین .10

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 -    مستمر ارزشیابی

 درصد 15     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست  چ(

1. Wilson, David Gordon, “The Design of High-Efficiency Turobomachinery and Gas Turbines”, 2nd Edition, 
Prentice-Hall Inc, 1998. 

2. Dixon S. L., Fluid Mechanics & Thermodynamics of Turbomachinery, Elsevier, 7th Edition. 
3. Turbo Machines, Arasu, A. V., VIKAS Publishing House PVT LTD, 2001 . 

 شیرانی، ویرایش دوم، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.توربوماشینها، دکتر ابراهیم  .4

5. Hydraulic and Compressible Flow Turbomachinery, Sayers, A. T., McGraw-Hill book Company, 1990. 
6. Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, Hill, P. G. and Peterson, C. R., 1992. 
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 هدف کلی: 

 باشد.هدف این درس فراگیری اصول عملکرد انواع توربین گاز، طراحی صفر بعدی سیکل توربین گاز، طراحی یک بعدی اجزا و بررسی انطباق اجزا می

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 :اصول کارکرد موتور های بنزینیآشنایی با  .1

 گاز ینتورب یپروسه طراح ی،صنعت یکاربردها یما،هواپ یشرانشبسته، پ یکلچند محور، س یبتک محور و دو محور، ترک یبباز با ترک یکلس

 :سیکل های تولید قدرت .2

 بسته یکلگاز س ینتورب یبی،ترک یکلهایس ی،عمل هاییکلس یا یسهعملکرد مقا ی،روش محاسبه تلفات اجزا، محاسبه عملکرد نقطه طراح

 :توربین گاز برای تولید پیشرانش .3

 یشرانشپ یشساده توربوجت، موتور توربوفن، موتور توربوپراپ، افزا یکلهوا، س یو ورود یشرانشبازده نازل پ ی،عملکرد یارهایمع

 طراحی دهانه ورودی هوا و طراحی نازل .4

 :کمپرسورهای گریز از مرکز .5

 یکمپرسور، روش طراح یعملکرد یبعد ، منحنیب هاییتکم یری،پذاثرات تراکم یفیوزر،د

 :طراحی کمپرسور و فن محوری .6

پره، محاسبه عملکرد طبقه، اثرات  یطراح ی،روند طراح ی،بعدسه یانالعمل، جرعکس یبمؤثر در نسبت فشار، انسداد، ضر یفاکتورها یه،پا یتئور

 یکمپرسور محور یعملکرد یمنحنعملکرد خارج طرح،  یری،پذتراکم

 :طراحی توربین محوری .7

شونده، خنک یهاینتورب ین،تورب یکرد کللعملکرد طبقه، عم ینپره، گام و کورد، تخم یلورتکس، انتخاب پروف یتئور ی،محور ینتورب یهاول یتئور

 یشعاع ینتورب

 :طراحی محفظه احتراق .8

 محفظه احتراق، عملکرد محفظه احتراق یطراح یاحتراق، فاکتورها یستمانواع س ی،الزامات عملکرد

 :طراحی و پیش بینی عملکرد توربین گاز برای شرایط خارج از نقطه طراحی .9

آزاد، عملکرد خارج  ینعملکرد خارج طرح موتور تورب ی،گاز تک محور، خط تعادل ژنراتور گاز ینعملکرد اجزا، عملکرد خارج طرح تورب یمنحن

 سم خط تعادلر یهاطرح موتور جت، روش

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 توربین گاز پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Gas Turbine عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 20     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Gas Turbine Theory, Cohen, Rogers . 
2. Mechanics and Thermodynamic of Propulsion, Hill & Peterson . 
3. Elements of Propulsion, Mattingly . 
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 هدف کلی: 

 آن را فرا خواهند گرفت. یسازدر هوا و نحوه مدل یعذرات معلق جامد و ما ینامیکد یاندرس دانشجو یندر ا

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 خواص گازهای ایده آل .2

 توزیع آماری اندازه ذرات .3

 حرکت یکنواخت در ذرات معلق .4

 الخط در ذرات معلقشتابدار مستقیم الخط و حرکت منحنیحرکت  .5

 حرکت براونی و پخش .6

 نشست ذرات معلق .7

 چسبندگی در ذرات معلق .8

 تبخیر و میعان .9

 فیلتراسیون .10

 خواص الکتریکی ذرات معلق .11

 خواص اپتیکی ذرات معلق .12

 گیری ذرات معلقهای اندازهروش .13

 

 ف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هد

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 دینامیک ذرات معلق عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Aerosol Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

1. W.C. Hinds, Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles, 2nd  
Edition, Wiley, 1999. 

2. S.K. Friedlander, Smoke, Dust and Haze, Fundamental of Aerosol Dynamics, 2nd Edition, Oxford 
University Press, 2000. 

3. J.H. Seinfeld and S.N. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate Change, 
3rd Edition, Wiley, 2016. 

4. F. M. White, Viscous Fluid Flow, McGraw Hill, New York, 2006. 
5. R.L. Panton, Incompressible Flow, 4th Edition, Wiley, 2013.   
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 :  هدف کلی

را فرا  یسازمختلف گسسته یهاروش ییلهوسه شده ب یجادا یخطا یلو تحل PDEمعادلات   یمباحث مربوط به حل عدد یاندرس دانشجو ینر اد

 خواهند گرفت.

 اهداف ویژه:

 : هاسرفصلپ( مباحث یا 

 مقدمه: .1

a. بندی رفتار معادلات دستهPDE 

b. ای، فرم کانونیک معادلاتخطی مرتبه دوم بر اساس وجود مسیرهای مشخصهبندی معادله شبهدسته 

c. ای آندوم و حل مشخصه معادلات نوع هایپربولیک، معادله موج خطی مرتبه اول و 

d.  معادلات نوع پارابولیک، معادله انتقال حرارت 

e.  نوع الیپتیک، معادله لاپلاسمعادلات 

f. خطی مرتبه اولرفتار سیستم معادلات شبه 

g. معادلات مرتبه بالاتر و در چند بعد فضا تعیین رفتار 

h.  انتخاب شرایط مرزی و اولیه مناسب برای معادلاتPDE تعریف مساله خوش رفتار ، 

i. استوکس-های مدل ساده متناظر با معادلات ناویرمعرفی معادله 

 Finite Difference Discretization Techniquesسازی معادلات به روش تفاضل محدود گسسته .2

