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 فهرست جداول
 10 ............................................................................................................................................ (ییهوا یهاسازه شیگرا) راتییتغ جدول

 12 ............................................................................................................................................... (کینامیرودیآ شیگرا) راتییتغ  جدول

 15 .................................................................................................................................................. (یجلوبرندگ شیگرا) راتییتغ  جدول

 18 .................................................................................................................................(کنترل و پرواز کینامید شیگرا) راتییتغ جدول

 20 ....................................................................................................................................................... (ییفضا یمهندس) راتییتغ جدول

 27 ..................................................................................................................................................... یدکتر یواحدها عیتوز - 1  جدول

 28 ............................................................................................................. آموختگاندانش یهایتوانمند و هایستگیشا ها،مهارت جدول

 32 .................................... (یتخصص یدکترا مقطع) ییهوا یهاسازه شیگرا - یاصل یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان - 2 جدول

 33 ............................... (یتخصص یدکترا مقطع) ییهوا یهاسازه شیگرا - یاریاخت یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان - 3 جدول

 38 ......................................... (یتخصص یدکترا مقطع) کینامیرودیآ شیگرا - یاصل یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -4 جدول

 39 ..................................... (یتخصص یدکترا مقطع) کینامیرودیآ شیگرا - یاریاخت یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -5 جدول

 45 ............................................ (یتخصص یدکترا مقطع) یجلوبرندگ شیگرا - یاصل یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -6 جدول

 46 ........................................ (یتخصص یدکترا مقطع) یجلوبرندگ شیگرا - یاریاخت یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -7 جدول

 52 .......................... (یتخصص یدکترا مقطع) کنترل و پرواز کینامید شیگرا - یاصل یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان-8 جدول

 53 ...................... (یتخصص یدکترا مقطع) کنترل و پرواز کینامید شیگرا - یاریاخت یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان-9 جدول

 59 .................................. (یتخصص یدکترا مقطع) ییفضا یمهندس شیگرا - یاصل یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -10 جدول

 60 .............................. (یتخصص یدکترا مقطع) ییفضا یمهندس شیگرا - یاریاخت یتخصص دروس یکل مشخصات و عنوان -11 جدول

 

  



 10/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 (هوایی هایسازهگرایش ) تغییراتجدول 
 

 در برنامه بازنگری شده در برنامه قبلی ردیف

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید ارتعاشات تصادفی 1

 محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدیدتغییر  های ممتدارتعاشات سیستم 2

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیروالاستیسیته 3

 بهینه سازی طراحی سازه های هوافضایی بهینه سازی 4

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید هوافضایی های سازه پایداری 5

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید پیشرفته سازه های هوافضاییتحلیل  6

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید تحلیل تجربی تنش 7

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید ترموالاستیسیته 8

 تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدیدتغییر محتوا جهت  تئوری الاستیسیته 9

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید تئوری پلاستیسیته 10

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید ها تئوری صفحه ها و پوسته 11

 جدیدتغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث  خستگی و شکست و خزش 12

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د دینامیک عددی پیشرفته 13

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید دینامیک غیرخطی و آشوب 14

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1روش اجزای محدود  15

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 2محدود روش اجزای  16

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید روشهای انرژی 17

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1ریاضیات پیشرفته  18

 کاربردها و مباحث جدیدتغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش  2ریاضیات پیشرفته  19

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید های هوافضاییطراحی پیشرفته سازه 20

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د طراحی قید و بند 21

 روسمطالب با سایر د حذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد طراحی وسایل نقلیه هوافضایی 22

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید های هوافضاییمباحث منتخب در سازه 23

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د متالورژی در تولید 24

 مباحث جدیدتغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و  محاسبات عددی پیشرفته 25

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د 1محاسبات عددی پیشرفته  26

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1مکانیک شکست  27

 های کامپوزیتیمکانیک آسیب و شکست در سازه های کامپوزیتمکانیک آسیب در سازه 28
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 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید ضربه در مواد مرکبمکانیک  29

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید مکانیک محیط پیوسته 30

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید مکانیک مواد مرکب پیشرفته 31

 روستکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر دحذف بدلیل  مواد مرکب پیشرفته 32

 مکانیک مواد مرکب پیشرفته مواد مرکب پیشرفته 33

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د مواد و روشهای ساخت پیشرفته 34

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید ویسکوالاستیسیته 35

 اخلاق مهندسی - 36

 اصول طراحی و تحلیل سازه و مکانیزمهای ماهواره - 37

 آنالیز مودال - 38

 آیروآکوستیک - 39

 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی - 40

 تفکر انتقادی در مهندسی - 41

 V/STOLدینامیک بالگرد و هواپیماهای  - 42

 پلیمریهای های تولید کامپوزیتروش - 43

 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه - 44

 های فضاییطراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت - 45

 های پلیمریفناوری نانوکامپوزیت - 46

 کاربرد هوش مصنوعی در سازه های هوافضایی - 47

 مبانی قابلیت اطمینان - 48

 ها سیستم مهندسی مبانی - 49

 هوافضاییمعماری سیستمهای  - 50
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 آیرودینامیک(گرایش تغییرات )جدول 
 

 در برنامه بازنگری شده در برنامه قبلی ردیف

 رسدتغییر عنوان به روش اجزاء محدود در سیالات و افزودن طرح  اجزا محدود در سیالات 1

 حذف درس احتراق اسپری 2

 و مباحث جدیداصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها  اصول جلوبرنده پیشرفته 3

 افزودن طرح درس انتشار امواج در سیالات 4

 افزودن طرح درس انتقال حرارت پیشرفته 5

 افزودن طرح درس انتقال حرارت تشعشع 6

 افزودن طرح درس انتقال حرارت جابجایی 7

 افزودن طرح درس انتقال حرارت هدایت 8

 افزودن طرح درس انتقال حرارت و جرم 9

 افزودن طرح درس سیال با جامداندرکنش  10

 اصلاح عنوان به آیرواکوستیک و افزودن طرح درس آیرو اکوستیک 11

 حذف شد. آیروترمودینامیک موشک 12

 افزودن طرح درس CASCADEآیرودینامیک  13

 حذف درس پذیرآیرودینامیک اجزا انعطاف 14

 افزودن طرح درس آیرودینامیک بالگرد 15

 افزودن طرح درس پیشرفتهآیرودینامیک  16

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیرودینامیک تجربی 17

 افزودن طرح درس های بادیآیرودینامیک توربین 18

 افزودن طرح درس آیرودینامیک خودرو 19

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیرودینامیک مادون صوت 20

تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید،  آیرودینامیک مافوق صوت 21

 انتقال به جدول دروس تخصصی اختیاری

 رسو افزودن طرح د« آیرودینامیک ماورای صوت»اصلاح عنوان به  آیرودینامیک ماوراء صوت 22

کاربردها و مباحث جدید، تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش  آیرودینامیک ناپایا 23

 انتقال به جدول دروس تخصصی اختیاری

 اصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیرودینامیک ورودی 24

 حذف درس های ابر صوتیپیشرانه 25

 افزودن طرح درس ترموآکوستیک 26

 افزودن طرح درس ترمودینامیک پیشرفته 27
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 حذف شد. سیال در جاذبه ناچیزترموفیزیک جریان  28

های آشفته، تغییر محتوا جهت تطبیق و اصلاح عنوان به جریان توربولانس 29

پوشش کاربردها و مباحث جدید، انتقال به جدول دروس تخصصی 

 اختیاری

 افزودن طرح درس توربوماشین پیشرفته 30

 حذف درس تئوری اغتشاشات 31

 جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید تغییر محتوا تئوری لایه مرزی 32

 تغییر نام به آیرودینامیک ملخ و پروانه و افزودن طرح درس تئوری ملخ و پروانه 33

 و افزودن طرح درس« های گذارتئوری جریان»اصلاح عنوان به  های گذار جریانتئوری 34

 افزودن طرح درس جریان سیال در محیط متخلخل 35

 تغییر عنوان به جریان لزج پیشرفته و انتقال به جدول دروس 1پیشرفته  جریان لزج 36

 تخصصی اختیاری

 حذف شد. 2جریان لزج پیشرفته  37

 و افزودن طرح درس« جریان آشفته برشی»تغییر عنوان به  جریان مغشوش برشی 38

 های چندفازی و افزودن طرح درساصلاح عنوان به جریان جریانهای چندفازی 39

 های میکرو و نانو و افزودن طرح درستغییر عنوان به جریان نانو-جریانهای میکرو 40

هت ج، تغییر محتوا 1اصلاح عنوان به دینامیک سیالات محاسباتی  1دینامیک سیالات عددی  41

 تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید

هت ج، تغییر محتوا 2سباتی اصلاح عنوان به دینامیک سیالات محا 2دینامیک سیالات عددی  42

 تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید

های دینامیک سیالات محاسباتی جریان»اصلاح عنوان به  ناپذیرهای تراکمدینامیک سیالات عددی جریان 43

و اصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و « ناپذیرتراکم

 مباحث جدید

 به دینامیک گاز رقیق و افزودن طرح درس اصلاح عنوان دینامیک گاز دقیق 44

 و افزودن طرح« 1دینامیک گازهای پیشرفته »اصلاح عنوان به  1دینامیک گازها  45

 درس

 و افزودن طرح« 2دینامیک گازهای پیشرفته »اصلاح عنوان به  2دینامیک گازها  46

 درس

 افزودن طرح درس و« تولید شبکه محاسباتی»تغییر عنوان به  روشهای تولید شبکه 47

و افزودن طرح  اصلاح عنوان به روشهای عددی در توربوماشین هاروشهای عددی در توربوماشین 48

 درس

 حذف شد. روشهای کنترل جریان سیال پیشرفته 49

 حذف درس روشهای نوین در دینامیک سیالات محاسباتی 50
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 کاربردها و مباحث جدیدتغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش  1پیشرفته  اتریاضی 51

 افزودن طرح درس 2ریاضیات پیشرفته  52

 حذف شد. 1سوخت و احتراق پیشرفته  53

و افزودن طرح « های آشفتهسازی جریانشبیه»تغییر عنوان به  سازی توربولانسشبیه 54

 درس

 حذف شد. ایهای گردابهسازی جریانشبیه 55

 و انتقال به دروس اختیاری تخصصی اصلی حذف از دروس هاتوربوماشینطراحی آیرودینامیکی  56

ن و افزود« طراحی ایرودینامیکی کمپرسورها» تغییر عنوان به  طراحی کمپرسور 57

 طرح درس

 ستغییر عنوان به روشهای کنترل جریان سیال و افزودن طرح در کنترل جریان سیال 58

 حذف درس گرمایش آیرودینامیکی 59

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید مباحث منتخب در آیرودینامیک 60

 افزودن طرح درس مدیریت تکنولوژی هوافضا 61

 حذف شد. ناپایداری احتراق 62

 افزودن طرح درس ناپایداری جریان سیال 63

 اخلاق مهندسی - 64

 پردازش موازی - 65

 تفکر انتقادی در مهندسی - 66

 خواص ترموفیزیکی سیالات - 67

 ها سیستم مهندسی مبانی - 68

 محاسبات عددی پیشرفته - 69

 آیرودینامیک در انفرادی مطالعه - 70
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 جلوبرندگی(گرایش ) تغییراتجدول 
 

 در برنامه بازنگری شده در برنامه قبلی ردیف

 اصلی افزودن طرح درس و افزوده شدن به جدول دروس احتراق اسپری 1

 اصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید اصول جلوبرنده پیشرفته 2

 افزودن طرح درس انتشار امواج در سیالات 3

 افزودن طرح درس انتقال حرارت پیشرفته 4

 افزودن طرح درس انتقال حرارت تشعشع 5

 افزودن طرح درس انتقال حرارت جابجایی 6

 حذف شد. های هوافضاییسامانه انتقال حرارت در 7

 افزودن طرح درس انتقال حرارت هدایتی 8

 افزودن طرح درس انتقال حرارت و جرم 9

 افزودن طرح درس آکوستیک 10

 افزودن طرح درس آیرواکوستیک 11

 افزودن طرح درس آیروترمودینامیک موتورهای موشک 12

 حذف شد. CASCADEآیرودینامیک  13

 حذف شد. آیرودینامیک بالگرد 14

 حذف شد. آیرودینامیک خودرو 15

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیرودینامیک مادون صوت 16

 اصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید آیرودینامیک مافوق صوت 17

 و افزودن طرح درس« آیرودینامیک ماورای صوت»اصلاح عنوان به  آیرودینامیک ماوراء صوت 18

 بدون تغییر آیرودینامیک ناپایا 19

 حذف شد. آیرودینامیک ورودی 20

 و افزودن طرح درس« های فضاییپیشرانه»تغییر عنوان به  پیشرانه فضایی 21

 و افزودن طرح درس« های فراصوتیجلوبرنده»تغییر عنوان به  های ابرصوتیپیشرانه 22

 افزودن طرح درس ترموآکوستیک 23

 افزودن طرح درس ترمودینامیک پیشرفته 24

 حذف شد. ترموفیزیک جریان سیال در جاذبه ناچیز 25

و اصلاح محتوا جهت تطبیق « های آشفتهفیزیک جریان»تغییر عنوان به  توربولانس )جریان آشفته( 26

 با عنوان جدید

 درسافزودن طرح  توربوماشین پیشرفته 27



 16/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 و افزودن طرح درس« های گذارتئوری جریان»اصلاح عنوان به  های گذار جریانتئوری 28

 افزودن طرح درس جریان سیال در محیط متخلخل 29

 و اصلاح محتوا« جریان لزج پیشرفته»تغییر عنوان به  1جریان لزج پیشرفته  30

 حذف شد. 2جریان لزج پیشرفته  31

 حذف شد. جریان مغشوش برشی 32

 افزودن طرح درس های چندفازیجریان 33

 حذف شد. پذیرهای تراکمدینامیک سیالات عددی جریان 34

 حذف شد. ناپذیرهای تراکمدینامیک سیالات عددی جریان 35

 اصلاح محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 2دینامیک سیالات محاسباتی  36

 و افزودن طرح درس« 1دینامیک گازهای پیشرفته »اصلاح عنوان به  1پیشرفته دینامیک گازها  37

 و افزودن طرح درس« 2دینامیک گازهای پیشرفته »اصلاح عنوان به  2دینامیک گازها پیشرفته  38

 افزودن طرح درس روش اجزاء محدود در سیالات 39

 و افزودن طرح درس« محاسباتیتولید شبکه »تغییر عنوان به  روشهای تولید شبکه 40

 سو افزودن طرح در« روشهای محاسباتی در احتراق»تغییر عنوان به  روشهای عددی در احتراق 41

ها یا دینامیک روشهای عددی در توربوماشین 42

 یا اصول دینامیک سیالات عددی 1سیالات عددی 
 محتواو اصلاح « اصول دینامیک سیالات محاسباتی»تغییر عنوان به 

 جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید

 افزودن طرح درس روشهای نوین در دینامیک سیالات محاسباتی 43

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1ریاضیات پیشرفته  44

 افزودن طرح درس 2ریاضیات پیشرفته  45

 حذف شد. های انرژی پیشرفتهسامانه 46

 خلاصه کردن محتوا 1سوخت و احتراق پیشرفته  47

 بدون تغییر 2سوخت و احتراق پیشرفته  48

 و افزودن طرح درس« های آشفتهسازی جریانمدل»تغییر عنوان به  سازی توربولانسشبیه 49

 حذف شد. صدای موتور 50

 و انتقال به دروس اختیاری تخصصی اصلی حذف از دروس هاطراحی آیرودینامیکی توربوماشین 51

 حذف شد. های هیدرولیکیطراحی توربوماشین 52

 افزودن طرح درس طراحی کمپرسور 53

 افزودن طرح درس های سوخت جامدطراحی موتور موشک 54

 افزودن طرح درس های سوخت مایعطراحی موتور موشک 55

 افزودن طرح درس مباحث منتخب در جلوبرندگی 56

 افزودن طرح درس محاسبات عددی پیشرفته 57



 17/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 افزودن طرح درس مدیریت تکنولوژی هوافضا 58

 افزودن طرح درس موتورهای احتراق داخلی پیشرفته 59

 افزودن طرح درس ناپایداری احتراق 60

 افزودن طرح درس ناپایداری جریان سیال 61

 اخلاق مهندسی - 62

 پردازش موازی - 63

 تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحیتجزیه و  - 64

 تفکر انتقادی در مهندسی - 65

 های میکرو و نانوجریان - 66

 روشهای تجربی در احتراق - 67

 طراحی محفظه احتراق توربین گاز - 68

 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه - 69

 کاربرد هوش مصنوعی در جلوبرندگی - 70

 ها سیستم مهندسی مبانی - 71

 جلوبرندگی در انفرادی مطالعه - 72

 



 18/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 (دینامیک پرواز و کنترلگرایش تغییرات )جدول 
 

 در برنامه بازنگری شده در برنامه قبلی ردیف

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د گیری و تخمین پارامترهای پروازیاندازه 1

 1 بهینهکنترل  تئوری کنترل بهینه 2

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1دینامیک پرواز پیشرفته  3

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1ریاضیات پیشرفته  4

 افزودن طرح درس 2ریاضیات پیشرفته  5

 کنترل مقاوم های کنترل مقاومسیستم 6

 عصبی مصنوعی هایشبکه های عصبیشبکه 7

 شناسایی سیستم شناسایی سیستم و تخمین پارامترهای پرواز 8

 آیروآکوستیک اغتشاشات صوتی( –صدا و ارتعاش )منابع صدا  9

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د های کنترلیطراحی سیستم 10

 1طراحی سیستمی فضاپیما  طراحی سیستمی ماهواره 11

 اضافه کردن سرفصل درس طراحی هواپیما پیشرفته 12

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1کنترل بهینه  13

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 2کنترل بهینه  14

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید کنترل پیشرفته 15

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید کنترل چندمتغیره 16

 کنترل دیجیتال کنترل دیجیتالی 17

 منطق و کنترل فازی کنترل فازی 18

 مباحث منتخب در مهندسی هوافضا مباحث منتخب در دینامیک پرواز و کنترل 19

 روستکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر دحذف بدلیل  یل پرندهسازی دینامیکی وسامدل 20

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید های دینامیکیمدلسازی سیستم 21

 های دینامیکیسازی سیستممدل ر هوافضادهای دینامیکی سازی سیستممدل 22

 مکانیک محیط پیوسته  1مکانیک محیط پیوسته  23

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید کنترل فازیمنطق و  24

 روسحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر د ناوبری وسایل پرنده 25

 تغییر محتوا جهت تطبیق و پوشش کاربردها و مباحث جدید 1هدایت و ناوبری  26

 روسبودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر دحذف بدلیل تکراری  هدایت وسایل پرنده 27

 اخلاق مهندسی - 28



 19/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 اندازه گیری نوری و حسگرهای نوری - 29

 آمار و احتمال پیشرفته - 30

 آیروالاستیسیته - 31

 V/STOLآیرودینامیک بالگرد و هواپیماهای  - 32

 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی - 33

 عملکرد و طراحی سیستمی هواگردهای الکتریکیتحلیل  - 34

 تفکر انتقادی در مهندسی - 35

 V/STOLدینامیک پرواز بالگرد و هواپیماهای  - 36

 2دینامیک پرواز پیشرفته  - 37

 2ریاضیات پیشرفته  - 38

 سیستمهای اویونیک - 39

 عاملی چند هایسیستم - 40

 شبیه سازی پرواز - 41

 1سیستمهای کنترل پرواز طراحی  - 42

 2طراحی سیستمهای کنترل پرواز  - 43

 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه - 44

 طراحی وسایل هوادریایی - 45

 عملکرد پروازی پیشرفته سیستمهای هوافضایی - 46

 2کنترل بهینه  - 47

 کنترل پیشبین - 48

 کنترل تصادفی - 49

 مبانی قابلیت اطمینان - 50

 ها سیستم مهندسی مبانی - 51

 مکاترونیک - 52

 1مکانیک مدار پیشرفته  - 53

 2هدایت  - 54

 یادگیری ماشین - 55

 الکتریکی هایپیشرانش - 56

 هوافضا صنعت در الکتریکی هایماشین - 57

 
  



 20/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 تغییرات )مهندسی فضایی(جدول 
 

 در برنامه بازنگری شده در برنامه قبلی ردیف

 نوشتن سرفصل دروس های فضاییارتعاشات سازه 1

 صلاضافه کردن منبع جدید، اصلاح سایر منابع، تصحیح در متن سرف اصول طراحی و تحلیل سیستم کنترل حرارت ماهواره 2

 سازیروشهای بهینه سازیهای مدرن در بهینهالگوریتم 3

 پیشرفته آمار و احتمال آمار و احتمالات مهندسی 4

 سحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر درو بالستیک خارجی 5

 اضافه شدن سرفصل درس های فضاییپیشرانه 6

 نوشتن سرفصل دروس 1دینامیک پرواز و کنترل فضاپیما  7

 1مکانیک مدار پیشرفته  دینامیک مدار پیشرفته 8

 نوشتن سرفصل دروس رباتیک فضایی 9

 سازیروشهای بهینه سازیتکاملی در بهینههای روش 10

 اصلاح سرفصل دروس 1ریاضیات پیشرفته  11

 نوشتن سرفصل دروس 2ریاضیات پیشرفته  12

 های ایستگاه زمینی و ماهوارهاصول طراحی و تحلیل آنتن های زمینیهای مخابرات فضایی و ایستگاهسیستم 13

 های عصبی مصنوعیشبکه های عصبیشبکه 14

 طراحی بهینه چند موضوعی طراحی بهینه چند موضوعی فضاپیماها 15

 اصلاح سرفصل دروس های فضاییطراحی سازه 16

 سحذف بدلیل تکراری بودن و یا مشابهت زیاد مطالب با سایر درو های کنترلیطراحی سیستم 17

 1بر طراحی سیستمی ماهواره طراحی سیستمی حامل فضایی 18

 1بر طراحی سیستمی ماهواره 1های فضایی سیستمی حاملطراحی  19

 2بر طراحی سیستمی ماهواره 2های فضایی طراحی سیستمی حامل 20

 ، نوشتن سرفصل دروس1طراحی سیستمی فضاپیما  طراحی سیستمی فضاپیما 21

 انتقال به جدول دروس تخصصی اصلی و نوشتن سرفصل دروس فضایی هایمأموریت طراحی 22

 سامانه های پیشرانش سوخت جامد های سوخت جامدطراحی موتور موشک 23

 سامانه های پیشرانش سوخت مایع های سوخت مایعطراحی موتور موشک 24

 نوشتن سرفصل دروس قابلیت اطمینان و تست در صنایع فضایی 25

 اه دوررهای سنجش از اصول طراحی و تحلیل سیستم کاربرد اطلاعات دورسنجی 26

 انتقال به جدول دروس تخصصی اصلی، اصلاح سرفصل دروس 1کنترل بهینه  27

 نوشتن سرفصل دروس 2کنترل بهینه  28



 21/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 نوشتن سرفصل دروس کنترل پیشبین 29

