
Y·Yf;,3 

�) iSfaj� 0JJ.,r-P .r. � LA-�b � 1..5"')� .i.,.l,;.r. ,.:_,\Jl:,:>I LS)ZIJ 4-4\,;�T \.J'"L..,..I .r. 4-4\,;.r. _:r..l 

�fj:, � •Jf LS�I Ly � � ou:.z.;f� J� LS� .r.J\5' \..?'I_):, J,.,;_l_f �� 1..5"'� 

LSIJ_,_;, ,ro.An ,1ro. tJr" � )� J iSfaj� �Jrif j �lS:.o �i.Ufo o�b �� y.Jlr' 

x le ·il,;,,(,& II ·-½----J �� � .�b �j_,..T
� ) I 

' • I 



�
 

�
 

-:"13 
�� 

.J
 

"I
 

�
 

�
 

'\
 

'I
 

'I
 

"I
 

'1
 

�
 

-�
J
 

�
 

'I
 

,>.]
 

�

�
!�

 
"I

 
_!j

 

-�
"I

 

•
O

 
-�

'I
 

"I
 

t
t
 

l
�

 

�
�

 
r
 

J
 

'0
 

'0
 

7'
 

J
.....

 
. ....

'3
' 

'3
' 

'-

J 
7'

 

'½..
 

....,
 

_\ 

�\ 
-:-

"l.,
 

l 
\�

 
d

 ....
 

'1
 

l-

�
 

...:>
"
 

* 
.....

 

�
 

\�
 

.;,
· 

l
�

 
'1

 

"I
 

1
 

r
 

�
 

0
 

'I
 

�
 

d
�

 

'1
 

'I
 

_:)
 

'I
 

...:>
·
 

...., 
'1

 
"I

 

�
 

•
O

 
l-

'I
 

.r
 

.....
 

'1
 

I-

d
�

 

�
 

_:)
 

'I
 

� 
J
 

·�
.;,

· 

�
l
 

0
 

�
 

'½..
 

r
 

� 
...., 

"I
 

0
 

�· 
\
 

�
 

� 

...



٣

ريزي درسيبرنامه كارگروهاسامي 
مرتبه علميتخصصنام و نام خانوادگي  فيرد

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيك  مصطفي تقي زاده  1

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكسيد محمد جعفري  2

استادياركاربرديطراحي -مهندسي مكانيكسيد حسين ديباجيان  3

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكعباس رهي  4

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكعباس روحاني بسطامي  5

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكروح االله سرفراز خباز  6

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكحق جومحمدرضا   7

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكسورگيمحمدحسين   8

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكپدرام صفرپور  9

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكوحيد فخاري  10

دانشيارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكسيد ابراهيم موسوي ترشيزي  11

استادياركاربرديطراحي -مهندسي مكانيكمهدي مهديزاده كفاش  12

استاديارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكمحمدرضا نخعي امرودي  13

دانشيارطراحي كاربردي-مهندسي مكانيكسيد مجيد يادآور نيك روش  14
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  فصل اول:

   كيمكان يمهندس ةرشتهاي كلي  ويژگي
  يكاربرد يطراح شيگرا

  دكتريدورة 
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  ، يكاربرد يطراح شيگرا كيمكان يمهندس ةرشتگزارش توجيهي براي ايجاد 
  دكتريه دور

  

 
 :تعريف -1

همـراه بـا    تخصصـي   هـاي  هاي برنامه شامل درس درسهاي كاربردي و صنعتي است.  بويژه پژوهشآموزش يا پژوهش  براي آموزشي با تأكيد  برنامه، طراحي كاربرديگرايش ، مهندسي مكانيك ةرشت دكتريدوره  برنامة
  پژوهشي است. رساله

  
 :هدف -2

  آموزشي است. هاي هو مؤسس پژوهشيمراكز ، هاي مختلف مورد نياز صنايع هاي طراحي اجزاء و ماشين محقق يا مدرس در زمينه، طراح، كاربلد انساني رشد و تكاملهدف از اين برنامه 
 
 :ضرورت و اهميت -3

در مراكـز آمـوزش   ايـن دوره  مطلـوب   ةكند. ارائ يمآشكار مهندسي مكانيك را  دكترينيروي انساني در مقطع  پرورشنياز ضروري براي ، در داخل كشور يمهندسهاي  ها بويژه در ساخت دستگاه فناوريرشد روزافزون 
  داشته باشد.كشور  يو صنعت يپژوهش، يآموزش ييخودكفابه دستيابي در كليدي تواند نقش  يم، يعال
  
  :طول دوره و شكل نظام -4

 ساعت است. 16معادل ، واحدي و هر واحد نظري –شكل نظام به صورت ترمي 

  و جمعا حداقل شش و حداكثر هشت نيم سال است. )تدوين رساله(ريزي داراي دو مرحله آموزشي و پژوهشي  مصوبه شوراي عالي برنامه مقطع مربوطهنامه  مطابق آيين ،دوره دكتري مهندسي مكانيك
 
 : تعداد و نوع واحدهاي درسي دوره -5

  شرح است:دين واحد ب 36ي در دورة دكتري، درس يتعداد واحدها



 

٦ 

 

  واحد 12  ي:تخصص دروس
  واحد 24  رساله:

  پژوهشي در ارتباط با يكديگر اند و با تأييد استاد راهنما با توجه به شاخة آموزشي دانشجو، انتخاب خواهند شد. رسالهي و تخصصهاي  درس
  
 : نقش و توانايي فارغ التحصيلان -6

و  يدر مراكز آموزش عال يقاتيتحق يآموزش يها تيفعال اجراي، هاي مكانيكي و صنعتي ماشينها و  دستگاهو بهبود ساخت ، يطراح داشته باشند: تيفعالي بدين شرح يها نهيتوانند در زم يدوره م نيا لانيفارغ التحص
  هاي پژوهشي هسسمؤ
  :/گرايششرايط ورود به رشته -7

    د.شو يم نييتع قاتيو تحق لومو صادره از وزارت ع دكتريحاكم برآزمون  نيقوان نيورود توسط آخر طيشرا

  
  ديگر موارد: مواد و ضرايب امتحاني و -8

  د.شو يم نييهرسال توسط سازمان سنجش تع، يامتحان بيمواد و ضرا دربارة نيقوان نيآخر
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   فصل دوم:
  ها فهرست درس

  هاي تخصصي درس - 1
  

  



 

٨ 

 

  
  بسمه تعالي

  فرم بازنگري برنامه درسي

  24: رسالهتعداد واحد   12: تخصصيتعداد واحد دروس   36تعداد كل واحد در دوره: 
      

  در دانشگاه شهيد بهشتي 1/12/97بازنگري شده  -شوراي عالي برنامه ريزي آموزشي وزارت علوم  2/3/1372تاريخ آخرين بازنگري/ تصويب سرفصل:  مصوب 
    8هاي اجرا شده در دانشكده: تعداد دوره  1384تاريخ اخذ مجوز رشته: 

  
  

  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

  تخصصي اختياري نظري 3 2
و  تيوضعپايش 

 ماشين ها عيب يابي
  تخصصي اختياري  نظري  3  2  

پايش ماشين ها و 
    يابيعيب 

  تخصصي اختياري نظري 3 2
انتشار امواج 
    گسترش امواج  تخصصي اختياري  نظري  3  2    مكانيكي

  تخصصي اختياري نظري 3 2
طراحي بهينة 
    طراحي بهينه  تخصصي اختياري  نظري  3  2    قطعات مكانيكي
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  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

  تخصصي اختياري نظري 3 2
 نانياطم تيقابل
  اختياريتخصصي   نظري  3  2   يكيهاي مكان سامانه

قابليت اطمينان 
    اجزاي مكانيكي

  تخصصي اختياري نظري 3 2
و  تهيسيسكوالاستيو

    ويسكو الاستيسيته  تخصصي اختياري  نظري  3  2    تهيسيالاست پريها

  تخصصي اختياري نظري 3 2
 ةشرفتيپ يطراح

  تخصصي اختياري  نظري  3  2    مخازن تحت فشار

 يو طراح ليتحل
مخازن تحت فشار و 

  لوله ها
  

  تخصصي اختياري نظري 3 2
هاي كنترل  سيستم

    كنترل غيرخطي  تخصصي اختياري  نظري  3  2    غيرخطي

  تخصصي اختياري نظري 3 2
هاي كنترل  سيستم

    كنترل بهينه  تخصصي اختياري  نظري  3  2    بهينه

    1تئوري الاستيسيته   اختياري تخصصي  نظري  3  2    تئوري الاستيسيته  تخصصي اختياري نظري 3  2
    2تئوري الاستيسيته   تخصصي اختياري  نظري  3  1             

ورق و پوسته يتئور  تخصصي اختياري نظري 3 2   تخصصي اختياري  نظري  3  2  
 ورق و پوسته يتئور

1    

  تخصصي اختياري  نظري  3  1         
 ورق و پوسته يتئور

2    

   1تحليل تجربي تنش   تخصصي اختياري  نظري  3  2    تجربي تنشتحليل   تخصصي اختياري نظري 3 2
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  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

  2تحليل تجربي تنش   تخصصي اختياري  نظري  3  1       

    1مكانيك ضربه   تخصصي اختياري  نظري  3  2    مكانيك ضربه  تخصصي اختياري نظري 3 2
   2مكانيك ضربه   تخصصي اختياري  نظري  3  1       

    1ترموالاستيسيته   تخصصي اختياري  نظري  3  2    ترموالاستيسيته  تخصصي اختياري نظري 3 2
   2ترموالاستيسيته   تخصصي اختياري  نظري  3  1       

    1مكانيك شكست   تخصصي اختياري  نظري  3  2    مكانيك شكست  تخصصي اختياري نظري 3 2
   2مكانيك شكست   تخصصي اختياري  نظري  3  1       

  تخصصي اختياري نظري 3 2
مكانيك محيط 

  تخصصي اختياري  نظري  3  2    پيوسته
مكانيك محيط 

    1پيوسته 

  تخصصي اختياري  نظري  3  1       
مكانيك محيط 

   2پيوسته 

    1 كنترل پيشرفته  تخصصي اختياري  نظري  3  2    كنترل پيشرفته  تخصصي اختياري نظري 3 2
    2 كنترل پيشرفته  تخصصي اختياري  نظري  3  1       
    آكوستيك سازه اي  تخصصي اختياري  نظري  3  1   آكوستيك مهندسي    تخصصي اختياري  نظري  3  4

  تخصصي اختياري  نظري  3  1   كنترل ارتعاشات  تخصصي اختياري نظري 3 4
مقاومت مصالح 

    پيشرفته

  تخصصي اختياري نظري 3 4
در نويز و ارتعاش 

 خودروو موتور 
  تخصصي اختياري  نظري  3  1  

كنترل هاي  سيستم
    آنالوگ
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  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

  تخصصي اختياري نظري 3 4

در  گناليپردازش س
 يها  ستميس

  يكيمكان
  تخصصي اختياري  نظري  3  1  

هاي كنترل و  سيستم
هاي  نيماش شيآزما

  ابزار
  

  تخصصي اختياري نظري 3 4

نانو مواد و 
 يكاربردها
  يمهندس

    نانورباتيك  تخصصي اختياري  نظري  3  1  

    قيابزار دق يمهندس  تخصصي اختياري  نظري  3  1    ميكرو ساختارها  تخصصي اختياري نظري 3 4

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    ها هپايداري ساز  تخصصي اختياري نظري 3 4

كنترل و  يها ستميس
 يها نيماش شيآزما

  ابزار
  

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    هپتيك  تخصصي اختياري نظري 3 4
 شرفتهيكنترل پ

    خودرو

  تخصصي اختياري نظري 3 4
ديناميك 

    كينانومكان  تخصصي اختياري  نظري  3  1    هاي دوار ماشين

  تخصصي اختياري نظري 3 4
ديناميك غيرخطي 

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    و آشوب
تماس  كيمكان

    يمحاسبات

  تخصصي اختياري نظري 3 4
 و كرويم يها سامانه

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    يكينانو الكترومكان
 نينو يها يتئور

    يطراح
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  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    نانوكامپوزيت ها  تخصصي اختياري نظري 3 4
 يها ستميس يداريپا

    يكيمكان

  تخصصي اختياري  نظري  3  1    اتوماسيون در توليد  تخصصي اختياري نظري 3 4
تحليل آزمايش هاي 

    مهندسي

    بهينه سازي  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
    هاي پژوهشروش  تخصصي اختياري  نظري  3  1             

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    جامدات

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    طراحي

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    ديناميك

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    ارتعاشات

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    كنترل

  تخصصي اختياري  نظري  3  1             
خب در تمباحث من

    مكاترونيك
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  جاري (قديم) ةدروس در برنام بازنگري شده دروس در برنامة

  توضيح
  *)5الي  2(

تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف درسنام  شماره **نوع درس 
رد

 

 *توضيح
تعداد 
 واحد

نوع 
 واحد

يف نام درس شماره **نوع درس 
رد

 

*  
  = درس تغيير عنوان داده و محتوا تغيير كرده است 2
  محتوا تغيير كرده است.ولي = درس تغير عنوان نداده  3
  = درس جديد تدوين شده است. 4
 تغيير در نوع واحد=  5

*  
  = درس از برنامه درسي حذف شده است. 1
 

  و تخصصي اختياري) الزاميتخصصي ، ** نوع درس: (پايه
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  تخصصيهاي  درس: 1جدول شماره 

تعداد   نام درس  كد درس
  واحد

  عملي  نظري  جمع  پيشنياز يا همنياز  ساعت
  -   -   48  48  3  1رياضيات پيشرفته   
  -   -   48  48  3  مكانيك محيط پيوسته  
  -   -   48  48  3  ديناميك پيشرفته  
  -   -   48  48  3   1روش اجزاء محدود   
  -   -   48  48  3  كنترل پيشرفته  
  -   -   48  48  3  )وستهيپ يها (سامانه ارتعاشات پيشرفته  
  -   -   48  48  3  آناليز مودال  
  كنترل پيشرفته  -   48  48  3  كنترل مقاوم  

كنترل ، 1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3   كنترل بهينههاي سيستم  
  پيشرفته

  كنترل پيشرفته  -   48  48  3  كنترل ديجيتال  
  كنترل پيشرفته  -   48  48  3  كنترل چند متغيره  
  كنترل پيشرفته  -   48  48  3  كنترل تطبيقي  
  -   -   48  48  3  كنترل فازي  
  پيشرفتهكنترل   -   48  48  3  كنترل غيرخطيهاي  سيستم  
  -   -   48  48  3  ها تخمين و شناسايي سيستم  
  -   -   48  48  3  مكاترونيك  
  -   -   48  48  3  گيري پيشرفته اندازه  
  -   -   48  48  3  رباتيك پيشرفته  
  كنترل پيشرفته  -   48  48  3  كنترل در رباتيك  
  -   -   48  48  3  هوش مصنوعي  
  -   -   48  48  3  هپتيك  
  1پيشرفته  رياضيات  -   48  48  3  ارتعاشات غيرخطي  
  -   -   48  48  3  ارتعاشات اتفاقي  
  -   -   48  48  3  هاي دوار ديناميك ماشين  
  -   -   48  48  3  آكوستيك مهندسي  
  -   -   48  48  3  ها نيماش يابي بيو ع تيوضع شيپا  
  -   -   48  48  3  كنترل ارتعاشات  
  -   -   48  48  3  هاي عصبي مصنوعي شبكه  
  -   -   48  48  3  هاي كنترل هوشمند سيستم  
  1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3  2رياضيات پيشرفته   
  -   -   48  48  3  محاسبات عددي پيشرفته  



 

١٥ 

 

تعداد   نام درس  كد درس
  واحد

  عملي  نظري  جمع  پيشنياز يا همنياز  ساعت
  -   -   48  48  3  يكيمكان يها  ستميدر س گناليپردازش س  
  -   -   48  48  3  ديناميك غيرخطي و آشوب  
  1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3  هاي ميكرو نانو الكترومكانيكي سامانه  
  -   -   48  48  3  هاي هوشمند سازه  
  -   -   48  48  3  شرفتهيپ كيوماتيو ن كيدروليه  
  1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3  يكيناميهاي د سيستم  
    -   48  48  3  انتشار امواج مكانيكي  
    -   48  48  3  خودروو موتور در و ارتعاش  زينو  
    -   48  48  3  طراحي بهينة قطعات مكانيكي  
    -   48  48  3  ساختارها كرويم  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  الاستيسيتهتئوري   
  -   -   48  48  3  مقاومت مصالح پيشرفته  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  مكانيك مواد مركب پيشرفته  
  -   -   48  48  3  تحليل تجربي تنش  
  -   -   48  48  3  طراحي و ساخت پيشرفته با رايانه  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  پلاستيسيته  
  -   -   48  48  3  **خزش و شكست خستگي،  
  -   -   48  48  3  رفتار مكانيكي مواد  
  -   -   48  48  3  يكيهاي مكان سامانه نانياطم تيقابل  
  -   -   48  48  3  هاي تغييرات در مكانيك روش  
  -   -   48  48  3  هاي اتصال چسبي سازه  
  -   -   48  48  3  هاي غيرمخرب پيشرفته آزمون  
  مكانيك مواد مركب پيشرفته  -   48  48  3  مكانيك خرابي در مواد مركب  
  -   -   48  48  3  مكانيك ضربه  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  ويسكوالاستيسيته و هايپر الاستيسيته  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  ترموالاستيسيته  
  1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3  ها پايداري سازه  
  -   -   48  48  3  هاي انرژي روش  
  1روش اجزاء محدود   -   48  48  3  2محدود روش اجزاء   
  ورق و پوسته يتئور  -   48  48  3  مخازن تحت فشار ةشرفتيپ يطراح  
  -   -   48  48  3  نانو كامپوزيت ها  

، مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  شكست كيمكان  
  1رياضيات پيشرفته 



 

١٦ 

 

تعداد   نام درس  كد درس
  واحد

  عملي  نظري  جمع  پيشنياز يا همنياز  ساعت
  1رياضيات پيشرفته   -   48  48  3  شرفتهيپ يمهندس يطراح  
  -   -   48  48  3  ابزار نياجزاء و سازه ماش يطراح  
  -   -   48  48  3  ديدر تول اتوماسيون  
  -   -   48  48  3  **خستگي  
  مكانيك محيط پيوسته  -   48  48  3  ورق و پوسته يتئور  
  -   -   48  48  3  مكانيك نانو ساختارها  
  -   -   48  48  3  نانو مواد و كاربردهاي مهندسي  

  يكي را اخذ نمايد.  تنها، »خستگي«و » خستگي، خزش و شكست«** دانشجو مجاز است از دو درس 
  دانشجويان دكتري مجاز به انتخاب مجدد درس هايي كه در دوره كارشناسي ارشد گذرانده اند، نمي باشند. :1ضيح تو

    



 

١٧ 

 

  
  

  
  

  فصل سوم:
  ها درس شناسنامه و سرفصل

  رشتة مهندسي مكانيك
  طراحي كاربرديگرايش 

  دكتريدورة 

  
  
  
  



 

١٨ 

 

  
  

  
  در اين قسمت چيزي نوشته نشود

  
  

  1: رياضيات پيشرفته سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  1پيشرفته  رياضيات
تعداد 
 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Mathematics I 

تعداد 
  ساعت:

48  
 تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  اولسال ارائه درس: 
 



 

١٩ 

 

  :اهداف درس
 مشتق معادلات تغييرات و بهينه سازي مسائل مهندسي مكانيك و فيزيك و حل حساب، ها خطي و كاركردن با ماتريس جبر مباحث آموزش

  جزئي و حل تحليلي و عددي معادلات در شرايط مرزي مختلف از اهداف اين درس است.
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  زيرفضا، برداري فضاي تعريف، معرفي نرم افزار متلب، ها قوانين ماتريس خطي جبراي بر  مقدمه  اول

  نامتعامد بردارهاي متعامدسازي، تعامد بردارها، استقلال و وابستگي خطي بردارها، دترمينان و خواص آن  دوم 
  مشابه هاي ماتريس، برداري فضاي يك پايه زيرفضاهاي  سوم

  جوردن ماتريس و جوردن بلوك، اصل هاميلتون، ويژه بردارهاي و ويژه مقادير  چهارم
  مختصات و ماتريس دوران، ها ماتريس گرفتن معكوس يها روشمعكوس ماتريس و   پنجم
  eAtمحاسبة  يها روش انواع، فضاي حالت  ششم
  خطي معادلات سازي و دستگاه قطري، سيستم يك حالت معادلات حل  هفتم
  لاگرانژ-اويلر معادله آوردن به دست، تغييرات كاربرد حساب بر اي مقدمه  هشتم
  متحرك و ثابت مسائل با مرزهاي، مسائل با چند متغير وابسته و مستقل  نهم
  اصل هاميلتون و ضرائب لاگرانژ  دهم

  تغييرات حساب از استفاده با مكانيك كاربردي مسأله چند حل، اكسترموم يك براي كافي شرايط  يازدهم
  گرما و لاپلاس، معادلات موج مقدمه و يادآوري مسائل با مشتقات جزئي شامل:  دوازدهم
  ناهمگن و گذرا، هاي انتگرالي براي مسائل همگن حل معادلات با تبديل، لاپلاس، انتگرالي: فوريه تبديلات  سيزدهم
  كراندار ميدان روي همگن و خطي جزي مشتقات با معادلات  چهاردهم
  كران كراندار و بي ميدان روي همگن غير و خطي جزيي مشتقات با ديفرانسيل معادلات  پانزدهم
  سهموي و هايپربوليك، گون جزيي: بيضي مشتقات با ديفرانسيل معادلاتي عددي براي حل ها روش  شانزدهم

  
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:



 

٢٠ 

 

  
1. E. Kreyszig, H. Kreyszig, E. J. Norminton, Advanced engineering mathematics, 10th edition, John 

wiley & sons, INC, 2011. 

2. G. B. ET.AL Arfken, Mathematical methods for physicists: A Comprehensive Guide, 7th Edition, 

2014. 

3. J. Bird, Higher engineering mathematics, Routledge, 2017. 

4. D.G. Duffy, Advanced engineering mathematics with MATLAB, Chapman and Hall/CRC, 2016. 

5. R. Haberman, Elementary Applied Partial Differential Equations, 2005. 

6. J.N. Reddy Energy Principles and Variational Methods in Applied Mechanics, 2002. 

7. Lev D. Elsgolc, Calculus of variations, Dover Publications, Inc. 2007. 

  
  منابع كمكي:

8. A.D. Snider, Fundamentals of Complex Analysis with Applications, 2003. 

9. L. C. Andrews, Bhimsen K. Shivamoggi,  Integral Transforms for Engineers, 1988. 

10. J. Fritz, Partial differential equations , 1991. 

11. G. Strang, Linear Algebra & its Applications, 2003. 

12. F. B. Hildebrand, Methods of applied mathematics, 1992. 

13. S. J. Farlow, Partial differential equations for scientists and engineer, 1993. 

 



 

٢١ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  وستهيپ طيمح كيمكان: سرفصل درس
    عنوان درس به فارسي:

  وستهيپ طيمح كيمكان
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز

  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Continuum Mechanics 

تعداد 
 ساعت:

48   
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  اول سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
معادلات  با ييآشنا، وستهيپ يها طيمح يتعادل نيبا قوان ييآشنا، يهندس دگاهياز د وستهيپ طيمح يبررس، يتانسور يتهايبا كم ييآشنا

 كيجامد الاست يها طيبر مح ديكأبا ت وستهيپ طيمححاكم در  يساختار

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
   و جبر و حسابان آنها يتانسور يتهايبا كم ييآشنا  اول

  يتكرار سياند يقاعده نگارش و قرارداد جمع رو
  مبنا نيبا استفاده از ا يبردار اتيبردارها و عمل انيمبنا و ب يمعرف

  خاص يخواص آنها و تانسورها، مرتبه دو يتانسورها يمعرف  دوم 
  متعامدهاي  دستگاه نيب يتانسور يتهايقاعده انتقال كم

  مرتبه دو يتانسورها ياصل يو بردارها ياصل ريمقاد  سوم
  يهندس دگاهياز د وستهيپ طيمح يبررس  چهارم

  مكان رييتغ انيشكل و گراد رييتغ انيتانسور گراد يمعرف
  آنها نيب هيزاو رييو تغ يماد يطول پاره خطها رييتغ

  يمساحت سطوح ماد رييتغ  پنجم
  يماد يحجم اجزا رييتغ

  كوچك تينهايو تانسور كرنش ب، يلريتانسور كرنش او، يتانسور كرنش لاگرانژ يمعرف  ششم
  يلريو او يلاگرانژ فيوصت  هفتم

  يتانسور يتهايكم يمشتق ماد
  شكل و تانسور گردش ريينرخ تغ يو تانسورها، سرعت انيتانسور گراد يمعرف  هشتم
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  سرفصل  هفته
 يماد يسطح و حجم اجزا، هيزاو، طول رييتغنرخ   نهم

 ولاياول و دوم پ، يتنش كوش يتانسورها يمعرف، يو حجم يسطح يروهاين، وستهيپ يطهايمح يتعادل نيقوان  دهم

  وستهيپ طيو معادلات حركت در مح ياندازه حركت خط يبقا  يازدهم
 يو تقارن تانسور تنش كوش يا هياندازه حركت زاو يبقا  دوازدهم

  كيناميو قانون اول ترمود يانرژ يبقا  سيزدهم
  كيناميو قانون دوم ترمود يآنتروپ ينامساور

  يوستگيجرم و معادله پ يبقا
  كيجامد الاست يمعادلات ساختار  چهاردهم

  كيجامد الاستهاي  يژگيو
  تهيسيو تانسور الاست يخط كيجامد الاست

  يهمسانگرد عرض، كياورتوتروپ، كينيدر رفتار ماده : ماده مونوكل يو دوران يتقارن انعكاس  پانزدهم
  افتهي ميماده همسانگرد و قانون هوك تعم  شانزدهم

 يخط ريهمسانگرد غ كيجامد الاست

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  35%  50%   -   -  
  امكانات مورد نياز براي ارائه:تجهيزات و ، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. W. M. Lai, E. Krempl and D. Ruben, Introduction to Continuum Mechanics, 4th edition, Elsevier, 

2009. 

٢. G.T. Mase, G.E. Mase, Continuum Mechanics for Engineers, 2nd ed., CRC Press, 1999. 
٣. J. S. Rossmann, L. D. Clive and L. Bassman, Introduction to Engineering Mechanics: A Continuum 

Approach, Second Edition, CRC Press, 2015. 

٤. G. A. Maugin, Non-classical continuum mechanics. Springer Verlag, 2017. 

 

  
 منابع كمكي:
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٥. J.N. Reddy, An Introduction to Continuum Mechanics with Applications, Cambridge University 

Press, 2008. 

٦. Ekh, Magnus, Mechanics of solids & fluids–introduction to continuum mechanics. Report, Div. of 
Material and Computational Mechanics, Dept. of Applied Mechanics, Chalmers University of 

Technology, Göteborg, Sweden, 2017. 



 

٢٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : ديناميك پيشرفتهسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ديناميك پيشرفته 
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز

  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Advanced Dynamics 

تعداد 
  ساعت:

48   
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: اول
  

  :اهداف درس
ديناميك برداري و ديناميك تحليلي از اهداف اصلي اين درس است. ، سينماتيك و سينتيك جسم صلب در حركت فضايي نحوه بررسي

و معادلات كانونيكال هميلتون در اين درس با ارايه مثالهاي متعدد ، لاگرانژمعادلات ، اصل هميلتون، اصل كار مجازي، انواع قيدهاهمچنين 
  مورد بررسي قرار مي گيرد.

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه اي بر ديناميك و مفاهيم بنيادي آن  اول

  مرور ديناميك ليسانس  دوم 
  غلتش).، و معادلات قيد حاكم اتصالات جسم صلب، سينماتيك جسم صلب در حركت فضايي ( زواياي اويلر  سوم

  سينتيك جسم صلب در حركت فضايي  چهارم
  مفهوم درجه آزادي)، اوليهتعاريف (مباني و  ديناميك تحليليمقدمه اي بر   پنجم
  قيدهاي هولونوميك و غير هولونوميك)تعريف قيد و بيان انواع قيدها (  ششم
  Principle of virtual work)اصل كار مجازي (  هفتم
  Hamilton's principle)( هاي گسسته براي سيستم اصل هميلتون  هشتم
  نحوه محاسبه انرژي پتانسيل كرنشي  نهم
  هاي پيوسته براي سيستم اصل هميلتون  دهم

  مطالعه موردي و حل مثال  يازدهم
  .Langrange's Eqs) معادلات لاگرانژ (  دوازدهم
  استخراج معادلات حركت با روش هميلتون  سيزدهم
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  آشنايي با نرم افزارهاي مرتبط  چهاردهم
   مطالعه موردي و حل مثال  پانزدهم
  آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه ديناميك   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  35%  45%    20%  
  

  مورد نياز براي ارائه: تجهيزات و امكانات، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:
  

١. L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, McGraw-Hill, 2011. 

٢. J. H. Ginsberg, Advanced Engineering Dynamics, Second Edition, Cambridge Univ. Press, 1998. 

٣. A.F.  D'Souza, V. K. Garg, Advanced Dynamics – Modeling and analysis, 1984. 

٤. S. S. Rao, Vibration of Continuous Systems, 2007, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey  

٥. J. L. Meriam, L. G. Kraige, Engineering Mechanics: Dynamics, John Wiley & sons Inc. 7th Edition, 

2012. 

٦. J. Ginsberg, Engineering Dynamics, 3rd Edition, Cambridge University Press, 2019. 

٧. R. Valery Roy, Advanced Engineering Dynamics, 2016. 

  
  منابع كمكي: 

٨. R. Rosenberg, Analytical Dynamics of Discrete Systems, 1977. 

 

  



 

٢٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  1محدود روش اجزاء : سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  1روش اجزاء محدود 

تعداد 
 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Finite elements method I 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  اول سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
، در ميان مهندسين و محققين توسعه پيدا كرده است. يكي از مهم ترين اين روش هاهاي عددي امروزه به ميزان گسترده اي  استفاده ار روش

كاربردي هستند. استفاده از اين ، ها در مكانيك ) است كه بويژه در شاخه بررسي رفتار سازهfinite element methodهاي اجزاء محدود ( روش
ها را با دقت قابل قبولي پيش بيني نمود. مفاهيم رياضياتي مورد  ديناميكي سازه كند كه بتوان رفتار استاتيكي و اين امكان را فراهم مي، روش

  هاي عددي مرتبط در اين درس ارائه خواهند شد. نياز در اين روش به همراه روش
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هاي اجزا محدود مقدمه اي بر روش  اول

  هاي مهندسي) هاي مستقيم (روش روش  دوم 
  فرمولبندي حساب تغييراتي مسائل با مقادير مرزيمعرفي   سوم

  هاي رياضياتي در اجزاء محدود روش  چهارم
  انواع المان ها و توابع درونيابي  پنجم
  اجزا محدود در مسائل الاستيسيته  ششم
  هاي عمومي اجزا محدود در مسائل ميدان  هفتم
  آناليز همگرايي و خطا  هشتم
  روش المان محدود تعميم يافته، روش المان كاربردي: محدودهاي المان  انواع روش  نهم
  روش المان محدود توسعه يافته، روش المان محدود hp نسخه  دهم

  روش المان محدود هموار، روش المان محدود مرزي مقياس شده  يازدهم
  هاي بدون مش روش، روش المان طيفي  دوازدهم
  حدي المان محدودتحليل ، هاي گالركين ناپيوسته روش  سيزدهم



 

٢٧ 

 

  سرفصل  هفته
  روش شبكه كشيده  چهاردهم
  تكرار لوبيگناك  پانزدهم
  مقايسه روش المان محدود با روش تفاضل محدود  شانزدهم

 
 

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  ارائه: تجهيزات و امكانات مورد نياز براي، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:
1. J. N. Reddy, An Introduction to Finite Element Method, McGraw Hill, 2006. 

2. L. L. Logan, A First Course in the Finite Element Method, Fourth Edition, Thomson, 2007. 

3. K. H. Huebner, D. L. Dewhirst, D. E. Smith, T.D. Byrom, The Finite Element Method for Engineers, 

John-Wiley & Sons, 4th edition, 2001. 

4. M. Okereke and S. Keates, Finite Element Applications: A Practical Guide to the FEM Process 

(Springer Tracts in Mechanical Engineering), 2019. 

  
  منابع كمكي:

5. J. Fish, T. Belytschko, A First Course in Finite Elements, John-Wiley & Sons, 1st edition, 2007. 

6. O. C. Zienkiewicz and R. L. Taylor, The Finite Element Method, McGraw Hill, 2004. 

7. W. Weaver, P. R. Johnston, Finite Elements for Structural Analysis, Printice-Hall, 1984 

 



 

٢٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  كنترل پيشرفته: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  كنترل پيشرفته

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Control  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
ها بيش از پيش مورد توجه است. با توجه به  كاربرد دانش كنترل در صنايع و ساير عرصه، هاي خودكار و هوشمند با گسترش روز افزون سيستم

كه  اي است هاي پيشرفتهدهد و نياز به طراحي و توسعه كنترل كنندهكنترل كلاسيك در برخي موارد كارايي خود را از دست مي، اين نياز
باشند. در اين راستا در درس كنترل پيشرفته دانشجويان با مباني كنترل مدرن و مستلزم تحليل و طراحي سيستم در فضاي حالت مي

  شوند.ل و طراحي در فضاي حالت آشنا مييهاي تحل روش
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
تحليل دقيق مفاهيم ، هاي ديناميكي العمل سيستمعكس ، هاي خطي مروري بر كنترل كلاسيك (مدلهاي رياضي سيستم  اول

  پايداري و عملكرد)
  هاي طراحي كلاسيك كنترل فيدبك و جبرانسازي) روش، مروري بر كنترل كلاسيك (تحليل پاسخ فركانسي  دوم 

، سازي خطي، غيرخطي و وابسته به زمان، هاي ديناميكي خطي مباني رياضي كنترل مدرن (معادلات ديفرانسيل سيستم  سوم
  اپراتورها و فضاهاي خطي)

  مسائل مقادير ويژه و مقادير تكين)، هاي ماتريسي لازم ها و تحليلفرم، هاها و نگاشتمباني رياضي كنترل مدرن (تبديل  چهارم
هاي چند متغيره چند  سيستم، تك خروجي -هاي تك ورودي سيستم، مدل فضاي حالت سيستم، تحليل فضاي حالت (تعاريف  پنجم

  مسيرهاي صفحه فاز)، ورودي و خروجي
  شكل كانوني جردن)، تحليل فضاي حالت (فرمهاي مختلف تحقق كانوني و قطري  ششم
  پاسخهاي آزاد و اجباري سيستم در فرم فضاي حالت)، تحليل فضاي حالت (تحليل پايداري در حوزه زمان  هفتم
  كاربرد مقادير ويژه سيستم)، معادلات فضاي حالت در حوزه فركانسبيان ، تحليل فضاي حالت (ماتريس انتقال حالت  هشتم
  هاي مختلف)تعاريف و روش، پايداري پذيري، تحليل فضاي حالت (كنترل پذيري  نهم



 

٢٩ 

 

  سرفصل  هفته
  هاي مختلف)تعاريف و روش، آشكار پذيري، تحليل فضاي حالت (مشاهده پذيري  دهم

روش ، فيدبك متغيرهاي حالت، و امتيازات در مقايسه با كنترل كلاسيك ها هزها در فضاي حالت (انگي طراحي و كنترل سيستم  يازدهم
  ها)تخصيص قطب جزئي و فيدبك خروجي، تخصيص قطب

  گر رسته كاهش يافته) طراحي مشاهده، گر رسته كامل طراحي مشاهده، طراحي مشاهده گرها (مفاهيم پايه مشاهده گر  دوازدهم
ارزيابي عملكرد: تعقيب ، بيان روابط در حوزه لاپلاس يا توابع تبديل، (اصل تفكيك يا استقلال طراحي به كمك مشاهده گرها  سيزدهم

  مقاوم بودن و حساسيت)، هدف و دفع اغتشاش
  مقدمه اي بر پايداري لياپانوف  چهاردهم
حل مساله طراحي ، كنترلفرمهاي مربعي و توابع هدف در ، (معرفي مساله كنترل بهينه خطي LQRمقدمه اي بر كنترل   پانزدهم

  معادله ريكاتي)، ها هتنظيم كنند
   توضيحات تكميلي و راهنمايي پروژه درسي، هاي كاربردي در حوزه مهندسي مكانيك نمونه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
1. T.C. Chen, Linear System Theory and Design, 4th edition, Oxford Univ. Press, 2013. 