a. های تفاضلی برای عبارت مشتقبدست آوردن تقریب 

i.   استفاده از سری تیلور 

ii. استفاده از اپراتورهای تفاضلی 

iii. تقریب مرتبه بالای فشرده یا ضمنی مشتق 

iv. ایتقریب مشتق با استفاده از برازش چند جمله 

v. های مختلطب مشتق در چند بعد فضا، مشتقتقری 

b.  بدست آوردن معادلات تفاضلیFDE  

i.  فرم صریح معادلاتFDE 

ii.  فرم ضمنی معادلاتFDE 

iii. تعریف خطای سازگازی و پایداری 

iv.  قضیهLax  و شرط همگرایی جواب معادله FDE  به جواب دقیق معادلهPDE 

c. و روش انرژیهای مرسوم بررسی پایداری، روش فوریه، روش ماتریسی روش 

 1دینامیک سیالات محاسباتی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Computational Fluid Dynamics I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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



 222/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

d. های با سایز محدودهای عددی در روی شبکهبررسی خطای روش 

i. تحلیل خطا به کمک معادله اصلاح شده 

ii. تحلیل فرکانسی خطا 

e. معادله روش( های تفاضل محدود برای معادلات با رفتار هایپربولیکAdvection) 

i. های مرتبه اول ضمنی و صریح و خطای دامنهروش 

ii.  و صریح و خطای فاز  های مرتبه دوم ضمنیروش 

iii.  ایهای چند مرحلهروش 

iv. تعمیم به چند بعد فضا، روش کاملا گسسته در مقابل روش تقسیم اپراتورها 

f.  های تفاضل محدود برای معادلات با رفتار پارابولیک )معادله دیفیوژن(روش 

i. های صریح و ضمنی سادهروش 

ii.  روشCrank-Nicolson و الگوریتم ترکیبی 

iii.  روشKeller Box  

iv.  تعمیم به چند بعد فضا، روش کاملا گسسته در برابر روشADI و روش عمومی فاکتورگیری ضمنی 

g. های تفاضل محدود برای معادلات با رفتار الیپتیک )معادله پواسون(روش 

i. ایای و نه نقطهالگوریتم پنج نقطه 

ii. های مستقیم و تکراری حل دستگاه معادلات جبریروش: 

 SIPو  SORسیدل، -روشهای تکراری ایستا: ژاکوبی، گوس

 ایهای ایستا، روش چند شبکهدهی روشهای شتابتکنیک

 GMRESو  BCGهای جستجو مزدوج و گرادیان مزدوج و های غیر ایستا، تعریف فرم مرتبه دوم، روش سریعترین فرود، روش جهتروش

h.  روش حل دستگاه معادلات غیر خطی، روش شبه نیوتونی و روش تکراریPicard 

 هایپربولیک غیر خطی  های تفاضل محدود برای معادلاتروش .3

a. ای معادله غیرخطیفرم اسکالر معادله بقا، تعریف سرعت موج و فرم شبه خطی، رفتار مشخصه ها و جواب مشخصه 

b. رط هوگونیوت، غیریکتایی جواب ضعیف و شرط انتروپی عددیای، تعریف جواب ضعیف و شایجاد موج ضربه 

c.  های عددی برای معادله های خطی به معادله برگرز، روشتعمیم صوری روشconvection-diffusion 

 Finite Volume Methodsحجم محدود  گسسته سازی معادلات به روش .4

a.  فرم انتگرالی معادله ژنریکConvection-Diffusion  

b. های حجمی و سطحی در معادله ژنریک با دقت مورد نظر متوسط سلولی و تقریب انتگرال تعریف کمیت 

c. یابی کمیت های سطحی از مقادیر متوسط سلولی در محاسبه شار جابجایی، روش میانCDS ،UDS  الگوریتم ترکیبی ،Spalding،  روش

  High-Resolutionهای و روش QUICK، روش Deferred Correctionتصحیح تاخیری 

d. تعمیم به چند بعد فضا 

 Galerkin Finite Element Methodگسسته سازی معادلات به روش المان محدود گالرگین  .5

a. های باقیمانده وزنی روشWeighted Residual Methods و انواع آن 

b. روش المان محدود گالرکین 

c.  تعریف توابع شکل خطی وquadratic یابی جوابو بررسی دقت آنها در میان 

d.  اعمال روش المان محدود گالرکین به معادلهSturm-Liouville 

e. دیفیوژن-اعمال روش المان محدود گالرکین به معادله کانوکشن 

f. تعمیم به چند بعد فضا، اعمال روش المان محدود گالرگین به معادله پواسون 

 

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

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترممیانآزمون 

 درصد 25     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 
1. Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 
2. Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric . 
3. Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 
4. Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill . 
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 هدف کلی: 

 یهابر روش یامقدمه ینهمچن یر وناپذو تراکم یرپذاستوکس تراکم-یرحل معادلات ناو یهامربوط به روش یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 را فرا خواهند گرفت. یشبکه محاسبات یدتول

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 CFDحل  یکمقدمه: مراحل انجام  .1

a. یرو تراکم پذ یرتراکم ناپذ یانهایمعادلات حاکم بر جر مرور 

b. یمدرهم ، ملزومات و موانع حل مستق یاندر جر گردابه هاآرام به درهم و خواص  یانجر گذار (DNS) 

c. و معادلات  یریاپراتور متوسطگ خواصRANS 

d. بودنو مساله بسته ن ینولدزتنش ر معادلات ( توربولانسClosure Problem) 

e.  ای،، دو معادله یمعادله ا یک ی،جبر یهامدل RSM  ،ASM 

f.  روشLES ،مدل  یلترها،ف یمعرفSmagorinsky ینامیکید های و مدل 

 یشبکه محاسبات یدتول روش های .2

a. سازمان و برهم نهاده  یبا سازمان، ب یشبکه ها معرفیOverset  

b.  ید( تولیانیابی)م یجبر یهاروش ( شبکه با سازمانTransfinite interpolation TFI) 