 نوشتن سرفصل دروس کنترل پیشرفته 30

 نوشتن سرفصل دروس کنترل تصادفی 31

 نوشتن سرفصل دروس کنترل تطبیقی 32

 نوشتن سرفصل دروس چندمتغیرهکنترل  33

 اصول طراحی و تحلیل سیستم کنترل حرارت ماهواره کنترل حرارتی ماهواره 34

 نوشتن سرفصل دروس کنترل دیجیتال 35

 نوشتن سرفصل دروس کنترل غیرخطی 36

 منطق و کنترل فازی کنترل فازی 37

 نوشتن سرفصل دروس کنترل مقاوم 38

 مباحث منتخب در مهندسی هوافضا مهندسی فضاییمباحث منتخب در  39

 1طراحی سیستمی فضاپیما  مبانی طراحی سیستمی 40

 اضافه کردن منبع جدید مبانی کنترل وضعیت و دینامیک مدار 41

42 
مبانی و اصول طراحی سیستم پیشرانش و 

 هاریزجلوبرنده
 اضافه کردن منبع جدید

 جدول دروس تخصصی اصلی و نوشتن سرفصل دروسانتقال به  محاسبات عددی پیشرفته 43

 نوشتن سرفصل دروس های دینامیکی وسازی سیستممدل ر هوافضادهای دینامیکی سازی سیستممدل 44

 1مکانیک مدار پیشرفته  مکانیک مدار پیشرفته 45

 تغییر عنوان درس، اصلاح سرفصل دروس 1مکانیک مدار پیشرفته  46

 نوشتن سرفصل دروس منطق و کنترل فازی 47

 اضافه شدن سرفصل درس مهندسی سیستمهای فضایی 48

 اصلاح سرفصل دروس 1هدایت و ناوبری  49

 اخلاق مهندسی - 50

 اصول طراحی زیرسیستم توان الکتریکی فضاپیما - 51

 اصول طراحی و تحلیل سازه و مکانیزمهای ماهواره - 52

 مینیآن بر سامانه های فضایی و زآشنایی با اقلیم فضا و تاثیرات  - 53

 آیروالاستیسیته - 54

 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی - 55

 تفکر انتقادی در مهندسی - 56

 توسعه سیستمهای فضایی - 57

 دینامیک اجرام سماوی - 58



 22/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 2 مایفضاپ کنترل و پرواز کینامید - 59

 2بر دینامیک پرواز و کنترل ماهواره  - 60

 دینامیک پیشرفته فضاپیما - 61

 رباتیک فضایی  62

 عاملی چند هایسیستم - 63

 شناسایی سیستم - 64

 رهاسازی هایمکانیزم و کنندهپرتاب سیستمی طراحی - 65

 2طراحی سیستمی فضاپیما  - 66

 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه - 67

 های فضاییطراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت - 68

 ایهای ماهوارهطراحی مأموریت - 69

 مبانی قابلیت اطمینان - 70

 مبانی کنترل وضعیت و دینامیک مدار - 71

 معماری سیستمهای هوافضایی - 72

 مکاترونیک - 73

 1ناوبری  - 74

 2ناوبری  - 75

 فضاپیما بهینه کنترل و هدایت - 76

 هدایت و ناوبری فضاپیما - 77

 یادگیری ماشین - 78

 الکتریکی هایپیشرانش - 79

 هوافضا صنعت در الکتریکی هایماشین - 80
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 24/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  مقدمهالف( 

 لو کان العلم منوطا بالثریا لتناولته رجال من فارس

  .خواهند کرد گر علم در ثریا باشد مردانی از سرزمین پارس به آن دست پیداا

 .ق1413ؤسسه آل البیت علیهم السلام، چاپ اول، م قم، ،109 ص ، الإسناد قرب حمیری، عبد الله بن جعفر،

درت هوافضای یک تاکیدات مکرر مقام معظم رهبری در بیانات مختلف درباره علم هوافضا و اهمیت آن به کرّات مطرح شده است. شکی نیست که ق

قدرت مواجهه با  واقتدار و امنیت آن کشور است و آنچه این روزها در جهان می گذرد نشان دهنده قدرت بازدارندگی  کشور، از مهمترین عوامل

چنین در تسخیر فضا قدرتهای استکباری دنیا به واسطه توانمندی دفاعی هوافضایی کشور، بعنوان یک رکن مهم توانمندی دفاعی کشور می باشد. هم

 ه انجام رسد.ار برای کشور در پیش روست که این مهم نیز باید به مدد تربیت بیش از پیش نخبگان علمی کشور بنیز هنوز راهی سخت و دشو

یل هوافضا بعنوان محصولات ، رتبه بالا در دانش هایی از قب1397بهمن  22مقام معظم رهبری در بیانیه گام دوم انقلاب خطاب به ملت ایران در تاریخ 

ه طی شده فقط یک آغاز را ستوده و دانش را آشکارترین وسیله عزتّ و قدرت یک کشور میدانند. ولی اذعان دارند که این راتلاش چهل ساله انقلاب 

 .بوده و ما باید به قله های دانش جهان دست یابیم

 هاییتجربه از انباشته لم،ع در پیشرفته متدیّن، باعزتّ، مقتدر، آزاد، مستقل، ملتّی و کشور: است ما چشم برابر اکنون ساله،چهل تلاش محصول"

 در کورددار ر علمی، رفتهایپیش شتاب در رکورددار جهانی، مسائل در قوی منطق دارای و منطقه در اساسی تأثیر دارای امیدوار، و مطمئن بها،گران

 خدمات گسترش در سرآمد آن، امثال و اهوافض و نانو و بنیادی هایسلّول و ایهسته قبیل از مهم هایفنّاوری و دانشها در بالا هایرتبه به رسیدن

 انقلاب محصول همگی که یگرد افتخارآمیز هایویژگی بسی و کارآمد، جوان جمعیّت در سرآمد جوانان، میان جهادی هایانگیزه در سرآمد اجتماعی،

 7...... بیانیه گام دوم انقلاب ص ".است جهادی و انقلابی هایگیریجهت ینتیجه و

 برای توانست که دبو خود دانش برکت به غرب دنیای. است توانایی دانایی، دیگر روی. است کشور یک قدرت و عزتّ یوسیله آشکارترین دانش،"

 جوامع به غربی دگیزن سبک تحمیل با اعتقادی، و اخلاقی بنیانهای در تهیدستی وجود با و کند فراهم سالهدویست قدرت و نفوذ و ثروت خود

 مؤکّدا   اماّ نمیکنیم، توصیه کرد، بغر آنچه مانند دانش از سوءاستفاده به ما. گیرد دست به را آنها اقتصاد و سیاست اختیار علم، کاروان از ماندهعقب

 اهمیّتّش یهمه با شده،یط راه این که است این بگویم میخواهم من آنچه .ورزیممی اصرار خود میان در دانش یچشمه جوشاندن به کشور نیاز به

 ترینمهم در دانش کنونی مرزهای از دبای. یابیم دست هاقلّه به باید عقبیم؛ بسیار جهان دانش هایقلّه از هنوز ما. بیشتر نه و است بوده آغاز یک فقط

 هنگامی در قاجارها و هاپهلوی دوران در علمی آورشرم ماندگیعقب. ایمکرده شروع صفر از ما عقبیم؛ بسیار هنوز مرحله این از ما. کنیم عبور هارشته

 اکنون ما. بود داشته نگه بعق فرسنگها شتابان، کاروان این از را ما و کرده وارد ما بر سختی یضربه بود، شده شروع تازه دنیا علمی یمسابقه که

 به همواره اینجانب. شود جبران افتادگیعقب آن تا یابد ادامه بالا شدتّ با سالها باید شتاب این ولی میرویم پیش شتاب با و کرده آغاز را حرکت

 اینک ولی ام،ادهد فراخوان و هشدار و تذکرّ بارهدراین جدّی و قاطع و گرم پژوهندگان، و پژوهش مراکز و دانشگاهیان و هادانشگاه

 انقلاب یک بنای سنگ. گیرید پیش در جهاد یک همچون و بیشتر مسئولیّت احساس با را راه این که است آن جوانان شما از من عمومی یمطالبه

 جهاد از که را توزکینه و خواهبد دشمن و پاخیزیدبه. است داده نیز ایهسته شهدای قبیل از شهیدانی انقلاب، این و شده گذاشته کشور در علمی

 9بیانیه گام دوم انقلاب ص  ".سازید ناکام است بیمناک بشدتّ شما علمی

ای رشتهگذار باشیم، باید به صورت منسجم و در فضایی آکادمیک به سمت تقویت این علم پیشرفتة میانبدیهی است که اگر بخواهیم در آینده دنیا تأثیر

 حرکت کنیم. 

های ریزی مناسب و تلاش مضاعف جهت هماهنگی با پیشرفتو روزافزون علوم مختلف در جهان به ویژه در چند دهه اخیر، لزوم برنامه سریعرشد 

ترین عواملی های ملی از مهمهای انسانی و ثروتسازد. بدون شک خودباوری و استفاده مطلوب از خلاقیتگسترده علمی و صنعتی را ضروری می

توان در مسیر ترقی و ریزی مناسب و استفاده از ابزار و امکانات موجود میتوانند مثمر ثمر واقع شوند و در حقیقت با برنامهن راستا میاست که در ای

 پیشرفت کشور گام نهاد. 
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توجهی های قابلگذاریی، سرمایهتوسعه اقتصاد مساله اول تا پنجهای پنجویژه در برنامهدر کشور ما خوشبختانه بعد از پیروزی انقلاب اسلامی و به

رود که تدریج نمایان شده و نظر به روح حاکم در برنامه سوم و چهارم، امید میهای مختلف صنعت صورت گرفته است که نتایج مثبت آن بهدر بخش

 فناوری گردد. و توسعه منظور تولید به های مناسبایجاد بستر منجر بهها باید گذارییههای آینده بیشتر به ثمر برسد. بدیهی است سرمادر سال

بدون توجه کافی به امر تحقیقات میسر  ،است یه از اهداف والای انقلاب اسلامکسوی استقلال و خودکفایی بدون تردید پیشرفت صنعتی و حرکت به

 است.آموزش و پژوهش  و این امر موید نیاز به برنامه ریزی سیستمی وجامع نگر در حوزه هاینبوده 

تجربیات از نتایج  بهره گیریهای فنی و مهندسی و با های لازم برای ارتقا در زمینه آموزشا اتکال به خداوند متعال و با امید به فراهم شدن زمینهب

رین نسخه دانشگاه تهران، براساس آخ ایهای میان رشتهفنآوریعلوم و  گانمهندسی هوافضای دانشکد دانشکدههای درسی، پیشین در تهیه برنامه

، مصوب هشتصد و سی و پنجمین جلسه شورای عالی (Aerospace Engineering) سرفصل دروس تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا

اقدام به بازنگری کلی و اساسی مجموعه تحصیلات تکمیلی مهندسی هوافضا  ،09/04/1392آوری مورخ ریزی وزارت علوم، تحقیقات و فنبرنامه

 . است( نموده دکتری)مقطع 

وزافزون مهندسی رطولانی گذشته است و از طرف دیگر رشد  یمهندسی هوافضا مدت زمان دکتریبا توجه به این که از آخرین دوره بازنگری دوره 

رار گرفت، با دقیق ق های معتبر دنیا مورد بررسیکه آموزش در دانشگاهضمن آن ،ها ضروری به نظر رسید. برای انجام این امردر دنیا، بازنگری دوره

کشور های صنعتی نیاز متناسب با یپاسخگوی کهباشند، سعی شده است نظرخواهی از متخصصین که در این صنعت در کشور مشغول به فعالیت می

لوم عروند توسعه آتی جهت گیری و های معتبر دنیا های مشابه سایر دانشگاهو در عین حال در مقایسه با دوره نیز در امر آموزش مد نظر قرار گیرد

های باشد تا بتوان با پیشرفتپذیری بیشتر میهای قبلی خود دارای انعطافحاضر در مقایسه با دوره دکتری ی. دورههوافضایی نیز مد نظر قرار گیرد

 . راستا گرددهای مخاطبین همسلیقهای از آینده و همچنین ارضای دامنه گسترده

، های هوافضاییسازهتحت عناوین آیرودینامیک، جلوبرندگی،  دکتریهای تخصصی تحصیلات تکمیلی هوافضا، دوره این مجموعه مشتمل بر برنامه

 باشد. فضایی میمهندسی دینامیک پرواز و کنترل، 

ریزی شواری عالی برنامه های مصوبهای دورهنامهبا در نظر گرفتن آئین دکتری یدورهکه برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا نظر بر این

 نامه خودداری شده است. های مندرج در آن آئیناز ذکر مواد و تبصره ،تدوین و بازنگری شده است

 است.ارائه شده در هر رشته  دکتریالزامات مربوط به  و های پیوست، کلیه دروسدر برنامه
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  فاهداو  فیتعر ،یب( مشخصات کل

قطع تحصیلی دانشگاه در این زمینه است که به اعطای مبالاترین  و های آموزشی و پژوهشی آموزش عالییکی از دوره ،ی مهندسی هوافضاادوره دکتر

های مختلف علوم و فناوری در رفع نیازهای کشور و گسترش مرزهای دانش انجامد و رسالت آن تربیت افرادی است که با نوآوری در زمینهمدرک می

هندسی هوافضا مامل تعدادی دروس نظری، کاربردی، آزمایشگاهی و برنامه تحقیقاتی جهت افزایش اطلاعات متخصصان این دوره، شموثر باشند. 

افرادی  بیتآورد. هدف آن ترگذرد را فراهم میچه در مرزهای تکنیک در زمان حال در این رشته میباشد که زمینه کافی جهت درک و توسعه آنمی

آموختگان این دوره توان های تخصصی در زمینه گرایش مربوطه باشند. ضمنا دانشجهت طراحی و نظارت بر اجرای پروژه است که دارای توانایی لازم

 شوند را دارا هستند. تحقیقاتی کافی جهت حل مسائلی را که در زمینه حرفه خود با آن مواجه می

 باشد.های زیر مییشبا گرا یهای آموزشی و پژوهشای هماهنگ از فعالیتاین دوره مجموعه

 ییهای هواسازه (1

 آیرودینامیک (2

 جلوبرندگی (3

 دینامیک پرواز و کنترل (4

 مهندسی فضایی (5

ن برطرف ساخت ابزارهای علمی دوره دکتری، به تناسب موضوع، تحقیق نظری، تحقیق تجربی و یا تلفیق از این دو است و آموزش محور اصلی فعالیت

 باشد. حصول به اهداف تحقیق می های اطلاعاتی داوطلب و هموار ساختن راهکاستی

ا چند مورد از موارد ی مهندسی هوافضا، ضمن احاطه یافتن بر آثار علمی در یک زمینه خاص از مهندسی هوافضا، رسیدن به یک یاهدف از دوره دکتر

 زیر است:

 قیق و کوشش برای نوآوری در این زمینههای پیشرفته تحآشنا شدن با روش -

 دستیابی به جدیدترین مبانی علمی، تحقیقاتی و فناوری -

 ترش مرزهای دانشهای علمی، تحقیقی و کمک به پیشرفت و گسنوآوری در زمینه -

تحلیل و حل مسائل علمی  ریزی، اجرای هدایت و نظارت و ارزیابی، تجزیه وتسلط یافتن بر یک یا چند امر،همچون تعلمی و تحقیق و برنامه -

 های مهندسی هوافضاو گشودن مشکلات علمی جامعه در یکی از زمینه

  تیپ( ضرورت و اهم

 حوزه این در تپیشرف که فضایی است و هوایی حوزههای در پژوهشی و صنعتی لحاظ از توجه مورد و مهم رشته های از یکی هوافضا مهندسی رشته

ه نیاز کشور به نظر ب .است مهندسی های رشته آموختگان برای دانش شغلی فرصتهای ایجاد و رشته ای میان پژوهشی جدید های حوزه ایجاد باعث

وژی خارجی در این زمینه نیروی انسانی مجرب در این زمینه و با توجه به موقعیت کنونی ایران در منطقه و جهان و به منظور قطع وابستگی به تکنول

 تکمیلی این رشته می تواند به غنای بیش از پیش در کشور کمک شایانی نماید. اجرای دوره های تحصیلات

هوافضا  یمهندس یاتردکدیبرنامه جد نیاقدام به تدو های آموزشیبرنامه توسعه و هدفمندسازی  یدر راستا تهرانهوافضا دانشگاه  یمهندس دانشکده

در  ورت پذیرفتهصنعتی ص –علمی  یها شرفتیپمتناظر با تحولات و و  یبرنامه قبل بیسال از تصو10 توجه به گذشت حدود بااین برنامه  نمود.

 .شده است نیو تدو هیته د،یجد یموضوعات کاربرد نیگذشته و همچن یدر طول سالها رشته نیامرتبط با مختلف  حوزه های
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 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ت

 دکتریی توزیع واحدها -1جدول 

 واحدتعداد  نوع دروس
 9 اصلی تخصصی دروس

 6 اختیاری تخصصی دروس

 21 رساله

 36 جمع

ن جامع که بر واحد دروس مرحله آموزشی خود را با موفقیت گذرانده باشند لازم است در آزمو 15دانشجویانی که  جامع دوره دکتری: آزمون

تواند در آن صورت کتبی یا شفاهی برگزار شده و دانشجو حداکثر دوبار میگردد، شرکت نمایند. این آزمون بهنامه موسسه برگزار میاساس آیین

 شرکت نماید. 

واحدهایی  کنند. تعداد کلنام میثبت هوین رسالشوند، در مرحله تدپذیرفته می دکتری دورهکه در آزمون جامع دانشجویانی  رساله دوره دکتری:

نماید. نام میواحد آن را ثبت 6سال باشد که هر نیمواحد می 21 نماید، بایست اخذنام واحد پروژه تحقیقاتی میبه ،هکه دانشجو در مرحله تدوین رسال

 باشد.  36 باید در هر حال مجموع واحدهای درسی و رساله دانشجو

گرایش  در دکتریشده برای دوره ارائهاختیاری  اصلی و از بین دروس باید دروس دوره دکتری :نحوه اخذ واحدهای درسی در دوره دکتری

درصورتی که دروس تخصصی جدول اخذ شود.  با تایید گروه و پس از تعیین اساتید راهنما، با تایید استاد راهنمای اول ،جدول براساس  دانشجو،

 میتواند درسهای باقیمانده خود را از دروس تخصصی اصلی انتخاب نماید.اختیاری به هردلیل ارائه نشود، دانشجو 

های مهندسی هوافضا درس خود را از سایر گرایش دوتواند حداکثر در دوره دکتری، درصورت تایید استاد راهنما و گروه مربوطه، دانشجو می :1تبصره 

 های مرتبط اخذ نماید. و یا سایر رشته

ر دوره دکتری ی دوره دکتری، درسی را در دوره کارشناسی ارشد خود گذارنده باشد، مجاز به اخذ همین درس ددانشجو درصورتی که :2تبصره 

 دروس اخذ شده در دوره دکتری نباید تکرار دروس اخذ شده در کارشناسی ارشد باشند. باشد.نمی

بایست سیلابس درس شده توسط وزارت نباشد، میلیست دروس ارائه اگر دانشکده مایل به ارائه یک یا چند درس اختیاری باشد که در :3 تبصره

 ریزی درسی وزارت ارسال نماید.صلاح دانشگاه جهت بررسی به دفتر برنامهپیشنهادی را پس از بررسی مراجع ذی

 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمندیث( 

توانند در صنایع و موسسات میاغلب التحصیلان مهندسی هوافضا نتیجه فارغهدف اصلی صنعت هوافضا طراحی و ساخت وسایل پرنده است، در 

 در ارتباط با طراحی، ساخت و بکارگیریکه به نحوی  ها و نهادهاییتحقیقاتی هواپیمایی، موشکی و ماهواره فعالیت نمایند و همچنین در کلیه سازمان

. اما علاوه بر اشتغال در مراکز فوق، یک مهندس هوافضا با تسلط بر علوم آئرودینامیک، شونداستخدام ، به عنوان کارشناس و محقق هستندوسایل پرنده 

را نیز  صنایع هوافضایی های خارج از حیطههای متعددی از مهندسی و پروژهها توانایی کار در شاخهطراحی توربو ماشین روشهایطراحی سازه و 

 .دارد

های علمی و اجرایی تخصص مربوط به خود، در مواردی که در حین رود که ضمن اشراف به آخرین یافتهالتحصیلان دوره دکتری انتظار میاز فارغ

های دوران تحصیل خود )بخش آموزشی و پژوهشی(، ژه راه حل مشخص و مدونی وجود ندارد قادر باشند با استفاده از آموزهطرح و اجرای یک پرو

ها و التحصیلان این دوره تدریس در دانشگاهای ارائه نمایند. بخش دیگری از فعالیت فارغقبول در سطح جامعه حرفهحل مناسب، بهینه و قابلراه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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رود در تولید علم و تبدیل علم به ایده و باشد که بالطبع انتظار میهای کارشناسی و تحصیلات تکمیلی میوافضا توانمند در دورهتربیت مهندسین ه

 ثروت نقش موثری داشته باشند. 

 آموختگانهای دانشها و توانمندیها، شایستگیمهارتجدول 

 مرتبط دروس ژهیو یهایتوانمند و هایستگیشا ها،مهارت

ل اصو، صوت مادون کینامیرودیآطراحی پیشرفته سازه های هوافضایی،  طراحی وسایل پرنده

ها، اشینتوربوم آیرودینامیکی طراحیآیروالاستیسیته، ، جلوبرنده پیشرفته

 ی،موضوع ، طراحی بهینه چندشرفتهیپ کنترلطراحی هواپیما پیشرفته، 

 داخلی پیشرفتهموتورهای احتراق ، 2 برماهواره یستمیس یطراح
صنعتی و مرتیط  محاسباتی تحلیل با نرم افزارهای

 تجاری

 کینامیدیی، هوافضا یها سازه شرفتهیپ لیتحل، 2 محدود یاجزا روش

احتراق مرزی،  یهلا های آشفته، تئوریجریان، 2 یمحاسبات الاتیس

 اسپری

 توانایی کدنویسی و تحلیل وسایل پرنده با کدهای

 محاسباتی مذکور

 مرکب مواد کیمکان، سازه کینامیدهای هوایی، تحلیل پیشرفته سازه

، تهیسیروالاستیآ تئوری الاستیسیته،ها، پوسته و هاصفحه تئوری، شرفتهیپ

، 2 نهیبه کنترل، ایناپا کینامیرودیآ، خزش و شکست و خستگی

 2ه دینامیک پرواز پیشرفت های عصبی مصنوعی،شبکه
، شرفتهیپ یعدد محاسبات، وستهیپ طیمح کیمکان، 2 شرفتهیپ اتیاضیر ریاضیاتی آشنایی و حل مسایل پیچیده

 یفاز کنترل و منطق، شرفتهیپ احتمال و آمار

 

  دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

 .مطابق شرایط وضوابط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری می باشد

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

یل گران بود محصولات ، دستیابی به منابع معتبر علمی دنیا به زبان اصلی از اهمیت زیادی برخوردار است. همچنین به دلمهندسی هوافضا در رشته

شگاه هی نظیر تونل باد، آزمایهوافضایی، لازم است ارتباطاتی با صنایع و ارگانهای مادر در این رشته برقرار شود. همچنین توسعه زیرساختهای آزمایشگا

آزمایشگاه های نظیر  وهای تست سازه، آزمایشگاه های تستهای پیشرانش و موتور، آزمایشگاههای دینامیک پرواز و کنترل، آزمایشگاه های ماهواره 

گسترش رشته به منظور  این موارد از الزامات اجرای این رشته است که برخی از آزمایشگاههای مذکور راه اندازی و استفاده شده است و برخی دیگر

 درحال راه اندازی می باشد.