2. W. L. Brogan, Modern Control Theory, 3rd. Edition, Prentice Hall 1991. 

3. Dorf, Richard C. and Bishop, Robert H. Modern Control Systems, 13th edition, 2016. 

  .1396، انتشارات دانشگاه تهران، اصول كنترل مدرن، علي خاكي صديق .4
 
 

  منابع كمكي:
 

5. K. Ogata, Modern Control Engineering, 5th edition, Prantice Hall, 2010. 

6. Mathworks Co., MATLAB control toolbox. 



 

٣٠ 

 

  اين قسمت چيزي نوشته نشوددر 
  
  

  هاي پيوسته) امانه(س ارتعاشات پيشرفته: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:
  ارتعاشات پيشرفته

  هاي پيوسته) امانه(س

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Advanced Vibrations 
(continues systems)  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: سال نخست
 

  :اهداف درس
و كاربرد آن در حل بسياري از مسائل مهندسي و همچنين استخراج معادلات حاكم بر  )هاي پيوسته امانهس(آشنايي با ارتعاشات پيشرفته 

هاي تحليلي و عددي  غشا و صفحه و استفاده از روش، ارتعاشات عرضي تير، ها هارتعاشات طولي ميل، ارتعاشات پيچشي محورها، ارتعاشات تار
  . است براي حل معادلات حاكم از اهداف اين درس

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  كارشناسيمقدمه اي بر مباني ارتعاشات و مفاهيم بنيادي آن و مرور مختصر ارتعاشات   اول

  آزاديهاي دو  و چند درجه  امانهارتعاش س  دوم 
  هاي گسسته هاي طبيعي در سيستم نحوه محاسبه و تعيين تقريبي فركانس  سوم

  ارتعاشات عرضي تار   چهارم
  ارتعاشات محوري تير يا ميله و ارتعاشات پيچشي محور و يا شافت  پنجم
  برنولي- تير اويلرارتعاشات عرضي تير با استفاده از تئوري   ششم
  تير تيموشنكوارتعاشات عرضي تير با استفاده از تئوري   هفتم
  ارتعاشات صفحه، ارتعاشات پوسته و غشاء  هشتم
  بازديد از آزمايشگاه و مطالعه موردي  نهم
  مدلسازي و بررسي ارتعاش عرضي يك پره در توربين گاز، ارتعاشات عرضي تير در بستر الاستيك  دهم

  هاي پيوسته اجباري در سيستمنحوه بررسي ارتعاشات   يازدهم
  هاي پيوسته هاي تقريبي براي بررسي ارتعاش سيستم روش  دوازدهم



 

٣١ 

 

  رهامقدمه اي بر ارتعاش محو  سيزدهم
  روشهاي انرژي   چهاردهم
  كاربردها و مطالعه موردي   پانزدهم
  آشنايي با نرم افزارهاي المان محدود براي حل مسايل مرتبط  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  ها هتكليف و پروژ  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

1. S. S. Rao, Vibration of Continuous Systems, John Wiley & Sons, Inc., 2nd edition, 2019. 

2. S. S. Rao, Mechanical Vibrations, 5th Edition, Prentice Hall, 2011.  

3. L. Meirovitch, Fundamentals of Vibrations, McGraw-Hill Book Company, New York, 2003. 

  
  منابع كمكي: 

4. W. T. Thomson, Mechanical Vibrations, 1997. 

5. D. J. Inman, Engineering Vibrations, (2nd edition), Prentice-Hall, 2001. 



 

٣٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : آناليز مودالسرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  آناليز مودال
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

    :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Modal Analysis 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: اول
 

  :اهداف درس
ها است. در اين درس مشخصات مودال يك سيستم  ها و ماشين آناليز مودال داراي كاربرد فراوان در شناسايي و استخراج خواص ديناميكي سازه

و تطابق آن با  آزمون  هاي مودال و نحوه استخراج مشخصات مودال سيستم بر اساس داده آزمون  شود. سپس روش انجام مكانيكي معرفي مي
  شود.ي نرم افزار اجزاي محدود آموزش داده ميها هداد
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مروري برارتعاشات سيستم هاي گسسته و پيوسته ، تعامد مودها، اصول تئوري آناليز مودال  اول

  سيستم يك درجه آزادي- پاسخ فركانسي ، تابع پاسخ فركانسي انواع نمايش  دوم 
  سيستم چند درجه آزادي بدون ميرايي- پاسخ فركانسي  سوم

  سيستم چند درجه آزادي با ميرايي تناسبي و ميرايي لزج- نمودار تابع پاسخ فركانسي  چهارم
 پردازش سيگنال ارتعاشات، تجهيزات و روش هاي اندازه گيري ارتعاشات  پنجم

  تحريك هارمونيك، تحريك تصادفي، ضربهآزمون  ،مودالآزمون  روش هاي انجام  ششم
  سيستم يك درجه آزادي- ي مودال در حوزه فركانسها هاستخراج مشخص  هفتم
  سيستم چند درجه آزادي- ي مودال در حوزه فركانسها هاستخراج مشخص  هشتم
  مدل رياضي مودال  نهم
  اجزاي محدود شبيه سازي در نرم افزارهاي  دهم

  ي مودال در حوزه زمانها هاستخراج مشخص  يازدهم
  مودالآزمون  كاربردهاي  دوازدهم
  ي مودال با اندازه گيري خروجي ها هاستخراج مشخص  سيزدهم



 

٣٣ 

 

  اصلاحات محلي در سازه  چهاردهم
  به روز رساني مدل اجزاي محدود به كمك اندازه گيري انجام شده  پانزدهم
  آزمايشگاهيكار   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  مودال آزمون  تجهيزات، كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
1. David D Ewins, Modal Testing - Theory, Practice & Application, 2nd edition, Wiley, 2000 

2. Peter Avitabile, Modal Testing: A Practitioner's Guide, Wiley, 2017 

 

  
  منابع كمكي:

3. Nuno Manuel Mendes Maia, Júlio Martins Montalvão e Silva, Theoretical and Experimental Modal 

Analysis, Research Studies Press, 1997 

4. Carlo Rainieri, Giovanni Fabbrocino, Operational Modal Analysis of Civil Engineering Structures: 

An Introduction, Springer, 2014   

5. Rune Brincker, Carlos Ventura, Introduction to Operational Modal Analysis, Wiley 2015 

 



 

٣٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  كنترل مقاوم:  سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  مقاومكنترل 

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  كنترل پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Robust Control  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  درس:سال ارائه 
 

  :اهداف درس
 يداريپا، ينينامع يمدلساز، نرمهامانند  نينامع يها سيستم ييو كارا يداريپا ليتحل هيپا ميبا مفاهدانشجويان  ييآشناهدف از اين درس 

در مسائل  آن و كاربرد براي اين گونه سيستمها مقاومهاي  كننده كنترلطراحي  روشهايهمچنين آشنايي با و  و...  بهره كوچك هيقض، يداخل
  .است يقاتيتحق يها همطرح در پروژ يعمل

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
   و كاربردهاي آن بر كنترل مقاوم يمقدمه ا  اول

  ي ديناميكيها سيستمو انواع عدم قطعيت موجود در  ها هبررسي ريش  دوم 
  ميتنظ يو مسئله عموم تيحساس ليتابع تبد  سوم

  نرم دار يبر فضاها يو مقدمه ا نيتك ريمقاد، محاسبه نرمها يها روش، ستميو س گنالينرم س، سيماترنرمها: نرم بردار و   چهارم
  كنترل مقاوم يو طراح لياستاندارد مسائل تحل يكربنديپ، و بدون ساختار افتهي: ساختار ينينامع يمدلساز  پنجم
و  ينام ييو كارا يداريپا، بهره كوچك هيقض، يداخل يداريكنترل مقاوم: پا يها سيستم ييو كارا يداري) پازي(آنال ليتحل  ششم

  مقاوم
  و مقاوم ينام ييو كارا يداريكنترل مقاوم: پا يها سيستم ييو كارا يداري) پازي(آنال ليتحل  هفتم
  يكنترل مقاوم: كنترل كننده پارامتر يها سيستم(سنتز)  جاديا  هشتم
  ينحوه انتخاب توابع وزن، يليو تحل يجبر يدهاي: قيطراح يتهايمحدود  نهم
  ريكاتي ي ها روشبه  H2حل بهينه مسئله عمومي تنظيم: حل مسايل كنترلي   دهم

  LMIبه روش  H2حل بهينه مسئله عمومي تنظيم: حل مسايل كنترلي   يازدهم



 

٣٥ 

 

  ريكاتيي ها روشبه  ∞Hحل بهينه مسئله عمومي تنظيم: حل مسايل كنترلي   دوازدهم
  LMIبه روش  ∞Hحل بهينه مسئله عمومي تنظيم: حل مسايل كنترلي   سيزدهم
   H∞  - H2مسائل تركيبي   چهاردهم
  µتحليل سيستم براساس مقدار تكين ساختاريافته: تحليل   پانزدهم
  µطراحي مقاوم براساس مقدار تكين ساختاريافته: سنتز   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  نهاييهاي آزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. M. Sidi. Design of robust control systems: from classical to modern practical approaches. Vol. 210. 

Malabar, FL: Krieger Publishing Company, 2001. 

٢. K. Zhou and J. C. Doyle, Essentials of Robust Control, Prentice Hall, 1997. Chapters 4-6 and 8-

14. 

٣. J. C. Doyle, B. Francis and A. Tannenbaum, Feedback Control Theory, Macmillan Publishing Co., 

1990. Chapters 1-6 

٤. Levine, William S., ed. The Control Systems Handbook: Control System Advanced Methods. CRC 

press, 2018. 

٥. Design of Embedded Robust Control Systems Using MATLAB® / Simulink® (Control, Robotics 

and Sensors), Petko Hristov Petkov, Tsonyo Nikolaev Slavov, et al., 2018. 

٦. S. Skogestad and I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control Analysis and Design, Wiley, 

2009. Chapters 7 and 8. 

(داراي مباحث مشترك با  9تا  1هاي  . فصل1392، طوسيانتشارات دانشگاه خواجه نصيرالدين ، ∞Hكنترل مقاوم ، م. فتحي و ف. زماني، ح. تقي راد .٧
  هاي فوق) كتاب

 
 

  منابع كمكي:
 



 

٣٦ 

 

٨. G. E. Dullerud and F. G. Paganini, A Course in Robust Control Theory: a Convex Approach, 

Springer, 1991. 

٩. K. Zhou, J. C. Doyle and K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996. 

١٠. MATLAB Robust Control Toolbox and LMI Control Toolbox User Manuals 
  



 

٣٧ 

 

  
  در اين قسمت چيزي نوشته نشود

  
  

  هاي كنترل بهينه سيستم: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  هاي كنترل بهينه سيستم

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :يا همنياز پيشنياز
، كنترل 1رياضيات پيشرفته 
  پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Optimal Control Systems   

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 ٔ◌ مسئله يك. شود حاصل معيني بهينگي معيار كه است نحوي به شده داده سيستم براي كنترلي قانون يك يافتنموضوع كنترل بهينه مسئله 

معادله 	يك مجموعه	كنترل بهينه	رلي است. يكاست كه تابعي از متغيرهاي حالت و كنت تابعي	است كه تابع هزينه	داراي كنترلي
توان از اصل ماكسيمم  د كه تابع هدف را بهينه كنند. كنترل بهينه را ميكن است كه مسيرهاي متغيرهاي كنترلي را توصيف مي ديفرانسيل

زمان پيوسته ي ها سيستمبا قيد براي ، بدون قيد سيستمهاي كنترل بهينهي طراحي ها روشدانشجو در اين درس با  .پونترياگين به دست آورد
  شود. آشنا مي و زمان گسسته

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مفهوم كنترل بهينه و كاربرد، تاريخچه  اول

  هابندي آنانواع مسائل كنترل بهينه و فرمول  دوم 
  ريزي پويا در طراحي كنترل بهينهروش برنامه، اصل بهينگي  سوم

  ريزي پوياي برگشتي در برنامهها روش  چهارم
  بلمن- ژاكوبي- رابطه هميلتون  پنجم
  تغييرات) مباني رياضي كنترل بهينه (قضاياي رياضي حساب  ششم
  بررسي شرايط مرزي مختلف و حل مسائل نمونه كلاسيك)، معادلات اويلر (مدل و حل مساله اپتيمال نامقيد  هفتم
  بررسي شرايط مرزي مختلف و حل مسائل نمونه كلاسيك)، معادلات اويلر (مدل و حل مساله اپتيمال مقيد  هشتم
  ي كنترل بهينه)ها سيستم(حل مساله كنترل با تابع هزينه مربعي و كاربرد آن در مسائل متعدد  LQRمساله كنترل بهينه   نهم



 

٣٨ 

 

  حل معادله ريكاتي  دهم
  ي زمان گسستهها سيستمكنترل بهينه در   يازدهم
 Pontryaginاصل حداقل   دوازدهم

  ي عددي در محاسبه كنترل بهينه و مسيرهاي بهينهها روش  سيزدهم
  سازي و حل مسائل كنترل بهينه به كمك كامپيوترشبيه  چهاردهم
  پياده سازي سيستمهاي كنترل بهينه ديجيتال  پانزدهم
  توضيحات تكميلي و راهنمايي پروژه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  امكانات مورد نياز براي ارائه:تجهيزات و ، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. D. E. Kirk, Optimal Control Theory, Prentice-Hall, 2004. 

٢. A. E. Bryson, Applied optimal control: optimization, estimation and control. Routledge, 2018. 

٣. Optimization Toolbox for Use with MATLAB, the Math Work Inc, 2014 

٤. Control Systems Toolbox for Use with MATLAB, the Math Work Inc, 2014. 

 

  منابع كمكي:
٥. F. L. Lewis, Applied Optimal Control and Estiation, Presntice Hall, N. J., 1998 

٦. J. Gregory, Constrained optimization in the calculus of variations and optimal control theory. 

Chapman and Hall/CRC, 2018. 



 

٣٩ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : كنترل ديجيتالسرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  كنترل ديجيتال

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :يا همنياز پيشنياز
  شرفتهيكنترل پ

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Digital control  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
پيوسته و هاي زمان گسسته (ديجيتال) و ارتباط آن با سيستمهاي كنترل زمان آشنايي دانشجويان با مزاياي سيستم، هدف كلي اين درس

سازي  پياده ةدانشجويان با نحو، . به علاوهاست ديجيتالكنترل  طراحي سيستم هاي و تحليل، جهت نمايش لازممعرفي ابزارهاي ، همچنين
  شوند. هاي كنترل ديجيتال آشنا ميسيستم

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  هاي ديجيتال و نمونه برداري آشنايي با سيستم  اول

  zتبديل ستاره و ارتباط تبديل ستاره تبديل لاپلاس و تبديل ، zعكس تبديل ، zتبديل   دوم 
  بردار و نگه دارنده نمونه  سوم

  هاي حلقه باز و حلقه بسته و فرمول بهره ميسون تابع انتقال پالس سيستم  چهارم
  هاي ديجيتال پايداري سيستم  پنجم
  هاي ديجيتال و خطاي حالت دايمي پاسخ پله سيستم  ششم
  هاي ديجيتال خطي هاي سيستم مكان هندسي ريشه  هفتم
  ديجيتال خطي هاي دياگرام بود سيستم  هشتم
  هاي ديجيتال خطي كننده براي سيستم طراحي كنترل  نهم
  تحليل فضاي حالت زمان گسسته  دهم

  هاي ديجيتال غيرخطي كننده هاي گسسته و طراحي كنترل آناليز پايداري تابع لياپانوف براي سيستم  يازدهم
  گسسته زمان LQGو  LQRهاي  كننده طراحي كنترل  دوازدهم



 

٤٠ 

 

  طراحي فيلتر كالمن و رويتگرهاي گسسته زمان  سيزدهم
  هاي ديجيتال هاي گسسته و طراحي كنترل كننده جاياب قطب سيستم شناسايي سيستم  چهاردهم
  هاي ديجيتال سازي سيستم نكات عملي پياده  پانزدهم
  توضيحات تكميلي و راهنمايي پروژه درسي، هاي كاربردي در حوزه مهندسي مكانيك نمونه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  50 %   -  20 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. C. L. Phillips, H. T. Nagle, A. Chakrabortty, Digital Control System Analysis and Design, 4th Ed., 

Pearson Prentice Hall, 2015. 
٢. K. Ogata, Discrete-Time Control Systems, 2nd Ed., Prentice Hall, 2012. 

٣. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Adaptive Control, 2nd Ed., Dover Publications, 2008. 
٤. A. Veloni, N. Miridakis, Digital Control Systems: Theoretical Problems and Simulation Tools, CRC 

Press, Taylor & Francis Group, 2017. 

  
  كمكي:منابع 

٥. B. C. Kuo, Digital Control Systems, Oxford University Press, 2007. 

٦. G. F. Franklin, J. D. Powell, and M. L. Workman, Digital Control of Dynamic Systems, 3rd Ed., 

Addison-Wesley, 1998. 

٧. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Computer-Controlled Systems, 3rd Ed., Dover Publications, 2011. 

  
 



 

٤١ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : كنترل چند متغيرهسرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  كنترل چند متغيره

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  كنترل پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Multivariable Control  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 ي چندمتغيره و كاربردهاي آنهاها سيستمآشنايي با 

 ي چندمتغيرهها سيستمكننده براي آناليز پايداري و طراحي كنترل

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  پذيري مشاهدهكنترل پذيري و ، نمايش فضاي حالت، اي بر جبر خطيقدمهم  اول

  تك حلقه بازخوردطراحي   دوم 
  صفرها و قطبها، ي چند متغيره: ماتريسهاي تبديلها سيستماي بر مقدمه  سوم

  فضاي حالت، ي چند متغيره: توصيف ماتريس كسريها سيستماي بر مقدمه  چهارم
  پايداري تعميم يافته، نايكوييستمعيار پايداري ، ي چند متغيره: پايداري داخليها سيستماي بر مقدمه  پنجم
  هاي اصلي حلقه بسته و حلقه بازبهره، هاي اصلي (مقادير تكين)ي بازخورد چند متغيره: گينها سيستمعملكرد مقاوم   ششم
  هاي عملكردمحدوديت، ي بازخورد چند متغيره: جايگاه مشخصهها سيستمعملكرد مقاوم   هفتم
  هاي عملگرنرم، هاي آماريبازخورد چند متغيره: سيگنالي ها سيستمعملكرد مقاوم   هشتم
  پايداري مقاوم، هاي بازخورد چند متغيره: بيان عدم قطعيتها سيستمعملكرد مقاوم   نهم
  روش جايگاه مشخصه، ي كنترل چند متغيره: بستن حلقه متواليها سيستمطراحي   دهم

  آرايه-روش نايكوييست، سازي فريم معكوسي كنترل چند متغيره: نرمالها سيستمطراحي   يازدهم
  نظريه بازخورد كمي، هاي قطريي كنترل چند متغيره: تسلط آرايهها سيستمطراحي   دوازدهم
  اجراي متوازن، سازيكاهش مرتبه مدل: برش و مانده  سيزدهم



 

٤٢ 

 

  كاهش مرتبه مدل: تقريب نرم هنكل بهينه  چهاردهم
 هاي ناپايدارمدلكاهش مرتبه مدل: كاهش مرتبه   پانزدهم

  توضيحات تكميلي و راهنمايي پروژه درسي، هاي كاربردي در حوزه مهندسي مكانيكنمونه  شانزدهم
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
. 1393، انتشارات دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي، ي كنترل چندمتغيرهها سيستمتحليل و طراحي ، ع. خاكي صديق. 1

 8تا 1فصلهاي 
2. S. Skogestad and I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control Analysis and Design, John Wiley 

& Sons, 2012. Chapters 3-6 

3. J. M. Maciejowski, Multivariable Feedback Design, Addison-Wesley, 1989. 

4. S. Skogestad, Multivariable Feedback Control: Analysis and Design, 2014. 

5. S. Bingulac, Algorithms for computer-aided design of multivariable control systems. CRC Press, 

2018. 

 
 

  منابع كمكي:
6. O. N. Gasparyan, Linear and Nonlinear Multivariable Feedback Control, John Wiley & Sons, 2008. 

  
 

  



 

٤٣ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : كنترل تطبيقيسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  كنترل تطبيقي
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  كنترل پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Adaptive Control  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملع آموزش تكميلي
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
ها را بر پايه كننده براي اين گونه سيستمهاي نامعين و متغير  با زمان آشنا شده و رويكرد طراحي كنترلدانشجويان با سيستم، در اين درس

-انواع روش، شناساگرهاي سيستم، هاي مختلف تخمين پارامترهاسازي روشطراحي و پياده، نمايند. در اين راستاهاي تطبيقي مطالعه ميروش

  گردند. ها  نيز ارائه ميهاي كنترل تطبيقي و مساله پايداري آن
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هاي كنترل تطبيقي پايهرويه، كنترل فيدبك متعارفمعرفي كنترل تطبيقي: مقايسه كنترل تطبيقي با   اول

  هاي گراديانيالگوريتم، معادله خطي خطا و الگوريتم شناسايي، ساختار شناساگر، شناسايي: مساله شناسايي  دوم 
  تحريك ماندگار و همگرايي نمايي، پايداري شناساگر، هاي كمينه مجذوراتشناسايي: الگوريتم  سوم

  شرايط دامنه فركانسي براي متغيرها، SPRمعادله خطاي ، شناساگرهاي مدل مرجعشناسايي:   چهارم
  هاي كنترل تطبيقيرويه، ساختار كنترلر، كنترل تطبيقي: مساله كنترل تطبيقي مدل مرجع  پنجم
تطبيقي كنترل ، كنترل تطبيقي مستقيم با خطاي خروجي، كنترل تطبيقي: كنترل تطبيقي مستقيم با خطاي ورودي  ششم

  هاجايابي قطب، غيرمستقيم
  همگرايي نمايي متغير، هاي كنترل تطبيقي مدل مرجع تحليل سيستم، كنترل تطبيقي: مساله پايداري در كنترل تطبيقي  هفتم
هزينه الگوريتم گرادياني با تابع ، ايهاي گرادياني بر اساس مدل خطي: الگوريتم گرادياني با تابع هزينه لحظهالگوريتم  هشتم

  انتگرالي
  خاص LSالگوريتم ، با عامل فراموشي LSهاي كمينه مجذورات: الگوريتم بازگشتي الگوريتم  نهم
  تصوير متغير، LSهاي تصحيح شده هاي كمينه مجذورات: الگوريتمالگوريتم  دهم

  تنظيم تطبيقي، هاي اسكالرساده: مثال MRACرويه   يازدهم



 

٤٤ 

 

  سرفصل  هفته
  سازي غيرمستقيم بدون نرمال MRAC، سازيمستقيم بدون نرمالMRAC ساده:  MRACرويه   دوازدهم
گيري تمام حالت برداري: اندازه، سازيغيرمستقيم با نرمال MRAC، سازيمستقيم با نرمال MRACساده:  MRACرويه   سيزدهم

  هاوضعيت
  سازيساده بدون نرمال APPCهاي جايابي قطب كنترل تطبيقي با زمان پيوسته: رويه  چهاردهم
  تعقيب تطبيقي، جايابي قطب كنترل تطبيقي با زمان پيوسته: مثال اسكالر: تنظيم تطبيقي  پانزدهم
  توضيحات تكميلي و راهنمايي پروژه درسي، هاي كاربردي در حوزه مهندسي مكانيك نمونه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Adaptive Control, ٢nd Edition, Dover Publications, ٢٠٠٨. 
٢. G. C. Goodwin, K. S. Sin, Adaptive Filtering Prediction and Control, Dover Publications, ٢٠٠٩. 
٣. P. A. Ioannou and B. Fidan, Adaptive Control Tutorial, SIAM, ٢٠٠٦. 
٤. R. E. Bellman, Adaptive Control Processes: A Guided Tour, Princeton University Press, ٢٠١٦. 

  
  منابع كمكي:

٥. P. A. Ioannou and J. Sun, Robust Adaptive Control, Dover Publications, ٢٠١٢. 
٦. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Computer Controlled Systems, ١st Ed., Prentice Hall, ١٩٩٦. 
٧. E. F. Camacho and C. Bordons, Model Predictive Control, ٢nd Edition, Springer-Verlag, ٢٠٠٤. 
٨. S. Sastry and M. Bodson, Adaptive Control Stability Convergence and Robustness, Prentice Hall, 

١٩٨٩. 
٩. P. R. Kumar, R. Panqanamalaand P. Varaiya. Stochastic systems: Estimation, identification, and 

adaptive control. Vol. ٧٥. SIAM, ٢٠١٥. 

  



 

٤٥ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : كنترل فازيسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  كنترل فازي
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  نداردهمنياز: يا  پيشنياز
  

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Fuzzy Control 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
روابط و رياضيات فازي مرور خواهد شد و ، ها هفازي آشنا مي شوند. مجموعتعاريف و سابقه تئوري و منطق ، در اين درس دانشجويان با مفاهيم

ي گوناگون مدل سازي فازي ارائه مي شود و طراحي ها روشي فازي در مسائل مهندسي آشنا مي شوند. ها سيستمدانشجويان با كاربردهاي 
هيبريد فازي هاي  ندن اين درس دانشجويان با كنترل كنندهي كنترلي به روش فازي مورد بررسي و مطالعه قرار مي گيرد. با گذراها سيستم

  آشنا مي شوند و قادر به پياده سازي آنها در مسائل مهندسي خواهند بود.    
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مقدمه و آشنايي اوليه با نظريه فازي و كاربردهاي مختلف آن  اول

هاي فصلي و خواص تركيب، هاي حملي و شرطيگزاره، تركبب عطفي، فصليتركيب ، نقيض گزاره، گزاره، نسبت يا رابطه  دوم 
  عطفي دو گزاره

گانه هريك از  16هاي ضرب، اشكال چهارگانه قياس اقتراني، قانون نقيض انتزاع، قانون انتزاع، قانون قياس، استنتاج منطقي  سوم
  اشكال قياس

  هاي فازيعمليات روي مجموعه، هاي فازيجموعهتعاريف و اصطلاحات م، هاي فازي: مقدمهمجموعه  چهارم
 Sنرم و   Tاپراتورهاي ، انواع اجتماع و اشتراك و متمم، هاي فازي: فرمولاسيون و روابط پارامترهاي توابع عضويتمجموعه  پنجم

  نرم
، ممداني، قواعد فازي زاده، كلاميمتغيرهاي ، آنگاه فازي- قواعد اگر، اصل توسعه و روابط فازي، روابط و قواعد فازي: مقدمه  ششم

  تسوكوماتو و ...، سوگينو
مقايسه و نمايش نوع ، هاي منطقي فازيتعاريف مربوط به استنتاج، هاي تقريبيهاي فازي و استدلالاستنتاج فازي: استدلال  هفتم

  هاي فازياستنتاج
  استنتاج فازي و فازي زدا)موتور ، پايگاه قوانين، سازي فازي (فازيها سيستماجزاي   هشتم



 

٤٦ 

 

  سرفصل  هفته
هاي ورودي و خروجي به كمك ي غيرخطي بر اساس دادهها سيستمطراحي فازي سيستم و شناسايي و تقريب فرآيندها و   نهم

 هاي گراديان نزولي و كمترين مربعاتبر اساس الگوريتم ها سيستمشناسايي فازي ، منطق فازي

  )BIBOخروجي (-پايداري ورودي، تعاريف پايداري عمومي و محليي كنترل فازي: ها سيستمتحليل پايداري   دهم
  چند خروجي بر اساس منطق فازي- تك خروجي و چند ورودي- ي خطي تك وروديها سيستمكنترل   يازدهم
  بر اساس سعي و خطا PIDو  PI ،PDهاي فازي كنندهطراحي كنترل  دوازدهم
بندي بهره بر اساس منطق فازي به منظور طراحي روش زمان، حضور ناظري غيرخطي بر اساس ها سيستمكنترل فازي   سيزدهم

  كننده غير خطيكنترل
  هاي فازي غيرخطي مود لغزشيكنندهطراحي كنترل  چهاردهم
  هاي فازي تطبيقيكنندهطراحي كنترل  پانزدهم
  كي- اس- اساس مدل تيكننده بر طراحي كنترل، ها سيستمكي براي طراحي فازي - اس- معرفي مدل تي  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

25 %  25 %  35 %   -  15 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. L. X. Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall Press, ١٩٩٩. 
٢. G. Chen, T. T. Pham, Introduction to fuzzy sets, fuzzy logic, and fuzzy control systems, CRC press, 

٢٠٠٠. 
٣. H. J. Zimmermann, Fuzzy set theory and its applications, Springer Science & Business Media, ٢٠١١. 
٤. K. M. Passino and S. Yurkovich, Fuzzy Control, Addison Wesley Longman, ١٩٩٨. 
٥. B. Kosko, Fuzzy Engineering, Prentice Hall, ١٩٩٦. 
٦. Fundamentals of Computational Intelligence: Neural Networks, Fuzzy Systems, and Evolutionary 

Computation, James M. Keller, Derong Liu, et al., ٢٠١٦. 

  
  

  منابع كمكي:
٧. W. Siler and J. J. Buckley, Fuzzy Expert Systems and Fuzzy Reasoning, John Wiley and Sons, Inc., 

٢٠٠٥. 
٨. W. J. Raynor, Artificial Intelligence, Glenlake Publishing Company, Ltd., ١٩٩٩. 



 

٤٧ 

 

٩. Zilouchian and M. Jamshidi, Intelligent Control Systems Using Soft Computing Methodologies, CRC 
Press, ٢٠٠١. 

١٠. M. Margaliot,  G. Langholz, New Approaches to Fuzzy Modeling and Control: Design and Analysis, 
World Scientific Press, ٢٠٠٠. 
 



 

٤٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  هاي كنترل غيرخطي : سيستمدرسسرفصل 

  عنوان درس به فارسي:
  ي كنترل غيرخطيهاستميس

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  كنترل پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Non-linear control systems  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
كننده ها و طراحي كنترلهاي مختلف تحليل و بررسي پايداري آنروش، هاي غيرخطي آشنايي دانشجويان با انواع سيستم، هدف كلي اين درس

هاي غيرخطـي خـودگردان و   سازي و مستقيم لياپانوف در تحليل پايداري سيستمهاي خطيروش، هاي مذكور است. در اين راستابراي سيستم
سازي پسخوراند و مود لغزشي مورد بحـث و  هاي غيرخطي از جمله خطيهاي كنترلي سيستمبرخي روش، ينگردند. همچنناخودگران ارائه مي

  گيرند. بررسي قرار مي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هاي كاربردي هاي غيرخطي و مثال آشنايي با سيستم  اول

  انواع نقاط تعادل، هاي خطي و غيرخطي در صفحه فاز آناليز سيستم  دوم 
  هاي حدي و قضاياي مربوطه چرخه  سوم

  محلي و عمومي)، نمايي، مفاهيم پايداري (مجانبي  چهارم
  هاي خودگردان سازي لياپانوف در تحليل پايداري سيستمخطي روش  پنجم
  هاي خودگردان روش مستقيم لياپانوف در تحليل پايداري سيستم  ششم
  هاي ناخودگردان سيستمسازي لياپانوف در تحليل پايداري روش خطي  هفتم
  هاي ناخودگردان روش مستقيم لياپانوف در تحليل پايداري سيستم  هشتم
  سازي پسخوراند (مقدمه و مفاهيم اصلي)هاي غيرخطي به روش خطي كنترل سيستم  نهم
  حالت)- سازي پسخوراند (روش وروديهاي غيرخطي به روش خطي كنترل سيستم  دهم

  خروجي)- سازي پسخوراند (روش وروديغيرخطي به روش خطيهاي  كنترل سيستم  يازدهم



 

٤٩ 

 

  سازي پسخوراند (بررسي پايداري ديناميك داخلي)هاي غيرخطي به روش خطي كنترل سيستم  دوازدهم
  چند خروجي)- هاي چند ورودي سازي پسخوراند (بررسي سيستمهاي غيرخطي به روش خطي كنترل سيستم  سيزدهم
  غيرخطي به روش مود لغزشي (تعريف سطوح لغزش)هاي  كنترل سيستم  چهاردهم
  چند خروجي)- هاي چند ورودي بررسي سيستم، chatteringهاي غيرخطي به روش مود لغزشي (پديده  كنترل سيستم  پانزدهم
  طراحي كنترلر غيرخطي با رويكرد گام به عقب  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. J. J. E. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control, Pearson education Taiwan, ٢٠٠٥. 
٢. H. K. Khalil, Nonlinear Systems, ٣rd Edition, Pearson Education International Incorporated, ٢٠١٥. 
٣. H. K. Khalil, Nonlinear Control, Pearson, ٢٠١٥. 
٤. D. M. Dawson, Nonlinear control of electric machinery. Routledge, ٢٠١٩. 