i. یتیو هرم یرانژگ، لا یخط یهامیانیاب 

ii. در شبکه یدگیو کش یفشردگ یجادا یکنترل برا توابع 

c. حل معادلات  روشPDE با سازمان یهاشبکه یجادا یبرا 

i. و حل آن یسازروش گسسته یضوی،مولد ب یهاسیستم 

ii. کنترل شبکه هاینگاشت 

iii. یپربولیکمولد ها هایسیستم 

d. یسماتر ی سازمان،ب شبکه های connectivity جستجو یها یتمو الگور 

i. یدلان روش Delaunay-Voronoi 

ii. یش روندهجبهه پ روش Advancing Front  

 ناپذیرتراکم یانحل معادلات جر هایروش .3

a. و مشکل ترم فشار ناپذیرمعادلات تراکم رفتار 

b.  یانتابع جر-یسیتهحذف ترم فشار: روش ورت 

c.  یمصنوع یریپذروش تراکم 

 2سیالات محاسباتی  دینامیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Computational Fluid Dynamics II عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   1دینامیک سیالات محاسباتی  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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d.  یرسازیتصو یروشها (projection methods) 

i. اشبکه، شبکه ج یدر رو ییرهامتغ یبترت انتخاب( بجا شدهstaggered( و هم مکان هم مکان )collocated) 

ii. ییروش گام جز یح،فشار صر یحتصح هایروش Fractional step method 

iii. یفشار ضمن یحتصح هایروش: 

 SIMPLE الگوریتم

 PISOو  SIMPLER   ،SIMPLEC الگوریتم

 Rhie-Chowشبکه هم مکان ، اصلاح   یدر رو SIMPLE الگوریتم

iv. یرناپذمعادلات تراکم یمرز شرایط 

v. یچیدهپ یهاشبکه یمعادلات در رو حل 

 یرپذحل معادلات تراکم روش .4

a. هاوجود مشخصه یتو اهم پذیرتراکم یانمعادلات جر خواص 

b.  یعدد یو شرط انتروپ یفجواب ضع یوستگی،وجود ناپ یرخطی،معادله بقا غ 

c.  ییهمگرا یهو قض یروش عدد ییفرم بقا Lax -Wendroff 

d. ییراتتابع تغ تعریف ( کلTotal Variationو قض )یداریپا یه Harten-Lax 

e. یکنوامرتبه اول  هایروش Monotone Scheme 

i. یکنوایی تعریف 

ii. روش Lax-Friedrichs 

iii. روش  Osher-Engquist 

iv. و روش گودونف  یمانمساله ر تعریفGodunov  

v. روش Roe یمانمساله ر یسازیخط یبرا 

f. یکنواییمرتبه بالا با حفظ  یهاروش (monotonicity preservingو قدرت تفک  )یک ( بالاHigh Resolution ) 

i. یاستهلاک مصنوع روش JST (Jameson-Schmidt-Turkel)  

ii. مرتبه دوم  هایروشTVD: 

 ( Flux limiterتابع فلاکس ) یروش محدود ساز 

 (Slope limiter) یبش یروش محدود ساز 

iii. هایروش ENO  وWENO 

g.  یرخطیمعادلات غ یستمبه س یمروش تعم  

 

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

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترممیانآزمون 

 درصد 25     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
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  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 
1. Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 
2. Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric . 
3. Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 
4. Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill . 
5. Turbulence Modeling for CFD, Wilcox. 
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 هدف کلی: 

 رسند.پذیر میتری از دینامیک گازها و جریان های تراکمر این درس دانشجویان به درک عمیقد

 اهداف ویژه:

 : هایا سرفصل پ( مباحث

 مقدمه .1

a. پذیرعریف جریان تراکمت 

b. پذیری هم دماتراکم 

c. پذیری آیزنتروپیکتراکم 

d. های جریانرژیم 

e. مروری بر ترمودینامیک 

f. گاز کامل 

g. گاز واقعی 

h. مخلوط واکنشی گاز کامل 

i. روابط آیزنتروپیک 

 معادلات حاکم .2

a. شکل انتگرالی معادله پیوستگی 

b. شکل انتگرالی معادله مومنتوم 

c.  انتگرالی معادله انرژیشکل 

d. شکل دیفرانسیلی معادله پیوستگی 

e. شکل دیفرانسیلی معادله مومنتوم 

f. شکل دیفرانسیلی معادله انرژی 

g.  تئوریCrocco 

h. تئوری آکوستیک 

 جریان یک بعدی پایا .3

a.  روابط شوک عمودی 

b. روابط هوگونیوت 

 شوک مایل و موج انبساطی .4

 دینامیک گاز پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Gas Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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a. روابط شوک مایل 

b. Shock Polar 

c.  نمودارPressure Deflection 

d.  موج انبساطیPrandtl-Meyer 

e. تئوری انبساط شوک 

 جریان نازل .5

a. معادلات حاکم 

b. مقطع سطح-روابط سرعت 

c. روابط آیزنتروپیک در نازل 

 جریان یک بعدی پایا .6

a. جریان در کانال با مقطع ثابت با اصطکاک 

b.  خطFanno 

c. جریان بدون اصطکاک در کانال با مقطع ثابت با انتقال حرارت 

d.  خطRayleigh 

e. دماجریان هم 

 حرکت موج ناپایا .7

a. حرکت امواج شوک عمودی 

b. انعکاس امواج شوک 

c. امواج غیرخطی 

d. برخورد و انعکاس امواج انبساطی 

e. روابط لوله شوک 

 جریان پتانسیل .8

a. مقدمه 

b. جریان غیرچرخشی 

c. معادله پتانسیل سرعت 

d. معادله لاپلاس 

 جریان خطی شده .9

a. مقدمه 

b. معادله پتانسیل سرعت خطی شده 

c. شده ضریب فشار خطی 

d. جریان فروصوتی خطی شده 

e. تصحیحات تراکم پذیری 

f. عدد ماخ بحرانی 

g. واگرایی درگ 

h. جریان فوق صوتی خطی شده 

 جریان مخروطی .10

a. مقدمه 

b. ی عمودیمعادلات حاکم در مختصات خمیده 

c.  فرمولاسیونTaylor-Moccoll 
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d. رویی عددی 

e. هاهای فیزیکی جریان قوق صوتی روی مخروطجنبه 

 هاروش مشخصه .11

a.  معادلات مشتق جزئیطبقه بندی 

b. هاتئوری مشخصه 

c. خطوط مشخصه جریان غیرچرخشی دوبعدی 

d. پذیریمعادلات تراکم 

e. رویه عددی 

f. طراحی نازل فوق صوتی 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 درصد 30    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Anderson, J. D., Modern Compressible Flow, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1990. 
2. Elements of Gas Dynamics, Lieppman and Roshko, John Wiley, 1957. 
3. The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, A. H., Shapiro, Vol I, John Wiley, 1953. 
4. Compressible Fluid Dynamics, P. H., Thompson, McGraw-Hill, 1972. 
5. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol I, John Wiley, 1976.                                                
6. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol II, John Wiley, 1977. 
7. Viscous and Compressible Fluid Dynamics, M. E. O’Neil and F. Chorlton, Ellis Horwood, 1989. 
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 هدف کلی: 