 ندهیحال و آ یشغل یهانهی( زمح

 فارغ التحصیلان این رشته در سطوح تحصیلات تکمیلی، می توانند در سازمانهای مرتبط با ساخت و طراحی وسایل پرنده هوایی نظیر هواپیما و

واره نظیر مخابرات و ارتباطات و حتی در زمینه هایی نظیر طراحی و ساخت هلیکوپتر و پرنده های فضایی و ارگانهای مرتبط با دانش فضایی و ماه

و پتروشیمی در بخشهای توربینی، سیالاتی، سازه ای و کنترلی و ساخت ادوات و تجهیزات مرتبط با  و نفت و گازنوربینهای بادی و انرژی های سبز 

سادگی میتواند بصورت تخصصی در صنایع پیشران کشوری مورد استفاده قرار این صنایع مشغول به کار شوند. دانش کسب شده در رشته هوافضا ب

در حال حاضر درصد بالایی از فارغ  گیرد و فارغ التحصیلان این رشته می توانند در سطوح بالای فنی و مهندسی در کشور مشغول به کار شوند.

همچنین، فارغ التحصیلان دوره دکترای  یان مشغول به کار هستند.التحصیلان این رشته در شرکتهای دولتی، خصوصی و نیمه خصوصی دانش بن

توانند با انجام مهندسی هوافضا می توانند در دانشگاه ها و موسسات آموزش عالی تدریس کرده و دوره های آموزشی برگزار نمایند و همچنین می

تحقیقاتی، به تربیت نیروی انسانی متخصص در حوزه هوافضا  پژوهش در قالب پایان نامه های کارشناسی، کارشناسی ارشد، دکتری و طرحهای

 بپردازند.
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 و یفرهنگ بافت و ندهیآ و حال گذشته، یتمدن حوزه در یلیتحص رشته گاهی)جا یاجتماع و یفرهنگ ،یتمدن گاهیجا( خ

 (کشور یاجتماع

 وِرداس بن فِرناس بن سعبا ابوالقاسمبه دوره قرنهای اولیه اسلامی برمیگردد. در زمانی که فردی به نام  تمدن اسلامیآشنایی با دانش هوایی در 

 ها بعد سرلوحه افراد دیگریولین فردی است که توانست اندیشه پرواز انسان را عملی نماید و کار وی سالا (م 886–810/ق.ه 274–194) تاکُرِنی

برای دستیابی  ن کشورهای دنیادوره معاصر با توجه به شتاب روزافزو رفت. درکه در اندیشه پرواز بودند قرار گ دران رایتنظیر لئوناردو داوینچی و برا

ای نظیر زیست بوم سیارات ماه و به محصولات هوایی و فضایی و مسابقه برای تسخیر فضا در کشورهای عضو باشگاه فضایی و ایده های بلندپروازانه

آوری ه مهم از علم و فنوزمریخ برای سکونت انسان در فضا و طرحهای سفر انسان به فضا و بازگشت از فضا، کشور ما را نیز بر آن داشته که در این ح

و بر و ماهواره  ، ماهوارهموشک ،پهپاد هواپیما، یرسازی سخت افزارهایی نظتوانسته است با توسعه و بومیتاکنون وارد شود و از اواخر جنگ تحمیلی 

به عنوان یکی از  منطقه و جهاندر  و دانشمندان بزرگی در این حوزه، نهادینه کردن ابعاد مختلف دانش هوافضا در کشور و تربیت اندیشمندان

 ، در ابعاد سیاسی و علمی و تمدنی بسیار تاثیرگذار و هدایتگر باشد. بازیگران اصلی و مطرح

یل هوافضا بعنوان محصولات ، رتبه بالا در دانش هایی از قب1397بهمن  22مقام معظم رهبری در بیانیه گام دوم انقلاب خطاب به ملت ایران در تاریخ 

درخصوص  7نقلاب ص ل ساله انقلاب را ستوده و دانش را آشکارترین وسیله عزتّ و قدرت یک کشور میدانند. ایشان در بیانیه گام دوم اتلاش چه

 مقتدر، آزاد، مستقل، ملتّی و شورک: است ما چشم برابر اکنون ساله،چهل تلاش محصول"فرمایند: رسیدن به رتبه های بالا در حوزه هوافضا، می

 جهانی، مسائل در قوی منطق دارای و نطقهم در اساسی تأثیر دارای امیدوار، و مطمئن بها،گران هاییتجربه از انباشته علم، در پیشرفته متدیّن، ،باعزتّ

 نانو و بنیادی هایسلّول و ایستهه قبیل از مهم هایفنّاوری و دانشها در بالا هایرتبه به رسیدن در کورددار ر علمی، پیشرفتهای شتاب در رکورددار

 بسی و کارآمد، انجو جمعیّت در سرآمد جوانان، میان جهادی هایانگیزه در سرآمد اجتماعی، خدمات گسترش در سرآمد آن، امثال و هوافضا و

دات مکرر معظمٌّ له در بیانات مختلف تاکی ".است جهادی و انقلابی هایگیریجهت ینتیجه و انقلاب محصول همگی که دیگر افتخارآمیز هایویژگی

همترین عوامل اقتدار و اهمیت آن به کرّات مطرح شده است. بنایراین، شکی نیست که قدرت هوافضای کشور، از مو محصولات آن درباره علم هوافضا 

اری دنیا به واسطه مواجهه با قدرتهای استکب و امنیت آن کشور است و آنچه این روزها در جهان می گذرد نشان دهنده قدرت بازدارندگی و قدرت

سخت و دشوار  توانمندی دفاعی هوافضایی کشور، بعنوان یک رکن مهم توانمندی دفاعی کشور می باشد. همچنین در تسخیر فضا نیز هنوز راهی

در علمی اقتدار  ورسد. بی شک، توسعه  برای کشور در پیش روست که این مهم نیز باید به مدد تربیت بیش از پیش نخبگان علمی کشور به انجام

ورهای منطقه و زمینه هوافضا، جایگاه تمدنی و فرهنگی و اجتماعی کشور را برای ملت شریف و بزرگ ایران هم در داخل کشور و هم دربین کش

 شاءالله.ان و هدایتگرانه خواهد داشت. سلامی نقشی پیشروا-و در ایجاد تمدن نوین ایرانیو تقویت خواهد کرد ابرقدرتهای جهان ارتقاء خواهد داد 
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 اهوافض مهندسی رشته درسی برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 جداول دروس

 هوایی هایسازه مهندسی هوافضا گرایش
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 هوایی  یهاسازهگرایش  رشته مهندسی هوا فضا الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی  -2جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد
 هم نیاز پیش نیاز

 عملی نظری ملیع -نظری  عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - 3 3 آیروالاستیسیته 1

 ندارد ندارد  48  - 3 3 بهینه سازی طراحی سازه های هوافضایی 2

 ندارد ندارد  48  - 3 3 تئوری الاستیسیته 3

 ندارد ندارد  48  - 3 3 هاها و پوستهتئوری صفحه 4

 ندارد 1ریاضیات پیشرفته   48  - 3 3 2ریاضیات پیشرفته  5

 ندارد ندارد  48  - 3 3 های کامپوزیتیمکانیک آسیب و شکست در سازه 6

 ندارد ندارد  48  - 3 3 1مکانیک شکست  7

    336  -  - 21 جمع کل

 تواند اخذ نماید.واحد باقیمانده را از جدول تخصصی اصلی یا جدول تخصصی اختیاری می 6باشد. واحد از دروس تخصصی اصلی می 9تذکر: دانشجو ملزم به گذراندن حداقل 
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  های هواییسازهگرایش رشته مهندسی هوا فضا دروس تخصصی اختیاری عنوان و مشخصات کلی  -3جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 نیازهم  پیش نیاز
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد   48   - 3 3 اخلاق مهندسی 1

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ارتعاشات اتفاقی 2

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ارتعاشات پیشرفته 3

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های ممتدارتعاشات سیستم 4

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ارتعاشات غیرخطی 5

 ندارد ندارد   48   - 3 3 اصول طراحی و تحلیل سازه و مکانیزمهای ماهواره 6

 ندارد ندارد   48   - 3 3 آنالیز مودال 7

 ندارد ندارد   48   - 3 3 آیروآکوستیک 8

 ندارد ندارد   48   - 3 3 هوافضایی های سازه پایداری 9

  



 34/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های مهندسی برای طراحیتجزیه و تحلیل سیستم 10

 ندارد ندارد   48   - 3 3 تحلیل تجربی تنش 11

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های هواییتحلیل پیشرفته سازه 12

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مهندسیتفکر انتقادی در  13

 ندارد ندارد   48   - 3 3 تئوری پلاستیسیته 14

 ندارد ندارد   48   - 3 3 تئوری ترموالاستیسیته 15

 ندارد ندارد   48   - 3 3 خستگی و شکست و خزش 16

 ندارد ندارد  V/STOL 3 3 -    48دینامیک بالگرد و هواپیماهای  17

 ندارد ندارد   48   - 3 3 پیشرفته دینامیک 18

 ندارد ندارد   48   - 3 3 دینامیک سازه 19

 ندارد ندارد   48   - 3 3 دینامیک غیرخطی و آشوب 20

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1روش اجزای محدود  21

   48   - 3 3 2روش اجزای محدود  22
روش اجزای 

 1محدود 
 ندارد
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 ندارد ندارد   48   - 3 3 یافتهمحدود تعمیمروش اجزای  23

 ندارد ندارد   48   - 3 3 روشهای انرژی 24

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های پلیمریروشهای تولید کامپوزیت 25

 ندارد ندارد   48   - 3 3 طراحی پیشرفته سازه های هوافضایی 26

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های فضاییطراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت 27

 ندارد ندارد   48   - 3 3 فناوری نانوکامپوزیتهای پلیمری 28

 ندارد ندارد   48   - 3 3 کاربرد هوش مصنوعی در سازه های هوافضایی 29

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مباحث منتخب در سازه های هوافضایی 30

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مبانی قابلیت اطمینان 31

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ها سیستم مهندسی مبانی 32

 ندارد ندارد   48   - 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 33

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مدیریت تکنولوژی هوافضا 34

 ندارد ندارد   48   - 3 3 معماری سیستمهای هوافضایی 35
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 ندارد ندارد   48   - 3 3 مکانیک ضربه در مواد مرکب 36

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مکانیک محیط پیوسته 37

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مکانیک مواد مرکب پیشرفته 38

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ویسکوالاستیسیته 39

 .آموزشی می باشدبا تایید گروه  الزامییا تخصصی  اختیاریتخصصی دروس واحد  از  6دانشجو موظف به گذراندن

.  
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 جداول دروس

 آیرودینامیک مهندسی هوافضا گرایش

 

  



 38/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 گرایش آیرودینامیک رشته مهندسی هوا فضا  الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی  -4جدول

 تعداد واحد عنوان درس ردیف
 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز
 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - 3 3 آیرودینامیک پیشرفته 1

 ندارد ندارد  48  - 3 3 آیرودینامیک تجربی 2

 ندارد ندارد  48  - 3 3 آیرودینامیک مافوق صوت 3

 ندارد ندارد  48  - 3 3 آیرودینامیک ناپایا 4

 ندارد ندارد  48  - 3 3 جریان آشفته برشی 5

 ندارد ندارد  48  - 3 3 های آشفتهجریان 6

 ندارد ندارد  48  - 3 3 2دینامیک سیالات محاسباتی  7

 ندارد ندارد  48  - 3 3 لهای کنترل جریان سیاروش 8

 ندارد 1ریاضیات پیشرفته   48  - 3 3 2ریاضیات پیشرفته  9

 ندارد ندارد  48  - 3 3 مباحث منتخب در آیرودینامیک 10

    480  - 30 30 جمع کل

 تواند اخذ نماید.ا جدول تخصصی اختیاری میی لزامیواحد باقیمانده را از جدول تخصصی ا 6باشد. می الزامیواحد از دروس تخصصی  9تذکر: دانشجو ملزم به گذراندن حداقل 

  



 39/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  آیرودینامیکگرایش رشته مهندسی هوا فضا عنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی اختیاری  -5جدول 

 درسعنوان  ردیف

تعداد 

 واحد

  

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48   - 3 3 اخلاق مهندسی 1

 ندارد ندارد  48   - 3 3 اصول جلوبرنده پیشرفته 2

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتشار امواج در سیالات 3

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتقال حرارت پیشرفته 4

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتقال حرارت تشعشع 5

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتقال حرارت جابجایی 6

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتقال حرارت هدایتی 7

 ندارد ندارد  48   - 3 3 انتقال حرارت و جرم 8

 ندارد ندارد  48   - 3 3 اندرکنش سیال با جامد 9

 ندارد ندارد  48   - 3 3 آیروالاستیسیته 10

 ندارد ندارد  48   - 3 3 آیروآکوستیک 11



 40/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف

تعداد 

 واحد

  

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48    3 3 آیروترمودینامیک 12

 ندارد ندارد  CASCADE 3 3    48آیرودینامیک  13

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک با الهام از طبیعت 14

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک بالگرد 15

 ندارد ندارد  48    3 3 های بادیآیرودینامیک توربین 16

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک خودرو 17

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک گذرصوت 18

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک مادون صوت 19

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک ماورای صوت 20

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک ملخ و پروانه 21

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک هواپیما 22

 ندارد ندارد  48    3 3 آیرودینامیک ورودی 23



 41/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف

تعداد 

 واحد

  

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48    3 3 پردازش موازی 24

 ندارد ندارد  48   - 3 3 ترموآکوستیک 25

 ندارد ندارد  48   - 3 3 ترمودینامیک پیشرفته 26

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تفکر انتقادی در مهندسی 27

 ندارد ندارد  48   - 3 3 توربوماشین پیشرفته 28

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تولید شبکه محاسباتی 29

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تئوری انرژی جنبشی گازها 30

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تئوری جریانهای گذار 31

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تئوری لایه مرزی 32

 ندارد ندارد  48   - 3 3 جریان سیال در محیط متخلخل 33

 ندارد ندارد  48   - 3 3 جریان لزج پیشرفته 34

 ندارد ندارد  48   - 3 3 جریانهای چندفازی 35



 42/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف

تعداد 

 واحد

  

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48   - 3 3 جریانهای میکرو و نانو 36

 ندارد ندارد  48   - 3 3 خواص ترموفیزیکی سیالات 37

 ندارد ندارد  48   - 3 3 1دینامیک سیالات محاسباتی  38

39 
دینامیک سیالات محاسباتی جریانهای 

 ندارد ندارد  48   - 3 3 ناپذیرتراکم

 ندارد ندارد  48   - 3 3 دینامیک گاز رقیق 40

 ندارد ندارد  48   - 3 3 1دینامیک گازهای پیشرفته  41

 ندارد ندارد  48   - 3 3 2دینامیک گازهای پیشرفته  42

 ندارد ندارد  48   - 3 3 روش اجزاء محدود در سیالات 43

 ندارد ندارد  48   - 3 3 روشهای عددی در توربوماشین 44

 ندارد ندارد  48   - 3 3 1ریاضیات پیشرفته  45

 ندارد ندارد  48   - 3 3 از مولکولیگسازی دینامیک شبیه 46



 43/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف

تعداد 

 واحد

  

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48   - 3 3 هاتوربوماشینطراحی آیرودینامیکی  47

 ندارد ندارد  48   - 3 3 طراحی آیرودینامیکی کمپرسورها 48

 ندارد ندارد  48   - 3 3 ها سیستم مهندسی مبانی 49

 ندارد ندارد  48   - 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 50

 ندارد ندارد  48   -- 3 3 سازی جریانهای آشفتهمدل 51

 ندارد ندارد  48   - 3 3 مدیریت تکنولوژی هوافضا 52

 ندارد ندارد  48   - 3 3 مطالعه انفرادی در آیرودینامیک 53

 ندارد ندارد  48   - 3 3 مکانیک محیط پیوسته 54

 ندارد ندارد  48   - 3 3 ناپایداری جریان سیال 55

 با تایید گروه آموزشی می باشد.تخصصی اختیاری واحد  از دروس  6دانشجو موظف به گذراندن

  



 44/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 

 

 

 

 

 جداول دروس

 جلوبرندگی مهندسی هوافضا گرایش

 

  



 45/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 جلوبرندگی  رشته مهندسی هوا فضا گرایش  الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی  -6جدول 

 تعداد واحد عنوان درس ردیف
 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - 3 3 های فضاییپیشرانه 1

 ندارد ندارد  48  - 3 3 روشهای نوین در دینامیک سیالات محاسباتی 2

 ندارد ندارد  48  - 3 3 طراحی محفظه احتراق توربین گاز 3

 ندارد ندارد  48  - 3 3 های سوخت مایعطراحی موتور موشک 4

 ندارد ندارد  48  - 3 3 کاربرد هوش مصنوعی در جلوبرندگی 5

 ندارد ندارد  48  - 3 3 مباحث منتخب در جلوبرندگی 6

    288  - 18 18 جمع کل

 تواند اخذ نماید.یا جدول تخصصی اختیاری می الزامیواحد باقیمانده را از جدول تخصصی  6باشد. می الزامیواحد از دروس تخصصی  9تذکر: دانشجو ملزم به گذراندن حداقل 

  



 46/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  گرایش جلوبرندگی رشته مهندسی هوا فضا دروس تخصصی اختیاریعنوان و مشخصات کلی  -7جدول 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

   - 3 3 اخلاق مهندسی 1
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 احتراق اسپری 2
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 اصول جلوبرنده پیشرفته 3
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 اصول دینامیک سیالات محاسباتی 4
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتشار امواج در سیالات 5
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتقال حرارت پیشرفته 6
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتقال حرارت تشعشع 7
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتقال حرارت جابجایی 8
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتقال حرارت هدایتی 9
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 انتقال حرارت و جرم 10
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 آکوستیک 11
48 

 ندارد ندارد 



 47/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

   - 3 3 آیروآکوستیک 12
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 موشک موتورهای آیروترمودینامیک 13
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 آیرودینامیک مادون صوت 14
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 آیرودینامیک مافوق صوت 15
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 صورتآیرودینامیک ماورای 16
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 آیرودینامیک ناپایا 17
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 پردازش موازی 18
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی 19
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 ترموآکوستیک 20
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 ترمودینامیک پیشرفته 21
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 تفکر انتقادی در مهندسی 22
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 توربوماشین پیشرفته 23
48 

 ندارد ندارد 



 48/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

   - 3 3 تولید شبکه محاسباتی 24
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 تئوری جریانهای گذار 25
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 جریان سیال در محیط متخلخل 26
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 جریان لزج پیشرفته 27
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 جریانهای چندفازی 28
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 جریانهای میکرو و نانو 29
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 های فراصوتیجلوبرنده 30
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 خواص ترموفیزیکی سیالات 31
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 1دینامیک گازهای پیشرفته  32
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 2دینامیک گازهای پیشرفته  33
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 روش اجزاء محدود در سیالات 34
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 روشهای تجربی در احتراق 35
48 

 ندارد ندارد 



 49/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

   - 3 3 روشهای محاسباتی در احتراق 36
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 1ریاضیات پیشرفته  37
 ندارد ندارد  48

    - 3 3 2ریاضیات پیشرفته  38
48 

 
ریاضیات 

 1پیشرفته 
 ندارد

   - 3 3 1سوخت و احتراق پیشرفته  39
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 2سوخت و احتراق پیشرفته  40
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 هاطراحی آیرودینامیکی توربوماشین 41
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 طراحی کمپرسور 42
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه 43
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 های سوخت جامدطراحی موتور موشک 44
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 فیزیک جریانهای آشفته 45
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 ها سیستم مهندسی مبانی 46
48 

 ندارد ندارد 

   - 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 47
 ندارد ندارد  48



 50/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

 

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

 -نظری 

 عملی

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

 عملی نظری

   - 3 3 سازی جریانهای آشفتهمدل 48
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 مدیریت تکنولوژی هوافضا 49
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 مطالعه انفرادی در جلوبرندگی 50
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 موتورهای احتراق داخلی پیشرفته 51
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 ناپایداری احتراق 52
 ندارد ندارد  48

   - 3 3 ناپایداری جریان سیال 53
 ندارد ندارد  48

 با تایید گروه آموزشی می باشد. الزامیواحد  از دروس تخصصی اختیاری یا تخصصی  6دانشجو موظف به گذراندن

  



 51/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 

 

 

 

 

 جداول دروس

 دینامیک پرواز و کنترل مهندسی هوافضا گرایش

 

  



 52/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 گرایش دینامیک پرواز و کنترل  رشته مهندسی هوا فضا الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی -8جدول 

 تعداد واحد عنوان درس ردیف
 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 ندارد 1 پیشرفته پرواز دینامیک  48  - 3 3 2 پیشرفته پرواز دینامیک 1

  48  - 3 3 پرواز سازیشبیه 2
 هایسیستم سازیمدل

 دینامیکی
 ندارد

 ندارد 1 بهینه کنترل  48  - 3 3 هوافضایی سیستمهای پیشرفته پروازی عملکرد 3

 ندارد 1 بهینه کنترل  48  - 3 3 2 بهینه کنترل 4

 ندارد کنترل پیشرفته  48  - 3 3 کنترل چندمتغیره 5

 ندارد ندارد  48  - 3 3 ماشین یادگیری 6

    288   18 18 جمع کل 

 تواند اخذ نماید.یا جدول تخصصی اختیاری می الزامیواحد باقیمانده را از جدول تخصصی  6باشد. می الزامیواحد از دروس تخصصی  9تذکر: دانشجو ملزم به گذراندن حداقل 

  



 53/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  گرایش دینامیک پرواز و کنترل رشته مهندسی هوا فضادروس تخصصی اختیاری عنوان و مشخصات کلی -9جدول 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

  

 پیش نیاز  تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد
هم 

 نیاز

 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

  عملی نظری

 

 ندارد ندارد   48   - 3 3 اخلاق مهندسی 1

 ندارد ندارد   48   - 3 3 نوری و حسگرهای نوریاندازه گیری  2

 ندارد ندارد   48   - 3 3 آمار و احتمال پیشرفته 3

 ندارد ندارد   48   - 3 3 آیروالاستیسیته 4

 ندارد ندارد   48   - 3 3 آیروآکوستیک 5

 ندارد ندارد  V/STOL 3 3 -    48آیرودینامیک بالگرد و هواپیماهای  6

 ندارد ندارد   48   - 3 3 الکتریکی هایپیشرانش 7

 ندارد ندارد   48   - 3 3 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی 8