 

  منابع كمكي:
٥. K. J. Astrom and B. Wittenmark,  Adaptive Control, ٢nd Edition, Dover Publications, ٢٠٠٨. 
٦. R. C. Hilborn, Chaos and Nonlinear Dynamics, An Introduction for Scientists and Engineers, ٢nd 

Edition, Oxford University Press, ٢٠٠٠. 
٧. P. A. Ioannou and B. Fidan, Adaptive Control Tutorial, SIAM, ٢٠٠٦. 
٨. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Computer-Controlled Systems: Theory and Design, ٣rd Edition, 

Dover Publications, ٢٠١١. 



 

٥٠ 

 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ها سيستم ييو شناسا نيتخم: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  ها سيستم ييو شناسا نيتخم

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
System Identification and 

Estimation  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
است. بر اين اساس مواردي چـون شناسـايي سيسـتمهاي     ها سيستم ييشناسا يها روش مفاهيم پايه و با دانشجويان ييآشناهدف از اين درس 

در  يانتخـاب ورود نحـوة  ، ي/چنـد خروج ـ يو چند ورود ي/تك خروجيتك ورودشناسايي سيستمهاي ، يرخطيغشناسايي سيستمهاي ، يخط
  در اين درس بحث خواهند شد. شده ييصحت مدل شناسا يبررس يها روشو  هاستميسشناسايي 

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  ها) انواع مدل، مفاهيم اساسي (تعاريف شناسايي و مدلسازي، مقدمه  اول

  )BLUE، ي رگرسيون خطي (حداقل مربعات خطلها روش  دوم 
  حداقل مربعات خطاي ها روشتحليل   سوم

  روش پاسخ فركانسي)، روش چگالي طيفي، روش همبستگي، ي شناسايي غير پارامتري (پاسخ گذراها روش  چهارم
  تحليل مشخصات طيفي)، )Persistent excitationانواع سيگنالهاي ورودي و تحليل آنها (تحريك پايا (  پنجم
  شناسايي پذيري و شرايط يكتايي، مدلهاي مورد استفاده در شناسايي  ششم
  بين روش خطاي پيش  هفتم
  (تحليل و مقايسه با حداقل مربعات خطا)، Instrumental variable methodsروش   هشتم
  )RLS ،RIV ،RPEM ،PLRي بازگشتي (ها روش  نهم
  چند متغيره) RLSي بازگشتي (ها روش  دهم

  فيلتر كالمن و فيلتر كالمن تعميم يافته در شناسايي سيستم  يازدهم
  ي مورد استفادهها روشمحدوديتها و ، ي حلقه بستهها سيستمشناسايي   دوازدهم



 

٥١ 

 

  صحت سنجي شناسايي و تعيين مرتبه و ساختار مدل مناسب  سيزدهم
  شبكه عصبي يها روشاستفاده از   چهاردهم
  هاي تكاملي منطق فازي و الگوريتمي ها روشاستفاده از   پانزدهم
  .Hammerstein and wienerسري ولترا و   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  ارائه: تجهيزات و امكانات مورد نياز براي، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Söderström, Torsten, and Petre Stoica. System Identification, Prentice Hall, ١٩٨٩. 
٢. Ljung, Lennart. System identification. Wiley Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering, 

١٩٩٩. 
٣. Morelli, Eugene A., and Vladislav Klein. Aircraft system identification: Theory and practice. 

Williamsburg, VA: Sunflyte Enterprises, ٢٠١٦. 
٤. Principles of System Identification: Theory and Practice, Arun K. Tangirala, ٢٠١٤. 

  منابع كمكي:
 
٥. Norton, John P. An introduction to identification. Courier Corporation, ٢٠٠٩. 



 

٥٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : مكاترونيكسرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  مكاترونيك

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Mechatronics  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  : عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع
  ارائه درس:سال 

 
  :اهداف درس

 از انـواع حسـگرها و عملگرهـا    قي ـدق يداشتن دانش ـ ازمندين يكيمكان يها سيستم يهوشمند بررو يكنترل يها سيستمروز افزاون  يساز ادهيپ
درس  ني ـرو در ا ني ـاسـت. از ا  رياجتنـاب ناپـذ   يو كنترل امر گناليپردازش س يمجتمع برا هاي كامل با انواع مدار يي. علاوه بر آن آشنااست

  .آشنا خواهند شد يو عمل يبا موارد ذكر شده به صورت تئور انيدانشجو
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  صنعتي و تحقيقاتيهاي  نمونه، خودكار و هوشمند يسيستمها، انگيزه و كاربرد درس، اهداف :مقدمه  اول

  تمرين يك نمونه، فرايند طراحي ياجرا، و سنسورها قيابزاردق يسيستمهاساختار و مباني طراحي   دوم 
، باياس، معرفي علمي صحت و دقت، دستگاهها يمفاهيم احتمال و توزيع خطا مشخصات استاتيكي سنسورها و مبدلها:  سوم

  دستگاه  يانحراف صفر و تكرارپذير
قدرت ، حساسيت، كاليبراسيون ديناميكي، كاليبراسيون، تركيب و انتشار خطا ادامه: - مشخصات استاتيكي سنسورها و مبدلها   چهارم

  . . . ، هيسترزيس، خطي بودن، تفكيك
 پهنايثابت زماني و ، در حوزه زمان و فركانس سيستمهامعرفي مشخصه ديناميكي و ي يادآور :مشخصات ديناميكي مبدل ها  پنجم

  رسته يك يدستگاهها، باند
، بهبود مشخصات ديناميكي دستگاه، مرتبه بالاتر يدستگاهها، رسته دو يدستگاهها ادامه: -  مشخصات ديناميكي مبدل ها  ششم

  مدار باز و مدار بسته يجبرانساز
  بهبود قابليت اطمينان سيستمها، يو مواز يسر يسيستمها، قابليت اعتماد و نرخ خرابي :قابليت اطمينان  هفتم
  )و قطري كردن حالت يبر معادلات فضا يسنسورها (مرورتعيين درست محل و تعداد  ي:و كنترل پذير يمشاهده پذير  هشتم
انتقال سيگنال ، الكتريكي و مغناطيسي و قواعد شيلد كردن يتداخلها، اتصال زمين، نويز ذاتي، اثرات محيطي :نويز و تداخل  نهم



 

٥٣ 

 

  سرفصل  هفته
  جريان و يا بصورت ديجيتال، بصورت ولتاژ

   فيلترها، ها هتقويت كنند :و پردازش سيگنال يآماده ساز  دهم
حوزه زمان و  يتحليلها، و ارسال فرامين با كامپيوتر مباني ارتباط، ينمونه بردار :ادامه- و پردازش سيگنال يآماده ساز  يازدهم

  فركانس 
  فشار، نيرو، تنش، كرنش ياندازه گير، سرعت و شتاب يمبدلها، جابجايي يمبدلها :انواع سنسورها و مبدل ها  دوازدهم
 يسلولها و ديودها، جريان سيال يسنسورها، )NTCو  RTD ،ترموكوپلهادما ( يسنسورها ادامه: -  سنسورها و مبدل هاانواع   سيزدهم

  و ... صدا، گاز يسنسورها، ينور
  مدارها و عناصر آنالوگ و ديجيتال  :در مكاترونيك يالكترونيك كاربرد  چهاردهم
  و ... هاي مدرن محركه، استپر موتورها، DC يسروو موتورها : كنترلي (ويژه درس مكاترونيك) يها در سيستمها محركه  پانزدهم
ها و  PLCكاربرد )، يكارگاه آموزش( كروكنترلريم، كمك كامپيوتره بر كنترل ديجيتال ب يمرور: تاليجيهاي د رنترلك  شانزدهم

  اتوماسيون صنعتي
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

 آزمايشگاه مكاترونيك براي انجام آزمايش ها و كارهاي عملي دانشجويان به شرح زير موردنظر است.

o الكترونيك مرسوم در كنترل و ابزار دقيققطعات و مدارهاي ، ها و تجهيزات آشنايي و كار با دستگاه  
o پنجره بندي و فيلتر، نمونه برداري، ثبت و پردازش سيگنال توسط ديتالاگر و رايانه، دريافت  
o آكوستيك)آزمون  سنسورهاي صوتي (، ارتعاشات و نويز) آزمون  سرعت و جابجايي (، سنسورهاي شتاب  
o ها هپروژراهنمايي و راه اندازي ، درسيهاي  معرفي پروژه  

  
  منابع اصلي:

  
١. Cetinkunt, Sabri. Mechatronics with experiments. John Wiley & Sons, ٢٠١٥. 
٢. David, G. Alciatore. Introduction to mechatronics and measurement systems. Mcgraw-Hill education, 

٢٠١٨. 
٣. Rolf Isermann, Mechatronic Systems - Fundamentals, Springer, ٢٠٠٥. 
٤. Figliola, Richard S., and Donald Beasley. Theory and design for mechanical measurements. John 

Wiley & Sons, ٢٠١٥. 

 

  منابع كمكي:
  1388، صنعتي اميركبير دانشگاه، اندازه گيري الكترونيكي، دكتر رضايي .٥



 

٥٤ 

 

٦. Lawrence J. Kamm, Understanding Electro – Mechanical Engineering, An Introduction to 
Mechatronics, Prentice – Hall of India Pvt., Ltd., ٢٠٠٠. 

٧. De Silva, C.W., Mechatronics-An Integrated Approach, Taylor & Francis, CRC Press, Boca Raton, 
FL, ٢٠٠٥. 

 



 

٥٥ 

 

  نشوددر اين قسمت چيزي نوشته 
  
  

  پيشرفتهگيري  اندازه: سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  پيشرفتهگيري  اندازه
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Measurement   

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: اول
 

  :اهداف درس
گيري دقيق آشنا مي شوند. سپس در اين درس دانشجويان با انواع حسگرها و تجهيزات اندازه، گيري در صنعتبا توجه به اهميت اندازه

ها از ساير مباحث گيري و پردازش دادهخطا در اندازه، گيرد. مباحث مربوط به كاهش نويزها مورد بررسي قرار ميهاي ثبت و انتقال دادهروش
  گيرند.هاي مطرح شده در درس را به صورت عملي فرا ميروش، كار در آزمايشگاه. دانشجويان همچنين با است درس

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  كاليبراسيون  ، گيري خطا در اندازه، گيري اصول اندازه  اول

  الكتريكي هايگيري كميتاندازه  دوم 
  و دوران جابجايي، سرعت، شتاب هايگيري كميتاندازه  سوم

  نيرو و گشتاور، كرنش هايگيري كميتاندازه  چهارم
  دما و دبي، فشار هايگيري كميتاندازه  پنجم
  گيرمشتق، گيرانتگرال، بافر، تقويت كننده، مدار پل، مدارهاي آماده سازي سيگنال  ششم
  بي سيم)، كابل نوري، كابل، بسترهاي انتقال اطلاعات (نيوماتيك  هفتم
  نرخ نايكويست، نمونه برداري، تبديل آنالوگ به ديجيتال، بالاگذر و ميانگذر، فيلترهاي پايين گذر  هشتم
  Labviewافزار كار با نرم  نهم
 كار عملي در آزمايشگاه  دهم

  منابع نويز و روش هاي كاهش نويز  يازدهم
  كاربردهاي خاص سيستم هاي اندازه گيري  دوازدهم
  اترنت، RS232 ،RS485، اليسر، پروتكل هاي ارتباطي موازي  سيزدهم



 

٥٦ 

 

 لدباسيف، باسيپروف، مدباس، ي صنعتيها هانواع شبك  چهاردهم

  گيري اصول و كاربرد اينترنت اشياء در اندازه  پانزدهم
  كار عملي در آزمايشگاه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%    60%    30%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  داده برداريهاي  كارت، آزمايشگاه، ويدئو پروژكتور، كلاس
  
  

  منابع اصلي:
١. Ernest O Doblin, Measurement Systems Application and Design, McGraw-Hill, ٢٠٠٤ 
٢. Alan S. Morris, Reza Langari, Measurement and Instrumentation: Theory and Application, 

Butterworth-Heinemann, ٢٠١٢ 
٣. Alan S. Morris, Reza Langari, Measurement and Instrumentation: Theory and Application, Elesevier, 

٢nd Ed, ٢٠١٦ 
٤. Arun Shuka, James W Dally, Instrumentation and Sensors for Engineering Applications, College 

House Enterprises, ٢٠١٦ 
٥. Thomas A. Hughes, Measurement and Control systems, International Society of Automation, ٥th ed., 

٢٠١٥ 

 1395، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي، گيرياصول ابزاردقيق و اندازه، مهدي پورقلي، ابراهيم نجيم. 6
 

  منابع كمكي:
٧. J. G. Webster, H. Eren, Measurement, Instrumentation and Sensors Handbook, CRC Press, ٢٠١٤  
٨. J. G. Webster, H. Eren, Measurement, Instrumentation and Sensors Handbook, CRC Press, ٢nd ed., 

٢٠١٨ 
٩. Diego Galar Pascual, Pasquale Daponte, Uday Kumar, Handbook of Industry ٤٫٠ and SMART 

Systems, CRC Press, ٢٠١٩  

 



 

٥٧ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  پيشرفته كيربات: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  پيشرفته كيربات

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :يا همنياز پيشنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Robotics  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملتكميلي عآموزش 
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
شـامل  بويژه درمورد بازوهاي رباتيكي يا رباتهاي پايه ثابت آشنا خواهند شد. ايـن مفـاهيم    كيرباتعلم  هيپا ميبا مفاه انيدرس دانشجو نيدر ا

و  معكـوس  سرعت مسـتقيم و  كينماتيس، آنها سينماتيك موقعيت مستقيم و معكوس، رباتيكي يبازوها و فضاي كاري زمهايمكانانواع طراحي 
  .مي باشند PID خطي يكنترلرها يو طراح(معادلات حركت)  يكيناميد تحليل، ريمس برنامه ريزي، آشنايي با ماتريس ژاكوبين

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  ي كيمكان يدر بازوها زمهايمفاصل و مكان ، رباتهاي پايه ثابت و متحركانواع و  هياول فيتعار، خچهيتار، مقدمه  اول

  آنها اياتها و اجزبري طراحآشنايي با   دوم 
نصب ، يمختصات با درنظر گرفتن دوران و جابجائ ليتبد :مختصات) ي(بردارها و دستگاهها كيدر ربات ياضير يا هيپا ميمفاه  سوم

  مختصات ليتبد سياستخراج ماتر D-H يبا پارامترها يآشنائ، مختصات هر عضو يدستگاهها
   ي تحليلي و هندسي)ها روش(مستقيم بازوهاي مكانيكي سري موقعيت تحليل سنماتيك   چهارم
  معكوس بازوهاي مكانيكي  موقعيت تحليل سينماتيك  پنجم
  تحليل سينماتيك سرعت و شتاب و مفاهيم ماتريس ژاكوبين   ششم
  انفراد (تكين) اشاره به حالات، متنوع يكار يبا فضاها يآشنائ  هفتم
  يكيمكان يدر بازوها روهاين يكياستاتتحليل   هشتم
  مكاني  - يزمان يرهايمس :ربات حركت ريمس يطراح  نهم
  انواع توابع، يزمان نهيبه ريمس يطراح :ربات حركت ريمس يطراح  دهم

 يها سيستمرفتار  يبررس، هيپا يفركانسها يو بررس DCعملگر  كيناميد ياضافه سازمدلسازي و كنترل مفصل مستقل:   يازدهم



 

٥٨ 

 

  رسته دوم
  و لاگرانژ) لرياو - وتني(روش ن يكيمكان يبازوها ي مستقيمكيناميد تحليل  دوازدهم
  و لاگرانژ) لرياو - وتني(روش ن يكيمكان يبازوها ي معكوسكيناميد تحليل  سيزدهم
  (بر مبناي ديناميك كل ربات) حركت ربات چندمتغيرهكنترل   چهاردهم
  رباتها يبرا PID تيموقع يكنترلرهاي طراح  پانزدهم
   روين- موقعيتكنترل   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, ٤th ed. Pearson, ٢٠١٧. 
٢. Murray, Richard M. A mathematical introduction to robotic manipulation. CRC press, ٢٠١٧. 
٣. Siciliano, Bruno, et al. Robotics: modelling, planning and control. Springer Science & Business 

Media, ٢٠١٠. 
٤. Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

٢٠٠٨. 

  منابع كمكي:
 
٥. Angeles, Jorge. Fundamentals of Robotic Mechanical Systems: Theory; Methods, and Algorithms, 

(Mechanical Engineering Series), ٤th ed. Springer, ٢٠١٤. 
٦. Niku, Saeed B. Introduction to robotics: analysis, control, applications. John Wiley & Sons, ٢٠١٠. 



 

٥٩ 

 

  سمت چيزي نوشته نشوددر اين ق
  
  

  كيكنترل در ربات: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  كيكنترل در ربات

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  كنترل پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Control in Robotics  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
. به ايـن منظـور ضـمن مـرور     است مفاهيم اصلي كنترل رباتها بويژه بازوهاي رباتيكي (رباتهاي پايه ثابت) بادانشجو  آشناييهدف از اين درس 

(كنتـرل   هـا كنتـرل ربات  رايـج  يهـا  روشانـواع  ، ... حركت و ريمس برنامه ريزي، حركت رباتها ديناميكو  كينماتيس مفاهيم پايه رباتيك مانند
  د.نمورد بحث قرار مي گير كنترل امپدانسي و ...)، نيرو-كنترل همزمان موقعيت، كنترل نيرو، موقعيت

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  آنها اياتها و اجزبر ياشاره به طراح، رباتهاي پايه ثابت و متحركانواع و  هياول فيتعار، خچهيتار، مقدمه  اول

، مختصات هر عضو ينصب دستگاهها، يمختصات با درنظر گرفتن دوران و جابجائ ليتبد: حركت رباتها كينماتيمرور س  دوم 
  مختصات ليتبد سياستخراج ماتر D-H يبا پارامترها يآشنائ

روابط در سطح موقعيت و سرعت و شتاب و ، و معكوس رباتها ميمستق كيماتينس: بررسي حركت رباتها كينماتيمرور س  سوم
  معكوس كينماتياشاره به حالات انفراد و حل س، متنوع يو كار يمفصل يبا فضاها يآشنائ، ماتريس ژاكوبينمفاهيم 

  حركت روباتها يبررس ژهياستخراج روابط لاگرانژ و، يتراجع ياشاره به مدلها حركت رباتها: كينتيمرور س  چهارم
  حركت يساز هيشب، و معكوس ميمستق كينتيحل س حركت رباتها: كينتيمرور س  پنجم
 يدر فضا ريمس يطراح، درجه سوم و پنجم يهاياستفاده از چند جمله ا، مكاني - يزمان يرهايمس :ربات حركت ريمس يطراح  ششم

   نيكارتز
  انواع توابع، يزمان نهيبه ريمس يطراح :ربات حركت ريمس يطراح  هفتم
و   يخط ريمدل غ يساده ساز، هيپا يفركانسها يو بررس DCعملگر  كيناميد ياضافه ساز: حركت ربات تيكنترل موقع  هشتم

  رسته دوم يها سيستمرفتار  يبررس
  ريو انتگرال گ ريمشتق گ، يتناسب يخط يكنترلرها يطراح: حركت ربات تيكنترل موقع  نهم



 

٦٠ 

 

  سرفصل  هفته
و  ترانهاده نيژاكوب نيو كارتز يمفصل يدر فضا نابمدل م، يخط ريغ يكنترلرها يطراح: حركت ربات تيكنترل موقع  دهم

  افتهيبهبود  تميالگور
  و تطبيقي ديو مق يمود لغزش، مقاوم يخط ريغ يكنترلرها يطراح: حركت ربات تيكنترل موقع  يازدهم
  روين نيو ضم حيكنترل صر :رويكنترل ن  دوازدهم
  رويو ن تيموقع ديبريه كنترل  سيزدهم
  و كنترل امپدانس يكنترل سخت  چهاردهم
  اجسام يجابجائكنترل   پانزدهم
  و كنترل امپدانس چند گانه يضمن يكنترلها  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, ٤/E. Pearson, ٢٠١٧. 
٢. Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

٢٠٠٨. 
٣. Murray, Richard M. A mathematical introduction to robotic manipulation. CRC press, ٢٠١٧. 
٤. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ١٩٩. No. ١. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ١٩٩١. 
٥. Hogan, N, Impedance control: An Approach to manipulation, ASME  Journal of Dynamic Systems, 

Measurement & Control, vol.١٠٧, pp.٢٤،١٩٨٥-١ 

 
 

  منابع كمكي:
 
٦. Schneider.s. A. and Cannon. R.H,, Object Impedance Control for Cooperative Manipulation: Theory 

and Experimental Results, IEEE Transactions on Robotics and Automation, Vol.٨, no.٣, June ١٩٩٢. 
pp.٣٩٤-٣٨٣ 



 

٦١ 

 

٧. Moosavian,S.Ali, Rastegari,R, and Papadopouos, E, Multiple Impedance Control for Space Free-
Flyung Robots, AIAA  Journal of  Guidance, Control, and Dynamics, Vol. ٢٨, no. ٥, pp.٩٤٧-٩٣٩, 
September ٢٠٠٥ 

 
 



 

٦٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : هوش مصنوعيسرفصل درس

  درس به فارسي:عنوان 
  هوش مصنوعي

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Artificial Intelligence  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
با روش ، يادگيري و پيش بيني، تعميم، استنتاج، استدلالهاي اصلي هوش طبيعي همچون در اين درس دانشجويان پس از آشنايي با شاخصه

هاي كامپيوتري به ماشين آموخت. با گذراندن اين درس ها مي توان فرآيندهاي فوق را در قالب الگوريتمشوند كه به كمك آنهايي آشنا مي
دليل وجود ها و يا بهدست نبودن مدل رياضي آن را كه به دليل در (ill-posed)و بدنگاشتي  دانشجويان قادر خواهند بود مسايل پيچيده

هاي كلاسيك قابل حل نيستند با استفاده از الگوريتم هايي كه عمدتا از هوش طبيعي الهام با الگوريتم، نامعيني هاي زياد و پويا بودن محيط
  گرفته شده اند حل كنند.

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  كاربردهاي هوش مصنوعي، آن مقدمه اي بر هوش مصنوعي و تاريخچه  اول

  روش هاي حل مسأله، فضاي حالت، محيط ها و ساختارهاي آن، عامل هاي هوشمند، تعاريف پايه  دوم 
  روش هاي آگاهانه، روش هاي بدون آگاهي، الگوريتم هاي جستجو، حل مسأله با جستجو  سوم

  جستجو با وجود قيود، قطعي جستجو در محيط هاي نيمه مشاهده پذير و غير، *Aروش جستجوي   چهارم
 الگوريتم ژنتيك، جستجوي محلي  پنجم

  پايگاه دانش و بازنمايي آن، استنتاج منطقي، منطق مرتبه اول، ايمنطق گزاره، روش هاي استدلال  ششم
  يبر استدلال مورد ياستنتاج مبتن، سيستم هاي خبره مبتني بر قانون، هاي استنتاجروش، سيستم هاي خبره  هفتم
  استدلال احتمالاتي، ها عدم قطعيت  هشتم
  توليد قوانين، هاي يادگيرندهساختار كلي عامل، سيستم هاي طبقه بندي يادگيرنده  نهم
  يادگيري تقويتي، يادگيري با نظارت و بدون نظارت، روش هاي يادگيري  دهم

  طبقه بندي فازي، ي فازيها همجموع، منطق فازي  يازدهم



 

٦٣ 

 

  سرفصل  هفته
  استنتاج در شبكه ي بيزي، شبكه ي بيزي  دوازدهم
  فرايند ماركوف، روش هاي تصميم گيري  سيزدهم
  درخت تصميم  چهاردهم
  پرسپترون چند لايه، ي عصبي مصنوعي و كاربرد آنها هآشنايي با شبك  پانزدهم
  ي خود سازمان دهها هشبك، نزديكترين همسايه- kروش ، خوشه بندي، طبقه بندي  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. S. Russel, P. Norvic, Artificial Intelligence: A modern approach, ٣rd edition, Prentice-Hall, ٢٠٠٩ 
٢. Crina Grosan, Ajith Abraham, Intelligent Systems: A Modern Approach, Springer, ٢٠١١ 
٣. Denis Rothman, Artificial Intelligence By Example, Packt Publishing, ٢٠١٨ 

 

  منابع كمكي:
 
٤. Christopher Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, ٢٠١٣ 
٥. Sandhya Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering: From Fundamentals 

to Complex Pattern Recognition, CRC Press, ٢٠١٦ 

 
  

  
  
  



 

٦٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : هپتيكسرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  هپتيك

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Haptics 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
دربرگيرنده تعامل  است؛ يعني فناوريهايي كه و اصول طراحي فناوريهاي مرتبط با هپتيكاوليه با مفاهيم دانشجويان  ييآشناهدف از اين درس 

  مجازي يا راه دور از طريق حس لامسه است.، انسان با اجسام واقعي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  كيهپت يبر علم  و فناور يمقدمه ا  اول

  يانسان كيبا هپت ييآشنا  دوم 
  ي هپتيكها سيستمبكارگيري اصطكاك متغير در   سوم

  سنسورها و عملگرها، يكينماتيسهاي  رهيشامل زنج يكيهپت يبا اجزا دستگاهها ييآشنا  چهارم
  انتقال قدرت هاي  رهيشامل زنج كيهپت يدستگاهها يكيمكان يطراح  پنجم
   يكيهپت يها دستگاه يكيناميد يمدلساز  ششم
  يكيهپت يشگرهايدر نما تانسيامپدانس و ادمهاي  كنترلر يساز ادهيو پ يطراح  هفتم
  passivityبه روش  يكيهپت يشگرهاينما يداريپا  هشتم
  نگيرندر كيهپت  نهم
  ريشكل پذ رييو اجسام تغ يكيسطوح هپت يمدلساز  دهم

  يكيدر تعاملات هپت يانسانهاي  عملكرد يابيارز  يازدهم
   يكيتله ربات يها سيستمو  كيهپت  دوازدهم
  كيدر تله ربات يكنترل يها سيستمبا  ييآشنا  سيزدهم



 

٦٥ 

 

  كيتله ربات يكنترل يها سيستمدر  يداريو پا تيشفاف  چهاردهم
  كيبه روز در حوزه هپت قاتيبا تحق ييآشنا  پانزدهم
  كيبه روز در حوزه هپت قاتيبا تحق ييآشنا  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  مورد نياز براي ارائه:تجهيزات و امكانات ، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Lin, M.C., Haptic Rendering: Foundations, Algorithms, and Applications, AKPeters/CRC press, 
٢٠٠٨. 

٢. Kern, Th, A., Engineering Haptic Devices, Springer, ٢٠٠٨. 
٣. Mihelj, M., Podobnik, J., Haptics for Virtual Reality and Teleoperation, Springer, ٢٠١٢. 
٤. Lynette Jones, Haptics (MIT Press Essential Knowledge series), ٢٠١٨. 

 
 

  منابع كمكي:
 
٥. Kuleshov, V.S. and Lakota, N.A. Remotely Controlled Robots and Manipulators. Moscow, Mir 

Publishers, ٢٠٠٨. 

 



 

٦٦ 

 

  قسمت چيزي نوشته نشوددر اين 
  
  

  : ارتعاشات غيرخطيسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:
  ارتعاشات غيرخطي

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  1 شرفتهيپ اتياضير

  - : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Non-linear Vibrations  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  دومسال ارائه درس: اول و يا 
 

  :اهداف درس
هاي ديناميكي از نظر مكانيزم ايجاد ارتعاشات است. در نظر گرفتن مدل غير خطـي   بررسي ارتعاشات غير خطي سيستم، هدف اصلي اين درس

 شود. آشنايي بـا معـادلات غيـر   هاي يك سيستم ارتعاشي در يك سيستم ديناميكي منجر به معادله غيرخطي براي سيستم ميهر يك از المان
هـاي غيـر    هاي خطـي بـا سيسـتم    هاي سيستمها و فراگيري حل تحليلي و عددي اين معادلات و برقراري ارتباط بين دانسته خطي اين سيستم

  باشد. خطي از ديگر اهداف اين درس مي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مقدمه اي بر مباني ارتعاشات و مرور ارتعاشات خطي  اول

هاي حل دقيق و حل تقريبي در اين  فنر سخت). بررسي روش، با خاصيت فنريت غير خطي (فنر نرم بررسي ارتعاشات آزاد  دوم 
  ها.  نوع از سيستم

هاي سيكل، نقاط منفرد، مشخصات صفحه فازي، هاي يك درجه آزادي غير خطي آشنايي با روش صفحه فازي براي سيستم  سوم
  حدي.

  مسيرهاي صفحه فازي.استفاده از روش انرژي براي بررسي   چهارم
  هاي ارتعاشي كه نيروي بازگرداننده آنها خطي با تغيير علامت باشند. سيستم  پنجم
  هاي ارتعاشي. بررسي ناحيه مرده در سيستم  ششم
  .Lienardروش ترسيمي ، Isoclineهاي ارتعاشي غير خطي. روش ترسيمي  هاي تقريبي در تحليل سيستم استفاده از روش  هفتم
  روش تعادل هارمونيكي، هاي ارتعاشي غير خطي. روش نوسانات كوچك هاي تحليلي در حل سيستم بررسي روش  هشتم
اصطكاك خشك و نيروي ، هاي مرتعش غيرخطي با نيروي مقاوم بر حركت. اصطكاك خشك يا اصطكاك كولمب سيستم  نهم

  بازگرداننده غير خطي قطعه قطعه.



 

٦٧ 

 

  سرفصل  هفته
  هاي غير خطي ضعيف. ) براي سيستمPerturbationهاي اختلالات كوچك ( روش  دهم

  .(Jump Phenomena)پرش  هاي ارتعاشات غير خطي اجباري با نيروي مقاومت غير خطي. بررسي پديده سيستم  يازدهم
كاربردها ، (Super harmonic and Sub harmonic Resonance)هارمونيك و زيرهارمونيك  هاي فوقبررسي تشديد با فركانس  دوازدهم

  هامثال و
هاي خود مرتعش. حل معادله با استفاده از صفحه فازي. حل تقريبي اين معادله از  در سيستم (Van der Pol)معادله واندرپل   سيزدهم

  .(Slowly Varying Amplitude) و روش تغييرات زماني كوچك دامنه  ريتز و گلركين روش، B&Kروش 
. بررسي نوسانات آونگي كه نقطه آويز آن تحت تاثير جابجائي  Parametrically Self Excited Vibrations ارتعاشات پارامتر  چهاردهم

. پاندول ساده با طول متغير. آناليز تاب بازي. حل Meldeشود. ارتعاشات نخ با كشش متغير و آزمايش پريوديكي واقع مي
 Inverted . بررسي ارتعاشات پاندول وارونهMathieuو بررسي پايداري. حل معادله ديفرانسيل  Hillمعادله ديفرانسيل 

Pendulum .  
  ارتعاشات اجباري با فنر غير خطي. ارتعاشات اجباري با اصطكاك خشك و نيروي بازگرداننده خطي.  پانزدهم
  .Coupled Vibrationsارتعاشات مرتبط   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژهتكليف و   هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

١. Nyfeh, Ali Hasan and Dean T. Mook, Nonlinear Oscillations, John Wiley and Sons, ١٩٩٥. 
٢. Stoker, J.J. Nonlinear Vibrations in Mechanical and Electrical Systems, John Wiley and Sons, ١٩٩٢. 
٣. Livija Cveticanin, Strong Nonlinear Oscillators: Analytical Solutions (Mathematical Engineering), 

Springer, ٢٠١٨. 