 شوند.های عددی آشنا میهای لازم برای درک مفاهیم روشدر این درس دانشجویان با پیش زمینه

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 :یابی و برازش منحنیدرون .2

 ، روش کمترین مربعاتSplineیابی هرمیتی مکعبی، یابی لاگرانژ و تفاضل تقسیم شده، نقاط چبیشف، میاندرون

 :حل معادلات غیرخطی .3

 ، روش نیوتون رفسون، روش سکانت، روش جایگزینی متوالیBisectionروش 

 :گیریهای انتگرالروش .4

 های ناسرهنیوتون کوتز باز و بسته، گوس کوادراچر، گوس هرمیت، انتگرال دوبل، انتگرال

 :مسائل مقادیر ویژهحل دستگاه معادلات خطی و  .5

 Householder Bisection ،Householder/QR Iteration، روش توانی، توانی معکوس، توانی معکوس انتقال یافته، LUروش 

 گیری عددیمشتق .6

 :ایحل معادلات دیفرانسیل پاره .7

 ی، معادلات سهموی، روش صریح، روش ضمنی، معادلات هذلولوJacobi Iterativeمعادلات بیضوی، روش 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است. ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Numerical methods for engineers and scientists, J. D. Hoffman 
2. Numerical analysis, D. Kincaid, W. Cheney 
3. Numerical methods for scientists and engineers, H. M. Antia  
4. Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, 9th Ed., Congage Learning, 2011. 
5. Chapra, S.C., Canale, R.P., Numerical Methods for Engineers, 6th Ed., McGraw-Hill, 2010. 

 .1375ویلیام اچ پرس، ترجمه منصور نیکخواه بهرامی، دستورالعمل محاسبات عددی، دانشگاه تهران،  .6

  . 1388اصغر کرایه چیان، محاسبات عددی، رواق مهر،  .7

 روش های عددی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  :مختلط زیاز آنال ییکاربردها .1

 ل،یپتانس یتئور ،یلیجبر، ادامه تحل یاصل اساس ست،یکوئینا اریروشه، مع هیو وارون آن، اصل آوند، قض هیمختلط فور لیانتگرال وارون مختلط، تبد

 ستوفل،یکر-نگاشت شوارتز ن،یتوابع گر صفحه،میو ن رهیدا یبرا منیو نو شلهیریو چند مثال، مسائل د سینگاشت همد من،یو نو شلهیریمسائل د

 ینگاشت ژوکوفسک

 یخط تهیسیستلادر ا یمسائل دو بعد آل،دهیا یدوبعد انیمختلط در مطالعه جر زیکاربرد آنال .2

 :ایپاره لیفرانسیبه معادالت د ینگاه .3

و  یسهمو ،یمعادالت هذلولو لیت رسته دو، تقل، معادلایکوالفسک-یکوش هیقض ک،یضربه، مسئله تراف شیدایپ ک،یرسته  یخطمعادالت شبه

معادله  ها،ینگیتک یبندطبقه ،یرسته دو و حل سر یعاد لیفرانسیدر مختصات مختلف، مرور معادالت د رهایمتغ ییبه فرم متعارف، جدا یضویب

 مربوطه یهایو سر زیهمر یفوق هندس لیفرانسیمعادله د ،یو معادله فوق هندس تزیپاپر

 :خاص ابعتو .4

 و تعامد توابع بسل، توابع لژاندر لیوویو روابط مشتق، مسئله استورم ل یآنها، روابط بازگشت یانتگرال شیتوابع بسل و نما گاما،یتابع گاما و دا

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 مرسوم جهت تدریس نیاز است.لوازم   ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Zill, Dennis G. Advanced engineering mathematics. Jones & Bartlett Publishers, 2020. 
2. Wylie, Clarence Raymond, Louis C. Barrett, and Clarence R. Wylie. "Advanced engineering 

mathematics." (1960). 
3. Kreyszig, Erwin. "Advanced Engineering Mathematics 10th Edition." (2009). 
4. Brown, James Ward, and Ruel V. Churchill. Complex variables and applications eighth edition. McGraw-

Hill Book Company, 2009. 
5. Zachmanoglou, Eleftherios C., and Dale W. Thoe. Introduction to partial differential equations with 

applications. Courier Corporation, 1986. 
6. Lebedev, Nikolaĭ Nikolaevich. Special functions and their applications. Prentice-Hall, 1965. 
  

 2پیشرفته ریاضیات مهندسی  عنوان درس به فارسی:

 Advanced Engineering عنوان درس به انگلیسی:

Mathematics II 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   1ریاضیات مهندسی پیشرفته  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 دکتریبرای دوره ی  48 تعداد ساعت:

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

 صحت بررسی هایروش همچنین. شوندمی آشنا مکانیکی الکتریکی، هایکمیت گیریاندازه حسگرهای و هاروش اصول، با دانشجویان درس این در

 .شوندمی بیان گیریاندازه هایسیستم سازیشبیه انجام چگونگی و هاداده و هاگیریاندازه

 ویژه:اهداف 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یادآوری و مقدمه .1

a. گیری در کنترل و صنعتهای اندازهاهداف، انگیزه و کاربرد سیستم 

 هاگیری و محدودیتهای اندازهتماصول و تعاریف سیس .2

a. مشخصات استاتیکی و نحوه انجام آزمایش برای بدست آوردن این مشخصات 

b.  برای بدست آوردن این مشخصاتمشخصات دینامیکی و نحوه انجام آزمایش 

c. گیریهای مدل سازی سیستم های اندازهروش 

d. مشخصات آماری و نحوه انجام آزمایش برای بدست آوردن این مشخصات 

e. هاگیریهای آماری ارزیابی میزان دقت اندازهروش 

f. های دیاگرامP&ID 

g. های کالیبراسیونروش 

 انواع خطا و روش های جبران خطا .3

a. اهای استاتیکی و دینامیکیهای جبران خطروش 

b. معرفی، محاسبه و جبران خطای بارگذاری 

 سازی سیگنال )آنالوگ و دیجیتال(مدارات آماده .4

a. کننده تفاضلی، کننده ابزار دقیق، تقویتگیر، تقویتگیر، مشتقکننده، انتگرالنده، بایاس، مقایسه کننده، تقویتکننده، تفریق کنمدارهای جمع