9 
تحلیل عملکرد و طراحی سیستمی هواگردهای 

 الکتریکی
3 3 -    48  ندارد ندارد 

 ندارد ندارد   48   - 3 3 تفکر انتقادی در مهندسی 10

 ندارد ندارد  V/STOL 3 3 -    48دینامیک پرواز بالگرد و هواپیماهای  11



 54/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

  

 پیش نیاز  تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد
هم 

 نیاز

 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

  عملی نظری

 

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1دینامیک پرواز پیشرفته  12

 ندارد ندارد   48    3 3 1دینامیک پرواز و کنترل فضاپیما  13

 ندارد ندارد   48   - 3 3 دینامیک پیشرفته 14

 ندارد ندارد   48   - 3 3 رباتیک فضایی 15

 ندارد ندارد   48   - 3 3 سازیهای بهینهروش 16

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1ریاضیات پیشرفته  17

 ندارد 1ریاضیات پیشرفته    48   - 3 3 2ریاضیات پیشرفته  18

 ندارد ندارد   48   - 3 3 سیستمهای اویونیک 19

 ندارد ندارد   48   - 3 3 سیستمهای چند عاملی 20

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های عصبی مصنوعیشبکه 21

   48   - 3 3 شناسایی سیستم 22
آمار و احتمال 

 پیشرفته
 ندارد

 ندارد ندارد   48   - 3 3 طراحی بهینه چند موضوعی 23

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1طراحی سیستمهای کنترل پرواز  24



 55/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

  

 پیش نیاز  تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد
هم 

 نیاز

 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

  عملی نظری

 

   48   - 3 3 2کنترل پرواز طراحی سیستمهای  25

طراحی 

سیستمهای 

 1کنترل پرواز 

 ندارد

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1طراحی سیستمی فضاپیما  26

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1بر طراحی سیستمی ماهواره 27

 ندارد ندارد   48   - 3 3 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه 28

 ندارد ندارد   48   - 3 3 پیشرفتهطراحی هواپیما  29

 ندارد ندارد   48   - 3 3 طراحی وسایل هوادریایی 30

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1کنترل بهینه  31

 ندارد ندارد   48   - 3 3 کنترل پیشبین 32

 ندارد ندارد   48   - 3 3 کنترل پیشرفته 33

 ندارد ندارد   48   - 3 3 کنترل تصادفی 34

 ندارد کنترل پیشرفته   48   - 3 3 کنترل تطبیقی 35

 ندارد کنترل پیشرفته   48   - 3 3 کنترل دیجیتال 36



 56/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

  

 پیش نیاز  تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد
هم 

 نیاز

 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

  عملی نظری

 

 ندارد کنترل پیشرفته   48   - 3 3 کنترل غیرخطی 37

 ندارد کنترل پیشرفته   48   - 3 3 کنترل مقاوم 38

 ندارد کنترل پیشرفته   48   - 3 3 هوافضا صنعت در الکتریکی هایماشین 39

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مباحث منتخب در مهندسی هوافضا 40

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مبانی قابلیت اطمینان 41

 ندارد ندارد   48   - 3 3 ها سیستم مهندسی مبانی 42

 ندارد ندارد   48   - 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 43

 ندارد ندارد   48   - 3 3 های دینامیکیسیستمسازی مدل 44

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مدیریت تکنولوژی هوافضا 45

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مفاهیم پیشرفته در طراحی 46

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مکاترونیک 47

 ندارد ندارد   48   - 3 3 مکانیک محیط پیوسته 48

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1پیشرفته  مکانیک مدار 49



 57/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد

  

 پیش نیاز  تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد
هم 

 نیاز

 ملیع -نظری  عملی نظری

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است.  موسسه

  عملی نظری

 

 ندارد ندارد   48   - 3 3 منطق و کنترل فازی 50

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1ناوبری  51

   48   - 3 3 2ناوبری  52
آمار و احتمال 

 پیشرفته
 ندارد

 ندارد ندارد   48   - 3 3 1هدایت  53

 ندارد 1هدایت    48   - 3 3 2هدایت  54

   48   - 3 3 1هدایت و ناوبری  55
آمار و احتمال 

 پیشرفته
 ندارد

 با تایید گروه آموزشی می باشد. الزامیواحد  از دروس تخصصی اختیاری یا تخصصی  6دانشجو موظف به گذراندن

  



 58/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 

 

 

 

 

 جداول دروس

 مهندسی فضایی مهندسی هوافضا گرایش

 

  



 59/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 گرایش مهندسی فضایی  رشته مهندسی هوا فضا الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس تخصصی  -10جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 هم نیاز پیش نیاز 

 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 ندارد 1فضاپیما دینامیک پرواز و کنترل   48 - - 3 3 2 مایفضاپ کنترل و پرواز کینامید 1

 ندارد 1طراحی سیستمی فضاپیما   48 - - 3 3 2طراحی سیستمی فضاپیما  2

 ندارد 1کنترل بهینه   48 - - 3 3 2کنترل بهینه  3

 ندارد کنترل پیشرفته  48 - - 3 3 کنترل چندمتغیره 4

 ندارد ندارد  48 - - 3 3 یادگیری ماشین 5

    240   15 15 جمع کل 

 تواند اخذ نماید.یا جدول تخصصی اختیاری می الزامیواحد باقیمانده را از جدول تخصصی  6باشد. می الزامیواحد از دروس تخصصی  9تذکر: دانشجو ملزم به گذراندن حداقل 

  



 60/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  گرایش مهندسی فضایی رشته مهندسی هوا فضادروس تخصصی اختیاری عنوان و مشخصات کلی  -11جدول 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 اخلاق مهندسی 1

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های فضاییارتعاشات سازه 2

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 اصول طراحی زیرسیستم توان الکتریکی فضاپیما 3

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های ایستگاه زمینی و ماهوارهاصول طراحی و تحلیل آنتن 4

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 اصول طراحی و تحلیل سازه و مکانیزمهای ماهواره 5

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 اصول طراحی و تحلیل سیستم کنترل حرارت ماهواره 6

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های سنجش از راه دوراصول طراحی و تحلیل سیستم 7

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 زمینی آشنایی با اقلیم فضا و تاثیرات آن بر سامانه های فضایی و 8

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 احتمال پیشرفتهآمار و  9

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 آیروالاستیسیته 10

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های الکتریکیپیشرانش 11



 61/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48   - 3 3 های فضاییپیشرانه 12

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تجزیه و تحلیل سیستمهای مهندسی برای طراحی 13

 ندارد ندارد  48   - 3 3 تفکر انتقادی در مهندسی 14

 ندارد ندارد  48   - 3 3 های فضاییتوسعه سیستم 15

 ندارد ندارد  48   - 3 3 دینامیک اجرام سماوی 16

 ندارد ندارد  48   - 3 3 1دینامیک پرواز و کنترل فضاپیما  17

 ندارد ندارد  48   - 3 3 دینامیک پیشرفته فضاپیما 18

 ندارد ندارد  48   - 3 3 دینامیک غیرخطی و آشوب 19

 ندارد ندارد  48   - 3 3 رباتیک فضایی 20

 ندارد ندارد  48   - 3 3 سازیروشهای بهینه 21

 ندارد ندارد  48   - 3 3 1ریاضیات پیشرفته  22



 62/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

  48  - - 3 3 2ریاضیات پیشرفته  23
 ریاضیات

 1پیشرفته 
 ندارد

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 سامانه های پیشرانش سوخت جامد 24

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 سامانه های پیشرانش سوخت مایع 25

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 سیستمهای چند عاملی 26

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های عصبی مصنوعیشبکه 27

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 شناسایی سیستم 28

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 طراحی بهینه چند موضوعی 29

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 طراحی پیشرفته سازه های هوافضایی 30

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 طراحی سازه های فضایی 31

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 رهاسازی هایمکانیزم و کنندهپرتاب سیستمی طراحی 32

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1طراحی سیستمی فضاپیما  33



 63/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1بر طراحی سیستمی ماهواره 34

  48  - - 3 3 2بر طراحی سیستمی ماهواره 35

طراحی 

سیستمی 

 1بر ماهواره

 ندارد

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 فضایی هایمأموریت طراحی 36

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 ایهای ماهوارهطراحی مأموریت 37

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه 38

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های فضاییطراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت 39

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 قابلیت اطمینان و تست در صنایع فضایی 40

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1کنترل بهینه  41

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل پیشبین 42

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل پیشرفته 43

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل تصادفی 44



 64/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل تطبیقی 45

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل دیجیتال 46

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل غیرخطی 47

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 کنترل مقاوم 48

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 وافضاههای الکتریکی در صنعت ماشین 49

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مباحث منتخب در مهندسی هوافضا 50

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 اطمینانمبانی قابلیت  51

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مبانی کنترل وضعیت و دینامیک مدار 52

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 ها سیستم مهندسی مبانی 53

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 54

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 های دینامیکیسازی سیستممدل 55

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مدیریت تکنولوژی هوافضا 56



 65/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 درسعنوان  ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات سدر یتیمأمور/یشیآما تیوضع نوع واحد

 پیش نیاز
هم 

 ملیع -نظری  عملی نظری نیاز

مرتبط با 

 تیمأمورآمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تیمأمور/شیآما

 است. موسسه

 عملی نظری

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 معماری سیستمهای هوافضایی 57

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مفاهیم پیشرفته در طراحی 58

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مکاترونیک 59

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1مکانیک مدار پیشرفته  60

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 منطق و کنترل فازی 61

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 مهندسی سیستمهای فضایی 62

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1ناوبری  63

 ندارد 1ناوبری   48  - - 3 3 2ناوبری  64

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 فضاپیما بهینه کنترل و هدایت 65

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 1هدایت و ناوبری  66

 ندارد ندارد  48  - - 3 3 هدایت و ناوبری فضاپیما 67

 با تایید گروه آموزشی می باشد. الزامیواحد  از دروس تخصصی اختیاری یا تخصصی  6دانشجو موظف به گذراندن
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 اهوافض مهندسی رشته درسی برنامه

 های دروسویژگی

 

 

 

 

 

 

 های هواییگرایش سازه

 

 

 

 

 

  



 67/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

پایا  های آیرودینامیکیاندرکنش سازه های انعطاف پذیر و نیروهای وارده از سیال، آشنایی با مفهوم واگرایی پیچشی و فلاتر، آشنایی با مدلبا  آشنایی 

 و ناپایا، آشنایی با استخراج و حل معادلات آیروالاستیسیته

  اهداف ویژه:

 اندرکنش سازه های انعطاف پذیر و نیروهای وارده از سیال 

 مفهوم واگرایی پیچشی و فلاتر 

 های آیرودینامیکی پایا و ناپایابا مدل 

 استخراج و حل معادلات آیروالاستیسیته 

 ها: پ( سرفصل
  آیروالاستیسیتهمقدمه ای بر 

 آیروالاستیسیته چیست؟ -
 تاریخچه آیروالاستیسیته -

 آیروالاستیسیته استاتیک 
 واگرایی ایرفویل -
 معکوس شدن عملکرد سطوح کنترل -
 واگرایی بال مستقیم به روش حل تحلیلی -
 واگرایی بال مستقیم به روش جمع آثار مودها -
 واگرایی بال سویپ ایزوتروپ -
 واگرایی بال سویپ کامپوزیت -

 های آیرودینامیکمدل 
 و فرکانس رتبه کاسته down washمقدمه ای بر ضرایب آیرودینامیکی،  -
 آیرودینامیک پایا -
 پایاآیرودینامیک شبه -
 آیرودینامیک ناپایا -
 مدل تئودرسن -
 مدل وگنر -
 تعریف تند باد و معرفی مدل کاسنر -

 آیروالاستیسیته دینامیک 
 معادلات لاگرانژ برای بررسی رفتار آیروالاستیسیته دینامیک  -
 بررسی رفتار آیروالاستیسیته دینامیک ایرفویل -
 تعریف فلاتر، مقایسه فلاتر و تشدید، فرکانس، ضریب دمپینگ و سرعت فلاتر -
 پایابرای حل معادلات آیروالاستیک شبه Pروش حل  -

 تهیسیروالاستیآ الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Aeroelasticity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 ک ناپایابرای حل معادلات آیروالاستی U-gیا  Kروش حل  -
 برای حل معادلات آیروالاستیک ناپایا P-Kروش حل  -
 آنالیز حساسیت پارامترهای آیروالاستیک بر سرعت و فرکانس فلاتر -
 انواع فلاتر و معرفی عوامل غیرخطی شدن آیروالاستیک -
 فلاتر بال مستقیم به روش جمع آثار مودها -
 فلاتر بال سویپ ایزوتروپ -
 فلاتر بال سویپ کامپوزیت -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20-15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 25    سالنیم آزمون میان ترم در

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30-25     سالپروژه در نیم

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

  دانشجویان وکوییزتوسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Dowell E.H., “A Modern Course in Aeroelasticity”, Kluwer Academic Publishers, 5th Edition, 

2015. 
2. Bisplinghoff R., Ashley H., “Principles of Aeroelasticity”, Dover, 1962. 
3. Hodges D.H., Pierce G.A., “Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity”, Cambridge 

Aerospace Series, 2002. 
4. Wright J.R., Cooper J.E., “Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads”, Wiley, 2008. 
5. Bisplinghoff R., Ashley H., Halfman R.L., “Aeroelasticity”, Dover, 1955.  
6. Fung Y.C., “An Introduction to the Theory of Aeroelasticity”, 1955 (Dover, 1969).  
7. Scanlan R.H., Rosenbaum, “Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter”, The 

Macmillian Co., 1951.  
8. Dowell E.H., “Aeroelasticity of Plates and Shells”, Noordhoff International Publishing, 1975.  
9. Meirovitch L., “Elements of Vibration Analysis”, McGraw-Hill, 1986.  
10. Meirovitch L., “Analytical Methods in Vibrations”, MacMillan, 1967.  
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.

  

http://www.cambridge.org/aus/series/sSeries.asp?code=CAES
http://www.cambridge.org/aus/series/sSeries.asp?code=CAES
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1/175-9068257-9327328/175-9068257-9327328?_encoding=UTF8&field-author=Jan%20Robert%20Wright&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2/175-9068257-9327328/175-9068257-9327328?_encoding=UTF8&field-author=Jonathan%20Edward%20Cooper&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
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   ب( هدف کلی:

 هدف از این درس، معرفی روش های پیشرفته بهینه سازی طراحی پیشرفته سازه های هوافضا هست.

  اهداف ویژه:

 هوافضا پیشرفته های سازه طراحی سازی با روش های بهینه آشنایی 

 بهینه سازی ابعاد، شکل و توپولوژی سازه 

 بهینه سازی سازه های کامپوزیتی 

  الگوریتم های پیشرفته بهینه سازی طراحی سازهروش ها و 

 بهینه سازی طراحی سازه بر مبنای قابلیت اطمینان 

  بهینه سازی چند هدفی طراحی 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه ای برروش های بهینه سازی طراحی سازه 

  هوافضا پیشرفته های سازه در طراحی سازی بهینه کاربرد بر مروری  -
 طراحی سازی بهینه حوزه در صنعتی افزارهای نرم معرفی -
 طراحی  سازی بهینه اصطلاحات ، تعاریف -
 اهداف و قیود ، پارامترها ، طراحی متغیرهای معرفی -
 بهینه طراح معیارهای تعریف -
 بهینه طراحی مفاهیم -
 سازی بهینه های روش بندی دسته -

 
 معرفی الزامات و معیارهای طراحی سازه های هوافضا 

  فرمول سازی بهینه سازی طراحیپارامتر سازی و 

 مرور بر روش های بهینه سازی طراحی 

 بهینه سازی محدب و غیر محدب -
 روش های کلاسیک  -
 بهینه سازی مسایل محدب با استفاده از یادگیری ماشین -
 روش های  تکاملی و تصادفی  -
 روش های هیبریدی و پیشرفته یهینه سازی طراحی  -

 زیتیبهینه سازی  طراحی سازه های کامپو 

 طراحی بهینه سازه های سیک وزن با استجکام و سفتی بالا 

 سیال-بهینه سازی طراحی با در نظر گرفتن الزامات اندرکنش سازه 

 بهینه سازی ابعاد،شکل و توپولوژی سازه های پیشرفته 

 هوافضایی های سازه طراحی سازی بهینه الف( عنوان درس به فارسی:

 Design Optimization of عنوان درس به انگلیسی:
Aerospace Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 بهینه سازی  طراحی سازه بر اساس مدل های شبیه سازی دقت بالا 

  طراحیکاربرد شبه مدل در بهینه سازی 

  روش های شبه مدل 

 روش های کلاسیک -
 روش های یادگیری ماشین -

 روش های بهینه سازی چند هدفی سازه 

 ه پرتوروش های ایجاد جبه 

 بهینه سازی طراحی سازه بر مبنای قابلیت اطمینان 

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

 ت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوین

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد25     سالپروژه در نیم
 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. P. Y. Papalambros, Principles of optimal design, Cambridge Universityو  Press, 2000  

2. Arora, J.S., ‘Introduction to Optimum Design’, McGraw-Hill (1989) 

3. Garret N. Vanderplaats, “Numerical Optimization Techniques for Engineering Design”, ISBN 0-

944956-01-7, Third Edition, Vanderplaats  Research & Development Inc., 2001 

4. Elements of Structural Optimization by R. Hafta, Z. Gurdal  

5. Kean, A J and Nair P B. Computational Approaches for aerospace Design. First Edition, Wiley, 

2004 

6. Miller, R.E., ‘Optimization : Foundations and Applications’, John Wiley & Sons Inc (2000) 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

ساختاری و های جابجایی، تنش، کرنش و نیرو، آشنایی با روابط های تحلیل کلاسیک و تئوری تحلیل تنش/کرنش، آشنایی با میدانآشنایی با روش

 های حل بشته، آشنایی با تحلیل پیچش سنت و نان و پرانتل، روش انرژی، تحلیل کمانشبعدی، آشنایی با روشروابط سازگاری، تحلیل مسائل دو

  اهداف ویژه:

 های تحلیل کلاسیک و تئوری تحلیل تنش/کرنشروش 

 های جابجایی تنش، کرنش و نیرومیدان 

  سازگاریروابط ساختاری و روابط 

 بعدیتحلیل مسائل دو 

 های حل بشتهروش 

 تحلیل پیچش سنت و نان و پرانتل 

 تحلیل کمانش 

 : هاپ( سرفصل

 الخط اندیسیمفهوم کمیت اسکالر، بردار، تانسور و رسم 

 تغییر مکان(-سینماتیک )تغییر مکان، کرنش، رابطه کرنش 

 نیرو( -سینتیک )تنش، رابطه تنش 

 والاستیسیته خطی( روابط ساختاری )قانون هوک 

 فرمولاسیون پایه الاستیسیته بینهایت کوچک 

 روابط تعادل 

 روابط سازگاری و یکتایی میدان کرنش 

 مسایل دوبعدی الاستیسیته 

 مخزن جدار ضخیم 

 برنولی-خمش تیر اویلر 

 تمرکز تنش در صفحه حاوی حفره دایروی 
 اصل سنت و نان 

 تابع تنش ایری 

 مفاهیم پایه پیچش 
  سطح مقطع دایرویپیچش شفت با 

 پیچش تیر با سطح مقطع غیردایروی 

 پیچش تیر با سطح مقطع توخالی 

 حل سنت و نان و حل پرانتل برای پیچش 

 روش آنالوژی غشایی برای پیچش 

 کلیات روش انرژی 

 تهیسیالاست یتئور عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Theory of Elasticity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 انرژی کرنشی و اصل کار مجازی 
 کاربرد روش انرژی برای شناسایی تغییرشکل 

 یل مکملروش انرژی پتانسیل تام و انرژی پتانس 

 لیانوقضیه اول و دوم کستیگ 

 کلیات خمش صفحات و تئوری کلاسیک 

 خمش خالص صفحه نازک 

 خمش و پیچش صفحه نازک 

 خمش صفحه نازک تحت بار گسترده عرضی 

 خمش صفحه نازک حاوی انحناء اولیه 

 روش انرژی برای بررسی خمش صفحه 

 ای، کمانش اولیه و ثانویهمفهوم ناپایداری سازه 

  برنولی-ستون با تئوری اویلرکمانش 

 کمانش غیرالاستیک 

 هاروش انرژی برای بررسی کمانش ستون 

 کمانش صفحه 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدمعتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Megson T.H.G., "Aircraft Structures for Engineering Students", 3rd edition, Butterworth-

Heinemann, 2001. 

2. Sadd M.H., "Elasticity, Theory, Applications and Numerics", Elsevier Inc., 2005. 

3. Vasiliev V.V., Morozov E.V., "Advanced Mechanics of Composite Materials", 2nd edition, 

Elsevier, 2007. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 هدف کلی:ب( 

 یادگیری تحلیل و طراحی سازه های ورق و پوسته از طریق تئوری های تک لایه معادل ورق ها و پوسته ها 

  اهداف ویژه:

 تحلیل و طراحی سازه های ورق و پوسته از طریق تئوری های تک لایه معادل ورق ها و پوسته ها

 : هاپ( سرفصل

  مفاهیم پایه، مقدمه ای بر تحلیل سازه سه بعدی 
 آشنایی با سازه های ورق و پوسته، تعاریف استاندارد 
 های تک لایه معادلتئوری –ها ها و پوستهآشنایی با روشهای مختلف تحلیل ورق 
 تئوری خمشی صفحات و مسائل خاص خمش در هندسه های مختلف 
 جازی و اصل حداقل انرژی پتانسیل، روش ریتزهای انرژی؛ اصل کارمانرژی کرنشی و روش 
 ایخمش صفحات دایره 
 خمش متقارن محوری و غیر متقارن محوری صفحات دایره ای توپر و توخالی 
 بررسی اثر نیروی برشی عرضی 
 خمش صفحات مستطیلی: حل ناویر و حل لوی 
 اصل برهم نهی 
 های میانیبستر الاستیک و ورق متکی بر ستونهای به هم پیوسته؛ورق بر های مستطیلی: ورقمسائل خاص ورق 
 )تئوری عمومی صفحات )صفحه تحت بارگذاری مرکب 
 تحلیل مقدماتی پایداری الاستیک و کمانش صفحات 
 هاتئوری غشایی پوسته 
 های کروی، مخروطی و استوانه ایبارگذاری متقارن محوری و هندسه های متعارف ؛ پوسته 
 های بیضیگون، سهموی و دوناتستهبارگذاری متقارن محوری در پو 
 بارگذاری غیر متقارن محوری 
 تئوری خمشی)کلی( پوسته ها 
 بارگذاری متقارن محوری در هندسه های متعارف 
 هاتحلیل مقدماتی کمانش پوسته 
 کاربردها: طراحی لوله ها، تانکها و مخازن تحت فشار 
  آشنایی مقدماتی با  استانداردهایASME    وBS  طراحی مخازن در طراحی مخازن تحت فشار و نرم افزارهای تجاری 
 طراحی اتصالات 
 ای برتئوری های مرتبه بالاترمقدمه  
 

  

 ها و پوسته هاصفحه یتئور فارسی:الف( عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Theory of Plates and Shells عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 10     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Ugural A.J., “Plates and Shells: Theory and Analysis”, 4th Ed., CRC Press, 2018. 