  
  منابع كمكي: 

٤. Ivana Kovacic & Michael J. Brennan, The Duffing Equation: Nonlinear Oscillators and their 
Behaviour, John Wiley and Sons,  Ltd.; ٢٠١١ 

٥. Minorsky, Nicholas: Nonlinear Oscillations; Melbourne, FL: Krieger Publishing, ١٩٧٤. 

 
  



 

٦٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : ارتعاشات اتفاقيسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ارتعاشات اتفاقي
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

    :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
 

Random Vibration 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 ينـدها يو در فرا باشـند  يم ـ يقطع ـ ري ـرفتار غ يهستند كه دارا يكيمكان يها ستمياعمال شده به س يها كياز تحر ينوع يتصادف يها كيتحر
در  يقطع ـ يها يبه ورود يخط يستمهايمتداول بدست آوردن پاسخ س يها . روشگردند يم جاديمتلاطم ا يها انيباد و جر، زلزله رينظ ياتفاق

 ني ـا يپاسخ استفاده كرد. مباحـث اصـل   ي محاسبه يبرا يتصادف يندهايخاص فرا يها از روش دينداشته و با ييكارآ يتصادف يندهايمورد فرآ
بـه دسـت آوردن   ، تـوان  يف ـيط يو چگـال  يتوابع همبستگ، و مشخصات آنها در حوزه زمان و فركانس يتصادف يندهايدرس شامل شناخت فرا

  .است ياتفاق كيمرتبه دو به تحر ستميس كيمشخصات پاسخ  يو بررس يفاقات يكهايبه تحر يخط يستمهايپاسخ س
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  پاسخ ضربه و پاسخ فركانسي، چند درجه آزادي، مروري بر ارتعاشات سيستم هاي يك درجه آزادي  اول

  توزيع نرمال و ...، متغيرهاي تصادفي گسسته و پيوسته، اميد رياضي، اي بر آمار مقدمه  دوم 
  (correlation)توزيع شرطي و همبستگي ، توزيع احتمال توأم چند متغير تصادفي  سوم

  non-stationaryو   stationaryانواع فرايندهاي ، ensambleو  sampleفرايندهاي تصادفي و مفهوم   چهارم
  توابع همبستگي، هاي آماريممان، متوسط گيري و اميد رياضي  پنجم
  تابع چگالي طيفي توان، تحليل فوريه  ششم
  نويز سفيد و رنگي، فرايند پواسون، حركت براوني، مدل هاي تحريك اتفاقي  هفتم
  هاي خطيارتباط بين تحريك و پاسخ در سيستم  هشتم
  پاسخ سيستم يك درجه آزادي به تحريك تصادفي در حوزه ي زمان  نهم
  هاي يك درجه آزادي به تحريك تصادفي در حوزه ي فركانسپاسخ سيستم  دهم

  اريكهاي تصادفي با باند ببررسي خصوصيات سيگنال  يازدهم



 

٦٩ 

 

  آناليز طيفي ديجيتال، گيريدقت در اندازه  دوازدهم
  هاي چند درجه آزادي به تحريك تصادفيپاسخ سيستم  سيزدهم
  هاي پيوسته به تحريك تصادفيپاسخ سيستم  چهاردهم
  شكست ناشي از بارگذاري تصادفي، انواع تحريك تصادفي، كاربردهاي ارتعاشات اتفاقي  پانزدهم
  سازي در نرم افزار تجربي در آزمايشگاه يا شبيهكار   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. D. E. Newland, An Introduction to Random Vibrations, Spectral and Wavelet analysis, ٣rd edition 

Longman, ١٩٩٣ 
٢. Loren D. Lutes, shahram Sarkani, Random Vibrations analysis of Structural and Mechanical Systems, 

Elsevier, ٢٠٠٤ 
٣. Christian Lalanne, Mechanical Vibration and Shock analysis-Part٣: Random Vibration, Wiley, ٢٠٠٩ 
٤. S. S. Rao, Mechanical Vibrations, ٦th edition, Pearson, ٢٠١٨ 
 

  منابع كمكي:
٥. Ali Grami, Probability, Random Variables, Statistics, and Random Processes: Fundamentals & 

Applications, John Wiley & Sons, ٢٠١٩ 
٦. Matthew A. Carlton, Jay L. Devore, Probability with Applications in Engineering, Science, and 

Technology, Springer, ٢٠١٧ 
  
  



 

٧٠ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  هاي دوار ماشين : ديناميكسرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  هاي دوار  ماشين ديناميك
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Dynamics of Rotating 

Machinery 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: سال اول
 

  :اهداف درس
از اهداف  شبيه سازي و تحليل ديناميكي و ارتعاشي روتورها، مدلسازي آنهاتوانايي ، هاي دوار از جمله توربوماشين ها آشنايي با ديناميك ماشين

 هاي دوار از جمله اهـدف ديگـر ايـن درس    نحوه مدلسازي ياتاقانها در ماشينو ، آشنايي با نحوه مدلسازي ترك اصلي اين درس است. همچنين
  .است

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  تورمقدمه اي بر ديناميك و ارتعاشات رو  اول

  مباحث اوليه در ديناميك روتور: روتور جفكات  دوم 
  درجه آزادي با در نظرگرفتن اثر ژيروسكوپي 4مدل روتور با   سوم

  و كاهش درجات آزادي، هاي ماتريس انتقال و المان محدود مدلسازي گسسته چند درجه آزادي روتورها: روش  چهارم
  برهمكنش روتور با ياتاقان ها، ها هغيرهمگني روتورها يا تكيه گا  پنجم
  ارتعاشات پيچشي در روتور  ششم
  نحوه محاسبه انرژي پتانسيل كرنشي در محور دوار و روتور  هفتم
   اصل هميلتونمدلسازي پيوسته روتور با استفاده  از   هشتم
  استفاده از روش مودهاي فرضي براي حل معادلات حاكم بر روتور مدلسازي شده به صورت پيوسته   نهم
  هاي دوار  در ماشينغلتشي هاي  مدلسازي ياتاقان  دهم

  هاي دوار  در ماشينلغزشي هاي  مدلسازي ياتاقان  يازدهم
  نحوه مدلسازي ترك و شيار در روتور و محور دوار  دوازدهم
  ماشينهاي دواردر بالانس   سيزدهم



 

٧١ 

 

  ماشينهاي دوار هم محوري در  چهاردهم
   مطالعه موردي و حل مثال  پانزدهم
  هاي دوار ماشين آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه ديناميك  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

  
١. G. Genta, Dynamics of Rotating Systems, Springer, ٢٠٠٥.  
٢. Y. Ishida and T. Yamamoto, Linear and Nonlinear Rotordynamics, John Wiley & Sons, Inc., ٢٠١٢. 
٣. M. Adams, Rotating Machinery Vibration, CRC Press, ٢٠١٠.  
٤. M. S. Forsthoffer, More Best Practices for Rotating Equipment, ٢٠١٧. 

  
  منابع كمكي: 

٥. Y. Wu, S. Li, S. Liu, H. Dou and Z. Qian, Vibration of Hydraulic Machinery, Springer, ٢٠١٣. 
٦. Muszynska, Rotordynamics, CRC Press, Taylor & Francis Group, ٢٠٠٥. 
٧. J. Vance, F. Zeidan and B. Murphy, Machinery Vibration and Rotordynamics, John Wiley & Sons, 

Inc., ٢٠١٠. 
٨. M. Lalanne, G. Ferraris, Rotordynamics Prediction in Engineering, John Wiley & Sons, Inc., ١٩٩٨. 

 

  



 

٧٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشودبه
  

  
  : آكوستيك مهندسيدرسسرفصل 

  عنوان درس به فارسي:
  آكوستيك مهندسي

تعداد واحد:
3  

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Engineering Acoustic 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
مدلسازي حركت موج و حل معـادلات مـوج    هاي مؤثر بر آن است. صدا و نحوة پخش و پديدههدف درس آشنائي با مباني مهندسي و معادلات 

  در محيطهاي مختلف جامد و سيال از جمله ديگر اهداف اين درس است.
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  توان صدا تراز، يتوان صوت، تراز فشار صدا، سرعت صوت: كليات و تعاريف صدا  اول

  يصوت يحاكم بر ترازها يجبر نيقوان، شدت صدا تراز، يصوت شدت: صدا كليات و تعاريف  دوم 
  معادله موج يك بعدي و حل آن، هاي عرضي در ريسمان موج، هاي سادة ارتعاشي: يادآوري اصول ارتعاشي سامانه  سوم

  مودهاي نرمال، نامحدودارتعاش اجباري يك ريسمان با طول محدود و ، هاي سادة ارتعاشي: بازتاب در مرز سامانه  چهارم
  ارتعاشات پوسته و ورق، معادله موج دو بعديهاي سادة ارتعاشي:  سامانه  پنجم
  صرعت صوت در سيالات، معادله خظي موج، معادلة نيرو، معادلة پيوستگي، هاي ساده آن: معادله حالت معادله موج و حل  ششم
  ، شدت صوتي، چگالي انرژي، هاي ساده آن: موج تخت هارمونيك معادله موج و حل  هفتم
  هاي كروي موج، هاي ساده آن: امپدانس آكوستيكي ويژه معادله موج و حل  هشتم
  تابش مايل، انتقال از لايه به يك سيال، بازتاب و انتقال: تابش عمودي  نهم
  تشعشع از يك پيستون دوار، منبع خط پيوسته، تشعشع صوت: تشعشع از كرة مرتعش  دهم

  انتشار صوت در كانال و اتاق  يازدهم
  اتلاف انتقال صوت، آكوستيك زير آبي: سرعت صوت در دريا  دوازدهم
  هاي صوتي كانال، هاي شكست آكوستيك زير آبي: پديده  سيزدهم
  موانع، ها همحفظ، ييفضا يزير برنامه، زيكاهش نو يكلي ها روش، STC محاسبه: كنترل صداي ها روش  چهاردهم



 

٧٣ 

 

  )activeفعال ( زينو كنترل، ارتعاش يبند قيعا، صدا جاذب، مافلرها: كنترل صداي ها روش  پانزدهم
پخش صدا در محيط ، استانداردهاي انتشار صدا، ميكروفون ها و كاليبراسيون آن ها، منابع نويز و نويزگيري  اندازه هايابزار  شانزدهم

  بسته
  

  يدرس كتاب
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  

  منابع اصلي:
1. L.E. Kinsler, A.R. Frey, A.B. Coppens, J.V. Sanders, Fundamentals of acoustics, Wiley-VCH, 1999. 

2. F. Fahy, D. Thompson, Fundamentals of sound and vibration, CRC Press, 2016. 
3. F. Fahy, J. Walker, Advanced applications in acoustics, noise and vibration, CRC Press, 2018. 
4. F.J. Fahy, Foundations of engineering acoustics, Elsevier, 2000. 

  منابع كمكي:
5. F.J. Fahy, P. Gardonio, Sound and structural vibration: radiation, transmission and response, 

Elsevier, 2007. 
6. I.L. Ver, L.L. Beranek, Noise and Vibration Control Engineering-Principles and Applications, Wiley, 

2006: Noise and Vibration Control Engineering-Principles and Applications, Bukupedia, 2006. 

  
 
 



 

٧٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  : سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

 و عيب يابي تيوضعپايش 
 ماشين ها

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

    :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  انگليسي:عنوان درس به 
  

ondition CMachine 
ault Fonitoring and M

iagnosticsD 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
پياده سازي و بكار گيري تكنيك ، ات پيش بينانه است. در اين درس دانشجويان توانايي انتخابريو تعم ينگهدار پايش وضعيت يكي از ابزار

آناليز ، و تجهيزات صنعتي را بدست مي آيند. اين تكنيك ها شامل آناليز ارتعاشاتها  هاي مختلف پايش وضعيت در پايش و عيب يابي ماشين
  .است آكوستيك اميشن و ...، ترموگرافي، روغن

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  بينانه گيرانه و پيش پيش، روش هاي نگهداري عكس العملي، روشهاي نگهداري و تعميرات  اول

  عوامل خرابي در ماشين ها شناخت اجزاي اصلي ماشين ها و  دوم 
  ارتعاشات، آناليز روغن، ترموگرافي، بازرسي ظاهري، هاي پايش وضعيت تكنيك  سوم

  عملكرد، آناليز جريان، آكوستيك اميشن  چهارم
  و نسبي ارتعاشات مطلق، سنسورنحوه نصب ، ارتعاشات آشنايي با طرز كار انواع سنسورهاي  پنجم
  وآنلاين پرتابل داده برداري، به ديجيتال مبدل هاي آنالوگ، كانديشنرها، سيستم داده برداري  ششم
  استانداردهاي مرتبط، بردار ارتعاشات، فاز در ارتعاشات فركانس و زاوبه، نحوه اندازه گيري و بيان دامنه  هفتم
  تعاشات روتورار، هاي يك درجه آزادي و چند درجه آزادي پاسخ ارتعاشي سيستم، ها سرعت بحراني ماشين  هشتم
  رزولوشن فركانسي ، خطاي نشتي، استفاده از توابع پنجره، تبديل فوريه گسسته  نهم
  و نايكويست نمودارهاي بود، نمودار اربيت شفت، آناليز كپستروم، آناليز انولوپ، مدولاسيون دامنه، تبديل هيلبرت  دهم

  لقي و سايش، خميدگي، ناهمراستايي، ناميزانيشامل  ي ارتعاشي عيوب روتورها همشخص  يازدهم
  و ياتاقان هاي غلتشي ي ارتعاشي و روش هاي تشخيص عيوب ياتاقان هاي لغزشيها همشخص  دوازدهم



 

٧٥ 

 

  تسمه ي ارتعاشي در سيستم هاي انتقال توان چرخ دنده وها همشخص  سيزدهم
  ماشين هاي رفت و برگشتيماشين هاي الكتريكي و ، ها ي ارتعاشي عيوب در توربوماشينها همشخص  چهاردهم
  بررسي مثال هاي عملي و صنعتي  پانزدهم
  همراستاسازي، بالانس روتورها، روش هاي كاهش ارتعاش  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  براي ارائه:تجهيزات و امكانات مورد نياز ، ملزومات

  ارتعاشاتگيري  اندازهتجهيزات ، كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. Robert B. Randall, Vibration-based Condition Monitoring, John Wiley & Sons, ٢٠١١ 
٢. James I. Taylor, The Vibration Analysis Handbook, ٢nd edition, Vibration Consultants, ٢٠٠٣ 
٣. Donald Bently, Fundamentals of Rotating Machinery Diagnostics, ASME Press, ٢٠٠٣ 
٤. Shrikant Bhave, Condition Monitoring in Large Thermal Power Plants: Power Plant Condition 

Monitoring, Notion Press, ٢٠١٧ 
٥. Asoke K. Nandi, Hosameldin Ahmed, Condition Monitoring with Vibration Signals: Compressive 

Sampling and Learning Algorithms for Rotating Machines, Wiley, ٢٠١٩ 

  
  منابع كمكي:

٦. David Bukowitz, Mohsen Nakhaeinejad, Practical Vibration Analysis of Machinery: Case Studies, 
Create Space Independent Publishing Platform, ٢٠١١ 

٧. Osami Matsushita, Masato Tanaka, Hiroshi Kanki, Masao Kobayashi, Patrick Keogh, Vibrations of 
Rotating Machinery: Volume ١. Basic Rotordynamics: Introduction to Practical Vibration Analysis, 
Springer, ٢٠١٧ 

٨. Mayorkinos Papaelias, Fausto Pedro Garcia Marquez, Alexander Karyotakis, Non-Destructive 
Testing and Condition Monitoring Techniques for Renewable Energy Industrial Assets, Elsevier 
Science, ٢٠١٩ 

 
 



 

٧٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  كنترل ارتعاشات: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  كنترل ارتعاشات 

تعداد 
 واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Vibration Control 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: سال اول به بعد
  

  :اهداف درس
در اين درس ملاحظات  ي كنترل فعال و غير فعال است.ها روشي استفاده كننده از ها روشهدف ارائة مباني پيشرفتة مقابله با ارتعاشات شامل 

 گيرند. ارتعاشات نيز مورد بحث قرار ميگيري  اندازهي ها روشمواد هوشمند و ، طراحي ارتعاشاتي مرتبط با انتخاب مواد

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه   اول

  مرور ارتعاشات   دوم 
  كنترل ارتعاشاتمباني   سوم

  كنترل در منشا ارتعاشي   چهارم
  جدا سازي ارتعاشي  پنجم
  دسته بندي منابع -مكانيزمهاي توليد ارتعاشات  ششم
  ارتعاشات ناشي از سيال- ارتعاشات خود تحريك  هفتم
  بالانس روتورهاي صلب و انعطاف پذير  هشتم
  مدلهاي ميرايي و ملاحظات طراحي ارتعاشي   نهم
  مباني  - كنترل غير فعال ارتعاشات  دهم

  جاذب بهينه - طراحي جاذب ارتعاشات  يازدهم
  داراي سفتي و ميراييهاي  كمك فنر و جداكننده  دوازدهم
  مباني  - كنترل فعال ارتعاشات  سيزدهم



 

٧٧ 

 

  مواد پيزو الكتريك  چهاردهم
  آلياژهاي حافظه دار-الكترورستريكتيومواد مگنتو و - سيالات الكترورئولوژي و مگنتورئولوژي  پانزدهم
  نرم افزارها-و كنترل ارتعاشاتگيري  اندازه  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  ها هتكليف و پروژ  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  25%  25%    50%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

  
١. Inman. D. J., Vibration with Control, John Wiley & Sons, Inc., ٢٠١٧.  
٢. Rao.S.,S., Mechanical Vibrations, ٥th Edition, Prentice Hall, ٢٠١١. 
٣. Gawronski,W.K., Advanced Strucural Dynamics and Active Control of Structures, Springer, ٢٠٠٤. 
٤. Preumont,A., Vibration Control of Active Structures, An Introduction ,٣rd edition, Springer, ٢٠١٢. 
٥. Genta,G., Vibration Dynamics and Control, Springer, ٢٠٠٩. 
٦. Ver,I.L., Beranek,L.L., Noise and Vibration Control Engineering Principles and Applications, ٢nd 

Edition, Wiley, ٢٠٠٦. 
٧. Gandhi, M.V.,Thompson,B.S., Smart Materials and Structures, Chapman & Hall,١٩٩٢. 
٨. Norton, M. P., Karczub, D. G., Fundamentals of Noise and Vibration Analysis for Engineers, ٢nd 

edition, Cambridge University Press, ٢٠١٢. 

 

  
  منابع كمكي: 

٩. Preumont, A., Twelve Lectures on Structural Dynamics, Active Structures Laboratory, Department of 
Mechanical Engineering and Robotics, University Libre de Bruxelles, ٢٠١٣. 

١٠. Moheimani, S.O.R., Fleming, A.J., Piezoelectric Transducers for Vibration Control and Damping, 
Springer, ٢٠٠٦. 

١١. Wagg, D., Neild,S., Nonlinear Vibration with Control, Springer, ٢٠١٠. 
١٢. Gerhard Schweitzer,G., Msalen.E.H., Magnetic Bearing Theory, Design and Application to Rotating 

Machinery, Springer, ٢٠٠٩. 

  



 

٧٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  عصبي مصنوعيهاي  : شبكهسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  عصبي مصنوعيهاي  شبكه
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
  

Artificial Neural Networks  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 يدرس اصول و مبان نياند. در ا اثبات نموده يمختلف مهندس يها هدر حوز دهيچيخود را در حل مسائل پ ييكارا يمصنوع يعصب يها هشبك
درس پروژه محور بوده و  ني. اگردد يم يبررس يريادگي يها تميو الگور يعصب يها . سپس انواع شبكهشود يآموزش داده م يعصب يها هشبك
رفتار  ينيب شيالگو و پ صيتشخ، يطبقه بند، يمانند برازش منحن يدر حل مسائل مختلف مهندس يمصنوع يعصب يها هشبكانواع  يريبكارگ

  .است درس نيا يها از خواسته يسينو برنامه طيمح كيدر 
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  ي عصبي و تاريخچه آنها همرور شبك، مقدمه بر روش هاي محاسباتي نرم  اول

  توابع فعالسازي، مدل رياضي نورون، عملكرد نورون، طبيعيساختار شبكه عصبي   دوم 
 همگرايي، يادگيري، بررسي مسأله طبقه بندي، ي پرسپترون تك لايه شبكه  سوم

 (LMS)الگوريتم حداقل ميانگين مربعات ، رگرسيون خطي  چهارم

  الگوريتم پس انتشار خطا، شبكه پرسپترون چند لايه  پنجم
  يادگيري تقويتي، يادگيري با ناظر، يادگيريالگوريتم هاي   ششم
  همگرايي، آزمون  ، اعتبارسنجي، مسائل طبقه بندي، مسائل درونيابي، حل مسائل كاربردي، كار با نرم افزار  هفتم
 استفاده از توابع كرنل، ي تابع پايه شعاعي شبكه ، RLSالگوريتم ، K-Meansخوشه بندي به روش   هشتم

 توابع كرنل غيرخطي، در طبقه بندي (SVM)ماشين هاي بردار پشتيبان   نهم

 يادگيري عميق، ي كانولوشنها هشبك  دهم

  (SOM)ي خودسازمان ده ها هشبك، يادگيري رقابتي، يادگيري بدون ناظر  يازدهم
 PNNي عصبي احتمالي  شبكه، ARTي ها هشبك  دوازدهم



 

٧٩ 

 

 ماشين بولتزمن، پفيلدة هاشبك  سيزدهم

  Recurrentهاي  شبكه  چهاردهم
  مفاهيم تئوري اطلاعات، آناليز مؤلفه هاي اصلي، هاي كاهش ابعادي روش، انتخاب ويژگي ها  پانزدهم
  كاربردهاي مهندسي شبكه هاي عصبي  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. Simon O. Haykin, Neural Networks and Learning Machines,٣rd edition, Pearson Education, ٢٠٠٩ 
٢. Sandhya Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering: From Fundamentals 

to Complex Pattern Recognition, CRC Press, ٢٠١٦ 
٣. Daniel Graupe, Deep Learning Neural Networks: Design and Case Studies, World Scientific 

Publishing, ٢٠١٦ 
٤. Charu C. Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning: A Textbook, Springer, ٢٠١٨ 

 

  منابع كمكي:
٥. Ethem Alpaydın, Introduction to Machine Learning, MIT Press, ٢٠١٠ 
٦. Christopher Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, ٢٠١٣ 
٧. Ke-Lin Du, M. N. S. Swamy, Neural Networks and Statistical Learning, Springer Nature, ٢٠١٩ 
٨. Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili, Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning 

with Python, scikit-learn, and TensorFlow ٣ ,٢rd ed., Packt Publishing, ٢٠١٩ 

 
 



 

٨٠ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ي كنترل هوشمندها سيستم: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  ي كنترل هوشمندها سيستم

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Intelligent Control Systems 

  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

   سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 روش وراثت، منطق فازي، ي هوشمند شامل رويكردهاي شبكه عصبيها روشي ديناميكي با ها سيستمآشنايي با مدلسازي و كنترل غيرخطي 

  هاي هوشمند و عامل
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  ي كنترل هوشمنندها سيستممقدمه و معرفي   اول

  عصبي و انواع آنهاي  ساختار شبكه  دوم 
  عصبيهاي  يادگيري در شبكه  سوم

  با استفاده از شبكه عصبي) control strategies(هاي كنترلي راهبردانواع   چهارم
  فازيهاي  مجموعه  پنجم
  قوانين و استنتاج فازي  ششم
 فازيهاي  طراحي كنترل كننده  هفتم

  فازي و مزايا و معايب آنها- عصبيهاي  شبكه  هشتم
  POPFNNطراحي سيستم   نهم
  هاي تكاملي روشآشنايي با   دهم

  )genetic algorithmروش وراثت (طراحي و پياده سازي   يازدهم
  عاملهاي هوشمند و ساختار آنها  دوازدهم
  هاي هوشمند عامل بندي دسته  سيزدهم



 

٨١ 

 

  ها سيستمكاربرد عاملهاي هوشمند در كنترل   چهاردهم
  ي كنترل هوشمندها سيستمبررسي موردي از كاربردهاي اخير   پانزدهم
  ارائه پروژه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Russell, S., Norvig, P., Artificial Intelligence: A Modern Approach (٣rd Edition), Pearson Education 
India, ٢٠١٥. 

٢. Passino, K. M. Intelligent control: biomimicry for optimization, adaptation, and decision-
making. Computer Control and Automation, ٢٠٠٤. 

٣. Cai, Zi-Xing. Intelligent control: principles, techniques and applications. Vol. ٧. World Scientific, 
١٩٩٧. 

٤. Szederkényi, Gábor, Rozália Lakner, and Miklós Gerzson. Intelligent control systems: an introduction 
with examples. Vol. ٦٠. Springer Science & Business Media, ٢٠٠٦. 

 
 

  منابع كمكي:
 
٥. Lu, Yong-Zai, and Yung-tsai Lü. Industrial intelligent control: fundamentals and applications. John 

Wiley & Sons, ١٩٩٦. 
٦. Valavanis, Kimon P., and George N. Saridis. Intelligent robotic systems: theory, design and 

applications. Vol. ١٨٢. Springer Science & Business Media, ٢٠١٢. 

 



 

٨٢ 

 

  چيزي نوشته نشود در اين قسمت
  

  
  2: رياضيات پيشرفته سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  2پيشرفته  رياضيات

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  پيشنياز:
  1رياضيات پيشرفتة 

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Mathematics II 

تعداد 
  ساعت:

48  
 تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
حساب تغييرات ارائه شود ، آناليز مختلط، شود برخي مطالب تكميلي براي مباحث گذشته مانند روش جداسازي متغيرها سعي ميدر اين درس 

  توابع خاص نيز معرفي شوند.  ، و برخي مطالب جديد مانند روش آشفتگي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  اي و كروي استوانه، هاي مختصات دكارتي روش جداسازي متغيرها: در دستگاه  اول

  تبديل مختلط فوريه و وارون آن، كاربردهائي از آناليز مختلط: انتگرال وارون مختلط  دوم 
  اصل اساسي جبر، معيار نايكوئيست، قضية روشه، اصل آوند  سوم

  نگاشت ژوكوفسكي، نگاشت شوارتز، نگاشت همديس، مسائل ديريشله و نيومن، تئوري پتانسيل  چهارم
  كاربردها، مفاهيم و مزايا، گرين: معرفي تابع  پنجم
  حساب تغييرات و كاربردها: شرايط مرزي طبيعي و گذرا  ششم
  )Kantorowitschروش كانتورويچ (، حساب تغييرات و كاربردها: روش ريتز  هفتم
 Perturbation method: Regular perturbation  هشتم
 Perturbation method: Singular perturbation  نهم
 Perturbation method: Homotopy perturbation  دهم

 Similarity solution: example of similarity solution  يازدهم
 Similarity solution: Free parameter method  دوازدهم
 Similarity solution: Separation of variables method  سيزدهم
 Similarity solution: Dimensional analysis  چهاردهم



 

٨٣ 

 

  نمايش بازگشتي و روابط مشتق، توابع بسل و نمايش انتگرالي آنها، توابع خاص: تابع گاما و دايگاما  پانزدهم
  توابع لژاندر، مسألة استورم ليوويل و تعامد توابع بسل  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  

  منابع اصلي:
١. M. D. Greenberg, Foundations of Applied Mathematics, Dover Publications, ٢٠١٣. 
٢. J. Farlow, Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Dover Books, ٢٠١٢. 
٣. K. F. Riley, M. P. Hobson, S. J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering: A 

Comprehensive Guide ٣rd Edition, Cambridge University Press, ٢٠٠٦. 
٤. C. R. Wylie, Advanced engineering mathematics,Mc-Graw Hill, ١٩٩٥. 
٥. M. C. Potter, J. Lessing, E. F. Aboufadel, Advanced Engineering Mathematics, Springer, ٢٠١٩. 
٦. J. W. Dettman, Applied complex variables, Dover Publications, ٢٠١٠. 
٧. R.V. Chuchill, Complex variables and applicatios, Mc-Graw Hill ١٩٩٥. 
٨. Z. Nehari, Conformal mappings, Dover Publications, ٢٠١١. 
٩. E. C. Zachmanoglou and D. W. Thoe, Introduction to partial differential equations with 

applications, Dover Publications ١٩٩٧. 
١٠. E. Kreyszig, Advanced engineering mathematics, ١٠th edition, ٢٠١٥. 

  
  

  منابع كمكي:
١١. W. Kaplan, Advanced mathematics for engineers, Techbooks, ١٩٨١. 
١٢. G. B. Arfken, H.J. Weber, F. E. Harris, Mathematical Methods for Physicists: A Comprehensive 

Guide ٧th Edition, Academic Press, ٢٠١١. 
١٣. F. B. Hildebrand, Advanced calculus for application, Prentice Hall, ١٩٧٦. 
١٤. N. N Lebedev, Special functions and their applications, Dover Publications, ١٩٧٢. 
١٥. R. Hoberman, Elementary Applied Partial Differential Equations,  
١٦. A.D. Snider, Fundamentals of Complex Analysis with Applications, ٢٠٠٣. 
١٧. L. C. Andrews, B. K. Shivamoggi, Integral Transforms for Engineers, ١٩٨٨. 
١٨. J. Fritz, Partial differential equations, ١٩٩١. 
١٩. C. L. Dym and I. H. Shames, Solid Mechanics, a variational approach, Springer, ٢٠١٣. 

 



 

٨٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  محاسبات عددي پيشرفته :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  محاسبات عددي پيشرفته
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  :  پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Numerical 

Methods 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
، مشتق گيري و انتگرالگيري عددي، حل معادلات خطي و غيرخطي، ماتريسي تعددي در محاسباكسب مهارت در بكارگيري از روش هاي 

، هاي عددي مورد استفاده در مهندسيتبديل هاي انتگرالي و ساير روش، ايحل معادلات ديفرانسيل پاره، حل معادلات ديفرانسيل معمولي
  همچنين توانايي كدنويسي به منظور انجام محاسبات عددي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  منابع خطا در محاسبات عددي و بررسي پايداري روش هاي حل عددي  اول

  هاي برنامه نويسيآشنايي با يكي از محيط  دوم 
  حل معادلات غيرخطي  سوم

  حل دستگاه معادلات خطي  چهارم
  درونيابي و تقريب  پنجم
  محاسبه مشتق و انتگرال به روش عددي  ششم
  Single stepروش هاي - حل معادلات ديفرانسيل معمولي با شرايط اوليه  هفتم
  Multi stepروش هاي - حل معادلات ديفرانسيل معمولي با شرايط اوليه  هشتم
  حل دستگاه معادلات ديفرانسيل معمولي با شرايط اوليه  نهم
  حل مسأله مقادير مرزي  دهم

  Singular Value Decompositionتجزيه ، ويژه ماتريسبدست آوردن مقادير ويژه و بردارهاي   يازدهم
  معادلات بيضوي- حل معادلات ديفرانسيل پاره اي  دوازدهم
  معادلات سهموي- حل معادلات ديفرانسيل پاره اي  سيزدهم



 

٨٥ 

 

  معادلات هذلولوي- حل معادلات ديفرانسيل پاره اي  چهاردهم
  Differential Quadratureروش ، روش حل باقيمانده هاي وزن دار  پانزدهم
  انتگراليهاي  تبديل  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  10%  50%  0  30%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. Curtis F. Gerald, Patrick O. Wheatley, Applied Numerical Analysis, ٧th edition, Pearson, ٢٠٠٤ 
٢. Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB, ٤th edition, McGraw-Hill, ٢٠١٧ 
٣. Richard L. Burden, J. Douglas Faires, Annette M. Burden, Numerical Analysis, ١٠th edition, Cengage 

Learning, ٢٠١٥ 
٤. Jamshid Ghaboussi, Xiping Steven Wu, Numerical Methods in Computational Mechanics, CRC 

Press, ٢٠١٦ 
٥. George F. Pinder, Numerical Methods for Solving Partial Differential Equations: A Comprehensive 

Introduction for Scientists and Engineers, John Wiley & Sons, ٢٠١٨ 
 

  
  منابع كمكي:

٦. M. K. Jain, Satteluri R. K. Iyengar, R. K. Jain, Numerical Methods: Problems and Solutions, New 
Age International, ٢٠٠٧ 

 



 

٨٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  پردازش سيگنالو  مكانيكيهاي   سيستم :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:
در  پردازش سيگنال

  هاي مكانيكي  سيستم

تعداد 
 3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Signal Processing of 
Mechanical Systems 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  يا دوم سال ارائه درس: اول
 

  :درس اهداف
داشته و به  ياديرشد ز رياخ يزمان و فركانس در سال ها ي مرسوم پردازش در حوزه يها كيعلاوه بر تكن گناليپردازش س ديجد يها كيتكن

درس ضمن  ني. دانشجو در اشود يارتعاشات و صوت استفاده م يها گناليبر اساس س ستميس ييو شناسا ها نيدر ماش يابي بيمنظور ع
. كند يم دايرا پ ازيمورد ن يو رسم انواع نمودارها گناليپردازش س يبرا يمحاسبات يكدها هيو ته يسيبرنامه نو ييتوانا اروش ه نيبا ا ييآشنا

 .است گناليپردازش س ديمرسوم و جد يها كيتكن ةنيو پژوهش در زم يريكسب مهارت در بكارگ يهدف اصل

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  پايا- تناوبي، پايا، تصادفي، گذرا، سيگنال هاي تناوبي، سيگنالدسته بندي انواع   اول

  مدولاسيون دامنه و فركانس، مفهوم آنتروپي، مشخصه هاي آماري سيگنال ها  دوم 
  مشخصات فيلتر، پاسخ فركانسي و پاسخ ضربه، تابع تبديل فيلتر، پايين گذر و ميان گذر، انواع  فيلترهاي بالاگذر  سوم

  فيلتر آنتي الياسينگ، قضيه نايكويست، رقمي سازي سيگنال، سازي سيگنال هاي پيوستهگسسته   چهارم
  بازسازي سيگنال، روش هاي كاهش و افزايش نرخ نمونه برداري  پنجم
  پياده سازي فيلترهاي ديجيتال، IIRو  FIRفيلترهاي ، فيلترهاي ديجيتال  ششم
  تبديل فوريه گسسته، فوريهشكل مختلط تبديل ، تبديل فوريه، سري فوريه  هفتم
  متوسط گيري، خطاي نشتي، انواع پنجره و اثرات آن، خواص تبديل فوريه  هشتم
  تخمين چگالي طيفي، تابع چگالي طيفي، تابع همبستگي، مشخصه هاي آماري  نهم
  ساير روش ها، فركانس لحظه اي، سيگنال دمدولاسيون، تبديل هيلبرت  دهم

  اصل عدم قطعيت هايزنبرگ، تبديل فوريه كوتاه مدت، فركانس- زمانتبديل هاي حوزه   يازدهم



 

٨٧ 

 

  زماني شيفمفهوم مقياس و ، خواص تعامد، پيوسته تبديل موجك  دوازدهم
  انواع خانواده هاي موجك، خواص تبديل موجك، فركانس- تقسيم بندي صفحه زمان، گسسته تبديل موجك  سيزدهم
 VMDو  EMDتبديل هاي ، هوانگ-تبديل هيلبرت  چهاردهم

  آناليز كپستروم و روش هاي جديد ديگر  پانزدهم
  استخراج ويژگي از سيگنال براي كاربرد در روش هاي هوشمند  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  مورد نياز براي ارائه:تجهيزات و امكانات ، ملزومات

  كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. Alan V. Oppenheim and Ronald W. Schafer. Discrete-Time Signal Processing, ٣rd ed. Pearson, ٢٠١٣ 
٢. Proakis, John G., and Dmitris K. Manolakis. Digital Signal Processing, ٤th ed. Pearson, ٢٠١٣. 
٣. F. Chaari, et al., Cyclostationarity: Theory and Methods, Springer Science, ٢٠١٤ 
٤. K. Shin, J. K. Hammond, Fundamentals of Signal Processing for Sound and Vibration Engineers, 

Wiley, ٢٠٠٨ 
٥. Samuel D. Stearns, Donald R. Hush, Digital Signal Processing with Examples in MATLAB, CRC 

Press, ٢٠١٦ 
٦. Anastasia Veloni, Nikolaos Miridakis, Erysso Boukouvala, Digital and Statistical Signal Processing, 

CRC Press, ٢٠١٨ 
٧. Lizhe Tan, Jean Jiang, Digital Signal Processing: Fundamentals and Applications, ٣rd ed., Elsevier 

Science, ٢٠١٨ 

 

  منابع كمكي:
٨. Robert B. Randall, Vibration-based Condition Monitoring, John Wiley & Sons, ٢٠١١ 
٩. D. Sundararajan, Discrete Wavelet Transform: A Signal Processing Approach, Wiley, ٢٠١٦ 
١٠. B. Boashash, Time-Frequency Signal Analysis and Processing: A Comprehensive Reference, 

Academic Press, ٢٠١٥ 
١١. Journal: Mechanical Systems and Signal Processing.  