 ساخت توابع غیرخطی

b. های الکتریکی به یکدیگررهای مبدل کمیتمدا 

c. دار کردنهای کاهش اثر نویز و شیلدرهای اکتیو و پسیو، مدارها و روشمدارهای فیلت 

d. ها و کامپیوترهات مهم در استفاده از ریزپردازندهبرداری، نکادیجیتال به آنالوگ و اصول نمونه مدارهای مبدل آنالوگ به دیجیتال و 

 های الکتریکی و مکانیکیری کمیتگینواع حسگرها و اندازهل ایادآوری و تکمی .5

a. های اندازهها و حسگرروش( گیری دماRTD  ،ترمیستور، ترموکوپل ،LM35 ،LM75 و روش)های نوری و تابشی، لیزری و شیمیایی 

b. حسگرهای اندازه( گیری نیروLoad Cell Strain Gauge )و غیره 

c. اندازه حسگرهایها و یادآوری و تکمیل روش( گیری فشارBurdon Gauge ،Manometer ،Bimetalپیزوالکتریک، فیبر نوری ،) 

 سیستم های اندازه گیری پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Measurement Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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d. گیری جریان سیالات و جامدات )آلتراسونیک، ونتوری، ارفیس، پیتوت، پیمانه ای، اثر کوریولیس و مغناطیسی(حسگرهای اندازه 

e. حسگرهای جریان، ولتاژ، فرکانس و شار، اینکدرها(های الکتریکی )حسگرهای اثر هال، گیری کمیتهای اندازهحسگر 

 های الکتریکی و مکانیکیبا محرک آشنایی .6

a. )محرک مکانیکی )سرو موتورهای هیدرولیکی و نیوماتیکی خطی و دوار و غیره 

b. سرو موتورهای الکتریکی محرک( های الکتریکیDC  وACای، رله، موتور پله)ها 

 های هوشمندحسگر .7

a.  و ویژگی های سنسورهای هوشمندآشنایی به مزایا 

b. بررسی یک سیستم صنعتی دارای حسگرهای هوشمند 

c. طراحی سنسور هوشمند 

 های صنعتیآشنایی با شبکه .8

a. های صنعتیاصول شبکه 

b. های پروفیباسشبکه 

c. های مدباسشبکه 

 گیریهای اندازهونیتورینگ سیستمآشنایی با نرم افزارهای م .9

9.1. Labview 

9.2. Matlab 

9.3. Wincc 

 Particle Image Velocimetry (PIV)سرعت سنجی تصویری ذرات  .10

 Laser Doppler Velocimetry (LDV)لیزر داپلر  .11

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 60     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( ملزومات، 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Alan S. Morris, Principle of Measurement and Instrumentation, Prentice Hall, 1993. 
2. C. A. Smith and A. B. Corripio, Principles and Practice of Automatic Control, John Wiley and Sons, 1985. 
3. G. K. McMillian and D. M. Considine, Process Industrial Instruments and Controls, Handbook, 5th Ed., 

Mc Grow Hill, 1999. 
4. M. C. Jacob, Industrial Control Electronics: Applications and Design, Mc Grow Hill, 1988. 
5. J. P. Bentley, Principles of Measurement Systems, 2nd Ed., Longman Inc., 1983. 
6. Figliola, R.S., and Beasley, D.E., Theory and Design for Mechanical Measurement, 4th Edition, Wiley, 

2006. 
7. Doebelin, E. O., Measurement Systems, Application and Design, 4th Edition, McGraw-Hill, 2004. 
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 هدف کلی: 

راندمان، کاهش مصرف سوخت کنند و رشد تکنولوژی در این عرصه به بهبود خود نیازهای روز بشر را تامین میهای انرژی در شکل های مختلف سیستم

های متداول تبدیل انرژی آشنا شده و سپس با شود که ابتدا دانشجویان با سیستممک می نماید. در این درس تلاش میسازی بهینه انرژی کذخیرهو 

ی نیز یبریدهای تولید توان مدرن و غیرمعمول و عموما ههای نمایند. سیکلمتداول اقدام به تحلیل این سیستمهای جدید و غیربا تکنولوژیآشنایی 

گردد. در پایان نیز ها میه و اقدام به بررسی علمی این روشهای زمینی و هوایی معرفی شدهای جدید مورد استفاده در محرکهبررسی شده و ضمنا روش

 گردد.های مختلف مطالبی ارائه میقیمت تمام شده تولید برق به روش در مورد اقتصاد و بررسی

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 منابع انرژی و روش های تبدیل انرژی .1

a. مقدمه 

b. منابع اولیه و ثانویه انرژی 

c. های انرژیسیستم 

d. های مدرن تولید توانروش 

e. های غیرمتداولمحرکه 

 چرخه های پیشرفته و غیرمتداول: .2

a. مقدمه 

b. های هوایی استانداردانواع چرخه 

c. های مدرن تولید توانچرخه 

d. لید همزمان و هیبریدهای توچرخه 

e. های مدرن تولید توانتحلیل ترمودینامیکی چرخه 

 های نو:انرژی .3

a. مقدمه 

b. های تولید برق تجدید پذیرروش 

c. پذیرهای تجدیدتحلیل اگزرژی در سیستم 

d. پذیری تجدیدآلایندگی سیستم ها 

 سیستم های پیشرفته ذخیره سازی انرژی: .4

a. مقدمه 

b. ساز انرژیهای ذخیرهپارامترهای مهم در سیستم 

 سیستم های انرژی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Energy Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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c. سازی انرژییرههای ذخروش 

d. سازی انرژیروند تکنولوژی در حوزه ذخیره 

 راندمان انرژی: .5

a. مقدمه 

b. روند بهبود راندمان انرژی 

c. های بهبود راندمانروش 

d. پارامترهای مهم در بهبود راندمان تجهیزات توربین های گازی 

e. گیرینتیجه 

 اقتصاد تولید برق: .6

a. مقدمه 

b. اقتصاد کلان تولید برق در دنیا و ایران 

c.  محاسبه قیمت تمام شده برقمحوه 

d. های تولید برقمقایسه اقتصادی روش 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 20     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. V. Khartchenko, Vadym M. Khartchenko, Advanced Energy Systems, 2nd Edition, Nikolai CRC Press, 2014. 
2. Henrik Lund, Renewable Energy Systems (2nd Edition), 2014 Elsevier Inc, ISBN: 978-0-12-410423-5. 
3. Basel I. Ismail (2011). Power Generation Using Nonconventional Renewable Geothermal & Alternative 