2. Timoshenk S.P., Krieger S.W., “Theory of Plates and Shells”, 2nd Ed., Mc. Graw Hill, 1959. 

3. Venstel E., Krauthammer T., “Thin Plates and Shells: Theory”, Analysis, and Applications, CRC 

Press, 2001. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 رد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دا 
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  ب( هدف کلی:

. استاد برمبنای فعالیتهای پژوهشی ها و حل آنها با تمرکز بر معادلات غیرخطیهای مدلسازی ریاضی معادلات حاکم بر سیستمآشنایی با شیوه 

 های زیر انتخاب نماید.دانشجویان می تواند مباحث را از بین سرفصل

  اهداف ویژه:

 ها و حل آنها با تمرکز بر معادلات غیرخطیبر سیستمهای مدلسازی ریاضی معادلات حاکم شیوه

 : هاپ( سرفصل

 معادلات انتگرالی یک و چند متغیره 

 انتگرال خطی، سطحی و حجمی 
 انتگرال کرنل 
 دیفرانسیلی-معادلات انتگرالی 
 روش اغتشاشات 

 اغتشاشات در معادلات جبری 

 اغتشاشات تکین و غیرتکین در معادلات جبری 

  معادلات دیفرانسیل مرتبه اولاغتشاشات در 

 روش بسط مستقیم برای معادلات دیفرانسیل مرتبه اول 
 اغتشاشات در معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم 

 روش بسط مستقیم برای معادلات دیفرانسیل مرتبه اول 

  پدیدار شدن ترمهایSecular 

  روشLindstedt-Poin  و چگونگی از بین بردن ترمهایSecular 
  روش مقیاس چندگانه زمانی و چگونگی از بین بردن ترمهایSecular 

  بررسی معادلهDuffing 
  بررسی معادلهVander-Pol 
 اعمال روش اغتشاشات به معادلات ارتعاشات غیرخطی 

 نوسانات اجباری 

 تشدید اولیه 
 ( تشدید ثانویهsub-harmonic  وsuper-harmonic) 

 مفهوم پایداری 
  بررسی پایداریروشهای کیفی برای 
 روش تحلیل معادله فرکانسی 
 تحلیل پاسخ یکنوا 
 تحلیل صفحه فاز 

 اغتشاشات تکین در معادلات دیفرانسیل 
 روش بسط مجانبی همسان 

 2ریاضیات پیشرفته  درس به فارسی:عنوان الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Mathematics 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1ریاضیات پیشرفته  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 دایک-سازی وناصل همسان 

 روش هوموتوپی 

 افزارهای ریاضی در تحلیل اغتشاشاتکاربرد نرم 
 تابع گرین 

 تعیین توابع گرین -

 کاربرد توابع گرین -

 هارها و کاربرد آنمتغی 

 شرایط مرزی معلوم و شرایط متغیر با زمان -

 روش ریتز -

 روش کانتروویچ -

 روش تکرار متغیر -

 تفکیک متغیرها 

 در مختصات کارتزین -

 ایدر مختصات استوانه -

 ایدر مختصات کره -

 های متشابهراه حل 

 های متشابهحلهایی از راهریف، مثالتع -

 مساله با شرایط مرزی ثابت -

 با شرایط مرزی متغیرمساله  -

 روش پارامتر آزاد -

 روش تفکیک متغیرها -

 روش تغییر ابعادی -

 مسائل غیرخطی -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدمعتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Farlow S.J., “Partial Differential Equations”, Dover Publications, Inc., New York, USA, 1982. 

2. Hansen A.H., “Similarity Analyses of Boundary Value Problems in Engineering”, Prentice-Hall 

Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, USA, 1964. 

3. Johnson R.S., “Singular Perturbation Theory, Mathematical and Analytical Techniques with 

Applications to Engineering”, Springer, 2005. 

4. Nayfeh A.H., Mook D.T., "Non-linear Oscillations", John Wiley & Sons, 1995. 

5. Nayfeh A.H., “Perturbation Methods”, Jhon Wiley & Sons, New York, USA, 1973.  

6. Tsai S.W., Hahn H.T., “Introduction to Composite Materials”, Technomic Publishing Co., USA, 

1980. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 ب( هدف کلی:

 تیخاص نیرا خواهند داشت. ا ایتحمل بار قابل ملاحظه تیقابل هیاول بیمنجر به تخر هاییرفتار شبه شکننده پس از بارگذار لیبه دل یتیمواد کامپوز 

به  یتیزکامپو هایو شکست در سازه بی. مکانیک آسشودیو فاجعه بار م یاست که مانع از شکست ناگهان یتیمهم مواد کامپوز هاییژگیاز و یکی

مورد  بیآس هیناح شوندگیسخت هایزمیبوده و در آن اثرات مکان یرخطیرفتار بصورت غ نی. اپردازدیوارده م هایبیمواد با لحاظ آس نیمطالعه رفتار ا

 .ردگییقرار م یبررس

 اهداف ویژه:

  مواد غیر ایزوتورپیک شکست کیمکانآشنایی با 

 یتیمواد کامپوز بیتخر یارهایمع آشنایی با 

   ی تیمواد کامپوزدر ترک آشنایی با معیارهای رشد 

 های آسیب در مواد کامپوزیتیآشنایی با مدل 

 : هاپ( سرفصل

 شکست کیو مرور مکان یمقدمات فیعارت 

  نرم و شکننده( کیزوتروپیمواد ا بیتخر یارهایمعمروری بر( 

  کیزوتروپیشکست مواد ا یارهایمعمروری بر 

  یتیمواد کامپوز بیتخر یارهایمعمروری بر 

 یتیتنش در اطراف نوک ترک مواد کامپوز دانیم 

 ترک دار یتیشکست مواد کامپوز یارهایمع 

  یتجربمعیارهای 

  یلیتحلمعیارهای 

 یتیدر مواد کامپوز بیآس 

 وستهیپ بیآس کیمکان 

 مکانیک آسیب گسسته 

 یتینوک ترک در مواد کامپوز بیآس هیناح 

 های آسیب مواد کامپوزیتیمدل 

  المان محدودمدل 

 های آماریمدل 

 مدل لاتیس 

 مدل فنر 

 یتیکامپوز یهاو شکست در سازه بیآس کیمکان الف( عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Damage Mechanics and 
Fracture Mechanics of 
Composite Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی  

  رساله  48 تعداد ساعت:
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  ایلایه هایتیکامپوزدر تورق 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 توسط دانشجویان وکوییز کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gdoutos E.E., “Fracture mechanics: An Introduction”, Vol. 123, Springer Science & Business 

Media, 2006. 

2. Riccio A., “Damage Growth in Aerospace Composites”, Springer International Publishing, 2015. 

3. Krajcinovic D., “Damage Mechanics, Vol. 41, Elsevier, 1996. 

4. Murakami S., “Continuum Damage Mechanics: A Continuum Mechanics Approach to the Analysis 

of Damage and Fracture, Vol. 185, Springer Science & Business Media, 2012. 

5. Allen D.H., “Damage and Interfacial Debonding in Composites, Vol. 44, Elsevier, 1996. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این  
 

   برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

آشنایی با مکانیک شکست کلاسیک و درک اهمیت آن در طراحی سازه، مودهای بارگذاری در قطعات ترکدار، مفهوم ضریب شدت تنش و کاربرد آن 

در محاسبه ظرفیت باربری قطعات ترکدار، پلاستیسیته نوک ترک، آزمون های تجربی مکانیک شکست، معیارهای شکست ترد در قطعات ترکدار و 

رک خستگی، آشنایی با مکانیک شکست شیار، اهمیت و حوزه کاربرد آن در طراحی و تحلیل سازه، مفهوم فیزیکی چقرمگی شکست تحلیل رشد ت

شکل با سوراخ انتهایی، آزمون های تجربی مکانیک  Vشکل، کلیدی شکل و  Uشکل،  Vشیار، توزیع تنش های الاستیک خطی در همسایگی شیارهای 

ت ترد در قطعات شیاردار، آشنایی با مکانیک شکست الاستوپلاستیک شیار، نحوه تعیین رژیم های واماندگی شکست شیار، معیارهای شکس

 الاستوپلاستیک در قطعات شیاردار، آشنایی با مفاهیم ماده معادل، ماده معادل اصلاح شده و ماده فرضی        

  اهداف ویژه:

 مکانیک شکست کلاسیک 

 مکانیک شکست شیار 

 ت الاستوپلاستیک شیارمکانیک شکس 

 : هاپ( سرفصل

 )مروری بر مکانیک شکست کلاسیک )قطعات ترک دار 

 مقدمه -

 تاریخچه -

 مکانیک شکست الاستیک خطی -

 توزیع تنش الاستیک خطی در اطراف ترک نوک تیز -

 مودهای بارگذاری در قطعات ترک دار -

 ضرایب شدت تنش -

 خالص Iشکست ترد در قطعات ترک دار تحت بارگذاری مود  -

 پلاستیسیته نوک ترک -

 I/IIمعیارهای شکست مود ترکیبی  -

 های چقرمگی شکست موادآزمون -

 رشد ترک خستگی -

 مکانیک شکست الاستیک خطی شیار 

 مقدمه -

 مفهوم فیزیکی چقرمگی شکست شیار -

 شکل با سوراخ انتهایی Vشکل و  Uشکل نوک گرد،  Vشکل نوک تیز،  Vتوزیع تنش های الاستیک خطی در همسایگی شیارهای  -

 معرفی معیارهای شکست ترد در قطعات شیاردار تحت بارگذاری های مختلف -

 آزمون های شکست نمونه های شیاردار -

 1 شکست مکانیک الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Fracture Mechanics 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 مکانیک شکست الاستوپلاستیک ترک و شیار 

 پلاستیسیته نوک شیار -

 معرفی رژیم های واماندگی الاستوپلاستیک در قطعات نرم ترک دار و شیاردار -

 (R-Curveمقاومت قطعه ترک دار )منحنی  -

 و شیاردار معرفی مفاهیم ماده معادل، ماده معادل اصلاح شده و ماده فرضی جهت تحلیل شکست الاستوپلاستیک قطعات ترک دار -

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

 تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Anderson T.L., “Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications”, 4th edition, CRC Press, 

2017. 

2. R.W. Hertzberg et al., “Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials”, 5th edition, 

John Wiley & Sons, 2013. 

3. Scientific papers published in reputed international journals. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 مایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده ن  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

مهندسی شامل اصول، ارزشها و استانداردهایی است که در اجرای وظایف مهندسی باید مد نظر قرار  اخلاق هایزمینه هدف این درس، بحث و بررسی 

اخلاق  .مت عمومی، ایمنی، درستکاری، اعتماد، شایستگی، قانونی بودن و حفظ محیط زیست استوار استلاگیرد. اخلاق مهندسی بر معیارهایی نظیر س

 ..رفتار و تعامل حرفه ای مهندسان است که بر پایه تفکرات و ارزشهای حرفه مهندسی استوار استمهندسی طرز عمل و شیوه 

  اهداف ویژه:

 هوافضاآشنایی با اخلاق مهندسی در زمینه های علمی، پژوهشی و سازمانی با نگاهی به تاثیر آن در علم 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 

 چرا باید در باره اخلاق مهندسی بیاموزیم؟ -

 راز پیشرفت سازمانها و کشورها  -

 آشنایی با اخلاق 

 اخلاق چیست؟ -

 تعریف حرفه و اخلاق حرفه ای -

 اخلاق حرفه ای در فرهنگ ایرانی -

 منشور اخلاقی -

 حرفه مهندسی، تاریخچه ونقش آن 
 تعریف مهندسی و نقش مهندسان در پیشرفت جوامع -

 مهمترین رویدادهای مهندسی -

 اخلاق مهندسی 
 اخلاقضرورت اخلاق مهندسی، پیشرفت جوامع مستلزم پایبندی به  -

 اصول اخلاق مهندسی -

 زمینه های کاربرد اخلاق سازمانی -

 پژوهشی –اخلاق علمی  -

 اخلاق محیط زیستی -

 مهندسی اخلاق یا مدیریت رفتار -

 سوگندنامه مهندسی -

 سرمایه اجتماعی -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 مهندسی اخلاق عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Engineering Ethics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 10     سالتحقیق در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .، تهران1388، دکتر مهدی بهادری نژاد، نشر یزذا، اخلاقق مهندسی و مهندسی لااخ .1
 .،تهران 1388در مهندسی، ترجمه کتاب شینزینگر و مارتین، انتشارات سازمان سنجش،  اخلاق .2
 مهندسی، دکتر خاکی صدیق، دانشگاه خواجه نصیر  اخلاقپژوهشی و  اخلاق .3

 کاربردی حرفه ای، دکتر فغفور مغربی، نشر پایگاه فرهنگ  اخلاق .4

 تاریخ مهندسی در ایران، دکتر مهدی فرشاد .5

 ، استاد مرتضی مطهریاخلاقفلسفه  .6

 ، رابرت ال. هولمز، ترجمه مسعود علیا، نشر ققنوس اخلاقمبانی فلسفه  .7

 1391شر طرح نو، نو اقتصاد، سرمایه اجتماعی و توسعه در ایران، دکتر محسن رنانی و رزیتا مویدفر،  اخلاقچرخه های افول  .8

 حرفه ای، احد فرامرز قراملکی، نشر مجنون اخلاق .9

 مهندسی دکتر جعفرکیوانی اخلاق .10

 شرکت انتشارات فنی ایران ، نشر ترجمه رضا رضایی” در مهندسی اخلاق“ .11

 سازمان سنجش نشرترجمه انجمنهای مهندسی و ” در مهندسی اخلاق“ .12

 آیین نامه نظامنامه اخلاق مهندسی  .13
14. Harris,C.E., Pritchard, M.S., and M.I. Rabins (2008), Engineering- Ethics: Concepts and Cases, 4 
th Edition, wadsworth, Belmont, USA.  
15. Martin, M.W., and R. Schinzinger, Second Edition,- Introduction to Engineering Ethics, McGraw 
Hill, New York, USA.  
16. Code of Ethics, ASCE, October 2010. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.تهیه شده در این درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های  

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 رد.با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دا 
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 هدف کلی:ب( 

 و توابع چگالی طیفی گنالیپردازش سآشنایی با فرایندهای تصادفی، مدلسازی ارتعاشات اتفاقی، آشنایی با  

 اهداف ویژه:

 یآمار یو مبان یتصادف یندهایفرا 

 یفیط یو توابع چگال یفیط لیتحل 

 هاستمیس یارتعاشات اتفاق یمدلساز 

 یدر ارتعاشات اتفاق گنالیپردازش س 

 یعمل لیو تحل یمهندس یکاربردها 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 یارتعاشات تصادف فیتعر -
 ای بر بارگذاری تصادفیمقدمه -
 احتمال و آمار  ،یتصادف فرآیندهای -
 احتمال یتابع چگال -

  یروندهای تصادف لیتحل 
 متغیرهای تصادفی  -
  احتمال یتابع چگال -
 یگاوس عیتوز -
  نیانگیمحاسبه م -
 احتمال عیتابع توز -
 هم بستگی -
 خودهم بستگی -
 متقابل یهم بستگ -

   چگالی طیفی 
  هیانتگرال فور -
 هیفور لیفرم مختلط تبد -
 یفیط یچگال فیتعر -
 پهن و باند کیبار باند یندهایفرآ -
 ندیفرآ کی یمشتق ها یبرا یفیط یچگال -
 متقابل یفیط یچگال -

 یارتعاشات اتفاق عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Random Vibrations انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 یتصادف کاتیهای تحرمدل 

 درجه آزادی کی هایستمیس -
 چندگانه هاییچند درجه آزادی، ورودی و خروج هایمتسیپاسخ س -

 تحلیل دینامیک تصادفی 

 یو دامنه فرکانس یدامنه زمان لیتحل -
 ارزیابی توابع پاسخ دینامیکی -
 هاهای خطی و توابع تبدیل آندینامیک تصادفی سیستم -
 پاسخ سیستم یک درجه آزادی خطی در حوزه فرکانس -

 گنالیبر پردازش سای مقدمه 
 خطا نیمروری بر تخم 
 یتصادف کاتیها برای تحرسازه یطراح 
 یرخطیغ یاصول ارتعاشات تصادف 
  نرم و شکننده( کیزوتروپیمواد ا بیتخر یارهایمعمروری بر( 

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

 استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Zach L., George C.L., “Random Vibration Mechanical”, Structural and Earthquake Engineering 

Applications, 2020. 

2. Lalanne C., “Mechanical Vibration and Shock Analysis”, Random Vibration, Vol. 3, John Wiley 

& Sons, 2014. 

3. Newland D.E., “An Introduction to Random Vibrations, Spectral and Wavelet Analysis”, Essex, 

England: Longman Scientific & Technical, 1993. 

4. Soong T.T., Grigoriu M., “Random Vibration of Mechanical and Structural Systems, NASA 

STI/Recon Technical Report A, 93, 14690, 1993. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه  

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

یز در آشنایی با مفهوم درجه آزادی، بررسی سیستمهای یک درجه آزادی، پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب، هارمونیک، ضربه و ن 

 حالت کلی

  ویژه: اهداف

 های یک درجه آزادیبررسی سیستم 

 پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب 

 هارمونیک 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 تحلیل مودال و تست مودال -

 کاربردهای تحلیل مودال -

 تاریخچه توسعه تحلیل مودال -

 ریاضیات تحلیل مودال 

 هامفاهیم پایه ماتریس -

 معادلات همزمان خطی -

 معکوسماتریس  -

 مستقل سازی ماتریس -

 مسئله مقادیر ویژه ماتریس -

 اغتشاش -

 روش حداقل مربعات -

 تبدیل لاپلاس و تابع تبدیل  -

 سری فوریه و تبدیل فوریه -

 ها و صفرهاقطب -

 فضا-مفهوم حالت -

 تحلیل سریهای زمانی -

 zتبدیل  -

 های پایه ارتعاشاتتئوری 

 مدلسازی یک مسئله ارتعاشی -

 شرفتهیارتعاشات پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Vibrations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 مفاهیم پایه ارتعاشات -

 های یک درجه آزادیارتعاشات آزاد سیستم -

 تحریک هارمونیک -

 روش انرژی -

 های ممتدارتعاشات سیستم -

 های دینامیکی یک درجه آزادتئوری تحلیل مودال سیستم 

 توابع پاسخ فرکانسی -

 نمایش تصویری پاسخ فرکانسی -

 و یک سیستم یک درجه آزاد FRFخواص  -

 تحلیل مودال یک سیستم چند درجه آزاد نامیرا 

 تعامد و مودهای نرمال -

 توابع پاسخ فرکانسی -

 مودهای جرم نرمالایزشده -

 شکلهای دیگر تعامد -

 تحریک هارمونیک -

 تحلیل مودال سیستم یک درجه آزاد میرا 

 های میرایی تناسبیمدل -

 مدل میرایی غیر تناسبی لزج -

 توابع پاسخ فرکانسی -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Zhi-Fang Fu, “Modal Analysis”, 1st Edition, Engineering Designer, 2002. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  ب( هدف کلی:

 ها و حل آنها با تمرکز بر معادلات غیرخطیهای مدلسازی ریاضی معادلات حاکم بر سیستمبا شیوهآشنایی 

  اهداف ویژه:

 ها و حل آنها با تمرکز بر معادلات غیرخطیهای مدلسازی ریاضی معادلات حاکم بر سیستمشیوه

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 سازیمفهوم مدلسازی و شبیه 

  سیستم گسستهتفاوت سیستم ممتد با 

 های بینهایت درجه آزادیمعرفی سیستم 

 ارتعاشات آزاد خمشی تیر اویلر برنولی و استخراج معادله ناظم 

 تشریح انواع شرایط مرزی و شرایط اولیه 

 برنولی-حل معادله ناظم بر ارتعاشات خمشی تیر اویلر 

 تشریح مفهوم تعامد شکل مودهای ارتعاشی 

 معرفی مختصات نرمال 

 عاشات اجباریتحلیل ارت 

 تحلیل ارتعاشات اجباری تحت بارگذاری عمومی 

 های پیوستهوجود ناپیوستگی در سیستم 

 ارتعاشات عرضی تیر تحت بار محوری و استخراج معادله ناظم 

 تحلیل ارتعاشات عرضی اجباری تیر تحت بار محوری 

 ظمارتعاشات خمشی تیر تیموشکنو )اثر وجود نیروی برشی( و استخراج معادله نا 

 ارتعاشات محوری تیر و استخراج معادله ناظم 

 تحلیل ارتعاشات آزاد محوری تیر 

 معرفی شرایط مرزی و شرایط اولیه ارتعاشات محوری 

 تعامد شکل مودهای ارتعاشی محوری 

 تحلیل ارتعاشات اجباری محوری 

  معرفی تفاوت حل دقیق و حل تقریبی 

 اصل رایلی و نحوه اعمال آن به سیستم پیوسته 

 ریتز و نحوه اعمال آن به سیستم پیوسته-ش رایلیرو 

 کاربرد روش المان محدود در ارتعاشات 

 مقایسه روش مستقیم با روش انرژی 

 معرفی روش معکوس 

  تفاوت ماتریس جرم متمرکز وconsistent 

 های ممتدارتعاشات سیستم الف( عنوان درس به فارسی

 نوع درس و واحد Vibrations of Continuous Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های های سفتی و جرم الماناستخراج ماتریسRod ،Bar  وBeam 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالدر نیمآزمون پایان ترم 

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Clough R.W., Penizen J., “Dynamics of Structures”, 3rd edition, Computer and structures Inc., 

USA, 1995. 

2. Hodges D.H., Pierce G.A., “Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity”, Cambridge 

Aerospace Series, UK, 2002. 

3. Hutton D.V., “Fundamentals of Finite Element Analysis”, The McGraw-Hill Companies, 2004. 

4. Nayfeh A.H., Mook D.T., "Non-linear Oscillations", John Wiley & Sons, 1995. 

5. Tsai S.W., Hahn H.T., “Introduction to Composite Materials”, Technomic Publishing Co., USA, 

1980. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

بررسی سیستمهای یک درجه آزادی، پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب، هارمونیک، ضربه و نیز در آشنایی با مفهوم درجه آزادی، 

 حالت کلی.

  اهداف ویژه:

 های یک درجه آزادیبررسی سیستم 

 پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب 

 هارمونیک 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 ارتعاشات خطی و غیر خطی -

 هاانواع نیرو و پاسخ -

 های کنسرواتیو و غیر کانسرواتیوسیستم -

 نقطه تعادل -

 استخراج معادلات حرکت غیرخطی 

 رویکرد نیرو و گشتاور -

 معادلات لاگرانژ -

 معادلات توسعه یافته همیلتون -

 رویکرد چند جسمی -

 های خطی سازیروش -

 روش حل تقریبی 

 روش توسعه مستقیم و ریشه های غیرخطی -

 هارمونیکروش بالانس  -

 پوینکر-روش لینستد -

 گیریروش میانگین -

 روش تحلیل اغتشاشات 

 روش میانگین گیری -

 روش مقیاس چندگانه -

 روش فرم نرمال -

 یرخطیارتعاشات غ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Nonlinear Vibrations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 پوینکر-روش لینستد -

 تحلیل پایداری 

 روش پایداری لیاپانوف -

 تحلیل پایداری از معادلات اغتشاش -

 تحلیل پایداری از معادلات رتبه کاسته -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Nayfeh A.H., Mook, “Nonlinear Oscillations”, Wiley-Interscience, 1979. 