 



 

٨٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ديناميك غيرخطي و آشوب :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

خطي و ديناميك غير 
  آشوب 

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  - : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Nonlinear Dynamics and 

Chaos  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملتكميلي ع آموزش
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: اول و يا دوم
 

  :اهداف درس
نحوه ، خطي سازي، ي ديناميكي است. آشنايي با ديناميك غير خطيها سيستمبررسي ديناميك غير خطي و آشوب در ، هدف اصلي اين درس

  باشد. آشوب و غيره  از ديگر اهداف اين درس مي، نمودارهاي مقطع پوانكاره، دو شاخگي، بررسي پايداري
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مقدمه اي بر مباني ديناميك غير خطي  اول

  بيان معادلات ديناميكي در فضاي حالت  دوم 
  يك بعدي و دو بعديهاي  فضاي فازي و جريان  سوم

  خطي سازي و نحوه بررسي پايداري و نقاط تعادل  چهارم
  دو شاخگي و انواع آن  پنجم
  پايستار و ميراي ها سيستم  ششم
  مدار متناوب و چرخه حدي  هفتم
  مقطع پوانكاره و پايداري چرخه حدي  هشتم
  غريبهاي  جاذب  نهم
  ي غير خطي ضعيف.ها سيستم) براي Perturbationي اختلالات كوچك (ها روش  دهم

  جهان شمولي آشوب، بررسي جريان سه بعدي و پديده آشوب  يازدهم
  رفتار شبه متناوب و غيره، مسيرهاي آشوب: تضاعف دوره تناوب  دوازدهم
  برخالها (فراكتالها) و آشوب، لياپانوفهاي  توان، يك بعديهاي  نگاشت  سيزدهم



 

٨٩ 

 

  مقدمه اي بر كنترل آشوب  چهاردهم
  غيرخطي و آشوب مثال و آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه ديناميكمطالعه موردي و حل   پانزدهم
  غيرخطي و آشوب مطالعه موردي و حل مثال و آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه ديناميك  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

١. Hilborn, Robert C., Chaos and Nonlinear Dynamics: an introduction for scientists and engineers, 
Oxford University Press, ٢٠٠٠. 

٢. Strogatz, Steven H. Nonlinear dynamics and chaos: with applications to physics, biology, chemistry, 
and engineering. CRC Press, ٢٠١٨. 

  
  منابع كمكي: 

٣. Ott, Edward, Chaos in dynamical systems, Cambridge University Press, ٢٠٠٢.  
٤. Alligood, K.T., Sauer, T.D., Yourke, J.A., and Crawford, J.D., Chaos:  An introduction to dynamical 

systems. Physics Today, ٢٠٠٨. 
٥. Kapitaniak, Tomasz, Chaos for engineers:  theory, application, and control. Springer Science and 

Business, Media, ٢٠١٢. 
٦. Thompson, Jhon Michael Tutill, and H. Bruce, Stewart, Nonlinear dynamics and chaos. Jhon Wiley 

and Sons, ٢٠٠٢.    

 
  



 

٩٠ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

    هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي: سامانهسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

هاي ميكرو و سامانه
  نانوالكترومكانيكي

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
    1رياضيات پيشرفته 

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
MEMS/NEMS 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 هاسامانه اين. اندشده مطرح مهندسي مختلف هاي در گرايش اصلي ابزارهاي از يكي عنوان به الكترومكانيكي نانو/ ميكرو هاي سامانهامروزه 

 مهندسي مختلف كاربردهاي و بيوسنسورها، حسگرها، عملگرها، رزوناتورها، توييزرها به توانمي كه گيرندمي بر در را مختلفي كاربردهاي
 هاي گرايش مستقل يا در چندين درس مختلف شامل: روش يك صورت به مبحث اين دنيا دانشگاه هاي از بسياري در. كرد اشاره پزشكي
 اين چكيده، حاضر درس. گرددو ... تدريس مي MEMS/NEMS, BioMEMSمدلسازي ، MEMS/NEMS با آشنايي، نانوتكنولوژي، ساخت
هاي تحليلي و عددي مدلسازي و روش، هاهاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي و كاربردهاي آنكه در آن دانشجويان با انواع سامانه بوده مباحث

     شوند.هاي مذكور آشنا ميهاي ساخت و مونتاژ سامانهمربوطه و همچنين روش
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هاي كوتاه در مورد كاربردهاهاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي به همراه تصاوير و فيلم اي بر ميكرو و نانوفناوري و سامانهمقدمه  اول

  )  و ريزسازيScaling lawبندي (مفاهيم و قوانين مقياس  دوم 
...) مورد استفاده ، هاي پيوستهارتعاشات سيستم، سيالات، پايه مكانيك (حرارتمروري بر مفاهيم پايه الكترونيك و مفاهيم   سوم

  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي  در سامانه
  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي  هاي قابل استفاده در سامانهانواع محركه  چهارم
  هاي الاستيك ميكرو / نانومدلسازي سامانه  پنجم
  الكترواستاتيك - هاي كوپله الاستيك نهمدلسازي ساما  ششم
  سيالاتي - الكترواستاتيك  –هاي كوپله الاستيك مدلسازي سامانه  هفتم
  هاي با رانش حرارتيميكرو / نانو سيستم  هشتم
  هاي ميكرو / نانو سيال اي بر سامانهمقدمه  نهم



 

٩١ 

 

  سرفصل  هفته
  هاي حل تحليلي و عددي مرتبط روش  دهم

هاي ميكرو و نانو هاي ساخت سامانه به پايين و پايين به بالا در مقياس ميكرو و نانو با تاكيد بر روشهاي ساخت بالا  روش  يازدهم
  الكترومكانيكي 

  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي بندي سامانههاي مونتاژ و بسته وايرباندينگ و روش  دوازدهم
  نانو الكترومكانيكيهاي ميكرو و هاي كنترل آن در سامانه نويز و روش  سيزدهم
  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي فركانس بالاسامانه  چهاردهم
  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي نورياي بر سامانهمقدمه  پانزدهم
  هاي ميكرو و نانو الكترومكانيكيكاربردهاي سامانه، BioMEMS/BioNEMSاي بر مقدمه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  25 %  50 %   -  25 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  
  

  منابع اصلي:
١. J. A. Pelesko, D. H. Bernstein, Modeling MEMS and NEMS, CRC Press, ٢٠٠٢. 

مهدي ، )Modeling MEMS and NEMS. مدلسازي سيستمهاي ميكرو و نانو الكترومكانيكي (ترجمه فارسي كتاب 2
  . 1397، مقيمي زند

٣. M. J. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press LLC, Boca Raton, Florida, ١٩٩٧. 
٤. M. Gad-el-Hak, MEMS: Design and Fabrication, CRC Press, ٢٠٠٦. 
٥. S. Lyshevski, MEMS and NEMS, CRC Press LLC, ٢٠٠٢. 
٦. N. Maluf, K. Williams, An Introduction to Micromechanical Systems Engineering, ٢nd Edition, 

٢٠٠٤. 
٧. A. G. P. Kottapalli, K. Tao, D. Sengupta, M. S. Triantafyllou, Self-Powered and Soft Polymer 

MEMS/NEMS Devices (SpringerBriefs in Applied Sciences and Technology), Springer International 
Publishing, ٢٠١٩. 

  
  منابع كمكي:

  



 

٩٢ 

 

٨. B. Danny, T. Dumitrica, Microengineering, MEMS, and Interfacing: A Practical Guide, Florida: CRC 
Press, ٢٠٠٦. 

٩. C. T. Leondes, MEMS/NEMS: Handbook Techniques and Applications, Springer, ٢٠٠٥. 
١٠. M. I. Younis, MEMS Linear and Nonlinear Statics and Dynamics, Springer, ٢٠١١. 

  



 

٩٣ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  هوشمندهاي  : سازهسرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  هوشمندهاي  سازه

تعداد واحد:
3  

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Smart Structures 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي  و بهينه سازي سازهمدل سازي ، طراحيو مواد هوشمند آشنا مي گردند.  ها سازهتعاريف و سابقه ، در اين درس دانشجويان با مفاهيم

هوشمند هاي  هوشمند در اين درس مورد بررسي قرار مي گيرد. با گذراندن اين درس دانشجويان قادر خواهند بود با به  كارگيري مواد و سازه
ر اين درس مورد هوشمند دهاي  هاي جديد بپردازند. كاربردهاي گوناگون مهندسي سازه و مكانيزم ها سازهتحليل و كنترل ، نسبت به طراحي

  بررسي و تحقيق قرار مي گيرد. 
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
 مقدمه اي بر علم مواد  اول

 هوشمندهاي  معرفي مواد و سازه  دوم 

 مواد پيزوالكتريكتيو  سوم

 مواد الكتروستريكتو  چهارم

 مواد مگنتوستريكتيو  پنجم

 آلياژهاي حافظه دار  ششم

 پليمرهاي الكترواكتيو  هفتم

 پليمرهاي حافظه دار  هشتم

 سيالات الكترو رئولوژيك  نهم

 سيالات مگنتو رئولوژيك  دهم

 هوشمندهاي  مدل سازي مواد و سازه  يازدهم

 هاي هوشمند سازوكارو  ها سازهطراحي   دوازدهم



 

٩٤ 

 

 بهينه سازي  سيزدهم

  هوشمندهاي  ي كنترلي سازهها سيستم  چهاردهم
  و مواد هوشمند ها سازهكاربردهاي   پانزدهم
  آزمونهاي خاص مواد هوشمند  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

١. M. Shahinpoor, M and Schneider H. J., Intelligent Materials, RSC Publishing, ٢٠٠٨. 
٢. W. G. Cady, Piezoelectricity: An Introduction to the Theory and Applications of Electromechanical 

Phenomena in Crystals, Dover Publications, ١٩٦٤. 
٣. H. Funakubo, Shape Memory Alloys, Gordon and Breach Science Publishers, ١٩٨٧. 
٤. H. Abramovich , Intelligent Materials and Structures (De Gruyter Textbook), ٢٠١٦. 

 

  منابع كمكي:
٥. B. Culshaw, Smart Structures and Materials, Artech House, ١٩٩٦. 
٦. K. J., Astrom and B. Wittenmark, Adaptive Control, Addison-Wesley Publishing Company. 
٧. P.A. Nelson and S.J.Elliott, Active Control of Sound, Academic Press, London, San Diego ١٩٩٢ 
٨. C.R. Fuller, S.J.Elliott and P.A. Nelson, Active Control of Vibration, Academic Press, London, San 

Diego ١٩٩٦. 
 



 

٩٥ 

 

  چيزي نوشته نشوددر اين قسمت 
  
  

  هيدروليك و نيوماتيك پيشرفته: سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

هيدروليك و نيوماتيك 
  پيشرفته

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:

Advanced Hydraulics and 
Pneumatics 

 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  0: عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي كنندهآشنايي با كنترل، طراحي مدارهاي كنترل ترتيبي، مروري بر اجزا و مدارهاي پايه در هيدروليك و نيوماتيك، هدف از اين درس

ساختار و كاربردهاي شيرهاي تركيبي كنترل دبي و آشنايي با ، هاي هيدروليك و نيوماتيك پذير و كاربرد آنها در كنترل سيستمصنعتي برنامه
هاي  آشنايي با مدلسازي ديناميكي و كنترل حلقه بسته سيستم، پمپ)- شير و سرو- و سرو (سرو تناسبيهاي  آشنايي با شيرها و سيستم، فشار

  باشد. هيروليك و نيوماتيك مي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هاي هيدروليك و نيوماتيك هاي سيستممزايا و محدوديت، كاربردها، هاسمبل، آشنايي با اجزاي مختلف  اول

  فشار و دبي. مدارهاي پايه در نيوماتيك، مروري بر انواع شيرهاي كنترل جهت  دوم 
  طراحي مدارهاي كنترل ترتيبي با فرمان نيوماتيكي  سوم

  نيوماتيك)طراحي مدارهاي كنترل ترتيبي با فرمان الكتريكي (الكترو   چهارم
  هاي زيمنسPLC تايمر و كانتر در، هاحافظه، نويسي. انواع آدرس دهيهاي برنامه و روش PLCآشنايي با   پنجم
  نويسيهاي برنامهنويسي ساختاريافته در زيمنس. تمرينآشنايي با برنامه  ششم
  PLCهاي الكتروهيدروليك و الكترونيوماتيك با  نويسي سيستمبرنامه  هفتم
  هاي ترتيبينويسي سيكلبرنامه  هشتم
  هاي اساسي هيدروليك با نيوماتيكمروري بر مدارهاي پايه در هيدروليك و تفاوت  نهم
  محاسبات راندمان، هاي جابجايي معينهاي رفتاري پمپمشخصه، هامعرفي انواع پمپ  دهم

  مدارهاي متداول كنترل فشار ، هاي مشخصهمعرفي شيرهاي كنترل فشار و منحني  يازدهم



 

٩٦ 

 

  مدارهاي مرتبط، شيرهاي تركيبي كنترل فشار و دبي، هاي مشخصهشيرهاي كنترل دبي و منحني  دوازدهم
  هاي هيروليك دوراني و خطي طراحي سيستم  سيزدهم
  پمپ- شير و سرو- هاي سرو سيستم، هاي مشخصه و كاربردهامنحني، و سرو تناسبيمعرفي شيرهاي   چهاردهم
  هاي هيدروليك و نيوماتيك مدلسازي ديناميكي سيستم  پانزدهم
  نيرو و فشار، هاي كنترلي حلقه بسته براي كنترل حركت طراحي سيستم  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  20%  50%  0  20%  
  نياز براي ارائه: تجهيزات و امكانات مورد، ملزومات

  كلاس به همراه ويدئو پروژكتور
  
  

  منابع اصلي:
١. M. Jalal Rabie, Fluid Power Engineering, McGraw-Hill, ٢٠٠٩. 
٢. J. Watton, Fundamentals of Fluid Power Control, Cambridge University Press, ٢٠٠٩. 
٣. N. D. Manring, Hydraulic Control Systems, John Wiley and Sons, ٢٠٠٥. 
٤. James R. Daines and Martha J. Daines, Fluid Power: Hydraulics and Pneumatics, Goodheart-Willcox, 

٢٠١٩. 

  
  منابع كمكي:

  



 

٩٧ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  هاي ديناميكي : سيستمسرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ديناميكيهاي  سيستم
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  1رياضيات پيشرفته 

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Dynamical Systems 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي زمان و ها در حوزهاين سيستمتحليل رفتار ، هاي مختلف مدلسازيروش، هاي ديناميكيآشنايي كلي با مفاهيم سيستم، هدف اين درس

به تحليل ، هاي ديناميكي در صنعتباشد. با توجه به گستردگي و تنوع سيستمكننده مياي بر طراحي كنترلتحليل پايداري و مقدمه، فركانس
هايي تر پرداخته شده و مثالمكانيكي و ارتعاشي به صورت جزئي، نيوماتيكي، هاي هيدروليكيها از جمله سيستمبرخي از انواع اين سيستم

  شود.كاربردي ارائه مي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  ايها و نمودارهاي جعبهمروري بر نمايش تابع تبديل سيستم، هاي ديناميكي معرفي سيستم  اول

  هاي مختلف فضاي حالتتحقق، هاي ديناميكي در فضاي حالت مدلسازي سيستم  دوم 
خودگردان و ، چند خروجي- تك خروجي و چند ورودي- تك ورودي، ديناميكي (خطي و غيرخطي هاي معرفي انواع سيستم  سوم

  ناخودگردان) 
  هاي انرژي) روش، اويلر- ها (معادلات نيوتن هاي استخراج معادلات ديناميكي حاكم بر سيستم روش  چهارم
  هاي ارتعاشي و الكترونيكي مدلسازي سيستم  پنجم
  ارتفاع سيال و حرارتيهاي  مدلسازي سيستم  ششم
  هاي الكترومكانيكي مدلسازي سيستم  هفتم
  هاي سرونيوماتيك مدلسازي سيستم  هشتم
  هاي سروهيدروليك مدلسازي سيستم  نهم
  نقاط تعادل و انواع آن، هاي غيرخطي حول نقاط كاري سازي سيستمخطي، هاي معادل (آنالوگ) سيستم  دهم

  هاي حديچرخه، هاي مرتبه دوم سيستمآناليز صفحه فاز   يازدهم



 

٩٨ 

 

  اي بر پايداري لياپانوف (محلي و عمومي)مقدمه  دوازدهم
  مجانبي و نمايي)، اياي بر پايداري لياپانوف (حاشيهمقدمه  سيزدهم
  ها اي بر شناسايي سيستممقدمه  چهاردهم
  PIDروش ، هاي ديناميكي: حلقه باز و حلقه بسته كنترل سيستم  پانزدهم
  هاي ديناميكي: جبرانسازي پيشفاز و پسفاز كنترل سيستم  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

 -  30 %  40 %   -  30 %  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  
  

  منابع اصلي:
١. K. Ogata, System Dynamics, ٤th Edition, Pearson Education Limited, ٢٠١٣. 
٢. K. Ogata, Modern Control Engineering, ٥th edition, Prantice Hall, ٢٠١٠. 
٣. John Watton , Fundamentals of Fluid Power Control, Cambridge University Press, ٢٠٠٩ 
٤. Dorf, Richard C. and Bishop, Robert H. Modern Control Systems, ١٣th edition, ٢٠١٦. 

  
  منابع كمكي:

٥. L. Ljung, System Identification: Theory for the User, ٢nd edition, PTR Prentice Hall, Upper Saddle 
River, N.J., ٢٠٠٩. 

٦. Mathworks Co., MATLAB control toolbox, ٢٠١٩. 
٧. Devaney, Robert. An introduction to chaotic dynamical systems. CRC Press, ٢٠١٨. 



 

٩٩ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  انتشار امواج مكانيكي: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  انتشار امواج مكانيكي

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

عنوان درس به 
  انگليسي:

Mechanical Wave 
Propagation 

  تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
مكانيكي براي انتشار به محيط مادي نياز دارند. در اين درس نحوة انتشار امواج الاستيك در محيطهاي مختلف مادي و در امواج الاستيك يا 

  شود. شكلهاي ساده با شرايط مرزي مختلف بيان مي
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  هائي از مسائل موج مفاهيم پايه و نمونه  اول

  انتشار موج در ميله و طناب سفت  دوم 
  انتشار موج صدا در لوله، امواج كم عمق در سطح آب  سوم

  رهيسرعت فاز و غ، شماره موج، فركانس ي:شهاي نماي علامت  چهارم
  هاي گذرا پاسخ، معادله موج، انتشار يك بعدي  پنجم
  پذير در يك تير امواج انعطاف، پراكنده شدن موج: ميله روي يك پاية الاستيك  ششم
  گروه انرژي انتقال و سرعت، فاز ثابت، امواج گذرا پراكندگيسرعت گروه:   هفتم
  انتشار دو بعدي: امواج سطحي و صدا در سيالات همگن  هشتم
  هندسة صدا، امواج شبه سطحي  نهم
  كيجامدات الاستبرشي در ، هاي فشاري انواع موج  دهم

  يا هيلا طيمح كيدر ريلي در نيمه فضا و موج لاو   موج  يازدهم
  پخش امواج الاستيك، انحراف، بازتاب  دوازدهم
  عاتيدر ما يسطح و داخل يامواج گرانرو  سيزدهم
  بداريش اليس كيدر  داخلي امواج، انتقال موج، موج در يك جريان  چهاردهم
  Bloch–Floquetنظرية ، موج در محيطهاي نوساني  پانزدهم



 

١٠٠ 

 

  تشديد، نوار توقف و عبور  شانزدهم
  

  يدرس كتاب
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. J. D. Achenbach, Wave Propagation in Elastic Solids, Elsevier, ٢٠١٦. 
٢. B. A. Auld, Acoustic fields and waves in solids, Рипол Классик, ١٩٧٣. 
٣. A. Bedford, D. Drumheller, Elastic wave propagation, John Wileg g Sons, ١٩٩٤. 
٤. J. L. Rose, Ultrasonic guided waves in solid media, Cambridge university press, ٢٠١٤. 
٥. D. Royer, E. Dieulesaint, Elastic waves in solids I: Free and guided propagation, Springer Science 

& Business Media, ١٩٩٩. 
٦. K. F. Graff, Wave motion in elastic solids, Courier Corporation, ٢٠١٢. 
٧. A. T. de Hoop, Handbook of radiation and scattering of waves: acoustic waves in fluids, elastic 

waves in solids, electromagnetic waves, ASA, ٢٠٠١. 
٨. G.I. Kanel, Shock Waves in Solid State Physics, CRC Press, ٢٠١٩. 

  منابع كمكي:
٩. J. D. De Basabe, M.K. Sen, M.F. Wheeler, Elastic wave propagation in fractured media using the 

discontinuous Galerkin method, Geophysics, ٢٠١٦ ,٨١. 



 

١٠١ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  خودرو و موتوردر : نويز و ارتعاش سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  خودروو موتور در نويز و ارتعاش 

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Noise and Vibration of 
Powertrain and Vehicle 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
مدلسازي منابع توليد ارتعاش و انواع  هدف درس آشنائي با منابع توليد نويز و ارتعاش در موتور و خودرو و راهكارهاي مقابله با آن است.

ارتعاشات موتور و قطعات نيز جزء زير مجموعه هاي اين درس است. همچنين نويز صوتي و راه هاي اندازه گيري و آزمونهاي آن نيز در اين 
  شوند. درس مطرح مي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
 ميل لنگ، مدل سازي مكانيزم هاي سامانه هاي دريچه ها  اول

  نيروها و گشتاورهاي اوليه و ثانويه در موتورهاي چند سيلندر  دوم 
  هاي بالانس روش، هاي دوار بالانس ماشين  سوم

  نوسان نيروهاي احتراق و گشتاور خروجي  چهارم
  كلاچ اصطكاكي، طراحي چرخ طيار، دور- نمودار گشتاور، بارهاي موتور  پنجم
  مدلسازي ساز و كار تسمه و زنجير  ششم
  اتصال موتور و جعبه دنده، جداسازهاي ارتعاشي، انواع دسته موتورها  هفتم
 جعبه دندة خودكار، جعبه دنده دستي، ارتعاشات پيچشي  هشتم

  طراحي و تحليل زنجيرة انتقال قدرت  نهم
  شتاب گيري (كاهنده و افزاينده) و ارتعاشات  دهم

  نيمه فعال، غيرفعال، كمك فنرها: فعال  يازدهم
  ارتعاش بدنه و مسيرهاي انتقال ارتعاشات  دوازدهم
  روشهاي تجربي جداسازي مسيرهاي انتقال نويز و صدا  سيزدهم
  انتقال و پخش آن، نويز موتور و خودرو: مباني صدا، شنوائي انسان و پاسخ او  چهاردهم



 

١٠٢ 

 

  هاي كنترل صدا مواد و روش، مباني كنترل صدا و نويز  پانزدهم
  گيري ارتعاشات و صدا در خودرو  و موتور و آزمونهاي آنهااندازه   شانزدهم

  
  يدرس كتاب

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  

  منابع اصلي:
١. W. Thomson, Theory of vibration with applications, CrC Press, ٢٠١٨. 
٢. S.R. Singiresu, Mechanical vibrations, Addison Wesley, ١٩٩٥. 
٣. S.S. Rao, Mechanical Vibrations Laboratory Manual, Year, Edition Addison-Wesley Publishing 

Company, ١٩٩٥. 
٤. G. Lechner, H. Naunheimer, Automotive transmissions: fundamentals, selection, design and 

application, Springer Science & Business Media, ٢٠١٤. 
٥. T. Gillespie, Fundamentals of Vehicle Dynamics, USA, Society of Automotive Engineers-SAE, 

Warrenda. ١٩٩٩. 
٦. F. Fahy, J. Walker, Advanced applications in acoustics, noise and vibration, CRC Press, ٢٠١٨. 
٧. M.S. Qatu, M.K. Abdelhamid, J. Pang, G. Sheng, Overview of automotive noise and vibration, 

International Journal of Vehicle Noise and Vibration, ٣٥-١ (٢٠٠٩) ٥. 
٨. G. Sheng, Vehicle noise, vibration, and sound quality, SAE, ٢٠١٢.  

 
  منابع كمكي:

٩. F.J. Fahy, Foundations of Engineering Acoustics, Elsevier, ٢٠٠٠. 
١٠. T.D. Gillespie, Fundamentals of Vehicle Dynamics, SAE, ١٩٩٢. 
١١. D. Beloiu, Modeling and Analysis of Power-train NVH, SAE paper no (٢٠١٢) ٠٨٨٨-٠١-٢٠١٢ 
١٢. M. S. Qatu, M. K. Abdelhamid, J. Sheng, Overview of automotive noise and vibration, Int. J. 

Vehicle Noise and Vibration, Vol. ٥, Nos. ٢٠٠٩ ,١/٢ 



 

١٠٣ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  طراحي بهينة قطعات مكانيكي: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

بهينة قطعات طراحي  
  مكانيكي

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   عنوان درس به انگليسي:
Optimum Design of 

Mechanical Elements 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: سال اول
 

  :اهداف درس
را  طراحي بهينة قطعات مكانيكياصول مدلسازي براي ، (Optimum Design)در اين درس دانشجويان پس از آشنايي با مفهوم طراحي بهينه 

ها و قطعات  اصول مدلسازي سيستم، دانشجويان پس از آشنايي با مفهوم بهينه سازي و تفاوت آن با رويكرد سنتي بهينه سازيآموزند. مي
تحليلي و عددي يافتن پاسخ بهينه مسايل طراحي بهينه آموزش  هاي روش، آموزند. در ادامه درسمكانيكي را بر مبناي مفهوم بهينه سازي مي

-ها در حل مسايل پيچيده و پرمتغير مهندسي آشنا ميهاي تكاملي برگرفته از طبيعت و كاربرد آنشود. سپس دانشجويان با الگوريتمداده مي

گيرد. با ز حل مسايل طراحي بهينه مورد بحث قرار ميهاي حل مسايل چندهدفي و شيوه تفسير نتايج بدست آمده ا شوند. در پايان نيز روش
گذراندن اين درس دانشجويان قادر خواهند بود مسايل مهندسي را بطور صحيح مدلسازي كرده و روش مناسب را براي حل اين مسايل انتخاب 

  نمايند و نتايج بدست آمده را از ديدگاه مهندسي تفسير نمايند.
  
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته

  معرفي مفهوم طراحي بهينه و جايگاه آن در فرآيند طراحي قطعات مكانيكي  لاو
  مدلسازي مسايل مهندسي مرتبط با قطعات مكانيكي مهم بر پايه مفهوم طراحي بهينه  دوم 

  مرور قطعات اصلي و مسايل مهم در مهندسي مكانيك   سوم
  بهينه سازي در مسايل نامقيد و مقيد هاي كلي روش  چهارم
  بهينه سازي با استفاده از ضرايب لاگرانژ روش تحليلي  پنجم
  هاي عددي تك متغيره هاي عددي بهينه سازي نامقيد: روش روش  ششم
  هاي عددي بهينه سازي چند متغيره نامقيد با استفاده از گراديان تابع روش  هفتم
  هاي نيوتني و شبه نيوتني) گراديان و هسين تابع (روشهاي عددي بهينه سازي چند متغيره نامقيد با استفاده از  روش  هشتم



 

١٠٤ 

 

  سرفصل  هفته
 هاي عددي بهينه سازي چند متغيره نامقيد مبتني بر الگويابي  روش  نهم

  (Nelder-Mead)روش سيمپلكس 
  هاي عددي بهينه سازي مقيد روش  دهم

 هاي تابع جريمه داخلي وخارجي روش 

  روش كمپلكس(Complex)   
  احتمالاتي: روش بازپخت شبيه سازي شدههاي  معرفي روش  يازدهم
  هاي تكاملي معرفي روش  دوازدهم

 هاي ژنتيك تركيبي هاي ژنتيك و الگوريتم الگوريتم 

 تكامل تفاضلي روش  
  هاي مبتني بر هوش جمعي معرفي روش  سيزدهم

 الگوريتم جمعيت ذرات 

 الگوريتم كلوني زنبورها 

 الگوريتم كلوني مورچه ها  
  مسايل با توابع هدف متعدد بهينه سازي  چهاردهم

 هاي تبديلي روش 

 هاي مبتني بر بهينگي پرتو روش 

 چند هدفه هاي ژنتيك الگوريتم  
   مطالعه موردي و حل مثال  پانزدهم
  آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه طراحي بهينه قطعات مكانيكي و نرم افزارهاي طراحي قطعات  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه ها  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

١ .١. J.S. Arora, Jasbir Singh, Introduction to Optimum Design, ٤th Edition, Academic Press, ٢٠١٦. 
٢ .٢. S.S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, ٤th Ed., Wiley, ٢٠٠٩. 
٣ .٣. S.J. Wright, Numerical Optimization, Springer Verlag, ٢٠٠٦. 

  منابع كمكي: 
١ .٤. X.S. Yang, Engineering Optimization: An Introduction with Metaheuristic Applications, Wiley, 

٢٠١٠. 



 

١٠٥ 

 

٢ .٥. P.E. Gill, W. Murray, M.H. Wright, Practical Optimization, Emerald Group Publishing, ١٩٨٢. 
٣ .٦. M. Mitchell, An Introduction to Genetic Algorithms, MIT Press, ١٩٨٨. 

  



 

١٠٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ميكرو ساختارها: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ميكرو ساختارها  
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Micro Structures 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3 :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع
  ارائه درس: سال اولسال 

 
  :اهداف درس

پذير و متداول شده است. لذا  هاي گذشته ساخت قطعات بسيار كوچك (در حد ميكرو) براي كاربردهاي مختلف از جمله سنسورها امكان در دهه
از اهميت بالايي برخوردار  در حالت استاتيكي و ديناميكي، بررسي و پيش بيني رفتار مكانيكي اينگونه قطعات و به طور كلي ميكرو ساختارها

هاي كلاسيك  نمي توان از تئوري، هاي متعددي نيز نشان داده است كه براي تحليل مكانيكي اينگونه قطعات بسيار كوچك است. آزمايش
استفاده كرد. در اين  ،هاي غيركلاسيكي كه در آنها اثر اندازه نيز در نظر گرفته مي شود هاي پيوسته استفاده كرد و بايد از تئوري مكانيك محيط

  و همچنين نحوه مدلسازي و پيش بيني رفتار مكانيكي آنها آشنا خواهد شد.  ، دانشجو با انواع كاربرد ميكرو ساختارها در صنايعدرس 
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه اي بر مباني و كاربرد ميكرو ساختارها در صنايع و سنسورها  اول

  هاي پيوسته براي بررسي رفتار مكانيكي مواد در مكانيك محيطهاي مرسوم  مرور روش  دوم 
  لزوم در نظر گرفتن اثر اندازه در تحليل مكانيكي ميكرو ساختارها   سوم

  هاي مدلسازي و بررسي رفتار مكانيكي ميكرو ساختارها روش  چهارم
  (Couple stress theory)تئوري تنش كوپل شده   پنجم
  (Modified Couple stress theory)صلاح شده تئوري تنش كوپل شده ا  ششم
  (Strain Gradient theory)تئوري گراديان كرنش   هفتم
  (Modified Strain Gradient theory)تئوري گراديان كرنش اصلاح شده   هشتم
 (Nonlocal elasticity theory)تئوري الاستيسيته غير محلي   نهم

  (Surface elasticity theory)تئوري الاستيسيته سطحي يا تنشهاي سطحي   دهم
  استفاده از نرم افزارها براي بررسي ميكرو ساختارها (همانند استفاده از نرم افزار كامسول)  يازدهم
  هاي بزرگ (غيرخطي)  نحوه بررسي رفتار مكانيكي ميكرو ساختارها در تغيير شكل  دوازدهم



 

١٠٧ 

 

  سرفصل  هفته
   موردي و حل مثالمطالعه   سيزدهم
  رفتار مكانيكي ميكرو ساختارها يآشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه بررس  چهاردهم
  در ميكرو ساختارها نرم افزارها و كاربردهاي خاص  پانزدهم
  رفتار مكانيكي ميكرو ساختارها يو آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه بررس مطالعه موردي و حل مثال  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه ها  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: ، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. M. I. Younis, Microsystems: MEMS Linear and Nonlinear Statics and Dynamics, Springer, ٢٠١٠. 
٢. J. A. Pelesko, D. H. Bernstein, Modeling MEMS and NEMS, CRC Press, ٢٠٠٣. 
٣. M. Gad-el-Hak, MEMS, Design and Fabrication, Second Edition, ٢٠٠٥. 
٤. N. Maluf, and K. Williams, An Introduction to Micromechanical Systems Engineering, Second 

Edition, ٢٠٠٤. 
٥. A.G.P. Kottapalli, K. Tao, D. Sengupta, M.S. Triantafyllou, Self-Powered and Soft Polymer 

MEMS/NEMS Devices, Springer Briefs in Applied Sciences and Technology, ٢٠١٩. 