Clean Energy Technologies, Planet Earth 2011 – Global Warming Challenges and Opportunities for 
Policy and Practice, Prof. Elias Carayannis (Ed.), ISBN: 978-953-307-733-8, InTech. 

4. Power Techologies Energy Data Book, 4th Edition, 2006, NREL. 
5. Power Technologies Energy Data Book, 4th Edition, 2006, NREL. 
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 هدف کلی: 

 سازی توربولانس را فرا خواهند گرفت.های مدلباحث مربوط به انواع روشدانشجویان مدر این درس 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مروری بر مفاهیم اساسی فیزیک توربولانس .1

  :یهسازی توربولانس پا مروری بر مدل .2

 یاو دو معادله  یاتک معادله ی،جبرهای مدل

 :لانسسازی توربو پذیری بر مدلتراکم تاثیر .3

، کاربردها  k-ωو  k-εهای توربولانسی تراکم پذیر نظیر ، قانون دیواره، بررسی مدلکلوژرهای گیری فاور، تقریبمعادلات متوسط ملاحظات فیزیکی،

  در لایه مرزی، شوک، جدایی جریان

 :توربولانسی غیر مبتنی بر تقریب بوزینسک مدلهای .4

های کس، کاربردها در جریانورودی و مدل ویلک-ریسی-های انتقال تنش نظیر مدل لاندرمتشکله غیر خطی، مدلمشکلات تقریب بوزینسک، روابط 

 های جداشده، های برشی، جریان همگن، جریان آشفته

 :های بزرگ گردابهسازی شبیه .5

 اسمگورینسکی  و دینامیکی، کاربردهاای نظیر مدل سازی زیر شبکه، فیلتر، معادلات فیلتر شده، انواع مدلDESو  LES ،DNSتفاوت 

 توربولانس یسازخاص مرتبط با مدل مباحث .6

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 درصد 15     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 15     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third edition, 2006. 
2. Turbulent Flow, S. B. Pope. 
3. Turbulent Flow (Analysis, Measurement and Prediction), P. S. Bernard & J. M. Wallace. 
4. Introduction to Turbulence, P. A. Libby . 
5. The Physics of Fluid Turbulence, W. D. McComb. 
6. A First Course in Turbulence, H. Tennekes & J. H.  Lumley. 
7. Turbulence, J. O. Hinze.  

 مدل سازی توربولانس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Turbulence Modeling عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

  های دیفرانسیلیدینامیک آنها با استفاده از روش آشنایی دانشجویان با سیالات غیرخطی و اصول حاکم بر

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مفاهیم اولیه و معادلات حاکم .1

 خواص رئولوژیکی سیالات غیرنیوتونی .2

 های دقیق()حل دینامیک سیالات غیرنیوتونی .3

 های تقریبی(دینامیک سیالات غیرنیوتونی )حل .4

 تئوری ناپایداری خطی سیالات غیرنیوتونی .5

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 40     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third edition, 2006. 
2. C. W. Macosko, Rheology: Principles, Measurement and Applications, VCH, 1994. 
3. R. I. Tanner, Engineering Reology, Oxford University Press, Oxford, 1992. 
4. R. B. Bird, R. C. Armstrong, and O. Hassager, Dynamics of Polymeric Liquids, Vol. I, Fluid Mechanics, 

Wiley-Interscience, 2nd Edition, 1987. 
5. T. Papanastasiou, Viscous Fluid Flow, CRC Press, New York, 2000. 

  

 مکانیک سیالات غیرنیوتونی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Non-Newtonian Fluid Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

 هاییانمختلف جر یهایدهمرتبط با پد یها یتئور یکرو،نانو و م یاسدر مق یالاتس یانو اصول جر یمبا مفاه ییشناآضمن  یاندرس دانشجو یندر ا

 .گیرندیرا فرا م یدیکفلوئ یکروم یستمهایس یطراح یهو نانو و اصول اول یکروم یالاتس

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یهپا یممفاه .1

 یلغزش یهاحاکم و مدل معادلات .2

 (Shear drivenبرش محرک ) یهاجریان .3

 (Pressure drivenفشار محرک ) یهاجریان .4

 و نانو یکروم یهایاسدر مق یالس یی جریاناثرات گرما  .5

 گاز یاننمونه جر کاربردهای .6

 ینتیکالکتروس یهاجریان .7

 محرک  یکشش سطح یهاجریان .8

 هادر نانو کانال یکالکترواسمت جریان .9

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 درصد 30     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Karniadakis, G., Beskok, A., Aluru, N., Microflows and Nanoflows (fundamental and simulation). 
Springer, 2005 (Textbook). 

2. Kirby, B., Micro-and Nanoscale fluid Mechanics: transport in microfluidic devices, Cambridge University 
Press, 2010. 

3. Nguyen, N.T., Wereley, S.T., Fundamental and Applications of Microfluidics, Artech House, 2002. 
4. Kandlikar, S.G., Garimella, S., Li, D., Colin, S. And King, M.R., Heat transfer and fluid flow in minichannels 

and microchannels, Elsevies, 2005. 
  