2. Zhi-Fang Fu, “Modal Analysis”, 1st Edition, Engineering Designer, 2002. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

 های استاتیکی، دینامیکی، ارتعاشاتی، عمر و خستگی لیماهواره و تحل هایزمیمکان یسازه و طراح یطراح الزاماتآشنایی با 

 اهداف ویژه:

 ییفضا یهاسازه یطراح یارهایالزامات و مع 
 ماهواره یهاسازه یکیاستات لیتحل 
 یو ارتعاشات یکینامید لیتحل 
 ماهواره یهازمیمکان لیو تحل یطراح 
 هازمیها و مکانسازه یعمر و خستگ لیتحل 
 ماهواره یدر طراح هالیتحل یسازکپارچهی 

 : هاپ(  سرفصل

 مأموریت فضاپیما و مدار عملیاتی 
 بر و اتصال آن به ماهوارهماهواره 
 مشخصات دینامیکی محیط 
 ایالزامات طراحی سازه 
 طراحی پیکربندی ماهواره 
 طراحی سازه ماهواره 
 تعیین و محاسبه نیروهای استاتیکی و دینامیکی 
 انتخاب مواد و مواد کامپوزیت 
 درجه حرارت اثر 
 اصول تحلیل المان محدود 
 تحلیل سازه توسط روش المان محدود 
 مودهای شکست سازه 
 تحلیل اتفاقی ارتعاشات 
 برهای مودال ماهواره و ماهوارهتعیین فرکانس 
 های ساندویچیسازه 
 ... اتصالات پیچ و مهره، پرچ، و 
 تحلیل عمر و خستگی سازه 
 ایههای سازها و طراحیگذاری تحلیلصحه 

 

 ماهواره هایزمیسازه و مکان لیو تحل یاصول طراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Fundamentals of 
Spacecraft Structure and 
Mechanisms Analysis and 
Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالترم در نیمآزمون میان 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Abdella G.F., Abdelfoutouh Nader., Gad A.H., “Finite Element Analysis for Satellite Structures”, 

Springer, 2014. 

2. Sarafin T.P., “Spacecraft Structures and Mechanisms: from Concept to Launch”, Springer, 1995. 

3. Forescue P.W., Stark J.P.W., “spacecraft systems engineering”, Chap. 4, 5, Wiley, 1992. 

4. Patten B., “Satellite Systems: Princicples and Technologies”, Springer, 1993. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

 راهکارهای ارائه و ارتعاشات برابر در سازه رفتار درباره را مهمی اطلاعات توانمی آن، از استفاده با که هاستسازه تحلیل روشهای از یکی مودال، آنالیز 

 بسیار کنند؛می فعالیت سازه مهندسی و طراحی زمینه در که افرادی برای مودال آنالیز یادگیری بنابراین،. داد ارائه هاسازه عملکرد بهبود برای بهینه

 .است مهم

  اهداف ویژه:

 های طبیعی سازه و رفتار سازه در برابر ارتعاشاتتعیین فرکانس 
 های سازه بهبودیتعیین نقاط ضعف و نیازمندی 
  جهت افزایش استحکام و کیفیت سازهانتخاب روش بهینه 
 برآورد ظرفیت حمل بار سازه و تشخیص نقاط ضعف سازه برای ایجاد راهکارهای بهبودی 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر آنالیز مودالمقدمه 
 معرفی آنالیز مودال -

 کاربردهای آنالیز مودال -

 تست مودال -

 علائم و اصطلاحات -

 تجزیه منفرد ماتریسی -

 تبدیل فوریه سریع  -

 مبانی تئوری آنالیز مودال 
 های یک درجه آزادیسیستم -

 بیان و خواص توابع -

 های یک درجه آزادیپاسخ فرکانسی سیستم -

 های یک درجه آزادیآنالیز مودال در سیستم -

 های چند درجه آزادیتئوری سیستم 
 های چند درجه آزادی نامیراتئوری سیستم -

 های چند درجه آزادی با استهلاک تناسبیسیستم -

 ایهای چند درجه آزادی با استهلاک سازهسیستم -

 های چند درجه ازادی با استهلاک ویسکوزسیستم -

 گیری توابع پاسخ فرکانسیاندازه روشهای 
 گیریاصول اولیه اندازه -

 آنالیز مودال فارسی:عنوان درس به الف( 

 نوع درس و واحد Modal Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی سازهآماده -

 تحریک سازه روشهای -

 های تصادفیها، آنالیز سیگنالپردازش سیگنال -

 ها از توابع پاسخ فرکانسیسنجشتابکالیبراسیون و حذف اثر جرم  -

 ای سازهتحریک چندنقطه -

 استخراج پارامترهای مودال روشهای 
 گیری شدهبررسی اولیه توابع پاسخ فرکانسی اندازه -

 یک درجه آزادی در آنالیز مودال روشهای -

 چند درجه آزادی در آنالیز مودال در دامنه فرکانس روشهای -

 ز مودال در دامنه زمانچند درجه آزادی در آنالی روشهای -

 های غیر خطیای بر آنالیز مودال سیستممقدمه -

 های دوارای بر آنالیز مودال سیستممقدمه -

 گیری شده تابع پاسخ فرکانسیاستخراج مدل ریاضی از مقادیر اندازه 
 تشخیص مدل -

 مدل مودال -

 تصحیح مدل -

 مدل فضایی -

 حساسیت مدل -

 های آنالیز مودالکاربرد 
 نتایج آزمایش و تحلیلیمقایسه بین  -

 همبستگی بین نتایج آزمایش و تحلیلی -

 مقایسه خواص مودال -

 های طبیعیمقایسه فرکانس -

 مباحث ویژه در آنالیز مودال 
 هامقایسه مود شیپ -

 مقایسه مقادیر توابع پاسخ فرکانسی -

 روزرسانی مدلتصحیح و به -

 طراحی آزمایشات لازم -

 تجربی تعریف، اهداف و کاربردهای آنالیز مودال ،مقدمه تجربی: آنالیز مودال. 
  ودال، حل مثال.مارتعاشات سیستمهای چند درجه آزادی: مقاویر ویژه و بردارهای ویژه، استخراج معادالت، معادله فرکانسی، قضیه بسط 
  ضربان، حل مثالارتعاشات سیستمهای چند درجه آزادی: پاسخ فرکانسی، تعامد مودها، مختصات اصلی، مود صلب، پدیده 
 تست و آنالیز مودال سیستم یک درجه آزادی: نامیرا، میرایی ویسکوز و میرایی سازهای، حل مثال 

   تست و آنالیز مودال سیستم چند درجه آزادی نامیرا 

  تست و آنالیز مودال سیستم چند درجه آزادی با میرایی تناسبی 

 یی کلی تست و آنالیز مودال سیستم چند درجه آزادی با میرا 

  مودهای مختلط 

   مشخصات و ویژگی های دادههایFRF  یک سیستم چند درجه آزادی هارمونیک 

 های مشخصات و ویژگیهای دادهFRF  یک سیستم چند درجه آزادی غیرهارمونیک 

 گیری: سنسورها، آناالیزرها، شیکر، همر، سیگنال ژنراتور، آمپلی فایر روشها و تجهیزات اندازه 

 ال تست، نصب سنسورها، موقعیت قرارگیری سنسورهاهای سازه در حگیری: تکیهگاه روشهاوتجهیزات اندازه 
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  .پردازش سیگنال دیجیتال: سری فوریه، تبدیل فوریه گسسته، الیاسینگ، حل مثال 

  پردازش سیگنال دیجیتال: لیکیج، ویندوینگ، فیلترینگ، اوریجینگ، حل مثال 

 ترهای مودال سیستم در حوزه فرکانس: روش پیکپیکینگ، روش برازش دایره، حل مثالروش های شناسایی پارام 

  روش های شناسایی پارامترهای مودال سیستم در حوزه فرکانس: روشFRF معکوس، روش دابسون، حل مثال 

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

 پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .1384رین، فو، ترجمه سعید ضیایی راد و مهدی صالحی، انتشارات دانش پژوهان بآنالیز مودال، نوشته جیمین هی و ژی فانگ  .1

2. D. J. Ewins, Modal testing theory and practice, 2nd edition,Research Studies Press Ltd, 2000. 

3. N. Maia, J. Silva, J. He, N. Lieven, R. Lin, G. Skingle, W. To, A.Urgueira, Theoretical and 

experimental modal analysis,Research Studies Press Ltd, 1997. 

4. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas, Modal analysis theory and testing, KUL, Belgium, 1998. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

گیری صوت به منظور استفاده اندازه روشهایهای سیال و همچنین آشنایی مقدماتی با آشنایی و توانایی محاسبه تولید و انتشار امواج صوتی در محیط 

های اصلی ایجاد گیری، تحلیل نتایج و تشخیص منبع یا منبعدر آکوستیک تجربی. تشخیص منشا صوت آیرودینامیک و روش انتشار آن، توانایی اندازه

 های تولید نویز صوتی.نویز، آشنایی با تئوری مکانیزم

  اهداف ویژه:

 های سیالار امواج صوتی در محیطتوانایی محاسبه تولید و انتش 
 گیری صوت به منظور استفاده در آکوستیک تجربیاندازه روشهای 
 های تولید نویز صوتیتئوری مکانیزم 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر آیرواکوستیکمقدمه 
 صدا و روش انتشار آن -
 اصول اولیه آکوستیک -
 امواج صوتی و سرعت صوت در گازها -
فشار، شدت و توان صوت؛ طیف صوت، جذب و میرایی صوت، تاثیر شرایط محیطی بر انتشار صدا؛ گوش انسان و روش معیار دسیبل،  -

 عملکرد آن
 های مختلفقوانین استاندارد کنترل نویز؛ انتشار صوت در محیط -

 عادله موج آکوستیک و حل های ساده آنم 
 سیالات مکانیک مختصر مرور -
 موج خطی معادله موج؛ غیرخطی معادله -
 گرین تابع با موج معادله حل -
 (کروی های موج و سطحی های موج تخت، ساده )موج دیعب سه موج های میدان -

 بازتاب و انتقال 
 تابش عمودی -
 تابش مایل -
 انتقال از لایه یک سیال -

 تشعشع صوت 
 تشعشع از کره مرتعش -
 منبع های صوت تک قطبی، دو قطبی، چهار قطبی؛ منبع خط پیوسته -
 پیستون مسطح دواریک  تشعشع از -

 روش های اندازه گیری صوت 
 انواع میکروفن؛ تنظیم )کالیبراسیون( میکروفن -

 آیروآکوستیک عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Aeroacoustics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 اندازه گیری شدت صوت -
 لوله امپدانس -
 فیلترهای صدا -
 تونل های باد آیرواکوستیکی -

 جامد سطوح و آزاد برشی جریان از صوت تشعشع 
 لایتهیل آنالوژی -
 هاوکینگ-ویلیامز فووکس معادلات -

 متحرک محیط در خطی امواج انتشار 
 خطی اویلر معادلات -
 متحرک محیط در امواج انتشار اصلی خواص -
 آنتروپی و های گرداب صوتی، امواج -
 غیریکنواخت جریان در صوت شکست -

 آرایه( های فازیPhased Arrays( و تعیین موقعیت )Localizationمنبع صدا ) 
 صوت/نویز آیرودینامیکی 

 مرزی لایه نویز -
 ایرفویل نویز زیرصوت؛ جت نویز -
 صوت مافوق جریان در شوک -
 مغشوش جریان از ناشی و گردابه صدای -
 جامد اجسام و سیال برخورد از حاصل صدای -

 کابردها 
 فن )دمنده( صدای -
 ها کانال در صدا انتشار -
 ها توربوماشین از حاصل نویز -
 دیگر کاربردهای -

 مقدمه ای بر ناپایداری ترمواکوستیک 
 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Glegg, Stewart, William Devenport, “Aeroacoustics of Low Mach Number Flows: Fundamentals, 

Analysis, and Measurement”, Academic Press, 2017. 

2. Pierce A.D., “Acoustics: An Introduction to Its Physical Principles and Applications”, 2019. 

3. Crighton D.G., “Modern Methods in Analytical Acoustics”, SpringerVerlag 2004. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.   
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  هدف کلی:ب( 

 تحلیل کمانش الاستیک تیر، صفحه و پوسته های با هندسه متعارف.

  اهداف ویژه:

 تحلیل کمانش الاستیک تیر، صفحه و پوسته های با هندسه متعارف

 : هاپ( سرفصل

 ها،  اهمیت و کاربردها(پایداری سازه ها )مثال ای برمقدمه 
  ناپایداری، انواع ناپایداری الاستیک(مفاهیم پایه )تعریف پایداری و 
 هاکمانش ستون 
 هاها ناپایداری قابناپایداری قاب 
 هاها و قوسها کمانش حلقهها و قوسکمانش حلقه 
 های مستطیلیکمانش و پسا کمانش ورق 
 ایهای دایرهکمانش و پسا کمانش ورق 
 ایهای استوانهکمانش و پسا کمانش پوسته 
  های مخروطیپوستهکمانش و پسا کمانش 
 های کرویکمانش و پسا کمانش پوسته 
 ناپایداری دینامیکی 
 ای بر کمانش پلاستیکمقدمه 
 ای بر کمانش ویسکو الاستیکمقدمه 
 تحلیل پایداری به کمک روش اجزای محدود 

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

 پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 40    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 10     سالپروژه در نیم

  

 ییهوافضا یسازه ها یداریپا عنوان درس به فارسی:الف( 

 و واحدنوع درس  Aerospace Structural Stability عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Eslami M.R., “Buckling and Postbuckling of Plates, Beams, Plates, and Shells”, Springer, 2018. 

2. Oxford University Press, New York, 2015. 

3. Jerath S., “Structural Stability, Theory and Practice”, John Wiley & Sons Inc., 2021. 

4. Timoshenko S.P., Gere J.M., “Theory of Elastic Stability”, 2nd Ed., McGraw-Hill,1963. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

   برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

   هدف کلی:

باشد. این دوره با تمرکز بر ارائه یک های هوافضا میهای مهندسی برای طراحی، جزء اصلی از تخصص مهندسی سیستمدوره تجزیه و تحلیل سیستم

مهندسی هوافضا، طراحی شده  های مهندسی، ضروری برای فرآیندهای طراحی موثر و کارآمد درهای تجزیه و تحلیل سیستمدرک جامع از تکنیک

سازی عملکرد گیری آگاهانه و بهینههای مهندسی پیچیده، تصمیمها و ابزارهای مختلف جهت تجزیه و تحلیل سیستماست. دانشجویان به مطالعه روش

 پردازند.سیستم می

 اهداف ویژه: 

 یستمیو تفکر س هاستمیس هیپا میدرک مفاه 

 دهیچیپ یمهندس یهاستمیس یسازمدل 
 ستمیعملکرد و رفتار س لیتحل 
 یطراح یهانهیگز یابیو ارز یمهندس یریگمیتصم 
 یمهندس یهاستمیس یسازنهیبه 
 ستمیس نانیاطم تیچرخه عمر و قابل لیتحل 
 هوافضا یدر مهندس یکاربرد عمل 
 

 ها: پ( سرفصل

  های مهندسیمقدمه به تجزیه و تحلیل سیستم 
 ها در طراحی مهندسیسیستممروری بر تجزیه و تحلیل  -

 اهمیت تفکر سیستمی در مهندسی هوافضا -

 نقش تجزیه و تحلیل در چرخه عمر طراحی -

 الزامات سیستم و تجزیه و تحلیل سهامداران 

 های استخراج و تجزیه و تحلیل الزامات سیستمتکنیک -

 بندی نیازهای ذینفعانشناسایی و اولویت -

 اخلاقی و اجتماعی در طراحی هوافضامدنظر قرار دادن مسائل  -

 سازیسازی ریاضی و شبیهمدل 

 سازی ریاضی در مهندسیمفاهیم اساسی مدل -

 سازی برای تجزیه و تحلیل رفتار سیستمهای شبیهتکنیک -

 های مهندسی برای طراحیتجزیه و تحلیل سیستم عنوان درس به فارسی:الف( 

 Engineering Systems عنوان درس به انگلیسی:
Analysis for Design 

 و واحد نوع درس

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی  الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 سازی ریاضی در طراحی هوافضامطالعه موردی از مدل -

 سازی در طراحیهای بهینهتکنیک 

 در طراحی مهندسی سازیای به بهینهمقدمه -

 سازیهای بهینهکاربرد الگوریتم -

 های هوافضاگیری در سیستمتحلیل مبادله و تصمیم -

 قابلیت اطمینان و تجزیه و تحلیل ریسک 

 های خرابیدرک از قابلیت اطمینان سیستم و حالت -

 ارزیابی ریسک در طراحی هوافضا روشهای -

 تحلیل سیستمگنجاندن ملاحظات ایمنی در تجزیه و  -

 های پشتیبانی تصمیم در طراحی هوافضاسیستم 

 های پشتیبانی تصمیم در تحلیل مهندسینقش سیستم -

 سازی ابزارهای پشتیبانی تصمیمپیاده -

 دهدگیری موثر را نشان میمطالعات موردی که حمایت تصمیم -

 عوامل انسانی در تجزیه و تحلیل و طراحی سیستم 

 طراحی انسان محور در نظر گرفتن اصول -

 های هوافضاتحلیل عوامل انسانی در سیستم -

 قابلیت استفاده و ارگونومی در طراحی هوافضا -

  هاکاربرد تحلیل سیستم -پروژه طراحی 

 های تحلیل سیستم در پروژه طراحیکاربرد عملی تکنیک -

 پروژه طراحی مبتنی بر تیم -

 طراحیارائه و ارزیابی نتایج تحلیل در زمینه  -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 مکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردا

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت
 درصد25    سالترم در نیم آزمون میان

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 

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

 ندسیتجربه پیشین با فرآیندهای طراحی مه -آشنایی با ریاضیات و آمار مهندسی -درک ابتدایی از اصول مهندسی هوافضا 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kossiakoff, A., Biemer, S.M., Seymour, S.J. and Flanigan, D.A., Systems engineering principles 

and practice, John Wiley & Sons, 2020. 

2. Wasson, C.S., System engineering analysis, design, and development: Concepts, principles and 

practices, John Wiley & Sons, 2015. 

3. Blanchard, B.S., System engineering management. John Wiley & Sons, 2004. 

4. Buede, D.M. and Miller, W.D., The engineering design of systems: models and methods, 2016. 

5. Sage, A.P. and Rouse, W.B., Handbook of systems engineering and management. John Wiley & 

Sons, 2014. 

6. Crawley, Edward, Olivier de Weck, “The Influence of Architecture in Engineering Systems.” 

(PDF) Engineering Systems Monograph , pp29–31, 2004. 

7. Leveson, N., “A New Accident Model for Engineering Safer Systems”, (PDF) Safety Science, 42, 

no. 4, 2004. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 
  

http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://sunnyday.mit.edu/accidents/safetyscience-single.pdf
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  ب( هدف کلی:

تجربی اندازه گیری کرنش، شامل استفاده از کرنش سنج های الکتریکی و اکستنسومتر، آشنایی با اصول اپتیک در اندازه گیری آشنایی با روش های  

( و پوشش های ترد و DICکرنش و تنش، روش های نوری در تعیین پارامترهای شکست مواد مهندسی، روش برهمنگاری تصاویر دیجیتال )

 فوتوالاستیک        

  ه:اهداف ویژ

 روش های تجربی اندازه گیری کرنش 
 اصول اپتیک در اندازه گیری کرنش و تنش 
 پوشش های ترد و فوتوالاستیک 

 : هاپ( سرفصل

 تعریف تنش 
 کرنش -کرنش و روابط تنش 
 الاستیسیته صفحه ای و معادلات اساسی مربوطه 
 مقدمه ای بر اندازه گیری کرنش 
 کرنش سنج های مقاومت الکتریکی 
  کرنش سنجمدارهای 
 تجهیزات ثبت کرنش 
 روش های تحلیل کرنش 
 اصول اپتیک 
 روش مویره 
 فوتوالاستیسیته 
 کاربرد فوتوالاستیسیته در تحلیل تنش دو بعدی و سه بعدی 
 روش های نوری برای تعیین پارامترهای شکست مواد 
 ( روش برهمنگاری تصاویر دیجیتالDIC) 
 های ترد و پوشش های فوتوالاستیکپوشش 

 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
  

 تنش تجربی تحلیل عنوان درس به فارسیالف(

 نوع درس و واحد Experimental Stress Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالنیم آزمون میان ترم در

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم

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

 ویان وکوییزانشجداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

  چ( فهرست منابع پیشنهادی:

1. Dally J.W., Riley W.F., “Experimental Stress Analysis”, McGraw-Hill, 1991. 

2. Doyle J.F., “Modern Experimental Stress Analysis”, John Wiley & Sons, 2004. 

3. Scientific papers published in reputed international journals. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

ی، آشنایی با مشخصات مواد و سازه های هوافضایی، مقدمات الاستیسیته، تحلیل پیچش مقاطع باز، بسته، دایروی، مستطیلی، تک سلولی و چندسلول

ستون و  -تحلیل خمش تک محوره و دومحوره در تیرها، تحلیل جریان برش در مقاطع باز، بسته و چندسلولی، آشنایی با مفاهیم کمانش ستون، تیر

 صفحات تخت، آشنایی با معیارهای واماندگی در مواد همسانگرد ترد و نرم

  اهداف ویژه:

 مشخصات مواد و سازه های هوافضایی 

 مقدمات الاستیسیته 

 تحلیل خمش تک محوره و دومحوره در تیرها 

 تحلیل جریان برش در مقاطع باز، بسته و چندسلولی 

 ستون و صفحات تخت -کمانش ستون، تیر 

 معیارهای واماندگی در مواد همسانگرد ترد و نرم 

 : هاپ( سرفصل

 مشخصات مواد و سازه های هوافضایی 

 مقدمه -

 اجزای اصلی سازه های هوافضایی -

 انواع بارگذاری بر روی قطعات سازه -

 عملکرد قطعات سازه -

 ساخت قطعات سازه -

 بال و بدنه هواپیما -

 مواد به کار رفته در سازه های هوافضایی -

  ای بر الاستیسیتهمقدمه 

 مفهوم تغییر مکان -

 کرنش و تنش -

 معادلات تعادل -

 تنش های اصلی -

 تنش برشی -

 انتقال تنش در مختصات مختلف -

 کرنش الاستیک -روابط تنش -

 ییهوا یسازه ها شرفتهیپ لیتحل :عنوان درس به فارسی الف(

 Advanced Analysis of عنوان درس به انگلیسی:
Aerospace Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 انرژی کرنشی الاستیک -

 اصل کار مجازی -

 انرژی پتانسیل کل -

 الاستیسیته صفحه ای -

 پیچش 

 اصل سنت ونان -

 پیچش محورهای با مقطع یکنواخت -

 محورهای با مقطع دایرویپیچش  -

 پیچش محورهای با مقطع مستطیلی نازک -

 پیچش مقاطع جدار نازک تک سلولی بسته -

 پیچش مقاطع جدار نازک چند سلولی -

 پیچش مقاطع جدار نازک بسته -

 خمش 

 برنولی( -معادله تیر ساده )اویلر -

 خمش دو محوره -

 تنش برشی ناشی از اعمال نیروهای عرضی در مقاطع متقارن -

 تیموشنکوتیر  -

 جریان برش در مقاطع جدار نازک 

 جریان برش در مقاطع جدار نازک باز -

 مرکز برش در مقاطع باز -

 ترکیب جریان های برش ناشی از برش نیروی عرضی و ممان خمشی در مقاطع جدار نازک بسته -

 جریان برش در مقاطع بسته چندسلولی -

 کمانش الاستیک 

 کزستون با بارگذاری خارج از مر -تیر -

 انش الاستیک صفحات تختکم -

 معیارهای واماندگی مواد همسانگرد 

 معیارهای واماندگی مواد ترد -

 معیارهای واماندگی مواد نرم -

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

 برد امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Sun C.T., “Mechanics of Aircraft Structures”, John Wiley & Sons, 2006. 