  منابع كمكي: 
  



 

١٠٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  تهيسيالاست يتئور: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  تهيسيالاست يتئور

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  وستهيپ طيمح كيمكان

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Theory of Elasticity 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
كه يك مهندس بتواند به محاسبه كرنش ها و تنش ها در يك جسم كه تحت نيروهاي مكانيكي  هدف اصلي درس تئوري الاستيسيته اين است

ورق ها و ، ي مهندسي مانند تيرهاها سازهبپردازد. اين تغيير شكل هاي كوچك در بسياري از در حالتهاي دو و سه بعدي ، و حرارتي قرار دارد
يكي آن ها اهميت فراوان دارد. در آموزش حاضر تمركز اصلي بر روي تغيير شكل هاي بي پوسته ها اهميت داشته و از اين رو تحليل رفتار مكان

در نتيجه جابجايي ها و تنش ها به صورت خطي متناسب با نيروهاي اعمالي بوده و جابجايي ها در مقايسه با ، نهايت كوچك خطي وجود دارد
انجام گرفته و نيز مروري بر مفاهيم مورد نياز از درس مكانيك محيط هاي بعد مشخصه كوچك هستند. اميد بر اين است كه با تقسيم بندي 

  تئوري الاستيسيته به طور كامل و سريع فرا گرفته شود، پيوسته

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
 الاستيسيته و مقاومت مصالحهاي  تفاوت - مروري بر مفاهيم اساسي مقاومت مصالح  اول

  مختصات انتقال، تانسورها، بردارها، مكانيك بر اي مقدمه
  كرنش  دوم 

  جابجايي- كرنش روابط، كرنش معيارهاي، تغييرشكل
  غيرهموژن و هموژن هاي جابجايي
  ها كرنش سازگازي
  صلب جسم حركت
  اصلي هاي كرنش
  اي صفحه كرنش

  تنش  سوم
  تنش- نيرو روابط
  گشتاوري و نيرويي تعادل



 

١٠٩ 

 

  سرفصل  هفته
  اصلي هاي تنش
  ميسس- فون تنش
  اي صفحه تنش

  ساختاري معادلات  چهارم
  هوك كلي قانون
  )هوك كلي قانون( كرنش- تنش روابط
  ناوير تعادل رابطه
  ميشل- بلترامي سازگاري رابطه

  دكارتي مختصات - دوبعدي مسائل  پنجم
  اي صفحه كرنش/تنش
  نان و سن اصل
  حجمي نيروي بدون ايري تنش تابع

  ايري تنش تابع اي چندجمله حل  ششم
  ايري تنش تابع فوريه سري حل

  تير خمش هاي مثال
  قطبي مختصات - دوبعدي مسائل  هفتم

  )ميشل حل( قطبي مختصات در كلي تنش تابع
  كشش تحت دار سوراخ بزرگ ورق حل  هشتم

  برش تحت دار سوراخ بزرگ ورق حل
  حجمي نيروي با دوبعدي مسائل  نهم

  حجمي نيروي با ايري تنش تابع
  حجمي نيروي پتانسيل تعيين

  چرخان مستطيلي تير  دهم
  چرخان اي دايره ديسك

  گوه - دوبعدي مسائل  يازدهم
  گوه روي مرزي شرايط

  )ويليام حل( محوري بارگذاري با گوه حل  دوازدهم
  )فلامنت حل( عرضي بارگذاري با گوه حل

 محوري تقارن - دوبعدي مسائل  سيزدهم

  فشار داخل و خارج تاستوانه تح 
  خمش تير خميده  چهاردهم
  پيچش  پانزدهم

  غيردايروي و دايروي هاي استوانه پيچش
  پيچش توابع
  مستطيلي و بيضوي، دايروي هاي استوانه پيچش توابع



 

١١٠ 

 

  سرفصل  هفته
  پرنتل تنش تابع

  نازك جدار بسته/باز مقاطع پيچش، مثلثي استوانه پيچش، مستطيلي استوانه پيچش
  بعدي سه مسايل با آشنايي  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

١. M. H. Sadd, Elasticity: Theory, Applications and Numerics,٣rd ed, Academic Press, USA, ٢٠١٤. 
٢. A. P. Boresi, K. P. Chong, J. D. Lee, Elasticity in Engineering Mechanics, ٣rd ed, John Wiley & 

Sons, ٢٠١١. 
٣. J.R. Barber, Elasticity, ٣rd ed, Springer, ٢٠١٠. 
٤. M. H. Saad, ‘Elasticity, Theory, Applications and Numeric’; ٣rd Edition, Elsevier, ٢٠١٤. 
٥. A. C. Ugural, S. K. Fenster, ‘Advanced Strength and Applied Elasticity’; Prentice Hall, ١٩٩٥. 
٦. S. Timoshenko, J. N. Goodier, ‘Theory of Elasticity’; Maple Press, ١٩٥١. 
٧. H. J. HELENA, Theory of Elasticity and Plasticity, King Abdulaziz University, ٢٠١٧. 

 

  منابع كمكي:
٨. W. S. Slaughter, The Linearized Theory of Elasticity, Springer, ٢٠٠٢. 
٩. P. L. Gould, Introduction to Linear Elasticity, Springer, ٢٠١٣. 
١٠. A.I. Lurie, Theory of Elasticity, Springer, ٢٠٠٥. 

  
 

 



 

١١١ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  مقاومت مصالح پيشرفته :سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  مقاومت مصالح پيشرفته

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced strength of 

materials 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
و در مباحثي كه در ، خصوصاً در اثر تماس با سطوح ارتجاعي، يك و دو بعدي در اثر نيروهاي خارجيهاي  در اين درس رفتار ارتجاعي سازه

مقاومت مصالح مقدماتي مطرح نشده بود مورد بررسي قرار مي گيرد و مقاومت آنها از نظر تحمل نيروها و ميزان تغيير شكل تبيين مي شود. 
 مورد بررسي قرار مي گيرد.، رد آنها در حضور ترك و توسعه آنرفتار خزشي و خستگي مواد و عملك، همچنين

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
 تير بر روي بستر الاستيك: تير بينهايت روي بستر الاستيك تحت بار متمركز ، مقدمه  اول

تير نيمه ، و لنگر انتهاييتير نيمه بينهايت روي بستر الاستيك تحت نيرو ، تير بينهايت روي بستر الاستيك تحت بار گسترده  دوم 
  بينهايت تحت نيرو و لنگر در مجاورت انتها

هاي  ها در جابجاييمعادلات تعادل ورق، هاي نازكتغيير مكان در ورق-تغيير شكل عرضي ورق ها و پوسته ها: روابط كرنش  سوم
 كوچك 

اي تغيير شكل عرضي ورقهاي دايره، و متمركزتغيير شكل عرضي ورقهاي مستطيلي تحت بار گسترده ، هاشرايط مرزي ورق  چهارم
 تحت بارگسترده و متمركز

 هاي جدار نازكتنشهاي غشايي در پوسته  پنجم

 اي يا بيضي در صفحه بينهايتتمركز تنش: ضرايب تمركز تنش بر پايه نظريه الاستيسيته: سوراخ دايره  ششم

 هاشيارها و سوراخ، هاي بيضويحفره، ترك در ورق  هفتم

ضرايب تمركز  - كرنش سنج ، الاستيسيتهي تجربي : فوتوها روشضرايب تمركز تنش بر پايه ، بارگذاري تك محوري و تركيبي  هشتم
 تنش مؤثر تحت بارگذاري ايستا و تكراري

 خزش فلزات تحت بار تك محوري، خزش: منحني خزش  نهم

 خزش غير فلزات، خزش فلزات در بارگذاري چند محوري  دهم



 

١١٢ 

 

  سرفصل  هفته
 تنشهاي تماسي: هندسه سطح تماس پس از بارگذاري  يازدهم

 تماس خطي دو جسم، اي دو جسمتماس نقطه، تنشهاي اصلي و برشي حداكثر در محل تماس  دوازدهم

 مكانيك شكست: شكست و معيارهاي تخريب  سيزدهم

 گسترش ترك و ضريب شدت تنش، ساكنهاي  ترك  چهاردهم

 ترك در خستگيخستگي: قوانين رشد   پانزدهم

 بارگذاري با دامنه متغير، محاسبه عمر خستگي  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. A.P. Boresi, R.J. Schmidt, Advanced Mechanics of Materials, ٦th Edition, John Wiley, ٢٠٠٣ 
٢. R. G. Budynas, Advanced Strength and Applied Stress Analysis, McGraw Hill, ١٩٩٩ 
٣. A.C. Ugural, S.K. Fenster, Advanced Strength and Applied Elasticity, Prentice Hall, ٢٠٠٣ 
٤. E.E. Gdoutos, Fracture Mechanics, An Introduction, ٢nd edition, Springer, ٢٠٠٥ 
٥. A. C. Ugural and S. K. Fenster, Advanced Mechanics of Materials and Applied Elasticity (٦th 

Edition), ٢٠١٩. 

 

  منابع كمكي:
٦. D. Hartog, Advanced Strength of Materials, Dover, ١٩٨٧ 
٧. S. Timoshenko, Strength of Materials, Part II, Advanced Theory and Problems, van Nostrand,١٩٤٠ 

  .1393، انتشارات دانشگاه اميركبير، چاپ هشتم، مقاومت مصالح پيشرفته و الاستيسيته كاربردي، . محمود شاكري8
 



 

١١٣ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  شرفتهيمواد مركب پ كيمكان: سرفصل درس
    عنوان درس به فارسي:

  شرفتهيمواد مركب پ كيمكان
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

 :پيشنياز يا همنياز

   مكانيك محيط پيوسته

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Advanced Mechanics of 

Composite Materials 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
رفتار مكانيكي تك آشنايي با ، يادگيري معيارهاي خرابي در مواد مركب، كاربردها و محدوديت هاو روشهاي ساخت، با انواع مواد مركبشنايي آ

  مواد مركبهاي تجربي مرتبط با  آشنايي با آزمون ، شناحت اثرات محيطي بر رفتار مواد مركب، لايه ها و جند لايه ها
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  پايه فلز و پايه سراميك ، كامپوزيتهاي پايه پليمر، ساختار مواد مركب، مواد مركبمقدمه اي بر كاربرد   اول

  مريپل هيپا يتهايكامپوزي ساخت ها روش، پراستفاده در صنعتهاي  آشنايي با انواع الياف و رزين  دوم 
  رفتار ميكرومكانيكي تك لايه ها  سوم

  لايه هارفتار ماكرومكانيكي تك   چهارم
  كرنش و خواص مهندسي، دستگاه مختصات اصلي و تبديلات تنش  پنجم
  ها هيتك لابررسي شكست و ارائه معيارهاي تخريب در   ششم
  معيارهاي تخريب بر هم كنشي  هفتم
  تئوري كلاسيك لايه اي براي چندلايه ها، عموميهاي  رفتار ماكرومكانيكي چند لايه  هشتم
 تحت بار صفحه اي، متقارن و نامتقارنهاي  چندلايهتحليل تنش در   نهم

 داراي هسته و بدون هسته، تحت بار خارج صفحه اي، متقارن و نامتقارنهاي  تحليل تنش در چندلايه  دهم

  تئوري هاي غير كلاسيك برشي درجه يك و بالاتر  يازدهم
 كمانش و ارتعاشات چند لايه ها با تئوريهاي مختلف، خمش  دوازدهم

  رفتار مواد مركب تحت تاثير دما و رطوبت  زدهمسي
  تاثير دما و رطوبتتحت  چند لايه هاتحليل تنش   چهاردهم



 

١١٤ 

 

  سرفصل  هفته
  ها هيچندلا يبرا بيتخر يارهايشكست و ارائه مع يبررس  پانزدهم
 مواد مركبآزمونهاي تجربي براي   شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. Daniel IM and Ishai O, Engineering mechanics of composite materials, ٢nd edition, Oxford University 

Press, ٢٠٠٦. 

٢. Hyer MW, Stress Analysis of Fiber-Reinforced Composite Materials, DEStech Publications, ٢٠٠٩. 

٣. Ronald F. Gibson, Principles of Composite Material Mechanics (Mechanical Engineering), ٢٠١٦. 

 

  
 منابع كمكي:

٤. Jones R. M., Mechanics of Composite Materials, Taylor & Francis, ٢nd Edition, ١٩٩٩. 

٥. Kollar L.P., Springer G.S., Mechanics of Composite Structures, Cambridge University Press, ٢٠٠٣. 
٦. Kaw K., Mechanics of Composite Materials, Taylor & Francis, ٢nd Edition, ٢٠٠٦ 

٧. Reddy J.N., Mechanics of Laminated Composite Plates and Shells Theory and Analysis, CRC Press, 

٢nd Edition, ٢٠٠٣. 

 



 

١١٥ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  تنش يتجرب ليتحل: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  تنش يتجرب ليتحل

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Experimental Stress Analysis 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
نمايد.   را معرفي مي ها سازهش و كرنش در تجربي تنگيري  اندازهي ها روشتحليل تجربي تنش زمينه اي از مهندسي مكانيك است كه 

مي توانند نتايج  ها روششوند و با استفاده از اين  آشنا مي تنش و كرنشگيري  اندازهي تجربي ها روشدانشجويان با گذراندن اين درس با اين 
 ي تحليلي و عددي را صحه گذاري نمايند.ها روشحاصل از 

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  و تجهيزات ها سازه، و تحليل تجربي تنش در قطعاتگيري  اندازهضرورت ، ياداوري مفاهيم تنش  اول

  ، ي تحليل تجربي تنشها روشمعرفي كلي 
  مزايا و محدوديتها، كرنش سنجي  دوم 

  ها مدارات كرنش سنج، هاها و انواع آن كرنش سنج  سوم
  مباني و مفاهيم فوتوالاستيسيته ، اصول نور  چهارم
 ها مزايا و محدوديت، دامنه كاربرد فوتوالاستيسيته  پنجم

  بازديد از آزمايشگاه
 فتو الاستيسيته  دوبعدي  ششم

 بعديفتو الاستيسيته  سه 

  پوشش فتو الاستيك  
  Moireروش   هفتم

  Holography  هولوگرافي
 روش توده ماسه غشا، روش پوشش ترد  هشتم

 روش نوتروني



 

١١٦ 

 

  سرفصل  هفته
  هاوزن بارك مغناطيسي روش

 (Digital Image Correlation – DIC)روش همبستگي (انطباق) تصاوير ديجيتالي   نهم

  MMM   (Magnetic Memory of Metal)روش  حافظه مغناطيسي فلزات  دهم
ايستا و  در طراحي و عمر قطعات تحت بارهاي ه گيري و اثر آنهازآن و ضرورت انداهاي  هاي پسماند و منشا مفهوم تنش ارائة  يازدهم

  پويا
  و ...)، ليزر پينينگ، ي القاي تنشهاي پسماند در سطوح فلزي (ساچمه زنيها روش

  شكل دهي)، ريخته گري، فرايند توليد (جوشكاريتنشهاي پسماند ناشي از   دوازدهم
  و ارايه مثال و مساله  (hole Drilling Method)تنشهاي پسماند به روش سوراخ زني  گيري  اندازه  سيزدهم
  Xتنشهاي پسماند به روش اشعه   گيري  اندازه  چهاردهم
  شيارزني و ساش، براده برداري، يها روشتنشهاي پسماند به  گيري  اندازه  پانزدهم
  ، تنشهاي پسماند به روش فتو الاستيسيته گيري  اندازه  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  

  سوراخ زني، كرنش سنجي، ستيسيتهتوالاوتجهيزات ف
  
  

  منابع اصلي:
١. J.W. Dally and W.F. Riley, Experimental Stress Analysis ٢ed,, McGraw Hill, ١٩٩١. 

٢. K. Ramesh, Experimental Stress Analysis, NPTEL, ٢٠١١. 
٣. A. Freddi, G. Olmi, L. Cr istofolini. Experimental Stress Analysis for Materials and Structures: Stress 

Analysis Models for Developing Design Methodologies, Springer, ٢٠١٥. 

  منابع كمكي:
٤. L.S.Srinath, Experimental Stress Analysis, McGraw Hill, ١٩٨٤. 



 

١١٧ 

 

  ي نوشته نشوددر اين قسمت چيز
  
  

  ا رايانهطراحي و ساخت پيشرفته ب :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

طراحي و ساخت پيشرفته 
  ا رايانهب

تعداد 
نوع   3 واحد:

  :واحد
  تئوري

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced CAD-CAM 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: 
 

  :درساهداف 
ابزار دست استاد كاران هر رشته ، امروزه ضرورت استفاده از نرم افزار هاي مهندسي بر كسي پوشيده نيست. همانطور كه زمان پيش رفته است

فزار به نرم ا، نيز تغيير كرده است. مهندسان مكانيك نيز از اين قاعده مستثني نيستند و ابزار دست طراحان مكانيك از مداد هاي ذغالي و كاغذ
تهيه نقشه و خيلي ديگر از امكانات ، به اين معني كه امكان طراحي دو بعدي و سه بعدي .هاي طراحي به كمك كامپيوتر توسعه يافته است

 .براي شما فراهم مي كنند CNC طراحي را به همراه شبيه سازي و محاسبات فرآيند هاي ساخت و توليد و همچنين گرفتن خروجي كد هاي
  ساخت و توسعه محصول است.، هدف اين درس آشنايي دانشجويان با كاربرد كامپيوتر در فرآيند طراحي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مروري بر المان محدود  اول

 CAPو  CAD  ،CAM ،CAEنرم افزاري مربوط به هاي  معرفي بسته  دوم 

 )CADمدلسازي هندسي در نرم افزار (  سوم

  )CADساخت و مونتاژ ( طراحي براي  چهارم
  )CAEمحدود با نرم افزار ( اجزاي آناليز  پنجم
  )CAE( ها سازهمسائل تحليل  تنش در    ششم
  )CAEمسائل شكست و رشد ترك (  هفتم
  )CAEمسائل تحليل ديناميكي (  هشتم
  )CAE( ها سازهكمانش خطي و غير خطي   نهم
  )CAEشبيه سازي و تحليل فرايندهاي ساخت (  دهم



 

١١٨ 

 

 CAMماشينكاري در نرم افزارهاي   يازدهم

  )CAMشبيه سازي تراشكاري (   دوازدهم
  )CAMبعدي ( 2شبيه سازي فرزكاري   سيزدهم
  )CAMبعدي ( 5/2شبيه سازي فرزكاري   چهاردهم
  طراحي كارخانه و چيدمان ماشين الات  پانزدهم
  توليدهاي  شبيه سازي فرايند  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  مستمرارزشيابي 
  عملكردي  نوشتاري

60%      20%  20%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  )Arenaارنا (، )Abaqusآباكوس (، )Solid camساليدكم (، (Solid work)سايت كامپيوتر با نرم افزارهاي ساليدورك 

  
  منابع اصلي:

  
١. R. Pezhingattil, S. Subramanyan, and V. Raju. Cad/Cam/Cim. New Age International, ٢٠٠٨. 
٢. I. Zeid, Mastering Cad/Cam, McGraw-Hill, ٢٠٠٥. 

٣. K. Lee, Principles of CAD/CAM/CAE Systems, Addison-Wesley, ١٩٩٩. 

٤. N. Vukašinović and J. Duhovnik, Advanced CAD Modeling: Explicit, Parametric, Free-Form CAD 

and Re-engineering (Springer Tracts in Mechanical Eng.), ٢٠١٨. 

  
  

  بع كمكي:منا
٥. Student’s Guide to Learning SolidWorks® Software, ٢٠١٠. 

٦. Abaqus/CAE User’s Manual, ٢٠١٢. 

٧. Arena® Basic, USER’S GUIDE, ٢٠١٠. 



 

١١٩ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  تهيسيپلاست: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  تهيسيپلاست

تعداد 
 واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  مكانيك محيط پيوسته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Plasticity 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي  پردازد. تئوري ميدر مواد مختلف 	رفتار پلاستيك	هاي موجود در مكانيك جامدات است كه به توصيف يكي از تئوري، پلاستيسيته

اند. اين فرضيات به منظور تعيين تغيير شكل پلاستيك مواد مورد استفاده قرار  پلاستيسيته جريان بر مبناي فرضيات قانون جريان شكل گرفته
 .گيرند مي

بخش 	ضرب يكدر يك جسم را به صورت حاصل جمع يا 	كرنش كل	تجزيه	شود كه امكان فرض مي، هاي پلاستيسيته جريان تئوري	در
هاي الاستيك خطي يا هايپرالاستيك قابل محاسبه است.  وجود دارد. بخش الاستيك كرنش از طريق مدل	بخش پلاستيك	و يك	الاستيك

 و تعيين تنشهدف از اين درس  .استفاده كرد شوندگي سخت	براي تعيين بخش پلاستيك كرنش بايد از يك قانون جريان و يك مدل، اگرچه
  بعدي است. سه و دوبعدي حالت در هاي خارجي بارگذاري تحت غيرارتجاعي هاي تغييرشكلجامد تحت  مواد در كرنش

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  كرنش واقعي- تنش  منحني، كرنش مهندسي- تنش  منحنيكرنش:  –تنش   اول

  كرنش در رفتار غير ارتجاعي- تنش  دوم 
  شوندگي (روابط  تجربي) معرفي سخت  سوم

  حالت كلي كرنش، كلي تنش حالت  چهارم
  معرفي معيارهاي تسليم در دستگاه مختصاتمعيارهاي تسليم:   پنجم
  نتايج تجربي براي معيارهاي فون ميزز و ترسكا  ششم
  مفهوم سطوح تسليم اوليه و ثانويه  هفتم
  اثر باشينگر، ناهمسانگردي  هشتم
  رفتار ارتجاعي(قانون هوك) كرنش در-روابط تنشكرنش (قوانين سيلان):  –روابط تنش   نهم



 

١٢٠ 

 

  كرنش در رفتار غير ارتجاعي- روابط تنش  دهم
  تنش و كرنش معادل يا موثر، ميزز –معادلات لوي   يازدهم
  غير ارتجاعي -كرنش براي مواد با رفتار ارتجاعي - روابط كلي تنش  دوازدهم
  كار سختي همسانگرد و غير همسانگرد، رس- معادلات پرانتل  سيزدهم
هاي جدار نازك تحت اثر نيروي محوري با فشار داخلي يا  استوانهپيچش و خمش در رفتار غيرارتجاعي: ، نيروي محوري  چهاردهم

  خمش، پيچش، گشتاور پيچشي
  كره جدار ضخيم تحت فشار داخلياي:  غيرارتجاعي در مختصات كروي و استوانه- مسائل ارتجاعي  پانزدهم
  تحت فشار داخلياستوانه جدار ضخيم   شانزدهم

 
 
 
 
 
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. J. Chakrabarty, Theory of Plasticity, Third Edition, Oxford ٢٠٠٦. 

٢. H. M. Westergaard, Theory of Elasticity and Plasticity, Harvard university Press, ٢٠١٤. 

٣. K. Chung, M. Lee, Plasticity Characteristics (in Simple Tension/Compression), Springer, ٢٠١٨. 

  منابع كمكي:
٤. R. Hill , The Mathematical theory of plasticity, Oxford ١٩٩٨. 

٥. W.F. Hosford, Fundamentals of Engineering Plasticity, Cambridge ٢٠١٣. 

٦. A.S. Khan, S. Huang, Continuum theory of plasticity, Wiley ١٩٩٥. 

٧. W.F. Chen, D.J. Han, Plasticity for Structural Engineers, J. Ross Publishing ١٩٨٨ 

  



 

١٢١ 

 

  چيزي نوشته نشوددر اين قسمت 
  
  

  خزش و شكست ،يخستگ :سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  خستگي، خزش و شكست

تعداد 
  واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Fatigue, Creep and 

Fracture  

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 تحليل منظور به آنهاي  مشخصه و مراحل، دلايل، خستگيخزش و  شكست فرايند بويژه و شكستهاي  مكانيزم انواع با دانشجو آشنايي
  آنها از جلوگيري براي بهينه طراحي و صنعتيهاي  خرابي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  ملاحظات آن در طراحياهميت خستگي و ، مكانيكيهاي  انواع و پراكندگي شكست ها و خرابي، مقدمه  اول
  كيفيت سطوح شكست در اثر خزش، پديده خزش از ديدگاه ميكروسكوپي و ماكروسكوپي، تعربف خزش  دوم

قطعات مسيرهاي داغ توربين گاز و ... و ، مفهوم تخمين عمر باقيمانده در تجهيزات صنعتي (بويلرهاي نيروگاهي و صنعتي  سوم 
تخمين عمر باقيمانده به كمك استانداردها و پارامتر لارسون ، صنعتيهاي  در مجموعهارزش اقتصادي تخمين عمر باقيمانده 

  ميلر
  ي مختلفها روشمعرفي استانداردهاي خزش و تنش گسيختگي و چگونگي كاربرد آنها و حل مسايل نمونه صنعتي به   چهارم
حل مسايل نمونه ، باقيمانده به كمك تغييرات ساختاري آنهامعرفي استانداردهاي ارزيابي عمر ، تغييرات ساختاري دماي بالا  پنجم

  صنعتي
  امتحان بخش خزش –حل مسايل و ارزيابي عمر باقيمانده قطعات و تجهيزات صنعتي   ششم
  تاريخچه خستگي و مروري بر مراحل پيشرفت علم و روابط خستگي، ASTMتعريف خستگي در استاندارد   هفتم

  و دو مرحله اي) S-N ،-Nɛ ،da/dN-∆Kمختلف درطراحي خستگي (مدلهاي عمر خستگي هاي  استراتژي
  )Infinite-life ،Safe-life ،Fail-Life ،Damage-tolerantمعرفي معيارهاي طراحي خستگي (

مراحل و ، حين سرويس و غيرمخربهاي  اهميت بازرسي، در طراحي خستگيآزمون  اهميت هر دو روش تحليل (آناليز) و
  نواحي مختلف فرايند شكست خستگي



 

١٢٢ 

 

  سرفصل  هفته
، )PSBباندهاي لغزش پابرجا (، نقش سطح آزاد، )Beach marksعلائم ساحلي (، بررسي علائم ماكروسكوپي سطوح شكست  هشتم

  هاي جوانه زني ترك  مكانيزم
، IIبه مرحله  Iعوامل موثر بر انتقال تركهاي مرحله ، Iمرحله هاي  رشد تركهاي  ميكروسكوپي و مكانيزهاي  ويژگي
   IIمرحله هاي  رشد تركهاي  ميكروسكوپي و مكانيزهاي  ويژگي

  ، ميكروكليواژ و اتصال حفرات، )Striationكريستالوگرافي خطوط مواج (
  S-Nمنحني ، آزمون خستگي با تنش كنترل شده، ي بارگذاريها روش، پارامترهاي بارگذاري خستگي  نهم

اثر تنش متوسط و نسبت بار بر منحني ، رابطه بسكين، ماهيت آماري پارامترهاي خستگي، )HCFخستگي در سيكلهاي زياد (
S-N  

- جمع آسيب خستگي و قانون ماينر، شيار، كيفيت سطح، اثر نوع بارگذاري و اندازه نمونه، گربر و سودربرگ، روابط گودمن  دهم
  خستگي تحت بارگذاري متغير، پالمگرن

حلقه ، اثر بارگذاري بر خواص فيزيكي و مكانيكي، )LCFخستگي در سيكلهاي كم (، كنترل شدهآزمون خستگي با كرنش   يازدهم
  ، تحول زيرساختار نابجايي، پديد نرم شدن و سخت شدن ناشي از بارگذاري سيكلي، كرنش خستگي- منحني تنش، پسماند

  N ɛ- يو منحن مانسون- نيفرابطه كا، كرنش تناوبي –تنش هاي  كاربرد و روش به دست آوردن منحني  دوازدهم
 LEFMمفاهيم و دامنه كاربرد ، شكست كيبر مكان يمقدمه ا  سيزدهم

  نمودار سه مرحله اي رشد ترك خستگي و رابطه پاريس، ضريب شدت تنش  چهاردهم
  روش توليد و ... بر رشد ترك خستگي، اثر ريزساختار، تخمين عمرخستگي قطعات ترك دار  پانزدهم
  ي شمارش سيكلها در بارهاي اتفاقيها روشارزيابي عمر قطعات در خستگي تحت بارهاي اتفاقي و   شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  منابع اصلي:

  خزشالف : بخش 
١. Betten J., Creep Mechanics (٢nd ed) , Springer, ٢٠٠٥. 

  1388، پژوهشگاه نيرو، سيد ابراهيم موسوي ترشيزي، تخمين دما و ارزيابي عمر باقيمانده)، سوپرهيترها ( آسيبها. 2
  مهم زمينه خزش و تنش گسيختگي:هاي  استاندارد. 3

٤. Mechanical Metallurgy, G.E. Dieter, ٣rd Ed , ١٩٨٧ Mc Graw Hill. 

٥. Fatigue of Metallic Materials, M. Klesnil and P.Lucas, ٢nd Ed., ١٩٩٢, Elsevier. 

٦. ASM Handbook, Vol. ١٩, Fatigue and Fracture. 

٧. H. F. Broek, Elementary Engineering Fracture Mechanics, Martinus Nijhoff, ٤rd Edition ١٩٨٢. 

٨. K. Hellan, Introduction to Fracture Mechanics, McGraw Hill, ٤rd Edition, ١٩٨٤. 



 

١٢٣ 

 

٩. R.Ralfe/Barsom, Fracture and Fatigue Control in Structures: Applications of Fracture, ASTM 

International, ١٩٨٤. 

١٠. ISO/TR ١٩٨١ ٧٤٦٨ ،summary of average stress rupture properties of wrought steels for boilers and 

pressure vessels  

١١. BS ٣٠٥٩ : part ١٩٩٠ : ٢steel boiler and superheater tubes 

١٢. DIN  ١٧١٧٥ 

١٣. VGB-TW ٥٠٧ Guideline for the assessment of Microstructure and Damage Development of Creep 

Exposed Materials for Pipes and Boiler Components – ١٩٩٢ 

١٤. Ghatu Subhash, Shannon Ridgeway, et al., Mechanics of Materials Laboratory Course (Synthesis Sem 

Lectures on Experimental Mechanics), ٢٠١٨. 

 ب : بخش خستگي و شكست
١٥. Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials; R.W. Hertzberg, R.P. Vinci and J.L. 

Hertzberg, ٥th ed., John Wiley & Sons, ٢٠١٣.  

١٦. Metal Fatigue in Engineering; ٢nd ed., R.I. Stephens, A. Fatemi, R.R. Stephens, H.O. Fuchs, John 

Wiley & Sons, ٢٠٠١. 

١٧. T.L. Anderson, Fracture Mechanics, CRC Press, ١٩٩٥. 

 1393، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي، سيد ابراهيم موسوي ترشيزي ترجمهچاپ دوم: ، خستگي فلزات در مهندسي .١٨

 
 

  منابع كمكي:
 

١٩. Mechanical Metallurgy; ٣rd ed., G.E. Dieter, Mc-Graw Hill, ٢٠٠١. 

٢٠. Fracture Mechanics, Fundamentals and Applications; ٢nd ed., T.L. Anderson, CRC Press, ١٩٩٤.  

٢١. Elementary engineering fracture mechanics; D. Broek, Kluwer Academic Pub., ١٩٨٢. 

٢٢. Fatigue of Metallic Materials; M. Klesnile, P. Lukas, ٢nd ed., Elsevier ١٩٩١. 

٢٣. ASM Metals Handbook; Vol. ١٩: Fatigue and Fracture, ASM Int., ١٩٩٦. 

 
  

  
  
  



 

١٢٤ 

 

  نوشته نشود در اين قسمت چيزي
  
  

  رفتار مكانيكي مواد :سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  رفتار مكانيكي مواد

تعداد 
 واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
  

Mechanical Behavior of 
Materials  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: 
 

  :اهداف درس
رفتار خستگي و خزشي هستند كه تعيين كننده ي رفتار مواد ، مدول الاستيسيته و چقرمگي شكست، استحكام، مكانيكي شامل سختيخواص 

حاضر درس بايستي به طور كامل بررسي شوند. ، در برابر نيروهاي وارده مي باشند. اين خواص پيش از آنكه يك قطعه مورد استفاده قرار گيرد
  .است سراميك ها و مواد مركب، پليمر ها، ي است و شامل اطلاعاتي راجع به فلزاتدموا- كي مواد با رهيافت تعادلي مكانيكيدرباره رفتار مكاني

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مكانيكي موادهاي  مروري بر مواد مهندسي و آزمون  اول

  الاستيسيته  دوم 
  پلاستيسيته  سوم

  جريان تنش نرخ كرنش و وابستگي آن به دما در  چهارم
  معيارهاي تسليم مواد  پنجم
  لغزشهاي  تئوري  ششم
  هندسه نابجايي ها و انرژي  هفتم
  سخت شوندگيهاي  مكانيزم  هشتم
  شكل پذيري و شكست  نهم
  شكست و رشد تركهاي  مكانيزم  دهم

  ويسكوالاستيسيته  يازدهم
  خزش و تنش از هم گسيختگي  دوازدهم



 

١٢٥ 

 

  خستگي  سيزدهم
  پسماندهاي  تنش  چهاردهم
  رفتار مكانيكي سراميك ها  پانزدهم
  رفتار مكانيكي پليمرها  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

%15  %20  50%    %15  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:
١. Hosford W.F, Mechanical Behavior of Materials, Cambridge, ٢٠٠٥. 
٢. Dowling N.E, Stephen L. Kampe, et al., Mechanical Behavior of Materials, ٢٠١٨. 
٣. Meyers M, Chawla K, Mechanical Behavior of Materials, Cambridge, ٢٠٠٩. 

  
  

  منابع كمكي:
٤. Bowman, Keith J. Mechanical behavior of materials. Vol. ١. John Wiley, ٢٠٠٤. 

 



 

١٢٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  يكيهاي مكان سامانه: قابليت اطمينان سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  يكيمكانهاي  سامانهقابليت اطمينان 

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :همنيازپيشنياز يا 
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Reliability of mechanical 

systems 

  تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
ها و  مدلسازي، ها تمامي تحليل، پارامترها و متغيرهاي مهندسي در انطباق با ماهيت و واقعيات قابل حصول  به منظور واقع نگريدرس در اين 
  گيرد. ساخت و بهره برداري صورت مي، هاي طراحي اساس نتايج تغييرات كنترل ناپذير اتفاقي متغيرها در بازه تلرانس ها بر ارزيابي

هاي مكانيكي با معيار قابليت  طراحي اجزا و سامانه، هاي مهندسي ارزيابي ريسك و قابليت اطمينان سامانه، ها طراحي و تحليل آماري آزمايش
هاي سريع تعيين عمر و تحليل پايايي بر مبناي  طراحي آزمايش، نقص عملكرد و از كار افتادن غير منتظره آنهااطمينان و بررسي علل 

هاي ابعادي و هندسي بر اساس  تحليل تلرانس، تحليل ضربه پذيري براي حفاظت و ايمني، استانداردهاي بين المللي و تعيين كيفيت
هاي پايش وضعيت در تداوم بخشي فرآيندهاي  هاي غير مخرب و طراحي سامانه يي با آزمايشاستانداردهاي جديد در طراحي و ساخت و آشنا

  هاي مكانيكي است. قابليت اطمينان سامانهاهداف درس صنعتي از 
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مقدمه و مفاهيم پايه  اول

  عمر   الگوهاي توزيع، آمار و احتمال مهندسي: آمار  دوم 
  احتمال مهندسي: محاسبة قابليت اطمينان قطعات يك سامانهآمار و   سوم

  )FMEAهاي خرابي و اثرات تحليلي ( حالت  چهارم
  تحليل درخت شكست  پنجم
  طراحي آماري  ششم
  ضريب اطمينان  هفتم
  ساز و كارهاي شكست، s-N  توزيع، سايش  هشتم
  هاي تخمين عمر آزمون  نهم
  خستگي در اثر سايش  دهم



 

١٢٧ 

 

  طراحي بر اساس قابليت اطمينان  يازدهم
  آماري  شكست  دوازدهم
  متغيرهاي وايبل براي قطعات يك سامانة مكانيكي  سيزدهم
  هاي قابليت اطمينان ريزي براي آزمون ي برنامهها روش  چهاردهم
  قابليت اطمينان و نگهداري و تعميرات  پانزدهم
  برنامة دستيابي به قابليت اطمينان  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. A. Birolini, Reliability Engineering. Springer, Berlin; Heidelberg, ٢٠٠٤. 

٢. M. Modarres, M.P. Kaminskiy, V. Krivtsov, Reliability engineering and risk analysis: a practical 

guide, CRC press, ٢٠١٦. 