 مکانیک سیالات میکرو و نانو عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Micro and Nano Fluid Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

 را فرا خواهند گرفت. یرفت و برگشت یاحتراق داخل یمربوط به موتورها یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یاحتراق داخل یمرور موارد مهم در مورد موتورها .1

a. یرفت و برگشت یاحتراق داخل یموتورها انواع 

b. یاحتراق داخل یکار موتورها اصول 

c. یاحتراق داخل یموتورها ترمودینامیک 

d. یاحتراق داخل یمهم موتورها هایچرخه 

e. یمهم موتور احتراق داخل هایویژگی 

 تبادل گاز .2

a. یهوارسان یرمس  

b. دود مسیر 

c. یلندرمهم در داخل س هاییانجر انواع 

d. یدود و پرخوران بازخورانی 

e. یتنفس بازده 

f. در تبادل گاز یشرفتهپ سازوکارهای 

g. یتبادل گاز به صورت صفر بعد سازیمدل 

h. یحل عدد هایروش 

 احتراق .3

a. یمیاییش ینتیکدر مورد س ایمقدمه 

b. یمیاییش تعادل 

c. آرام شعله سرعت 

d. مغشوش شعله سرعت 

e. ینیدر موتور بنز احتراق 

f. یزلیدر موتور د احتراق 

g. یهمگن و نفوذ یاشتعال تراکم یدر موتورها احتراق 

h. ینیدر موتور بنز یرعادیغ احتراق 

i. یزلیدر احتراق موتور د نوفه 

j. ینمونه عمل یک یتجرب یریگو اندازه یشگاهدر آزما حضور 

k. احتراق یسازلجهت مد ینتیکیو س ینامیکیترمود محاسبات 

 موتور احتراق داخلی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 Advanced Internal Combustion عنوان درس به انگلیسی:

Engines 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 سوخت پاشش .4

a. ینیبنز یسوخت در موتورها پاشش 

b. یزلید یسوخت در موتورها پاشش 

c. یاحتراق داخل یپاشش سوخت در موتورها هاییفناور آخرین 

d. پاشش سوخت سازیمدل 

 آلایندگی .5

a. یستز یطبر مح هایندهمخرب آلا اثرات 

b. آن یلو نحوه تشک ینیموتور بنز هایآلاینده 

c. ینیموتور بنز هاییندهآلا یشپالا هایروش 

d. آن یلو نحوه تشک یزلیموتور د هایآلاینده 

e. یزلیموتور د هاییندهآلا یشپالا هایروش 

f.  یندگیآلا هایاستاندارد 

 موتور مدل سازی .6

a. (ی)صفربعدینامیکیترمود مدل سازی 

b. یبعدبه سه ش مدل سازی 

c.  یبعدسه سازیمدل 

 یاحتراق داخل یموتورها آینده .7

a. سازیبرقی 

b. سوختیپیل 

c. سازییبرق یبه همراه فناور یاشتعال تراکم موتورهای 

d. یاحتراق یموتوها روییشپ هایچالش 

  : ارزشیابی راهبردهایث(  

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. J .B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamental, McGraw-Hill, 2018 . 
2. G. P. Blair, Design and Simulation of Four Stroke Engines, SAE International, 1999 . 
3. C. R. Ferguson, A. T. Kirkpatric, Internal Combustion Engines applied thermodynamics, John Wiley & 

Sons, 3rd edition, 2016 . 
4. W. W. Pulkrabek, Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine,  Prentice-Hall 
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 هدف کلی: 

ی نیروها و گشتاورهای ناشی از آن بر روی اجسام پرنده هدف از این درس بررسی سیالات در حال حرکت، مطالعه و بررسی جریان تراکم ناپذیر، محاسبه

 باشد.می

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه و پیش زمینه .1

a. توصیف حرکت سیال 

b. انتخاب دستگاه مختصات 

c. خطوط مسیر، اثر و جریان 

d. نیروها در یک سیال 

e. شکل انتگرالی معادلات دینامیک سیالات 

f. شکل دیفرانسیلی معادلات دینامیک سیالات 

g. آنالیز ابعادی معادلات دینامیک سیالات 

h. عدد رینولدز بالا جریان با 

i. هاتشابه جریان 

 ناپذیر غیرلزججریان تراکممبانی  .2

a. ای، ورتیسیته و سیرکولاسیونسرعت زاویه 

b. نرخ تغییر ورتیسیته 

c. نرخ تغییر سیرکولاسیون: تئوری کلوین 

d. جریان غیرچرخشی و پتانسیل سرعت 

e. شرایط مرزی و شرایط نامحدود 

f. ی برنولی برای فشارمعادله 

g. و چندگانه نواحی همبند ساده 

h. یکتایی حل 

i. های گردابهکمیت 

i. ی دوبعدیدابهگر 

ii. ساوارت-قانون بیوت 

iii. سرعت القائی از خط ورتکس مستقیم 

 هیدروآیرودینامیک پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Hydro-Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

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

 ناپذیرحل عمومی معادلات جریان پتانسیل تراکم .3

a. تشریح مسئله جریان پتانسیل 

b. حل کلی مبتنی بر اتحاد گرین 

c. خلاصه: تشخیص روش حل 

d. ایحل اساسی: چشمه نقطه 

e.  ایاساسی: دابلت نقطهحل 

f. هاایحل اساسی: چندجمله 

g. های اساسیی دو بعدی حلنسخه 

h. حل اساسی: گردابه 

i. اصول برهم نهی 

i. ها و جریان آزاد: بیضی رانکینبرهم نهی چشمه 

ii. برهم نهی دابلت و جریان آزاد: جریان حول یک سیلندر 

iii. بعدی و جریان آزاد: جریان اطراف یک کرهبرهم نهی دابلت سه 

iv. نکاتی پیرامون جریان اطراف سیلندر و کره 

v. ای معادلات اساسییع صفحهتوز 

 بعدی )فرمولاسیون مسئله(های سهجریان با اغتشاشات کوچک حول پره .4

a. تعریف مسئله 

b. شرایط مرزی بر روی پره 

c. مسائل برآزا 

d. ی صفربا ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ی متقارنپره 

e.  سطوح لیفتینگ –ضخامت صفر پره خمیده در زاویه حمله 

f. بارهای آیرودینامیکی 

g. ویک گردابه 

h. پذیر با اغتشاشات کوچکتراکمتئوری خطی شده جریان 

 جریان با اغتشاشات کوچک روی ایرفویل های دو بعدی .5

a. ی صفربا ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ایرفویل متقارن 

b. حمله ایرفویل با ضخامت صفر در زاویه 

c. حل کلاسیک مسئله برآزا 

d. نیروهای آیرودینامیک و ممان آنها بر روی یک ایرفویل نازک 

e.  توده –المان گردابه 

f. گیری از تئوری ایرفویل نازکخلاصه و نتیجه 

 بعدیهای اغتشاشات کوچک سهحل .6

a. پره محدود: مدل خط برآزا 

i. تعریف مسئله 

b. مدل خط برآزا 

i. بارهای آیرودینامیکی 

ii.  بیضویتوزیع لیفت 

iii.  توزیع سیرکولاسیون در جهت اسپن 
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iv.  پره بیضوی پیچ خورده 