2. Mexon T.H.G., “Aircraft Structures for Engineering Students”, Arnold, 1999. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

تماتیک امروزه در دانشگاه، تفکر انتقادی یک مهارت اساسیدر حوزه پژوهش است که شامل تجزیه و تحلیل، ارزیابی و تفسیر اطلاعات به شیوه ای سیس

ه های و منطقی است. این فرآیند ارزیابی عینی شواهد، استدلال ها و ایده ها برای رسیدن به نتایج مستدل از ملزومات روند تصمیم گیری در شاخ

گرفت که چگونه  دنخواه ادی. دنفکر کن یگرفت که چگونه انتقاد دنخواه اددانشجویان ی دوره نیدر امختلف رشته های مهندسی است. 

دانشجویان تفکر . دنکن جادیخود ا یبرا یمحکم یهاکه چگونه استدلال دنآموزیم نیهمچن .دنکن یابیباورها را ارز و ها، ادعاهااستدلال

به تفکر  مربوط یهایو خروج ندهایفرآ ها،یورود در این دوره، .گرفت دنخواه اددر دنیای واقعی یقدرتمند  تمهار کعنوان یبهشفاف را 

را کاهش  حل مشکلات تواند زمانبا این مهارت، دانشجو می شود.معرفی می اعمال شوند یمهندس طیمح کیعملا  در  توانندیکه مانتقادی 

 .کند یدانش طراح تیریپروژه، مد تیریحل مسئله، مد یبرا قوی یهاچارچوب داده و

  اهداف ویژه:

 کسب مهارت های تحلیلی در دانشجویان رشته های مهندسی 

 کسب مهارت های ارتباطی در دانشجویان رشته های مهندسی 

 کسب مهارت های تفکر خلاقانه در دانشجویان رشته های مهندسی 

  دانشجویان رشته های مهندسیکسب مهارت ذهن باز در 

 کسب مهارت های حل مساله دردانشجویان رشته های مهندسی 

 استفاده از مهارت های تفکر انتقادی در طراحس مهندسی 

 استدلال مهندسی و حل مساله 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  یچارچوب استدلال مهندستبیین 
 یاستدلال مهندس یبرا یضرور یفکر یها یژگیو 
 مغز و حافظه انسان مکانیزم کار 

 تفکر عمومی یساختارها 
  یتفکر انتقاددستیابی به مهارت 
 فراشناخت: اندیشیدن در مورد ماحصل اندیشه 

 تفکرطرح با استفاده از عناصر  کی لیو تحل هیتجز 

 مهارت های تحلیلی 

 مهارت های ارتباطی 

 دستیابی به مهارت تفکر خلاقانه 

 مهارت ذهن باز 

  مسپلهاستدلال مهندسی و  حل 
 کاربرد تفکر انتقادی دررشته های مهندسی 

 تفکر انتقادی در مهندسی عنوان درس به فارسی:الف( 

 Critical Thinking in عنوان درس به انگلیسی:
Engineering 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 هوافضا یمهندس -
 برق یمهندس -
 کیمکان یمهندس -

 یساز هیو شب ی: مدل سازیمهندس یابزارها لیو تحل هیتجز 
 یطراح یها یژگیو یابیارز یبرا یفکر یاز استانداردها استفاده 
 کیگراف یابیارز یبرا یفکر یاز استانداردها استفاده 
 استدلال مهندس یابیارز 
 یمهندس قاتیتحق یابیو ارز لیتحل 

 بکارگیری مهارت تفکر انتقادی در تصمیم گیری های روزمره 
 و خلاق یعمود ،یتفکر جانب 
 یاستنتاج و قضاوت بازتاب ،یابیارز ل،یتحل - یتفکر انتقاد یاجمال یبررس 
 اتیبا جزئ - یتفکر انتقاد ستمیس نقشه 
 یتفکر انتقاد یها چارچوب 
 میکن یفکر م چگونه 
 یتفکر انتقاد برای درخواست – یسقراط یپرسشگر 
 مسئله یلیدر حل تحل یتفکر انتقاد یریکارگ به 
 و درک  حافظه- WM ،EM ،LTMیو بار شناخت یذهن ی، مدل ساز 
 یتفکر انتقاد کیدر تکن تیاهم -و تعادل به موقع(  یی)عمل گرا وسی)منطق( در مقابل کنفوس ارسطو 
 یستمیتمام عناصر و نقش تفکر س گردآوری نحوه – رندهیادگیسازمان  کی 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 رائه شفاهیا    درصد20 تکالیف درسی ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد به بالا20نمره اضافی      سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Paul, R.W. and Elder, L., “Critical Thinking: Tools for Taking Charge of Your Professional and 

Personal Life”, Prentice-Hall, Upper Saddle, NJ, 2002.  

2. Paul, R.W. and Elder, L., “Critical Thinking: How To Prepare Students For A Rapidly Changing 

World, Foundation for Critical Thinking”, Sonoma, CA, 1995.  

3. Paul, R.W., Elder, L., and Niewoehner, R.J., “A Miniature Guide to Engineering Reasoning, 

Foundation for Critical Thinking, Sonoma, CA, 2006. 
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4. Paul, R.W., Elder, L., “ENGINEERINGREASONING Based on Critical Thinking Concepts & 

Tools”, The Foundation for Critical Thinking, 2013. 

5. Ramanathan, S., ”Critical Thinking Skills for Engineers”,  IEEE-USA, 2019. 

6. Moore, B. N. & Parker, R., Critical Thinking, 13th Edition. New York: McGraw-Hill, 2016. 

7. Munson, R and Black, A, The Elements of reasoning, 5th edn, Thomson, Belmont, 2007. 

8. Rudinow, J & Barry, VE, Invitation to critical thinking, 3rd edn, Holt, Rinehart & Winston, Fort 

Worth, 1994.  

9. Girle, RA, Introduction to logic, 2nd edn, Pearson Education, Rosedale, 2008. 

10. Paul, R., Niewoehner, R. and Elder, L., The thinker's guide to engineering reasoning: Based on 

critical thinking concepts and tools. Rowman & Littlefield, 2019. 

 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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    هدف کلی:ب( 

 های پلاستیکیادگیری مدلسازی و تحیل مقدماتی رفتار سازه ها در محدوده تغییر شکل

  اهداف ویژه:

 های پلاستیکمدلسازی و تحیل مقدماتی رفتار سازه ها در محدوده تغییر شکل

 : هاپ( سرفصل

 پلاستیسیته و کاربرد آن  ای برمقدمه 
  سازی شینگر، تاثیر نرخ کرنش و درجه حرارت، ایده آل  شار و اثر با ست ف شش، نمودار تنش کرنش واقعی، ت ست ک تجربیات مقدماتی )ت

 کرنش(-کرنش، مدلهای دینامیکی و سینماتیکی و روابط تجربی برای نمودارهای تنش-نمودار تنش
 تنسورهای تنش و کرنش 
  کرنش الاستیک و حل مسائل تغییر شکل برگشت پذیر-تنشروابط 
 معیارهای تسلیم 
 کرنش پلاستیک-روابط تنش 
 های استوانه ای و کرویمسائل الاستوپلاستیک در هندسه 
 های حل الاستیک پی در پی )کاربرد برای ورق، پوسته استوانه ای، استوانه و دیسک دوار(روش 
 ایمسئله الاستوپلاستیک صفحه 
 پیچش مسئله 
 میدان خط لغزش 
 آنالیز حد و طراحی حد 
 پدیده خزش 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 20     سالپروژه در نیم

  

 تهیسیپلاست یتئور عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Theory of Plasticity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  توسط دانشجویان وکوییز آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Mendelson A., “Plasticity: Theory and Applications”, 2nd Ed., Krieger Pub., New York, 1983. 

2. Lubliner J., “Plasticity Theory”, 2nd Ed., Dover Pub., 2008. 

3. Kachanov L.M., “Fundamentals of the theory of Plasticity”, Dover Pub., 1971. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

 تحلیل تنش و تغییر شکلهای اجزای سازه ای نظیر تیر، دیسک، استوانه، کره و ...  تحت بارگذاری ترمومکانیکی در محدوده الاستیک

  اهداف ویژه:

 تحلیل تنش و تغییر شکلهای اجزای سازه ای نظیر تیر 
 تحت بارگذاری ترمومکانیکی در محدوده الاستیک 

 : هاپ( سرفصل
 ترموالاستیسیته  ای برمقدمه 
  )مفاهیم پایه ترموالاستیسیته )معادلات اساسی ترموالاستیسیته 
 های ترموالاستیسیته کوپل(ترمودینامیک محیط الاستیک )قوانین اول و دوم ترمودینامیک، تئوری عمومی ترموالاستیسیته و تئوری 
 ای و کرویهای مختصات دکارتی، استوانهتگاهمسائل مقدماتی ترموالاستیسیته و حل عمومی مسائل ترموالاستیسیته در دس 
 ای و کرویهای مختصات دکارتی، استوانهمیدان دما و حل مسایل انتقال حرارت در جامدات در  دستگاه 
 های حرارتی در تیر )تیرهای همگن و غیرهمگن، تیرهای مستقیم و منحنی و ...(تنش 
 و کره )همگن و یر همگن( با شرایط متنوع بارگذاریهای حرارتی در دیسک )ثابت و متحرک(، استوانه تنش 
 )طراحی خطوط لوله انتقال سیال گرم )سیستم های دوبعدی و سه بعدی 
 نهایت، یک بعدی و دوبعدی و هندسه استوانه و کره(حل مسائل ترموالاستیسیته کوپل )فضای نامحدود، نیمه بی 
 های حل عددی )اجزای محدود و ...(روش 
  القایی حرارتیارتعاشات 
 خزش ترموالاستیک 

 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 40 نیم سالارزشیابی مستمر در های کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

  

 تهیسیترموالاستتئوری  عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Thermoelasticity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 توسط دانشجویان وکوییز پروژه و انجام تحقیق درسی ستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف،ا
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Hetnarski R.B., Eslami M.R, “Thermal Stresses-Advanced Theory and Applications”, 2nd Ed., 

Spriner Nature, Switzerland, 2019. 
2. Noda N., Hetnarski R.B., Tanigawa Y., “Thermal Stresses”, 2nd Ed., Taylor & Francis, New York, 

2003. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

خستگی مواد و جنبه های ریزساختاری آن، انواع فلسفه طراحی خستگی در قطعات و سازه های مهندسی، طراحی خستگی با رویکرد آشنایی با مفهوم  

عمر، طراحی خستگی قطعات دارای شیار، آشنایی با مکانیک شکست و درک اهمیت آن در طراحی  -عمر، طراحی خستگی با رویکرد کرنش -تنش

طعات ترکدار، مفهوم ضریب شدت تنش و کاربرد آن در محاسبه ظرفیت باربری قطعات ترکدار، پلاستیسیته نوک ترک، سازه، مودهای بارگذاری در ق

آزمون آزمون های تجربی مکانیک شکست و معیارهای شکست ترد در قطعات ترکدار، آشنایی با مفهوم خزش، خزش گرم، خزش اولیه، ثانویه و ناپایدار، 

 ین خزش در فلزات و مفهوم رهاشدگی تنشیهای خزش گرم، مدل های تخم

  اهداف ویژه:

 خستگی 

 مکانیک شکست 

 خزش 

 : هاپ( سرفصل

 خستگی 

 ای بر خستگیمقدمه -

 های طراحی خستگیروش -

 های مختلف خستگی در مواد مهندسی )شکست نگاری سطح قطعه شکسته در اثر خستگی(جنبه -

 عمر -طراحی بر اساس رویکرد تنش -

 عمر -رویکرد کرنشطراحی بر اساس  -

 عمر -طراحی بر اساس رویکرد انرژی -

 ها بر رفتار خستگی موادشیارها و تاثیرات آن -

 مکانیک شکست 

 مقدمه -

 تاریخچه -

 مکانیک شکست الاستیک خطی -

 توزیع تنش الاستیک خطی در اطراف ترک نوک تیز -

 مودهای بارگذاری در قطعات ترک دار -

 ضرایب شدت تنش -

 خالص Iشکست ترد در قطعات ترک دار تحت بارگذاری مود  -

 پلاستیسیته نوک ترک -

 خستگی و شکست و خزش عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Fatigue, Fracture, and Creep عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 I/IIمعیارهای شکست مود ترکیبی  -

 های چقرمگی شکست موادآزمون -

 رشد ترک خستگی -

 خزش 

 مقدمه -

 منحنی عمومی خزش تک محوره در فلزات -

 خزش اولیه، ثانویه و ناپایدار -

 آزمون خزش فلزات -

 فلزاتهای تخمین عمر خزشی مدل -

 رهاشدگی تنشی -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم

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

  وسط دانشجویان وکوییزتتحقیق درسی  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Stephens R.I., et al., “Metal Fatigue in Engineering”, John Wiley & Sons, 2001. 
2. Anderson T.L., “Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications”, 4th edition; CRC Press, 

2017. 
3. Rhoads J.L., “Basic Explanation of Creep Processes”, University of Berkely, CA 94720-17309. 
4. Collins J.A., “Failure of Materials in Mechanical Design, Analysis, Prediction, Prevention”, The 

Ohio state University, John Wiley & Sons, 1981. 
5. Hertzberg R.W., et al., “Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials”, 5th 

edition, John Wiley & Sons, 2013. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده   
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

 و آن به مرتبط های نظریه و روتور ی پره جلو، روبه عمودی، پرواز و ایستا پرواز ، V/STOL هواپیماهای بالگرد و طراحیآشنایی با مفاهیم   

 .بالگرد دینامیک و آیرودینامیک

  اهداف ویژه:

  جلو روبه پرواز عمودی، و ایستا پروازمفاهیم 

 آن به مرتبط های نظریه و روتور ی پره 

 هواپیماهای بالگرد و آشنایی با دینامیک سازه V/STOL 

 هواپیماهای بالگرد و آشنایی با آیرودینامیک V/STOL 

 هواپیماهای آشنایی با آیروالاستیک بالگرد و V/STOL 

 زمین تشدید آشنایی با ناپایداری 

 هوامکانیکی تشدید یآشنایی با ناپایدار 

 : هاپ( سرفصل

  هواپیماهای وسیر تاریخی توسعه بالگردها V/STOL 

 مقدمه ای بر نظریه پرواز ایستا و پرواز عمودی 

 مقدمه ای بر نظریه ی پرواز روبه جلو 

 پره ی روتور در حرکت بال زنی: مدل ساده 

 هواپیماهای و تحلیل تریم )تعادل( بالگرد V/STOL 

  روتور مستقلدینامیک پره ی 

 پایداری ایروالاستیک پره ی روتور: دینامیک حالت جفت شده 

 حالت های روتور: تبدیل مختصات چند پره ای 

 دینامیک بال زنی تحت حرکت عمومی هاب 

 هواپیماهای و پایداری و کنترل بالگرد V/STOL 

 هواپیماهای و ناپایداری تشدید زمین یک مدل ساده بالگرد V/STOL  

 هواپیماهای و شدید هوامکانیکی یک مدل ساده بالگردناپایداری ت V/STOL 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 V/STOL دینامیک بالگرد و هواپیماهای عنوان درس به فارسی:الف( 

 Helicopter and V/STOL عنوان درس به انگلیسی:
Aircrafts Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 50     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدآموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 دانش:ناشر لانتری،ک سارا مرادلی، مجتبی صبور، محمدحسین: مترجم ونکاتسان،. سی:(، نویسندهطراحی بالگرد )مبانی دینامیک بالگرد .1

 .1402 بنیاد،
2. Fundamentals of Helicopter Dynamics, By C. Venkatesan, 2014. 

3. RotaryWing Structural Dynamics and Aeroelasticity, by: Richard L. Bielawa, AIAA, 2006. 

4. Rotorcraft Aeromechanics, by: Wayne Johnson, NASA Ames Research Center, cambridge 

university press, 2013. 

5. Introduction to structural dynamics and aeroelasticity, By:Dewey H Hodges, Cambridge, 2011. 

6. Rotary Wing Aerodynamics-W Z Stepniewski and C N Keys, 1984.  

7. Helicopter Dynamics-ARS Bramwell, George Done, and David Balmford, 2001.  

8. Basic Helicopter Aerodynamics-John, M. Seddon and Simon Newman, 2011.  

9. Helicopter Flight Dynamics-Gareth D. Padfield, 2007. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس   
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

های یک درجه آزادی، پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب، هارمونیک، ضربه و نیز در آشنایی با مفهوم درجه آزادی، بررسی سیستم 

 حالت کلی

  اهداف ویژه:

 های یک درجه آزادیبررسی سیستم 

  قبیل متناوبپاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از 

 هارمونیک 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 دستگاه مختصات 

 دستگاه مختصات -

 حرکت نسبی -

 سینتیک ذرات  -

 کار و انرژی 

 کار و انرژی -

 ضربه و مومنتوم -

 ضربه -

 حرکت با نیروی مرکزی -

 های با جریان جرمسیستم 

 های با جریان جرم سیستم -

 سینتیک سیستم ذرات -

 جسم صلب -

 سینتیک فضایی جسم صلب -

 حرکت ژیروسکوپی 

 حرکت ژیروسکوپی -

 سینماتیک دوران -

 دینامیک تجلیلی 

 مختصات کلی -

 اصل همیلتون -

 شرفتهیپ کینامید عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 معادلات لاگرانژ -

 های مقیدسیستم -

 قوانین تقارن و بقاء -

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

 و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Anirvan DasGupta, “Advanced Dynamics”, IIT Kharagpur, 2017. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

سیستمهای یک درجه آزادی، پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب، هارمونیک، ضربه و نیز در  آشنایی با مفهوم درجه آزادی، بررسی

 حالت کلی.

  اهداف ویژه:

 های یک درجه آزادیبررسی سیستم 

 پاسخ سیستم به بارهای وارده مختلف از قبیل متناوب 

 هارمونیک 

 : هاپ( سرفصل

 چند درجه آزادی و ممتدهای نامیرای یک درجه آزادی، سیستم 

 مقدمه  -

 درجه آزادی -

 سیستم نامیرا -

 قانون حرکت نیوتن -

 نمودار آزاد جسم -

 معادله دیفرانسیل حرکت -

 اصل دالامبر -

 فرکانس و دوره تناوب -

 دامنه حرکت -

 مقایسه تغییرشکل سازه و جابجایی -

 تعریف شکل مود -

 سیستمهای دینامیکی و استاتیکی -

 تصادفی و آشوبناکمقایسه سیستمهای معین و نامعین/  -

 مسایل مهم دینامیک سازه در سازه های هوایی و فضایی -

 های میرای یک درجه آزادی و چند درجه آزادی، ارتعاشات آزادسیستم 

 میرایی ویسکوز -

 اصل همیلتون یا روش انرژی و اصل کار مجازی -

 معادله حرکت، معادلات لاگرانژ -

 ارتعاشات آزاد -

 سازه کینامید عنوان درس به فارسی: الف(

 نوع درس و واحد Structural Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سیستم میرایی بحرانی -

 میرایی فوق بحرانیسیستم  -

 سیستم میرایی زیرمیرایی -

 کاهش لگاریتمی -

 پاسخ سیستم یک درجه آزادی/چند درجه آزادی به بار هارمونیک 

 تحریک هارمونیک -

 میرایی در حالت تشدید -

 روش پهنای باند -

 انرژی تلف شده توسط میرایی ویسکوز -

 میرایی معادل ویسکوز -

 پاسخ به تحریک پایه -

 نیروی منتقله به پایه -

 اسخ سیستم یک درجه آزادی به بار ضربهپ 

 تعریف بار ضربه و انواع آن -

 پاسخ سیستم نامیرا -

 پاسخ سیستم میرا -

 پاسخ سیستم یک درجه آزادی به بار نامشخص 

 انتگرال دوهامل -

 پاسخ با انتگرالگیری مستقیم -

 روش جمع آثار مودها برای محاسبه پاسخ سیستم دینامیکی -

 پاسخ به بار ضربه -

 تحریک پایهپاسخ برای  -

 چند درجه آزادی و سیستمهای ممتد مقایسه سیستمهای 

 سیستمهای ممتد تیر و صفحه -

 انواع شرایط مرزی و شرایط اولیه -

 شکل مود تیرها با شرایط مرزی مختلف -

 حاکم بر ارتعاشات تیرها PDEمعادله  -

 تحلیل ارتعاشات تیر 

 تحلیل ارتعاشات خمشی آزاد تیر -

 تیرتحلیل ارتعاشات پیچشی آزاد  -

 روشهای حل عددی 

 معادلات صریح و ضمنی -

 روش حل تفاضل مرکزی -

 گوس-روش حل اویلر -

 روش حل نیوتن و نیومارک -

 یریگ-کوتا و آدامز-روش حل رانج -
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Williams M., “Structural Dynamics”, CRC press, Taylor & Francis Group, 2016. 
2. Dynamics of Structures”,  McGraw-Hill College, 2018 
 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

های دینامیکی، آشنایی با مفاهیم دینامیک غیرخطی، آشوب و فرکتالها و تفاوت با ارتعاشات اتفاقی، آشنایی با پدیده دوشاخگی در پاسخبا آشنایی

 های مهم در دینامیک غیرخطی.معادلات رفتارهای آشوبناک، آشنایی با نگاشت

  اهداف ویژه:

 دینامیک غیرخطی 

  رفتارهای آشوبناکمعادلات 

 های مهم در دینامیک غیرخطینگاشت 

 های دینامیکیبا پدیده دوشاخگی در پاسخ 

 : هاپ( سرفصل

 های دینامیک غیرخطیسیستم 

 های دینامیک غیرخطیای بر سیستممقدمه -

 فضاهای تعادل و پایداری سیستمهای دینامیک غیرخطی -

 هامفهوم آشوب و فرکتال -
- Bifurcation 
 کامپیوتری هایالگوریتم -

 چنگالی دوشاخگی، دوشاخگی -

 بعد دو در دوشاخگی -

 معادلات رفتارهای آشوبناک 

 ای بر آشوبمقدمه -
 بعدی، دوبعدی و آشوبناکنگاشت یک -
 های دینامیک غیرخطیها با معادلات دیفرانسیل سیستمارتباط نگاشت -
 هاانواع جاذب -
 نمای لیاپانوف -
 دایره روی حرکت -
 ژولیت و رومئو نمودار ترسیم -
 Limit Cyclesهای حدی سیکل -
 فاز ی صفحه -