٣. B. Kirwan, A guide to practical human reliability assessment, CRC press, ٢٠١٧. 

٤. B. Bertsche, Reliability in Automotive and Mechanical Engineering, Springer, ٢٠٠٨. 

٥. T. A. Cruse, M. Dekker, Reliability based mechanical design, ١٩٩٧ 

٦. A. Carter, Mechanical reliability and design, Macmillan International Higher Education, ١٩٩٧. 

٧. D. J. Smith, Reliability and maintainability in perspective. Macmillan International Higher Education, 

١٩٨٨. 

  منابع كمكي:
٨. A. T. Jensen, Stochastic Models in Reliability, Springer, ١٩٩٩. 



 

١٢٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  كيدر مكان راتييتغ يها روش: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
   كيدر مكان راتييتغ يها روش

 واحد:تعداد 

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Variational methods in 

mechanics 

  تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
شود.  هاي جامد مكانيكي استفاده مي در اين درس از حساب تغييرات براي به دست آوردن معادلات استاتيكي و ديناميكي حاكم بر سامانه

   شوند. هاي حل تحليلي و عددي و اجزاء نيز معرفي مي همچنين انواع روش
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مرزيشرايط ، معادلة اويلر، حساب تغييرات: مقدمه  اول

  حساب تغييرات: مسائل تغييراتي با قيد  دوم 
  اصل مجموع انرژي پتانسيل، كار مجازي، اصول تغييراتي در الاستيسيته: مقدمه  سوم

  ها غشاءها و صفحه، تيرها، محورها، ها ميله، ها كابل، قضاياي كاستيگليانو، Reissner principleاصل   چهارم
  معادلات لاگرانژ، اصل هاميلتون، يافته مختصات تعميم، آزاديديناميك تحليلي: درجات   پنجم
  ضرائب لاگرانژ، هاي ديناميكي مقيد ديناميك تحليلي: سامانه  ششم
  مسائل مقدار ويژه، هاي پيوسته ديناميك تحليلي: ارتعاشات آزاد و اجباري سامانه  هفتم
  ي تقريبي تغييراتي: روش رايلي ها روش  هشتم
  روش گالركين، ريبي تغييراتي: روش كانترويچي تقها روش  نهم
  الاستيسيتة غيرخطي: غيرخطي بودن هندسي و مادي  دهم

  كارمن- نظرية صفحة فن، الاستيسيتة غيرخطي: مجموع انرژي پتانسيل  يازدهم
  ها پايداري الاستيك: پايداري ستون  دوازدهم
  ي عدديها روشپايداري الاستيك:   سيزدهم
  محدود با استفاده از روش تغييراتي: تقسيم دامنه روش اجزاء  چهاردهم



 

١٢٩ 

 

  روش اجزاء محدود با استفاده از روش تغييراتي: معادلات اجزاء محدود  پانزدهم
  افزاري ي حل نرمها روشبندي معادلات و  روش اجزاء محدود با استفاده از روش تغييراتي: هم  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. J.N. Reddy, Energy principles and variational methods in applied mechanics, John Wiley & Sons, 

2017 

٢. C.L. Dym, Solid mechanics, A variational approach, Springer 2013 

٣. J.N. Reddy,Applied functional analysis and variational methods in engineering, McGraw-Hill 
1986 

٤. C. Lancoz,Variational principles of mathematics, Univercity of Toronto Press 1970 

  منابع كمكي:
٥. K. Washizu, Variational methods in elasticity and plasticity, Elsevier 1982 

٦. F. Hildebrand, Method of applied mathematics, Prentice-Hall 1965 

 



 

١٣٠ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ياتصال چسبهاي  سازه :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ياتصال چسبهاي  سازه
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Adhesively bonded 

structures 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  
  سال ارائه درس:

 
  :اهداف درس

وسيله چسب به هم متصل شده اند اين اتصالات مزيت هاي مهمي ه اتصالات چسبي همانطور كه از اسمش پيداست اتصالاتي هستند كه ب
ي كاربردي بخصوص براي اجزاي ساخته ها سازهبيش از روشهاي سنتي متصل كردن همچون پرچ كردن جوش زدن پيچ زدن و لحيم كاري در 

ايسه با اتصالات سنتي عبارتند از: قابليت شده از مواد پليمري يا كامپوزيتي ارائه مي دهند بعضي از مزيت هاي اصلي اتصالات چسبي در مق
عمر ، خواص عالي حرارتي و عايق بودن. سطوح آيروديناميكي صافتر، ساخت اشكال پيچيده، كاهش وزن، توزيع تنش بهتر، اتصال مواد نامشابه

ي فلزي ترك دار مورد ها سازهي خستگي عالي و بهبودمقاومت به خوردگي. هنگامي كه اتصالات چسبي و يا تعمير بوسيله اين اتصالات برا
استفاده قرار ميگيرد هميشه توجه به صنعت هوافضا به منظور افزايش عمر سختگي افزايش سفتي و استحكام ساختارهاي آسيب ديده ترك دار 

حي آشنايي با طرا، اتصالات چسبيدر خستگي  و شكست شناخت، اتصالات چسبيتحليل تنش ، اتصالات چسبيشناخت  .جلب مي شود
  از اهداف اين درس است. اتصالات چسبي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  اتصالات چسبيمقدمه و مباني   اول

  ارزيابي سطوح و انجام عمليات آماده سازي سطوح، ها چسبدسته بندي   دوم 
  اتصالات چسبيتحليل تنش   سوم

  اتصالات چسبيتحليل اجزاي محدود در   چهارم
  اتصالات چسبيمكانيك شكست در   پنجم
  اتصالات چسبيآزمونهاي تجربي در ارزيابي شكست   ششم
  اتصالات چسبيخستگي در   هفتم



 

١٣١ 

 

  تاثير عوامل محيطي بر عمر خستگي  هشتم
 اتصالات چسبيدامنه متغير در  خستگي  نهم

 اتصالات چسبيديدگاه رشد ترك خستگي براي   دهم

  سازي سطوحآماده ، انتخاب چسب، اتصال مواد ناهمگون  يازدهم
 ناهمگون تاتصالا مشكلات ساخت  دوازدهم

  طراحي اتصال مواد مركب  سيزدهم
  آزمون هاي مرتبط و تاثير پارامترهاي هندسي  چهاردهم
  حوزه خودرو - مطالعات موردي  پانزدهم
 حوزه هوافضا - مطالعات موردي  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. Adams, R. D. Adhesive Bonding: Science, Technology and Applications. Elsevier, Cambridge, 

England, ٢٠٠٥. 
٢. da Silva L.F.M., Öchsner A., Adams R. D., Handbook of Adhesion Technology, ٢nd Edition, 

Springer International Publishing, ٢٠١٨. 
 

 منابع كمكي:
٣. Cognard, P., Handbook of Adhesives and Sealants Basic Concepts and High Tech Bonding. Elsevier 

Limited, Oxford, ٢٠٠٥. 
٤. da Silva LFM, Öchsner A. Modeling of adhesive bonded joints, Berlin: Springer; ٢٠٠٨. 

٥. Vassilopoulos, A. Fatigue and Fracture of Adhesively-Bonded Composite Joints; Behaviour, 

Simulation and Modelling, Elsevier Science, ٢٠١٥. 

٦. Journals: International Journal of Adhesion and Adhesives, The Journal of Adhesion 



 

١٣٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  غيرمخرب پيشرفتههاي  آزمون :سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  غيرمخرب پيشرفتههاي  آزمون
تعداد 
 3 واحد:

  نوع واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced non-destructive testing 

تعداد 
  تخصصي  ساعت:

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  2:نظريتعداد واحد   ■اختياري
  1:عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد        ■  ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار         ■ آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
با دانشجويان بوده و به منظور آشنايي هرچه بهتر   مقدمه اي بر آزمون هاي غيرمخرب پيشرفته  اين دوره مشتمل بر مباحث پايه در زمينه

و نيز پاسخ به برخي از  Advanced NDT Methods آزمون هاي غيرمخرب پيشرفتهمشخصات و روش انجام برخي از مرسوم ترين ، مفهوم
سوالات كاربران در اين زمينه تدوين شده است. به عنوان نمونه آزمون هاي غيرمخرب پيشرفته كدامند؟ ويژگي هاي آنها چيست؟ مزيت ها و 

و  ها روش، ي بدون آسيب (غيرمخرب) از لحاظ معادلاتها روشت هدف درس شناخمحدوديت هاي آنها كدامند؟ نحوه انجام آنها چگونه است؟ 
  است. هر يكهاي  كاربردهاي آنها همراه با خوبي ها و بدي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
 NDTكلاسيك ي ها روش - NDTمروري بر اهميت   اول

  آزمون ذرات مغناطيسي - آزمون مايع نافذ  دوم 
  چشمي آزمون - جريان گردابي آزمون  سوم

 Xآزمون اشعه   چهارم

  Xآزمون اشعه   پنجم
  آزمون ارتعاشات  ششم
  آزمون ارتعاشات  هفتم
  آزمون ارتعاشات  هشتم
  آزمون فراصوتي  نهم
  آزمون فراصوتي  دهم

  آزمون فراصوتي  يازدهم



 

١٣٣ 

 

  آزمون نشرآوايي  دوازدهم
  آزمون نشرآوايي  سيزدهم
  آزمون نشرآوايي  چهاردهم
  ترموگرافي  پانزدهم

  جمع بندي و اشنايي با استانداردها  شانزدهم
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  
  

  منابع اصلي:
  

١. Don E. Bray, Roderick K. Stanley; Nondestructive Evaluation: A Tool in Design, Manufacturing and 

Service, Tehran, Iran: Nopardazan Press, ١٩٩٧ 

٢. J. David and N. Cheeke, Fundamentals and applications of ultrasonic waves. FL, USA: CRC press, 

٢٠٠٢ 

٣. J. L. Rose, Ultrasonic Waves in Solid Media Cambridge, UK: Cambridge University Press, ٢٠٠٢. 
٤. ASME B&PV; Sec V; BPV Code, Section V: Nondestructive Examination, ASME, ٢٠١٨. 

٥. ASM Handbook Volume ١٧: Nondestructive Evaluation and Quality Control, ASM ٢٠١٨. 

٦. J Prasad, C G Krishnadas Nair; Non-Destructive Testing and Evaluation of Material, Tata McGraw-

Hill Education; ٢٠١١ 

٧. Sc. Jr., Lester W., Fundamentals of Ultrasonic Nondestructive Evaluation: A Modeling Approach 

(Springer Series in Measurement Sciences), ٢٠١٦. 

  
  منابع كمكي:

 



 

١٣٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  مكانيك خرابي در مواد مركب :سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

خرابي در مواد مكانيك 
  مركب

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
مكانيك مواد مركب 

  پيشرفته

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Damage mechanics in 
composite materials 

تعداد 
 ساعت:

48   
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
ميكرومكانيك و مقايسه مدلسازي آشنايي با ، در مقياس ماكروخرابي بررسي و مقايسه معيارهاي ، مواد مركب انواع خرابي در شناخت

  ي و رويكردهاي رايج در مدلسازيخراب يشرويپاشنايي با مفاهيم مربوط به ، هاي مختلف در مدلسازيكرديرو
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مواد مركب كيبر مكان يمقدمه ا  اول

 جاديا يسيترك ماتر، يسيماتر يترك خوردگ، نيو رز افيال نيب ييجدا، هيچند لاهاي  تيدر كامپوز يخرابهاي  زميانواع مكان  دوم 
  زيرهاي  كننده ترك

 ايهيلا نيب ييجدا، يا هيزاو ينيچ هيدر لا ايلبه ايهيلا نيب ييجدا، يانيم ايهيلا نيب ييكننده جدا جاديا يسيترك ماتر  سوم
  در مود يك ايلبه

   وو -  يسا اريمع، ليه – يسا اريمع، مواد مركب يخراب يدر بررس يسنت روش  چهارم
  چانگ يبعد سه يارهايمع، نيهش يدوبعدهاي  اريمع، يا لبه يبرشهاي  تنش هيبر پا اريمع  پنجم
  چانگ يروش سه بعد، نيهش يروش دو بعد، يخراب يجيگسترش تدر وهيبه ش يخراب زيآنال  ششم
   شكست محدود يتئور، حجم نمونه فيتوص، ها تيكامپوز يخراب زيدر آنال يكيمكان كرويما وهيش  هفتم
  يسيترك ماتر يمدل ساز، روش ياساس اتيفرض، برش ريروش تاخ  هشتم
 راتييحساب تغ يملاحظات اساس، راتييروش حساب تغ، يسياز ترك ماتر يناش ياهيلا نيب ييجدا يمدلساز  نهم

 يكرنش ياكسترمم انرژ، مكمل حجم نمونه ياكسترموم انرژ، ييجابجا ايتنش  يهيبر پاي ها روش  دهم

  يدرون صفحه ا يبارگذار، ياساس روش مك كارتن، يمك كارتن وهيش  يازدهم



 

١٣٥ 

 

  سرفصل  هفته
 يخمش يبارگذار، چند جهتهاي  يبارگذار  دوازدهم

  يخراب يپارامترها، مواد مركب يخراب زيدر آنال يكيمزو مكان وهيش  سيزدهم
  مواد يمشخصه ساز، يگسترش خراب نيقوان، يو بدون خراب يخراب يفضاها يبرابر نيقوان  چهاردهم
  يا هيلا  نيب يخراب يشرويپ، يا هيدرون لا يخراب يشرويپ  پانزدهم
 مكانيزمهاي خرابي و نمودارهاي عمر خستگي  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. Daniel IM and Ishai O, Engineering mechanics of composite materials, ٢nd edition, Oxford 

University Press, ٢٠٠٦. 

٢. Talreja R and Singh CV, Damage and Failure of Composite Materials, Cambridge University Press, 

New York, ٢٠١٢. 

٣. Lemaitre J, A Course on Damage Mechanics, ٢nd edition, Springer, ١٩٩٦. 

٤. Talreja R and Varna J, Modeling Damage, Fatigue and Failure of Composite Materials, Woodhead 

Publishing, ٢٠١٥. 

٥. Aidy Ali, Failure Analysis and Prevention, IntechOpen, ٢٠١٧. 

 

 

  
 منابع كمكي:

٦. Damage Mechanics of Composite Materials; Volume ٩ of Composite Materials Series, Editor: Talreja 

R, Elsevier Science, ١٩٩٤. 

 



 

١٣٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  مكانيك ضربه :سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  مكانيك ضربه
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  : عمليتعداد واحد 

   انگليسي:عنوان درس به 
Impact Mechanics 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  3: نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  :نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: سال دوم
 

  :اهداف درس
  مطالعه انتشار موج تنش در اجسام، هاي داخلي آناليز پديده ضربه از نگاه تنش و تغيير شكل

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
، پيچشي، تنش كششيموجهاي ، اصل هاي متداول در اين مبحث از جمله بقاي اندازه حركت و بقاي انرژي، مقدمه: تعريف  اول

  حجمي و سطحي، فشاري
برخورد ، انعكاس موجه، تركيب موجها، موجهاي فشاري و پيچشي، سرعت ذرات، روابط انتشار موج: شرايط كرنش صفحه اي  دوم 

رفت و ، انتقال تنش در ميله هاي با سطح مقطع متفاوت، فضا براي برخورد ميله ها - نمودارهاي زمان، هم محور ميله ها
  برگشت موج در ميله ها

  ادامه و تكميل مباحث هفته دوم  سوم
شمع ، كاربرد تئوري موج تنش محوري و پيچشي در مسائل ساده: برخورد محوري يك وزنه صلب با يك ميله بلند و يا كوتاه  چهارم

  ، ميله هاپكينسون، سقوط وزنه روي ميله، كوب
قطعه قطعه شدن ميله ها و ورقها در ، موج پيچشي در ميله با سطح مقطع متغيرادامه و تكميل مباحث هفته چهارم: انتشار   پنجم

  اثر ضربه و يا انفجار
  الگوهاي شكست در قطعات در اثر انفجار، ادامه و تكميل مباحث هفته پنجم: شكست در ميله نرم  ششم
انتشار موج در ، نتشار موج در ميله مخروطيا، تحليل جامع مسائل ضربه: اعتبار سنجي تئوري ساده قبل، موج تنش الاستيك  هفتم

  ، ورق نازك
انتشار موجهاي چرخشي در محيط ، انتشار موجهاي حجمي در يك محيط پيوستهادامه و تكميل مباحث هفته هفتم:   هشتم

  ، پيوسته
، محيط (مايع خلابازتاب و شكست موجها در سطح مشترك با ، انتشار موجهاي راليادامه و تكميل مباحث هفته هشتم:   نهم



 

١٣٧ 

 

  سرفصل  هفته
  ، جامد جامد)، جامد خلا

  انفجار در حفره كروي، موجهاي متقارن كروي در محيط پيوستهادامه و تكميل مباحث هفته نهم:   دهم
  ، برخورد ميله كوتاه با ديوار صلب، پلاستيك در ميله ها: ميله هاي بلند و يكنواخت - موجهاي تنش الاستيك  يازدهم
  ضربه گيرها، پرس ميله كوتاهل مباحث هفته يازدهم: ادامه و تكمي  دوازدهم
  ضربه گيرهاي صنعتي، ها سازهتحت بار ضربه اي: لولاهاي پلاستيك در  ها سازهتحليل پلاستيك   سيزدهم
  ادامه و تكميل مباحث هفته سيزدهم: ضربه گيرهاي صنعتي  چهاردهم
  دنيا در حوزه مكانيك ضربه مطالعه موردي و حل مثال و آشنايي با تحقيقات روز  پانزدهم
  مطالعه موردي و حل مثال و آشنايي با تحقيقات روز دنيا در حوزه مكانيك ضربه  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  تكليف و پروژه ها  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

  35%  45%    20%  
  ----ارائه: تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ، ملزومات

  
  منابع اصلي:

١. W. Johnson, Impact Strength of Materials, Edward Arnold (publishers) Limited, Londan, ١٩٧٢ 

٢. W. Goldsmith, Impact, Edward Arnold (publishers) Limited, Londan, ١٩٦٠ 

٣. W. J. Stronge, Impact Mechanics, Cambridge University Press; ٢ edition, ٢٠١٨ 

  1379، انتشارات دانشگاه گيلان، مكانيك ضربه، ابوالفضل دريوزه، محمود شاكري. 3
  

 منابع كمكي:
٤. W. J. Stronge, Impact Mechanics, Cambridge University Press, United Kingdom, ٢٠٠٠ 

٥. S. Abrate, Impact on Composite Structures, Cambridge University Press, United Kingdom, ١٩٩٨  

  



 

١٣٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  ويسكوالاستيسيته و هايپر الاستيسيته: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
ويسكوالاستيسيته و هايپر 

الاستيسيته

 تعداد واحد:

3  
نوع 
 واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  مكانيك محيط پيوسته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Viscoelasticity and 

hyperelastisity 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 مختلف ويسكوالاستيك به منظور تشكيل معادلات ساختاري ويسكوالاستيسيته مـورد بررسـي قـرار مـي گيـرد و از آن     هاي  در اين درس مدل

كلي ي ها روشگيرد. دانشجويان با گذراندن اين درس قادر خواهند بود اصول و  رفتار ويسكوالاستيك مواد مهندسي مورد تحليل قرار مي، طريق
  تحليل تنش ويسكوالاستيك را براي حل مسايل مهندسي به كارگيرند.

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
 مقدمه  اول

 خصوصيات مكانيكي مواد ويسكوالاستيك  دوم 

 هامعرفي ساختار مواد ويسكوالاستيك همچون پليمر  سوم

 معادلات ساختاري ديفرانسيلي  چهارم

 نمايش انتگرالي موروثي تنش و كرنش  پنجم

 رفتار وابسته به زمان و دما  ششم

 ها تحليل تنش ويسكوالاستيك در ميله  هفتم

 هاتحليل تنش ويسكوالاستيك تير  هشتم

 تحليل تنش ويسكوالاستيك در مسايل دو   نهم

 تحليل تنش ويسكوالاستيك در مسايل سه بعدي  دهم

 ويسكوالاستيسيته غير خطي  يازدهم

 هاي گسيختگيمكانيزم و مدل  دوازدهم

  كيزوتروپيا كيپرالاستيها مواد، يدر معادلات ساختار يملاحظات عموم، كيپرالاستيرفتار مواد ها  سيزدهم



 

١٣٩ 

 

  ريتراكم ناپذ كيپرالاستيها مواد -   چهاردهم
  ريتراكم پذ كيپرالاستيها مواد -   پانزدهم
  يكرنش يتوابع انرژ انواع  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

١. H. F. Brinson and L. C. Brinson, Polymer Engineering Science and Viscoelasticity, An Introduction, 

٢nd Edition, Springer, ٢٠١٥. 

٢. J. D. Ferry, Viscoelastic Properties of Polymers, Wiley, ٣rd Edition, ١٩٨٠. 
٣. R. Lakes, Viscoelastic Materials, Cambridge University Press, ٢٠٠٩. 

٤. Shaw, Montgomery T., and William J. MacKnight. Introduction to polymer viscoelasticity. John 

Wiley & Sons, ٢٠١٨. 

  منابع كمكي:
٥. Ward and J. Sweeney, Mechanical Properties of Solid Polymers, Wiley, ٢٠١٢. 
٦. R. M. Christensen, Theory of Viscoelasticity, Dover Publications, ٢nd Edition, ٢٠١٠. 
٧. S. P. C. Marks and G. J. Creus, Computational Viscoelasticity, Springer, ٢٠١٢. 
٨. B. Wunderlich, Thermal Analysis of Polymer Materials, Springer, ٢٠٠٥. 

 



 

١٤٠ 

 

  نوشته نشوددر اين قسمت چيزي 
  

  
  تهيسيترموالاست: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  تهيسيترموالاست

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  مكانيك محيط پيوسته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Thermoelasticity 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 راتييتغ و يي)جابجا( شكل رييمتقابل تغ ريشكل گرفته است . تأث تهيسيحرارت و الاست تيبر اساس تئوري هاي هدا تهيسيتئوري ترموالاست

نقطه از جسم  كي دريي دما راتييتغ قتي. در حقاست كيشاخه اي در علم مكان نيچن جاديعامل ا، وستهيپ طيدرون مح، گريكديروي  ييدما
، جابجايي –روابط كرنش  هيكه بر پا كيكلاس تهيسيترموالاست تئوري را در آن نقطه به دنبال دارد و بالعكس . يشكل محل رييتغ، جامد

كند. معادلات  ياستفاده م هيحرارت فور تياز قانون هدا، بنا شده است كيناميترمود اول و دوم نيقانون بقاء جرم و قوان، معادلات حركت
 يم ينيب شيپ يحرارت گناليبراي انتشار س تينها يسرعت ب، معادلات نيبودن ا كي. پارابولدارندي اساس بيع كيتئوري  نيحاصل از ا يانيبن

به ، شد. عمدتاً ديتئوري هاي جد جاديو ا تهيسيعامل گسترش تئوري ترمو الاست، پارادوكس ني. ااست در تضاد يكيزيف تيكند كه با واقع
، ييدر حوزه دما كيپربوليها يانيمعادلات بن ديدر دستور كار قرار گرفته و منجر به تول هيفور تياز قانون هدا افتهي ميتعم صورت هاي رييكارگ

با رفتار محيطهاي الاستيك در  آشنايي. كند يم ينيب شيسرعت موج گرما را محدود پ، نوع معادلات نيشده است . ا، ييجابجا حوزه علاوه بر
  از اهداف اين درس است. حضور بار حرارتي با فرمولبندي به صورت كوپل شده و كوپل نشده

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه  اول

  مروري بر روابط پايه الاستيسيته  دوم 
  مروري بر قانون اول ترموديناميك و معادله انتقال حرارت در محيط الاستيك  سوم

  معادله انرژي و هدايت حرارتي  چهارم
  ترموالاستيسيته كوپل نشده  پنجم
  فرمول بندي دو بعدي مسائل ترموالاستيك  ششم
  حل مسائل به روش پتانسيل تغيير مكان  هفتم
  حل مسائل به روش تابع تنش  هشتم



 

١٤١ 

 

  فرمولبندي در مختصات قطبي   نهم
  مسائل متقارن محوري  دهم

  اي به روش متغيرهاي مختلطحل مسائل صفحه   يازدهم
  حل مسائل ترموالاستيك در ورق ها   دوازدهم
 حل مسائل ترموالاستيك در پوسته ها  سيزدهم

 ترموالاستيسيته كوپل شده  چهاردهم

  تحقيقاتي جديد در ترموالاستيسيتههاي  زمينه  پانزدهم
  معرفي نرم افزار و پروژه  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ترمميان   ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

٤. Povstenko, Yuriy. Fractional thermoelasticity. Vol. ٢١٩. Springer, ٢٠١٥. 

٥. W. Nowacki, Thermoelasticity, Pergamon Press, ١٩٦٢ 

٦. R.B. Hetnarski, M.R. Eslami, Thermal Stresses – Advanced Theory and Applications, Springer ٢٠٠٩ 

٧. Youssef, Hamdy M., Mowffaq Oreijah, and Hunaydi S. Alsharif. Three-Dimensional Generalized 
Thermoelasticity with Variable Thermal Conductivity. International Journal of Mathematical and 

Computational Sciences ١١٦-١٠٨ :(٢٠١٩) ١٣٫٥. 

٨. Hetnarski, Richard B., and M. Reza Eslami. Coupled and generalized thermoelasticity. Thermal 

Stresses—Advanced Theory and Applications. Springer, Cham, ٤٣٧-٣٧٧ .٢٠١٩. 

٩. Little, Dallas N., David H. Allen, and Amit Bhasin. Elasticity and Thermoelasticity. Modeling and 

Design of Flexible Pavements and Materials. Springer, Cham, ٤٥٩-٤١٩ .٢٠١٨. 

انتشارات علمي و ، ترجمه، مارتين اچ. ساد، محاسباتي، كاربردي، (ترموالاستيسيته) الاستيسيته نظري 12فصل ، علي اصغر عطايي .١٠
 1394فني ويرايش سوم 

  
 



 

١٤٢ 

 

  منابع كمكي:
١١. H. Parkus, Thermoelasticity, , Springer, ١٩٦٨ 

 



 

١٤٣ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  ها سازه: پايداري سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  ها سازهپايداري 

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  1 شرفتهيپ اتياضير

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Structural stability 

تعداد 
  ساعت:

48  
 تخصصي

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
آشنائي با همچنين تحليلي و عددي و مختلف هاي  ستون با روش، صفحه، هاي مكانيكي شامل: تير پايداري استاتيكي سيستمهدف اين درس بررسي 

  در اين حيطه است.گوناگون  هاي  نظريه
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  روش آناليز در پايداري ، انواع پايداري، مفهوم پايداري  اول

  بارحدي، دوشاخگي  دوم 
  فرضيات در ستون اويلر، كمانش ستونها  سوم

  معادله مرتبه چهارم براي محاسبه بار بحراني  چهارم
  ستون –تير   پنجم
  كمانش ستون با انحناي اوليه   ششم
  تقريبي و عددي براي محاسبه بار بحراني ستونهاي ها روش  هفتم
  روش انرژي  هشتم
  روش ريتز  نهم
  كمانش غير الاستيك ستونها  دهم

  تئوري مدول دوبله  يازدهم
  تئوري مدول تانژانت  دوازدهم
  تئوري شانلي  سيزدهم
  كمانش حرارتي  چهاردهم
  كمانش پيچشي  پانزدهم



 

١٤٤ 

 

  كمانش صفحات، كمانش جانبي تيرها  شانزدهم
  
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:
  

١. H. Ziegler, Principles of structural stability, Birkhäuser, 2013. 

٢. A. Chajes, Principles of structural stability theory, Prentice-Hall, 1974. 

٣. K.D. Hjelmstad, Fundamentals of structural mechanics, Springer Science & Business Media, 2007. 

٤. R. Thom, Structural stability and morphogenesis, CRC press, 2018. 

 
  منابع كمكي:

٥. S.P. Timoshenko, J.M. Gere, Theory of elastic stability, Courier Corporation, 2009. 
 



 

١٤٥ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  يانرژ يها روش: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  يانرژ يها روش

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Energy Methods 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي مكانيكي پيچيده است. در اين درس با  دادن معادلات استاتيكي و ديناميكي حاكم بر سامانه مند براي نشان ي انرژي روشي نظامها روش

معادلات حاكم بر مسأله به ، ي حساب تغييراتيها روشاصل هاميلتون و ، اصل كار مجازي، يافته نيروهاي تعميم، هاي يك سامانه انرژيمعرفي 
  آيند. دست مي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه  اول

  هاي تعميم يافته نيرو، ي حساب تغييراتها روش  دوم 
  روش ضرائب لاگرانژ  سوم

  تقريبي: روش ريلي ريتزي ها روش  چهارم
  ي تقريبي: روش گالركينها روش  پنجم
  اصل كمينه بودن انرژي پتانسيل، اصول انرژي در الاستيسيته  ششم
  اصل هاميلتون  هفتم
  معادلات همزمان مكانيكي و برقي در مواد پيزوالكتريك  هشتم
  دار معادلات آلياژهاي حافظه  نهم
  ي مبتني بر انرژيها روشتحليل پايداري: معيارهاي انرژي و   دهم

  مدلهاي پايداري مكانيكي  يازدهم
  ي اجزاء محدودها روشانرژي و   دوازدهم
  تير ، پايداري پايستار (الاستيك): ميله  سيزدهم



 

١٤٦ 

 

  پايداري پايستار (الاستيك): ورق و پوسته  چهاردهم
  ناپايستار: خطيي ها سيستمتحليل پايداري   پانزدهم
  ي ناپايستار: غيرخطيها سيستمتحليل پايداري   شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

1. J.N. Reddy, Energy principles and variational methods in applied mechanics, John Wiley & Sons, 
2017. 

2. I. Shames, Energy and Finite Element Methods In Structural Mechanics: SI Units, Routledge, 2017. 
3. H. Irving, L. Clive, Energy and finite element methods in structural mechanics, in, Hemisphere 

Publishing Company, 1985. 

  منابع كمكي:
 

4. P.A. Zinoviev, Energy dissipation in composite materials, Routledge, 2018. 
5. V.V.e. Bolotin, Nonconservative problems of the theory of elastic stability, Macmillan, 1963. 



 

١٤٧ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  2روش اجزاء محدود : سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  2روش اجزاء محدود 

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  1روش اجزاء محدود 

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Finite elements method II 

 تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
هاي هر  بر محاسبه مقادير موردنظر در گره، كه اساس اين روش مداني مي شده باشنددرستي فرا گرفته  اگر مباني مربوط به علم اجزا محدود به

نقش اين  شود. توابع شكل شود و سپس به هر نقطه دلخواه از المان پيوند داده مي ها انجام مي المان استوار است. محاسبات مربوطه در گره
را بايد مجموعه توابع ميانيابي دانست كه به كمك آن قادر خواهيم بود  توابع شكل، هاي محاسباتي را بر عهده دارند. به شكل خلاصه رابط

اجزا محدود براي ي ها روشتوسعة  .ه هر نقطه دلخواه از المان ارتباط دهيمها را ب مقادير محاسبه شده براي يك ميدان متغير در گره
  همراه با تعيير شكلهاي بزرگ و دائمي در اين درس ارائه خواهند شد. پيچيدهكاربردهاي واقعي تر و 

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  اجزا محدود غيرخطيي ها روشمقدمه اي بر   اول

  خرپاييتحليل غيرخطي هندسي اعضا   دوم 
  خرپا بر مبناي تعاريف گوناگون براي كرنشهاي  توسعه المان  سوم

  پيوستههاي  تحليل غيرخطي هندسي بر مبناي محيط  چهارم
  تحليل غيرخطي مادي در مسائل يك بعدي  پنجم
  تحليل غيرخطي مادي (پلاستيسيته) در مسائل سه بعدي  ششم
  زمان رفتاري مادي وابسته بههاي  مدل سازي مدل  هفتم
  تحليل غيرخطي تيرها در اجزا محدود  هشتم
  روش المان محدود تعميم يافته، روش المان كاربردي: ي المان محدودها روشانواع   نهم
  روش المان محدود توسعه يافته، روش المان محدود hp نسخه  دهم

  روش المان محدود هموار، روش المان محدود مرزي مقياس شده  يازدهم



 

١٤٨ 

 

  ي بدون مشها روش، المان طيفي روش  دوازدهم
  مقايسه روش المان محدود با روش تفاضل محدود  سيزدهم
  روش حجم محدودمقايسه روش المان محدود با   چهاردهم
   كاربرد روش المان محدود  پانزدهم
  محدودالمان نرم افزارهاي   شانزدهم

 
 
 
 
 
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. J. N. Reddy, An Introduction to Nonlinear Finite Element Analysis: with applications to heat transfer, 

fluid mechanics, and solid mechanics, ٢nd Edition, McGraw Hill, ٢٠١٥. 

٢. R. D. Borst, Mike A. Crisfield, Joris J. C. Remmers, Clemens V. Verhoosel, Nonlinear Finite Element 

Analysis of Solids and Structures, , ٢nd Edition, John Wiley and Sons LTD, ٢٠١٢. 

٣. Y. W. Kwon and B. Hyochoong, The finite element method using MATLAB. CRC press, ٢٠١٨. 

٤. M. Moatamedi and H. A. Khawaja. Finite Element Analysis. CRC Press, ٢٠١٨. 

  
  منابع كمكي:

٥. N. Kim, Introduction to Nonlinear Finite Element Analysis, Springer. , ٢٠١٥ 

٦. K. Y. Bathe, Finite Element Procedures, Prentice-Hal, ١٩٩٦. 

٧. O. C. Iienkiwics and R. L. Taylor, The Finite Element Method (vol ٢ ,١) (Fifth Edition), Butterworth-

Heinemann, ٢٠٠٠. 