v. نتایج تئوری خط برآزا 

c. تئوری پره نازک 

i. تعریف مسئله 

ii. های نازک تیزحل جریان روی پره 

iii.  روشR. T. Jones 

iv. نتایج تئوری پره نازک 

d. تئوری جسم نازک 

i. جریان طولی نامتقارن در پشت یک جسم نازک دورانی 

ii. جسم نازک دوارنی جریان متقاطع در پشت یک 

iii. اطلاعات نیرو و فشار 

iv. نتایج تئوری جسم نازک 

e. محاسبات میدان دور برای درگ القائی 

 ها(های عددی )پنلروش .7

a. معادلات اصلی 

b. شرایط مرزی 

c. ملاحظات فیزیکی 

d. ای از معادلات خطی جبریکاهش مسئله به مجموعه 

e. بارهای آیرودینامیکی 

f. های عددیملاحظات اولیه، قبل از ایجاد حل 

g. های تولید یک حل عددیگام 

h.  مثال: حل ایرفویل نازل با المانLumped-Vortex 

i. پذیری و ویسکوزیتهر گرفتن اثرات تراکمدر نظ 

 های منفرد و ضرایب اثرگذاریالمان .8

a. بعدیهای نقطه منفرد دوالمان 

i. بعدیای دوی نقطهچشمه 

ii. بعدیای دودابلت نقطه 

iii. بعدیای دوی نقطهگردابه 

b. ای دو بعدی با قدرت ثابتنقطههای المان 

i. توزیع چشمه با قدرت ثابت 

ii. توزیع دابلت با قدرت ثابت 

iii. توزیع گردابه با قدرت ثابت 

c. های منفرد دو بعدی با قدرت خطیالمان 

i. توزیع چشمه ی خطی 

ii. توزیع دابلت خطی 

iii. ی خطیتوزیع گردابه 

iv. توزیع دابلت درجه دوم 

d. بعدی با قدرت ثابتهای منفرد سهالمان 

i. چهار وجهی یچشمه 
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ii. دابلت چهار وجهی 

iii. ی گردابهپنل دابلت ثابت معادل با حلقه 

iv. ی روابط میدان نزدیک و دورمقایسه 

v. جزء خطی گردابه با قدرت ثابت 

vi. حلقه گردابه 

vii.  گردابه نعل اسبی 

e. بعدیهای مرتبه بالاتر سهالمان 

 حل های عددی دو بعدی .9

a. ایهای منفرد نقطهحل 

i. روش گردابه گسسته 

ii.  گسستهروش چشمه 

b. های منفرد با قدرت ثابت )با استفاده از شرایط مرزی نیومن(حل 

i. روش چشمه با قدرت ثابت 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

iii. روش گردابه با قدرت ثابت 

c. های پتانسیل ثابت )شرایط مرزی دریشله(روش 

i. روش چشمه و دابلت ترکیبی 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

d. با استفاده از شرایط مرزی نیومن(های قدرت منفرد با تغییرات خطی روش( 

i. روش چشمه با قدرت خطی 

ii. روش گردابه با قدرت خطی 

e. های قدرت منفرد با تغییرات خطی )با استفاده از شرایط مرزی دریشله(شرو 

i. روش چشمه/ دابلت خطی 

ii. روش دابلت خطی 

f. های مبتنی بر توزیع دابلت چهار وجهی )با استفاده از شرایط مرزی دریشله(روش 

i.  چشمه خطی/ دابلت چهار وجهیروش 

ii. روش دابلت چهار وجهی 

g. های پنلبرخی از نتایج درباره روش 

 بعدیهای عددی سهحل .10

a. های نعل اسبیحل خط برآزا با استفاده از المان 

b. ها از مرز های جامدمدل سازی متقارن و بازتاب 

c. ی گردابه های حلقهل سطح برآزا با استفاده از المانح 

d. ی پنل: یک تاریخچه مختصرای بر کدهامقدمه 

e. های پنل مبتنی بر پتانسیل مرتبه اولروش 

f. های پنل مرتبه بالاترروش 

g. های نمونه و کدهای پنلحل 

 جریان پتانسیل تراکم ناپذیر گذرا .11

a. فرمولاسیون مسئله و انتخاب دستگاه مختصات 

b. روش حل 
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c. ملاحظات فیزیکی اضافی 

d. محاسبات فشار 

e. های شرایط مرزی گذرامثال 

f. ای از شناخت روش حلخلاصه 

g. ی تختشتاب ناگهانی یک صفحه 

i. جرم افزوده 

h. حرکت گذرای یک ایرفویل نازک دوبعدی 

i. سینماتیک 

ii. مدل ویک 

iii. حل با استفاده از روش گام زمانی 

iv. بارهای دینامیکی سیال 

i. ی باریکحرکت گذرای یک پره 

j. سینماتیک 

k. ی باریکحل جریان گذرا روی یک پره 

l.  گذرا با استفاده از المان گردابهالگوریتم برای ایرفویل-( تودهLumped-Vortex) 

m. چند نکته درباره شرایط مرزی گذرای کوتا 

n. های حلقه گردابهحل سطح برآزای گذرا با استفاده از المان 

o. های پنل گذراروش 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 40     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

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

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. K. Karamcheti, Principles of Ideal-Fluid Aerodynamics, 2nd Edition, Krieger Publication Company, 1980.  
2. R. L. Panton, Incompressible Flow, 4th Edition, Wiley, 2013.  
3. L. Prandtl and O. G. Tietjens, Fundamentals of Hydro- and Aeromechanics, Dover Publications, 2011.  
4. J. Katz and A. Plotkin, Low-Speed Aerodynamics, 2nd Edition, Cambridge University Press, 2001. 5. J. D. 

Anderson, Fundamentals of Aerodynamics, 3rd Edition, McGraw-Hill, 2001. 

 
 