٨. T. Belytschko, W. K. Liu and B. Moran, Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, John 

Wiley and Sons LTD, ١٩٩٧



 

١٤٩ 

 

 
  در اين قسمت چيزي نوشته نشود

  
  

  مخازن تحت فشار ةشرفتيپ يطراح: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  مخازن تحت فشار ةشرفتيپ يطراح
 واحد:تعداد 

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ورق و پوسته يتئور

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Advanced Design of Pressure 

Vessels 

  تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
در فشاري  گازها	يا مايعات		اي يا كروي هستند كه معمولاً براي نگهداري مخازني معمولاً استوانه (Pressure vessel :انگليسي)	مخازن تحت فشار

طول دوره  هاي منجر به مرگ زيادي در توانند بسيار خطرناك باشند و حادثه مخازن تحت فشار مي .شوند غير از فشار اتمسفر استفاده مي
برداري از مخازن تحت فشار توسط مقامات مهندسي و توسط  ساخت و بهره، طراحي، است. به همين دليل برداري آنها رخ داده توسعه و بهره

 ASME Section اصلي براي طراحي اين مخازن استاندارد .شود. تعريف مخزن فشار از كشوري به كشور ديگر متفاوت است قانون حمايت مي

VIII كه توسط است	ن گيرد. كاربرد عمده اين مخاز تدوين شده و هر چهار سال يكبار مورد بازنگري قرار مي انجمن مهندسان مكانيك آمريكا
ميزان خوردگي  ،ضريب ايمني، طراحي آن شامل پارامترهايي مانند حداكثر فشار عملياتي و درجه حرارت ايمن .است گاز		و نفت	در صنايع

راديوگرافي و ، اولتراسونيكآزمون  هاي غير مخرب مانند آزمون  . سازه با استفاده از است مجاز و حداقل دماي طراحي (براي شكست ترد)
كنند.  ده ميو در آزمايش پنوماتيكي از هوا يا گاز ديگري استفا، كنند شود. در آزمايش هيدرواستاتيك از آب استفاده مي آزمايش فشار انجام مي

در صورتي كه شكست بدنه در طول آزمايش اتفاق ، زيرا اين روش يك روش ايمن تر است، شود هيدرواستاتيك ترجيح داده ميآزمون  معمولاً
در شود  شود (آب به دليل تراكم پذيري ناچيز برخلاف گازها در هنگام شكست بدنه سريعاً منبسط نمي حجم ناچيزي از انرژي آزاد مي، بيفتد

 ASMEآشنايي با مخازن تحت فشار و طراحي نظري و عملي آنها بر پايه اصول مكانيك و كد . شود حاليكه در گازها اين اتفاق باعث انفجار مي
  از اهداف اين درس است.

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه  اول

  مخازن تحت فشار جدار نازك  دوم 
  فشارمدور تحت هاي  تنشهاي غشايي در پوسته  سوم

  تحت فشارهاي  تنشهاي ناپيوستگي در محل اتصال پوسته  چهارم
  مخازن جدار ضخيم استوانه اي   پنجم



 

١٥٠ 

 

  مخازن جدار ضخيم كروي  ششم
  تنشهاي حرارتي در مخازن تحت فشار  هفتم
  ASMEطراحي مخازن و درپوشها تحت فشار خارجي بر اساس كد   هشتم
  مخازن تحت فشارهاي  طراحي پايه  نهم
  مجراهاي روي مخازن تحت فشار و تقويت آنها  دهم

 ي ساختها روشمواد و   يازدهم

  مقدمه اي بر كامپوزيت ها   دوازدهم
  مخازن جدار ضخيم كامپوزيتي  سيزدهم
  مخازن جدار ضخيم نانوئي  چهاردهم
  پوشش دهي مخازن  پانزدهم
  عيوب مخازن  شانزدهم

 
 
 
 
 
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
١. J. F. Harvey, Theory and Design of Pressure Vessels, Van Nostrand Reinhold, ١٩٨٥ 

٢. H. H. Bednar, Pressure Vessel Design Handbook, ٢nd ed., Krieger, ١٩٩١ 

٣. E. F. Megyesy, Pressure Vessel Handbook, ١٠th ed., Pressure Vessel Handbook publishers, ٢٠٠٨ 

٤. ASME Code, Section VIII, Division ٢٠٠٤ ,١. 

٥. Stress in ASME Pressure Vessels, Boilers, and Nuclear Components (Wiley-ASME Press Series), 

٢٠١٧. 

٦. S. V. Hoa, Analysis for Design of Fiber Reinforced Plastic Vessels. Routledge, ٢٠١٧. 

  منابع كمكي:



 

١٥١ 

 

٧. D. Moss, Pressure Vessel Design Manual, ٣rd ed., Elsevier, ٢٠٠٤ 

٨. J. Spence A.S.  Tooth, Pressure Vessel Design Concepts and Principles, CRC Press, ١٩٩٤ 



 

١٥٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  ها نانو كامپوزيت :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  ها نانو كامپوزيت
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
  

Nanocomposites 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: 
 

  :اهداف درس
شوند. در فاز اول ساختاري بلوري در ابعاد نانو  ها در دو فاز تشكيل مي همان كامپوزيت در مقياس نانومتر است. نانوكامپوزيت، نانوكامپوزيت
فلز يا سراميك باشد. در فاز دوم ذراتي ، رود. اين زمينه ممكن است از جنس پليمر به شمار ميشود كه زمينه يا ماتريس كامپوزيت  ساخته مي

بسته به اينكه زمينة  .شود هدايت الكتريكي و... به فاز اول يا ماتريس افزوده مي، مقاومت، كننده براي استحكام در مقياس نانو به عنوان تقويت
هاي پليمري به علت  كنند. كامپوزيت فلزي و سراميكي تقسيم مي، آن را به سه دستة پليمري، باشداي تشكيل شده  نانوكامپوزيت از چه ماده
، روند. با رشد فناوري نانو چندين سال است كه در ساخت هواپيماها به كار مي، سفتي و پايداري حرارتي و ابعادي، خواصي مانند استحكام

شيميايي و حرارتي نانو كامپوزيت ها و روش ، آشنايي و مطالعه خواص مكانيكي .خواهند شد هاي پليمري بيش از پيش به كار گرفته كامپوزيت
  از اهداف اين درس است. ساخت و كاربرد و شبيه سازي نانو كامپوزيت ها

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  كامپوزيتي مواد و مباني اصول  اول

  سراميكي و پليمري، كامپوزيت فلزي  دوم 
  و كاربردشان در كامپوزيت هانانو ذرات   سوم

  ساخت نانو ذرات و نانو ساختارهاي ها روش  چهارم
  نانوكامپوزيت ها  پنجم
  ها نانوكامپوزيت در فاز مياني  ششم
  الكتريكي و حرارتي نانو كامپوزيت ها، مكانيكي، خواص فيزيكي  هفتم
  آناليز ميكروسكوپي نانو كامپوزيت هاي ها روش  هشتم
  آناليز غير ميكروسكوپي نانو كامپوزيت هاي ها روش  نهم



 

١٥٣ 

 

  مواد نانوكامپوزيتي ساخت يها روش  دهم
  شكست و ... ) نانو كامپوزيت ها، پلاستيك، بررسي رفتار مكانيكي (الاستيك  يازدهم
  شكل دهي و ...)، جوشكاري، بررسي فرايند پذيري نانوكامپوزيت ها (ماشينكاري  دوازدهم
  و صنعتي نانو كامپوزيت ها كاربردهاي عمومي  سيزدهم
  كاربردهاي بيولوژيك نانو كامپوزيت ها  چهاردهم
  شبيه سازي رفتار مكانيكي و خواص نانوكامپوزيت ها  پانزدهم
  بهينه سازي خواص در نانو كامپوزيت ها  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10 %  20 %  40 %    30 %  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  
  

  منابع اصلي:
  

١. P.M. Ajayan: Nanocomposite science and technology, Wiley Verlag GmbH, Weinheim, ٢٠٠٣ 

٢. A.D. Pomogailo and V.N. Kestelman, Metal-polymer Nanocomposites, Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg, ٢٠٠٥. 

٣. M.A. Stroscio, M. Dutta, Biological nanostructures and applications of nanostructures in biology. 

Electrical, mechanical and optical properties, Kluwer Academic, ٢٠٠٤. 

٤. J. H. Koo, Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, Second Edition, 

٢٠١٩. 

  
  

  منابع كمكي:
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  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  شكست كيمكان :سرفصل درس
    عنوان درس به فارسي:

  شكست كيمكان
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
مكانيك محيط پيوسته، 

  1رياضيات پيشرفته 

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Fracture mechanics 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
 كرديهاي رو تيشناخت مز، كاربردي ليشكست در مسا كيروابط حاكم بر مكان رييبه كارگ، شكست كيشناخت و تسلط بر مبناي مكان

تخمين عمر قطعات بر ، هاي حاكم براي تعيين چقرمگي شكستي تجربي و استاندارد ها روش شناخت، ها آن تيشكست و محدود كيمكان
 شكست به روش اجزاي محدود كيمكان ليسازي مسا ادهيپ، شكست كيمكانمبناي ديدگاه 

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  تاثير مواد در شكست، در طراحي شكست كيمكانديدگاه ، روند تكاملي مكانيك شكست، ها سازهشكست   اول

مفاهيم انرژي در ، تمركز تنش و عيوب ساختاري، ديدگاه اتمي در شكست، مكانيك شكست الاستيك خطيمقدمه اي بر   دوم 
  شكست

بحث بر روي ، و نقش مودهاي بارگذاري در ناپايداري رشد ترك R-curveمفهوم ناپايداري و ، نرخ آزادسازي انرژي كرنشي  سوم
  چند مثال واقعي

  معرفي ضريب شدت تنش، حل ويليام و وسترگارد، مروري بر الاستيسيته و توابع تنش، تحليل تنش تركها  چهارم
اصل بر هم نهي  ، ريب شدت تنشضاثر هندسه محدود بر ، هاي بارگذاري مختلفدر هندسه و مود ضريب شدت تنشبررسي   پنجم
  نرخ آزادسازي انرژي كرنشيو  ضريب شدت تنشرابطه ، يب شدت تنشاضرمعرفي توابع وزني جهت تعيين   ششم
بررسي شكل ، بررسي مدلهاي ايرواين و داگ ديل در مسايل تنش صفحه اي و كرنش صفحه اي، پلاستيسيته نوك ترك  هفتم

  صفحه اي و كرنش صفحهدر مسايل تنش ك پلاستيناحيه 
تنش چند محوري و تاثير ، كرنش صفحه ايبررسي شرايط ، الاستيك خطي مكانيك شكستبررسي محدوديت استفاده از   هشتم

  تاثير متقابل چند ترك، مودهاي بارگذاري تركيبي، ضريب شدت تنشضخامت بر 
و مفهوم  Jانتگرال ، پلاستيك- والاستدر مسايل  CTODمفهوم و كاربرد ، پلاستيك- ومقدمه اي بر مكانيك شكست الاست  نهم

  Jانتگرال مستقل از مسير 



 

١٥٥ 

 

  سرفصل  هفته
- الاستو در مسايل Jانتگرال ، بررسي محدوديت استفاده از ، رشد ترك پايدار و ناپايدار، Jاندازه گيري تجربي انتگرال   دهم

 HRR field ،T-stress، پلاستيك

بين لايه اي در  تعيين چقرمگي شكست، استانداردهاي مرتبط با قلزات و غير فلزاتبررسي ، تعيين تجربي چقرمگي شكست  يازدهم
  مواد مركب

دياگرام ، مكانيك شكست الاستيك خطيانواع ترك و محدويتهاي حاكم در استفاده از ، ها سازهدر  مكانيك شكستكاربرد   دوازدهم
 FADارزيابي خرابي 

  تخمين عمر خستگي، ترك خستگي معادلات تجربي رشد، رشد ترك خستگي  سيزدهم
  آستانه رشد ترك خستگي، پديده بسته شدن ترك و مكانيزمهاي حاكم بر آن  چهاردهم
در طراحي بر پايه  مكانيك شكستاستفاده از ديدگاه ، بررسي تجربي رشد ترك خستگي، رشد ترك در بارگذاري دامنه متغير  پانزدهم

  ديدگاه تحمل آسيب
چگونگي مدلسازي ترك در نرم افزارهاي اجزاي محدود تجاري و ، مفهوم المان تكين، مكانيك شكست عدديمقدمه اي بر   شانزدهم

  ارزيابي نتايج
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. T. L. Anderson, Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications, ٤th Edition, CRC Press, USA, 

٢٠١٧. 

  
 منابع كمكي:

٢. R.W. Hertzberg, Deformation & Fracture Mechanics of Engineering Materials, ٤th Edition, John 

Wiley & Sons, ١٩٩٥. 
٣. D. Broek, Elementary Engineering Fracture Mechanics, ٤th Edition, Kluwer Academic Publishers, 

١٩٨٦. 

٤. Journals: Engineering Fracture Mechanics, International Journal of Fracture 



 

١٥٦ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  شرفتهيپ يمهندس يطراح :سرفصل درس
   عنوان درس به فارسي:

  شرفتهيپ يمهندس يطراح
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  1رياضيات پيشرفته 

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Advanced Engineering 

Design  

تعداد 
 ساعت:

48   
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
قطعات پركاربرد در  نيو تكو ياصول در طراح نيو كاربرد ا يكيهاي مكان سامانه ياجزا يو اصول طراح ميبا مفاه انيدانشجو يآشناساز
آشنايي و استفاده از نرم افزارهاي ، آشنايي با مفاهيم بهينه سازي و طراحي مقيد، ي و مديريتي در طراحياقتصاد يها جنبهآشنايي با ، صنعت
  مرتبط

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مباني تحليل و طراحي اجزاء ماشين   اول

  مركبهاي  رفتار قطعات تحت تنش  دوم 
  معين و نامعين از نظر ايستائيهاي  سازه  سوم

  بررسي خواص مكانيكي مواد مهندسي   چهارم
  ساختهاي  بررسي قيود و محدوديت  پنجم
  اقتصادي طراحيهاي  بررسي جنبه  ششم
  خاصهاي  طراحي براي محيط  هفتم
  طراحي و متوازن سازي روتورها  هشتم
 ي توليدها روشطراحي و محاسبه يك ماشين ساده با مشخصات داده شده و با درنظر گرفتن تأثير   نهم

 خزش و خستگي  دهم

  تجربي براي تحليل و سنتز اجزاء ماشيني ها روش  يازدهم
 كاربرد رايانه در محاسبات اجزاي ماشين  دوازدهم

  مكانيكيهاي  و تحليل سامانه خلاقيت در طراحي  سيزدهم



 

١٥٧ 

 

  تحليل كرنش فتوالاستيك  چهاردهم
  ي پيچيده ارتعاشيها سيستمتحليل   پانزدهم
 نرم افزاريهاي  بهينه كردن قطعات با استفاده از بسته  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

10%  30%  35%   -  25%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. J.A. Collins, H.R. Busby and G.H. Staab, Mechanical Design of Machine Elements and Machines: A 

Failure Prevention Perspective, Wiley, ٢٠١٠. 

٢. V. B. Bhandari, Design of Machine Elements, Mc Graw Hill India; ٤th edition, ٢٠١٦. 

 منابع كمكي:
٣. A.H. Burr and J.B. Cheatham, Mechanical Analysis and Design (٢nd Edition), Prentice Hall, ١٩٩٥. 

 



 

١٥٨ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  و سازه ماشين ابزار ءطراحي اجزا: سرفصل درس
  به فارسي:عنوان درس 

طراحي اجزاء و سازه 
  ماشين ابزار

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Part design and tool 
machine structure  

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: 
 

  :اهداف درس
به توليد قطعات خاص در بازه زماني كوتاه باشند از اهميت خاصي برخوردار است. طراحي طراحي و ساخت ماشين ابزارهاي مخصوص كه قادر 

سرعت عمل ماشين و ، نوع مكانيزم ماشينكاري، مونتاژ صحيح قطات جهت جلوگيري از تغييرات ابعادي، سيستم گيره بندي و مهار قطعه كار
هاي  آشنايي با مباحث طراحي قسمت .در طراحي ماشين ابزارها مي باشند استفاده از ابزار مناسب از جمله مهم ترين پارامترهاي موجود

  از اهداف اين درس است. ماشين ابزار و تحليل نيروهاي وارد آن حين فرايند ماشينكاري مختلف
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  مروري بر انواع ماشين ابزار و كاربردشان  اول

  كليات طراحي ماشين ابزار  دوم 
  ديناميكي و حرارتي وارد بر ماشين ابزار، بارهاي استاتيكي  سوم

  مختلف ماشين كاريهاي  محاسبه نيروهاي براده برداري عمليات  چهارم
  تعيين توان مورد نياز و انتخاب موتور الكتريكي  پنجم
  طراحي جعبه دنده تنظيم سرعت دوراني و پيشروي  ششم
  طراحي پايه و بدنه ماشين ابزار  هفتم
  طراحي محور اسپيندل ماشين ابزار  هشتم
  طراحي كشوئي ها طولي و عرضي ماشين ابزار  نهم
  ديناميك ماشين ابزار  دهم

  محاسبه و كنترل ارتعاشات در ماشين ابزار  يازدهم



 

١٥٩ 

 

  كنترل در ماشين ابزاري ها سيستم  دوازدهم
  سري تراشهاي  طراحي ماشين ابزار  سيزدهم
  كنترل عدديهاي  انواع ماشين  چهاردهم
  كنترل عدديهاي  اصول طراحي ماشين  پانزدهم
  پذيرش براي ماشين ابزارهاي  آزمون  شانزدهم

  
  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  
  

  اصلي:منابع 
  

١. S.K. Basu & D.K. Pal, Design of Machine Tools, Oxford & IBH Publication, ١٩٩٥  

٢. N. K. Mehta, Machine Tool Design, Tata Mcgraw-Hill, ١٩٨٤. 

٣. M. Weck, Handbook of Machine Tool, Vol. ٤~١, John Wiley & Sons, ١٩٨٤. 

٤. A. Wasim, A. Ghulam, Functional Reverse Engineering of Machine Tools (Computers in Engineering 

Design and Manufacturing), CRC Press, ٢٠١٩. 

  
  منابع كمكي:



 

١٦٠ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  در توليد اتوماسيون: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  در توليد اتوماسيون
تعداد 
نوع   3 واحد:

  واحد
  

  تئوري

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Automation in production 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس: 
 

  :اهداف درس
به معني خودفرمان  زبان يوناني باستان	است. در شود كه در آن دخالت انسان به حداقل رسيده به فرايندي گفته مي )خودكارسازي( اتوماسيون

از ابزارهاي كنترلي (مثلاً كامپيوتر) به منظور هدايت و كنترل ماشين آلات صنعتي و است. رباتيزه كردن يا اتوماسيون صنعتي به معني استفاده 
هاي  و ديگر سيستم، ريزي كنترل منطقي قابل برنامه، هاي كنترل (مثل كنترل عددي گيري از سامانه اتوماسيون به بهره. فرايندهاي توليد است

، كه در آن هدف، شود يگفته م خط توليد	براي پايش (كنترل) [CAM, CAD, CAX] ها رايانه	به كمك الكترونيكي، مكانيكي، كنترل صنعتي)
زه كردن به معني فراهم كردن متصديان انساني با كردن است. مكاني مكانيزه	كاهش نياز به دخالت انسان است. خودكارسازي يك گام فراتر از

هاي  ربات، ترين بخش خودكارسازي شده ترين و شناخته نمايان .رساند هايي است كه ايشان را براي انجام بهتر كارشان ياري مي ابزار و دستگاه
از جمله بازرسي و انبارداري ، توليدي ها سيستمآشنايي با اتوماسيون ، آشنايي با برنامه ريزي توليد، توليدي ها سيستمآشنايي با  .هستند صنعتي

  اهداف اين درس است.
  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  توليدي ها سيستممروري بر   اول

  ريزي توليدبرنامه   دوم 
  هاي مديريت و كنترل توليد سيستم  سوم

  )CIMساخت و توليد يكپارچه كامپيوتري (ي ها سيستم  چهارم
  )CIMساخت و توليد يكپارچه كامپيوتري (ي ها سيستمادامه:   پنجم
  توليدي ها سيستماتوماسيون   ششم
  توليدي ها سيستمطراحي و تحليل انواع انتقال دهنده ها در   هفتم
  تحليل خطوط توليد اتوماتيك  هشتم



 

١٦١ 

 

  تحليل خطوط توليد اتوماتيكادامه:   نهم
  بكارگيري ربات ها در خط توليد  دهم

  مديريت و كنترل توليدي ها سيستماتوماسيون   يازدهم
  حمل و نقل در توليداتوماسيون   دوازدهم
  توماسيون بازرسي و كنترل مرغوبيتا  سيزدهم
  انبارداري در توليداتوماسيون   چهاردهم
  اتوماسيون تعمير و نگهداري ماشين آلات  پانزدهم
  شبيه سازي فرايند توليد و چيدمان دستگاه ها  شانزدهم

  
  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

%15  %20  50%    %15  
  ارائه:تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
  

١. Groover. M, Automation, Production System and Computer Integrated Manufacturing, ٥th edition, 

٢٠١٨. 

  منابع كمكي:
٢. Waldner J. B, Principles of Computer-Integrated Manufacturing, ١٩٩٢. 

٣. Parrish. D, Flexible Manufacturing, ٢٠٠١.  



 

١٦٢ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  
  

  خستگي :سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

  خستگي
تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   :پيشنياز يا همنياز
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

 عنوان درس به انگليسي:
Fatigue 

تعداد 
  ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمع سفر

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
ي ها تيشكست خستگي و محدود هاي موجود در برخورد با مسايل مرتبط با كرديرو شناخت، خستگي شكستمفاهيم شناخت و تسلط بر 

 عمر تخمين، خستگيعمر هاي تجربي و استاندارد هاي حاكم براي تعيين  روش شناخت، عمر خستگيپارامترهاي تاثير گذار بر  شناخت، هاآن
  آشنايي با خستگي در مواد نوين، قطعات خستگي

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  در طراحي خستگياهميت ، مودهاي خرابي مكانيكي، خستگيمقدمه و تاريخچه اي بر   اول

  بازرسي حين سرويس، تحليل و آزمون، معيارهاي طراحي، خستگيي طراحي ها روش  دوم 
  خستگيجنبه هاي ماكروسكوپي در سطوح شكست   سوم

  خستگيجنبه هاي ميكروسكوپي در سطوح شكست   چهارم
  عمر- ديدگاه تنش، آزمونهاي خستگي و استانداردهاي مربوطه  پنجم
  عمر- ديدگاه تنشپارامترهاي موثر در رفتار خستگي و مدلسازي آنها در   ششم
  كرنش در مواد و تغيير شكل سيكلي مواد- رفتار تنش  هفتم
  عمر و تعيين خواص مواد جهت مدلسازي عمر خستگي بر مبناي كرنش-ديدگاه كرنش  هشتم
 عمر- كرنشپارامترهاي موثر در رفتار خستگي و مدلسازي آنها در ديدگاه   نهم

 پلاستيسيته نوك ترك، مقدمه اي بر مكانيك شكست الاستيك خطي  دهم

  رشد ترك خستگي و مدلسازي آن، چقرمگي شكست  يازدهم
 عمر خستگيناچها و تاثير آنها بر   دوازدهم

  تنشهاي پسماند و تاثير بر مقاومت خستگي  سيزدهم



 

١٦٣ 

 

  دامنه متغير خستگي  چهاردهم
  در تنشهاي جند محوره خستگي  پانزدهم
 خستگي در مواد مركب  شانزدهم

  
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ترم ميان  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  

  منابع اصلي:
١. Stephens RI. Fatemi, A. Stephens RR., Fuchs, HO. Metal Fatigue in Engineering, ٢nd edition, John 

Wiley & Sons, ٢٠٠١. 
٢. Vassilopoulos AP, Keller T, Fatigue of Fiber-reinforced Composites, ١st Edition, Springer, ٢٠١١. 
٣. Stephens, Metal Fatigue In Engineering, ٢nd Edition, ٢٠١٣. 

 

  
 منابع كمكي:

٤. Schijve J, Fatigue of Structures and Materials, ٢nd Edition, Springer, ٢٠٠٩. 
٥. Harris B. Fatigue in composites, CRC press, ٢٠٠٣. 

٦. Journals: International Journal of Fatigue 



 

١٦٤ 

 

  در اين قسمت چيزي نوشته نشود
  

  
  ورق و پوسته يتئور: سرفصل درس

  عنوان درس به فارسي:
  ورق و پوسته يتئور

 تعداد واحد:

3  
نوع 
  واحد

  پايه
  : نظريتعداد واحد 

  :پيشنياز يا همنياز
  مكانيك محيط پيوسته

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Theory of Plate and 

Shell 

  تعداد ساعت:
  تخصصي  48

  : نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد  اختياري
  :عمليتعداد واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  سال ارائه درس:
 

  :اهداف درس
به واسطه مهندسي مكانيك است كه انگيزه لازم براي توسعه ديگر شاخه هاي مهم رياضي مانند معادلات ديفرانسيل معمولي و مشتقات جزئي 

ي بسيار پركاربرد و اساسي در صنعت مي ها سازهايجاد شده است. مبحث پوسته و ورق نيز بخشي از مكانيك است كه به بررسي و تحليل 
مهندسي هوافضا و ، ي رايجي هستند كه در بسياري از علوم مهندسي مانند: مهندسي خودروها سازهورق ها المان هايي از پردازد. تيرها و 

به همين علت از هر دو جنبه تئوري و عملي نياز است تا براي فهم بهتر رفتار آن ها مطالعات بيشتري ، مهندسي عمران به كار گرفته مي شوند
هاي نازك در اثر  تنش و تغيير شكل صفحات و پوسته به مرتبط هاي تئوري و ها ورق انواع رفتار با آشنايي، درس اين از هدف	صورت گيرد.
   .است تحليلي و عددي حل روش كمك و تنش و تغيير شكل صفحات ضخيم و حل معادلات با، كمانش صفحات، برش و خمش

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  شكلهاي كوچك در خمش صفحاتصفحات نازك: نظريه تغيير   اول

  صفحات مستطيلي با انواعي از شرايط تكيه گاهي  دوم 
  صفحات دايره اي با بارگذاري و شرايط مرزي متقارن محوري  سوم

  خمش ورقهاي با شكلهاي ديگر  چهارم
  گالركين)، ريتز، ي تقريبي بررسي خمش ورقها (تفاضل محدودها روش  پنجم
  كمانش صفحات  ششم
  نظريه تغيير شكل بزرگ صفحات  هفتم
  صفحات با ضخامت متوسط و ضخيم  هشتم
  نظريه تغيير شكل برشي مرتبه اول  نهم
  نظريه تغيير شكل برشي مرتبه بالاتر  دهم



 

١٦٥ 

 

  پوسته ها  يازدهم
  نظريه خطي پوسته ها  دوازدهم
  هندسه پوسته ها  سيزدهم
  استوانه ايهاي  خمش پوسته  چهاردهم
  مدورهاي  خمش پوسته  پانزدهم
  كاربرد و مقايسة نظريه ها  شانزدهم

 
 
 
 
 
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  30%  40%   -  15%  
  

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات
  
  

  منابع اصلي:
١. S. Timoshenko, S.W. Krieger, Theory of Plates and Shells, ٢nd ed, McGraw-Hill, ١٩٥٩ 

٢. E. Ventsel,T. Krauthammer, Thin Plates and Shells, Theory, Analysis and Applications, Dekker, 

٢٠٠١ 

٣. A. C. Ugural , Stresses in Plates and Shells, ٢nd ed., McGraw-Hill, ١٩٩٩ 

٤. J. M. Whitney, Structural analysis of laminated anisotropic plates. Routledge, ٢٠١٨. 

  منابع كمكي:
٥. C.M. Wang, J.N. Reddy, K.H. Lee, Shear Deformable Beams and Plates, Elsevier, ٢٠٠٠



 

١٦٦ 

 

  لطفا در اين قسمت چيزي ننويسيد
  
  

  نانو ساختارها كيمكان: سرفصل درس
  فارسي:عنوان درس به 

 مكانيك نانو ساختارها
   

تعداد 
 واحد:

نوع   3
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

   نياز:دروس پيش
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Mechanics for 
Nanostructures 

 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  
  سال ارائه درس: 

 
  :اهداف درس

نانو ساختارها و بررسي و مدلسازي خواص مكانيكي مواد در زمينه هاي آشنايي با  در دانشجويان فراگير و جامع از اهداف اين درس آموزش
  ابعاد نانو و نانوكامپوزيت ها است. در ادامه دانشجويان با نانو مكانيك در كاربردهاي پيشرفته آشنا مي شوند.

  
  :سرفصل درس

  سرفصل  هفته
  مقدمه اي بر نانو ساختارها  اول

  روش هاي ساخت مواد نانو ساختار  دوم 
  و مقدمات خواص مكانيكي مواداصول   سوم
  روش هاي اندازه گيري خواص مكانيكي نانو ساختارها  چهارم
  اثر اندازه ذرات بر خواص مكانيكي مواد  پنجم
  رشد و جوانه زني نانو كريستال ها و خواص مكانيكي حاكم بر آن  ششم
  بررسي معادلات خواص و رفتار مكانيكي حاكم بر نانو مواد  هفتم

  مكانيكي نانو مواد و نانو كامپوزيت ها -بررسي خواص ديناميكي   هشتم
  بررسي مكانيزم هاي تغيير شكل   نهم
  بررسي مكانيزم شروع و رشد ترك در نانو ساختارها  دهم
  مدلسازي چند مقياسي  يازدهم
  مدلسازي نانو ساختارها و كامپوزيت هاي وابسته به آن  دوازدهم



 

١٦٧ 

 

 بررسي نانو مكانيك و مكانيك نانوساختارها در كاربردهاي پيشرفته   سيزدهم

  نانو تريبولوژي  چهاردهم
  )NEMS( هاي نانو الكترومكانيك سيستم  پانزدهم
  بيومكانيك در مقياس نانو  شانزدهم

 
  

  ارزشيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
  عملكردي  نوشتاري

15%  20%  40%    25%  
  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:، ملزومات

  
  منابع اصلي:

  
١. V. V. Mitin, I. S. Dmitry, and Z. V. Nizami, Quantum mechanics for nanostructures. Cambridge 

University Press, ٢٠١٠. 

٢. V. Harik, Trends in nanoscale mechanics: Mechanics of carbon Nanotubes, Graphene, 

Nanocomposites and molecular dynamics. Springer, ٢٠١٤. 

٣. P. Anderson, Nanomechanics of materials and structures. Springer, ٢٠٠٦. 

٤. B. Bhushan, Nanotribology and Nanomechanics I: Measurement Techniques and Nanomechanics. 

Vol. ١. Springer Science & Business Media, ٢٠١١. 

٥. A. Kamel, A. Mohamed, and R. Prasad. Magnetic Nanostructures. Springer, ٢٠١٩. 
  

  
  منابع كمكي:

  
٦. A. Farajpour, H. Mergen and H. Farokhi. , A review on the mechanics of nanostructures.International 

Journal of Engineering Science ١٣٣, pp. ٢٠١٨ ,٢٦٣-٢٣١.



 

١٦٨ 

 

  لطفا در اين قسمت چيزي ننويسيد
  
  

  يمهندس ينانو مواد و كاربردها: سرفصل درس
  عنوان درس به فارسي:

نانو مواد و كاربردهاي 
  مهندسي

تعداد 
  3 واحد:

نوع 
  واحد

  پايه
  :نظريتعداد واحد 

  نياز:دروس پيش
  ندارد

  :عمليتعداد واحد 

  عنوان درس به انگليسي:
Nanomaterials and 

Engineering Application 

تعداد 
 ساعت:

48  
  تخصصي

  :نظريتعداد واحد   الزامي
  :عمليتعداد واحد 

  3: نظريتعداد واحد   اختياري
  :عمليتعدا واحد 

  ندارد   دارد          ي:ملآموزش تكميلي ع
   سمينار          آزمايشگاه        كارگاه          يلمسفر ع

  
  سال ارائه درس: 

 
  :اهداف درس

خواص نانو مواد و قوانين و ، روش هاي شناساي نانو مواد، نانو ساختار هاي كربني، نانو مواد زمينه هاي: در دانشجويان فراگير و جامع آموزش
  مختلفكاربردهاي نانو مواد در صنايع 

  

  :سرفصل درس
  سرفصل  هفته
  نانوفناوري و نانومواد بر مقدمه اي  اول

  نانوساختارها  دوم 
  نانو ساختارهاي كربني  سوم
  روش هاي ساخت نانوساختارها  چهارم
  نوري ، الكترونيكي، مكانيكي، مغناطيسي  :خواص نانومواد  پنجم
  نانومواد خواص سطحي و ترموديناميك  ششم
  حرارت در نانو مواد) انتقال، نانومواد در نفوذ، نانومواد (الكتروشيمي خواص شيميايي هايجنبه   هفتم
  روش هاي مطالعه و مشخصه يابي نانومواد (روش هاي سنتي و الكتروشيميايي آناليز مواد)  هشتم
  روش هاي مطالعه و مشخصه يابي نانومواد (طيف سنجي ملكولي و اتمي مواد)  نهم
  نانومواد در سلامت و ايمني  دهم
  ساخت روش هاي و سراميكي و آلياژي، فلزي فوم هاي، نانو لايه متخلخل ساختارهاي چند  يازدهم
  كاربردها و ساخت و روش هاي سراميكي مواد نانو انواع  دوازدهم



١٦٩

ساخت روش هاي و كاربردها، هوشمند نانومواد انواع  سيزدهم
كاربردها و توليد و ساخت هايروش ،(FGM)هدفمند نانومواد  چهاردهم
آن كاربردهاي و ساخت روش هاي، نانو پوشش ها  پانزدهم
هادي نيمه، پيزوالكتريك، مغناطيسي، الكترونيكي نانومواد  شانزدهم
ارزشيابي:

پروژههاي نهاييآزمونميان ترمارزشيابي مستمر
عملكردينوشتاري

15%  20%  40%  25%  
امكانات مورد نياز براي ارائه: تجهيزات و، ملزومات

منابع اصلي:

١. S. Edelstein, R.C. Cammarata, Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Institute of 

Physics Pub, ١٩٩٨. 

٢. W.A. Goddard, D. W. Brenner, S.E. Lyshevski, G.J. Iafrate, Handbook of Nanoscience Engineering 

and Technology, CRC Press LLC, ٢٠٠٣. 

٣. B. Bhushan, Springer Handbook of Nanotechnology, Springer-Verlag Berlin Heidelberg ٢٠٠٤. 

٤. D. A. Skoog, D.M. West, F. J. Holler, Fundamentals of Analytical Chemistry, Saunders College 

Publishing, ٢٠٠٥. 
٥. K.E. Geckeler, H. Nishide, Advanced Nanomaterials, Wiley-VCH, ٢٠١٠. 

٦. T. J. Webster and H. Yazici, Biomedical Nanomaterials: From design to implementation (Healthcare 

Technologies), ٢٠١٦. 

منابع كمكي:

٧. M. Ratner, D. Ratner, Nanotechnology, Prentice Hall PTR, ٢٠٠٢. 

٨. G. Vao, Nanostructures and Nanotechnology, Imperial College Press, ٢٠٠٤. 

٩. L.V. Basbanes, Advanced Materials Research Trends, Nova Publishers, ٢٠٠٧. 

١٠. C. Z. Carroll-Porczynski, Advanced Materials: Refractory Fibres, Fibrous Metals, Composites, 

University of Michigan, ٢٠٠٧. 
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