 هااندیس و هانمایه – پوآنکاره قضیه 

 پوانکاره نگاشت - حدی چرخه -
 تناوب بی مدت بلند رفتار - آشوب -

 و آشوب یرخطیغ کینامید الف( عنوان درس به فارسی:

 واحدنوع درس و  Nonlinear Dynamics and Chaos عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 لجستیک نگاشت -
 بعدی یک های نگاشت -

 ها فرکتال(Fractals) 

 ها، تعریف و نحوه ایجادفرکتال -
 هاانواع فرکتال -
 عجیب معادلات لورنز، جاذب -

 های تکرار شونده، دوبل شدن پریودنگاشت 

 های همیلتونین، ارگودیکسیستم 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد 15-10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 35    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25-20     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزد)شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Strogatz S.H., “Nonlinear Dynamics and Chaos: With Applications to Physics, Biology, 

Chemistry, and Engineering”, Westview Press, 2014.  
2. Wiggins S., “Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos”, Springer, 2003. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

بندی حاکم بر مسایل متعارف اجزای محدود به عنوان موثرترین روش حل عددی در تحلیل سازه ها در قالب نحوه استخراچ فرمولیادگیری روش حل  

 های رایانه ای در برنامه نویسی اجزای محدود.آشنایی با تکنیک سازه های هوافضایی و 

  اهداف ویژه:

 های رایانه ای در برنامه نویسی اجزای محدودتکنیک

 : هاسرفصلپ( 

 مقدمه ای بر روش اجزاء محدود و کاربردها 
 آشنایی با انواع روشهای حل تقریبی، روشهای باقیمانده وزنی  و روشهای حساب تغییرات 
 المان یک بعدی خطی 
 پایه اجزاء محدود بندی گرهفرمول 
 بندی المان پایه اجزاء محدودفرمول 
 خمش تیر 
  تحلیل قاب 
 تحلیل خرپا 
  یک بعدیانتقال حرارت 
 های مختصات محلی و طبیعی ها، دستگاهانواع تقسیم بندی المان 
 های دوبعدیالمان 
 مسائل میدان دوبعدی 
 حل غشاء 
 پیچش محور با سطح مقطع دلخواه 
 انتقال حرارت دوبعدی 
 الاستیسیته دوبعدی بر پایه فرمول بندی های گلرکین و ریتز 
 ایای و مسائل کرنش صفحهمسائل تنش صفحه 
 های سه بعدیالمان 
 مسائل میدان سه بعدی 
 انتقال حرارت سه بعدی 
 های نیومارک، هوبولت و ویلسونهای حل مسائل گذرا و  مسائل دینامیکی: آشنایی با روشروش 
 ارتعاشات طولی،عرضی و پیچشی تیرها 
 قیم، روش حذفی گوس، روش خط افق و های محاسیییبه پهنای باند، روش سیییختی مسیییتای و برنامه نویسیییی: الگوریتمهای رایانهتکنیک

 های مختلف اعمال شرایط مرزیروش
 های مرتبه بالا ومبحث انتقال دستگاه مختصاتالمان 

 1محدود  یروش اجزا الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Finite Element Method I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های اجزاء محدودای بر  مباحث جدید و پیشرفته در روشاشاره 
 ای بر المان محدود غیر خطیاشاره  

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Eslami M.R., “Finite Elements Methods in Mechanics”, Springer, Switaerland, 2014. 
2. Reddy J.N., “An Introduction to the Finite Element Method”, McGraw-Hill Inc., New York, 1993. 
3. Rao S.S., “The Finite Element Method in Engineering”, Elsevier Inc., Burlington, 2005. 
4. Moaveni S., “Finite Element Analysis”, Prentice Hall Inc., New Jersey, 1999. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 کلی:هدف ب( 
 تحلیل اجزای محدود غیر خطی و مباحث پیشرفته در حل اجزای محدود سازه ها. 

  اهداف ویژه:

 تحلیل اجزای محدود غیر خطی 
 مباحث پیشرفته در حل اجزای محدود سازه ها 

 : هاپ( سرفصل

 اجزای محدود پیشرفته و غیرخطی   مقدمه ای بر 
 مروری بر اجزای محدود مقدماتی 
 ماده -و ترکیب غیرخطی هندسی های هندسیغیرخطی 
 برنولی و تیموشنکو(-خمش غیر خطی تیر )اولر 
 )خمش غیر خطی ورق )تئوری کلاسیک و مرتبه اول برشی 
 )خمش غیر خطی پوسته دو انحنایی )تئوری کلاسیک و مرتبه اول برشی 
 ارتعاشات  ورق و پوسته دو انحنایی 
 میکیای بر تحلیل پلاستیسیته و ناپایداری دینامقدمه 
 آنالیز مودال 
 ای بر اجزای محدود بدون مش و اجزای محدود تعمیم یافتهمقدمه 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 20     سالپروژه در نیم

  

 2محدود  یروش اجزا عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Finite Element Method II عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:پیشدروس 

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 131/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Reddy J.N., “An Introduction to Nonlinear Finite Element Analysis”,2nd Ed., Oxford University 

Press, New York, 2015. 
2. Ross C.T.F., “Advanced Applied Finite Element Methods”, Horwood Pub. Ltd., Chichester,1998. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

های بدون ای روش المان محدود تعمیم یافته، معادلات ناظم، انتگرال فضایی، شرایط مرزی اساسی، سینماتیک ناپیوستگی، روشآشنایی با مفاهیم پایه

 مش تعمیم یافته

  اهداف ویژه:

 روش المان محدود تعمیم یافته 
 معادلات ناظم، انتگرال فضایی 
 شرایط مرزی اساسی 
  ناپیوستگیسینماتیک 
 های بدون مش تعمیم یافتهروش 

 : هاپ( سرفصل

 کامل بودن، ثبات و افزاربندی یکتایی 

 پایداری و همگرایی 

 پیوستگی 

 تابع وزنی 

 های بدون مش مشخص شامل تقریبSPH ،EFG  وGFEM 
 معادلات ناظم 

 بنانهادن روشهای بدون مش مشخص 

 انتگرالهای فضایی 

 شرایط مرزی اساسی 

 المان محدود همبندی به روش 

 سینماتیک  ناپیوستگی قوی و ضعیف 

 های قوی در روشهای بدون مشناپیوستگی 

 سازیمفهوم غنی 

 تعریف و مفاهیم روش المان محدود تعمیم یافته 

  روش استانداردXFEM 
  روشHansbo-Hansbo XFEM 
 المانهای مخلوط کننده 
  اجرای روشXFEM 
  انتگرالگیری عددی در چهارچوبXFEM 
  فرآیند اعمالXFEM  بهLFEM 
 ای بر روشهای بدون مش تعمیم یافتهمقدمه 

 یافتهتعمیم محدود اجزای روش عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Extended Fem (XFEM) عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ای بر روش مقدمهEmbedded Elements 
 ای بر مدلهای جداکننده فصل مشترکمقدمه 

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

 سی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلا

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Zhuang Z., Liu Z., Cheng B., Liao J., “Extended Finite Element Method”, 1st edition, Elsevier, 

2014. 
2. Rabczuk T., Song J.-H., Zhuang X., Antisecu C., “Extended Finite Element and Meshfree 

Methods”, Elsevier, 2019. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

 های انرژی و اصول حساب تغییرات در استخراج و تحلیل معادلات حاکم بر سیستمهای استاتیکی و دینامیکی سازه هایادگیری کاربرد روش

  اهداف ویژه:

 و تحلیل معادلات حاکم بر سیستمهای استاتیکی و دینامیکی سازه هاهای انرژی و اصول حساب تغییرات در استخراج روش

 : هاپ( سرفصل

 های انرژی )اهمیت،کاربردها(روش ای برمقدمه 
 مفاهیم پایه ریاضیات 
 مروری بر روابط پایه تحلیل سازه 
 کار، انرژی و حساب تغییرات 
 های بر پایه روش انرژی در تحلیل سازهاصل 
 اصل همیلتونهای دینامیکی و سیستم 
 های حساب تغییرات مستقیمروش 
 های انرژیها با استفاده از  روشتحلیل ورق 
 های  انرژیها با استفاده از  روشتحلیل پوسته 
 های اجزای محدودهای انرژی در روشکاربرد روش 
 بندی ترکیبی حساب تغییراتفرمول 
 پوستههای انرژی در مسائل ناپایداری تیر، ورق و کاربرد روش 
 های با تعداد درجات آزادی محدودهای انرژی در تحلیل ارتعاشات سیستمکاربرد روش 
 های پیوستههای انرژی درتحلیل ارتعاشات سیستمکاربرد روش 

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

 سی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلا

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 10     سالپروژه در نیم

  

 یانرژ هایروش عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Energy Methods عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/ مرتبط با

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Reddy J.N., “Energy Principles and Variational Methods in Applied Mechanics”, John Wiley & 

Sons Inc., 2002. 

2. Langhaar H.L., “Energy Methods in applied Mechanics”, John Wiley & Sons Inc.,New York,1962. 

3. Wallerstein D.V., “A Varational Approach to Structural Analysis”, John Wiley & Sons Inc., 2002. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

 های غیرمخربهای کنترل کیفیت و آزمونهای تولید، فرآیندهای تولید تجاری، روشبندی روشهای کامپوزیت، تقسیمآشنایی با فرآیند تولید سازه 

  اهداف ویژه:

 های تولیدبندی روشهای کامپوزیت، تقسیمفرآیند تولید سازه 
 های غیرمخربکیفیت و آزمونهای کنترل فرآیندهای تولید تجاری، روش 

 : هاپ( سرفصل

  معرفی مواد کامپوزیت 

 تقسیم بندی انواع مواد کامپوزیت 

 هامعرفی الیاف و رزین و انواع تقسیم بندی آن 
 انواع پارچه الیاف 
 هاانواع رزین گرماسخت و گرمانرم و کاربرد آن 
 شرایط نگهداری مواد اولیه 
 معرفی مواد مصرفی در فرآیند تولید 
 های تولید قالب بازمعرفی روش 

 چیدمان دستی -

 چیدمان به وسیله اسپری -

 Vaccum bagهای روش -

 شیوه پخت -
- Autoclave Moulding 

 معرفی روشهای تولید قالب بسته 
 انتقال رزین -

 قالبگیری فشاری -

 قالبگیری تزریقی -

 پیچش الیاف 
 پالتروژن 
 سایر روشهای تولید پیشرفته 
 فرآیندهای تولید تجاری 
 موردی مطالعه 
 مونتاژ 
 کنترل کیفیت مواد 

 یمریپل یهاتیکامپوز دیتول یهاروش عنوان درس به فارسی:الف( 

 Manufacturing methods of عنوان درس به انگلیسی:
Polymeric Composites 

 واحد نوع درس و

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله   48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 137/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 کنترل کیفیت سازه 
 های غیرمخربآزمون 
 هامشخصه سازی کامپوزیت 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدمعتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Akovali G., “Handbook of Composite Fabrication”, RAPRA Technology Ltd., UK. 

2. Campbell F.C., “Manufacturing Processes for Advanced Composites”, Elsevier, US, 2004. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  هدف کلی:ب( 

 لیتحلی سازه های هوایی، آشنایی با روشهای انتخاب مواد هوافضایی، آشنایی با بارگذار با سازه های هوایی، آشنایی مطرح یبا استانداردها آشنایی

 هوایی سازه یاعضا یطراح، زاآموجود در بدنه و سطوح بر یهایگشودگ، آشنایی با شدهتیتقو یهاصفحات و پوسته رها،یکمانش ت

  اهداف ویژه:

 سازه های هوایی مطرح یبا استانداردها آشنایی 
 ی سازه های هواییبارگذار 
 روشهای انتخاب مواد هوافضایی 
 رهایکمانش ت لیتحل 
 زاآموجود در بدنه و سطوح بر یهایگشودگ 

 : هاپ( سرفصل

 سازه یموجود در طراح یهانامهنییو آ یطراح یهابر فلسفه یمرور 

 استانداردهای مطرحشنایی با آ -

 آشنایی با ساختار دفاتر طراحی و صنایع هوافضایی و ارتباط بین بخشهای مهم طراحی با بخش طراحی سازه -

 تعریف طراحی مقدماتی، اولیه و جزئی و فرایندهای مربوطه -

 طراحی براساس سفتی سازه -

 طراحی براساس استحکام سازه -

 ملاحظات آیروالاستیک -

 مروری بر بارگذاری 

 ه ای بر ضرایب آیرودینامیکمقدم -

 و ... FAR, JAR, USARبراساس استانداردهای  V-nاستخراج نمودار  -

 بارهای متقارن پروازی -

 بارهای نامتقارن پروازی -

 بارهای فرود و زمین -

 اغتشاشات جوی -

 توزیع بارگذاری )نیروی برشی، ممان خمشی و گشتاور پیچشی( آیرودینامیکی و اینرسی روی بال -

 بارگذاری آیرودینامیکی و اینرسی و فشار داخلی روی بدنهتوزیع  -

  موادانتخاب 

 های هوایی و فضاییخواص مکانیکی و فیزیکی مواد مورد استفاده در سازه -

 طراحی پیشرفته سازه های هوافضایی الف( عنوان درس به فارسی:

 Advanced Design of عنوان درس به انگلیسی:
Aerospace Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چغرمگی و رشد ترک -

 معیارها و روشهای انتخاب مواد  -

 ( Weighted Property Methodروش ارزش گذاری نسبی ) -

 روش اشبی -

 تحلیل خرابی و شکست 

 سفه تلرانس خرابیفل -

 فلسفه خرابی ایمن و شکست ایمن -

 آشنایی با ملاحظات مطرح شده در استانداردها -

 معیار خرابی برای بارهای دامنه ثابت و متغیر -

 شکست ناشی از خستگی -

 تعیین عمر اجزای سازه -

 شدههای تقویتتحلیل کمانش تیرها، صفحات و پوسته 

 کمانشآشنایی با استانداردهای مطرح در حوزه  -

 کمانش کلی تیرها و تاثیر شرایط مرزی -

 کمانش محلی تیرها و تنش کریپلینگ -

 هاکمانش صفحات و پوسته -

 های تقویت شدهکمانش صفحات و پوسته -

 بال تقویت شده با استرینگر Wing Boxتحلیل تنش و کمانش  -

 تحلیل تنش و کمانش پوسته بدنه تقویت شده با تقویت کننده طولی -

 ود در بدنه و سطوح برازاهای موجگشودگی 

 گشودگی در تیرهای تحت بار سبک، متوسط و سنگین -

 شدههای تقویتگشودگی در صفحات و پوسته -

 تعیین ابعاد هندسی و طراحی اعضای سازه 

 طراحی اسپار بال  -

 ( و دمWing Boxطراحی تنشی و کمانشی اجزای جعبه تیر بال ) -

 فشارهای تحت ها و دیوارهها، فریمطراحی ریب -

 طراحی پوسته تقویت شده بدنه -

 مخازن تحت فشار -

 ایاتصالات سازه 

 هاپرچ -

 هاپیچ -

 انتخاب نوع اتصالات -

 سایر اتصالات -

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

 وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 45    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25-20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Chun M., Niu Y., “Airframe Structural Design Practical Design Information and Data on Aircraft 

Structures”, 1999. (Main Reference) 

2. Bruhn E.F., “Analysis and Design of Flight Vehicle Structures”,1973. 

3. Ashby M.F., “Material Selection in Mechanical Design”, 2011. (Main Reference) 

4. Hibbeler R.C., “Mechanics of Material”, 2011. 

5. Hawe D., “Aircraft Loading and Structural Layout”, Aerospace Series PEP, 2004. 

6. Lomax T., “Structural Loads Analysis for Commercial Transport Aircraft”, 1996. 

7. NIU, “Composite Airframe Structures”, 2010. 

8. Megson T.H.G., “Aircraft Structures for Engineering Students”, 2021 

9. FAR Standard - Part 23. (n.d.). Federal Aviation Regulation, 2023. 

10. JAR–23 Standard. (n.d.). Joint Aviation Requirements, 2009 

11. JAR-VLA Standard. (n.d.). Joint Aviation Authorities, Very Light Aircrafts, 2009. 

12. USAR Standard. (a.n.d.). NATO standard, UAV System Airworthiness Requirements, 2013. 
13. CFR Standard, The Code of Federal Regulations, 2011 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 فضاییهای طراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت عنوان درس به فارسی:الف( 

nda Design nMissio Space  عنوان درس به انگلیسی:
Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی      الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 درس یتیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

  هدف کلی:ب( 

ریزی جامع، باشد که بر برنامههای هوافضا مییک جزء حیاتی از تخصص مهندسی سیستم "های فضاییطراحی و تجزیه و تحلیل ماموریت"دوره 

ریزی، و اجرای رسازی، برنامهتمرکز دارد. دانشجویان در این دوره به بررسی جزئیات فرآیند تصویهای فضایی طراحی، و تجزیه و تحلیل ماموریت

 .اموریت تا طراحی سیستم، تجزیه و تحلیل مسیر، و ارزیابی موفقیت ماموریتپردازند، از اهداف مهای فضایی میماموریت

 اهداف ویژه:

 "های فضاییماموریتطراحی و تجزیه و تحلیل "دوره  شناسایی

 : هاپ( سرفصل

  های فضاییمبانی ماموریت 
 مرور تاریخی از اکتشاف فضا و دستاوردهای کلیدی -

 های فضایی )رباتیک، انسانی، علمی(مرور انواع مختلف ماموریت -

 گیریبندی، اجرا، و نتیجهچرخه حیات ماموریت: مفهوم، فرمول -

 اهداف و الزامات ماموریت 
 اهداف ماموریت و اهداف علمیتعریف  -

 های ماموریتایجاد الزامات و محدودیت -

 ارتباط اهداف ماموریت با پارامترهای طراحی سیستم -

 مکانیک مداری و تجزیه و تحلیل مسیر 

 مکانیک آسمانی و دینامیک مداری -

 ای و زمینیسیارهسازی مسیرها برای مدارهای بینطراحی و بهینه -

  های فضاپیماها و زیرسیستمسیستم 

 مروری بر معماری و طراحی فضاپیما -

 های فضاییهای رانش و تولید نیرو برای ماموریتسیستم -

 زیرسیستم های فضاپیما -

 سازی محمولهطراحی و یکپارچه -

 افزارهای تجزیه و تحلیل ماموریتابزارها و نرم 
 و تحلیل ماموریت فضایی افزاری برای تجزیهمعرفی ابزارهای نرم -

 سازی ماموریتافزارهای شبیهتجربه عملی با نرم -

 مطالعات موردی با استفاده از ابزارهای تجزیه و تحلیل ماموریت -

 اندازیاندازی وسایل نقلیه و تجزیه و تحلیل پنجره راهراه 
 هاانواع وسایل نقلیه پرتاب و معیارهای انتخاب آن -

 ایسیارههای بیناندازی برای ماموریتره راهتجزیه و تحلیل پنج -
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 ها و ملاحظات در انتخاب وسیله نقلیه پرتابچالش -

 های فضاییمدیریت ریسک در ماموریت 

 های فضاییشناسایی و ارزیابی خطرات در ماموریت -

 ریزی اضطراریکاهش خطر و برنامه -

 های آموخته شدههای گذشته و درسهای ماموریتمطالعات موردی از شکست -

 های فضایی معاصرمطالعات موردی و ماموریت 
 های فضایی موفقتحلیل عمیق ماموریت -

 ر جهانهای فضایی در حال انجام و آینده در سراسبررسی ماموریت -

 ادغام دانش در یک پروژه طراحی ماموریت فرضی -

 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

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

 های فضاپیمادانش اولیه سیستم -درک مکانیک مداری و دینامیک سماوی -سابقه مهندسی هوافضا یا رشته مرتبط

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Wertz J., Everett D.,  Puschell J.,  “Space Mission Engineering”,  Microcosm Press, Year: 2011. 
2. Douglas K., Jerry S.,  Lawrence T., Dinesh V.,, “Applied Space Systems Engineering” Learning 
Solutions, 2009. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

  

https://libgen.is/search.php?req=+Douglas+Kirkpatrick&column=author
https://libgen.is/search.php?req=+Jerry+Sellers&column=author
https://libgen.is/search.php?req=+Lawrence+Thomas&column=author
https://libgen.is/search.php?req=+Dinesh+Verma&column=author
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  کلی:هدف ب( 

 های مختلف مدلسازیهای تولید و شیوهکاربردها، مواد، روشآشنایی با فناوری نانو و فناوری نانوکامپوزیت،

  اهداف ویژه:

 با فناوری نانو و فناوری نانوکامپوزیت 
 کاربردها 
 مواد 
 های مختلف مدلسازیهای تولید و شیوهروش 

 : هاپ( سرفصل

 معرفی مقیاس نانو و نانوفناوری 
 تاریخچه ظهور فناوری نانو 
 معرفی روند پیشرفت نانوفناوری 
 هامعرفی نانوکامپوزیت 
 هاهای کاربرد نانوکامپوزیتزمینه 
 های مقیاس نانومعرفی انواع تقویت کننده 
 معرفی نانولوله، گرافین و نانو خاک رس 
 ها )الکتریکی، حرارتی، سطحی، مکانیکی و ...(خواص نانوکامپوزیت 
 ید نانولوله کربنروشهای تول 
 معرفی کاربردهای مهندسی نانولوله کربن 
 روشهای آزمایشگاهی تعیین خواص مکانیکی نانولوله کربن 
 هاها و چالشروش تولید نانوکامپوزیت 
 کیفیت پیوند بین نانوذرات و پلیمرهای ارتقاءروش 
 های مدلسازی خواص نانولوله کربنشیوه 

 مدلسازی اتمی -

 پیوستهمدلسازی نیمه  -

 مدلسازی پیوسته -

 هامدلسازی خواص مکانیکی نانوکامپوزیت 
 مدلسازی اتمی -

 مدلسازی نیمه پیوسته -

 مدلسازی پیوسته -

 مدلسازی چند مقیاسی -

 یمریپل یتهاینانوکامپوز یفناور عنوان درس به فارسی:الف( 

 Technology of Polymeric عنوان درس به انگلیسی:
Nanocomposites 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:پیش دروس

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با مایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 مدلسازی تصادفی -

 قراردادن نانولوله کربن بر روی الیاف 
 های سه فازکامپوزیت 

 مسائل زیست محیطی و ملاحظات سلامتی نانوفناوری 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 وکوییزانشجویان داستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Rafiee R., "Carbon Nanotube-Reinforced Polymers: From Nanoscale to Macroscale”, 1st edition, 

Elsevier Science &, ISBN: 9780323482219, 2018. 

2. Tserpes K.I., Silvestre N., “Modeling of Carbon Nanotubes, Graphene and their Composites”, 

ISBN 978-3-319-01200-1, Springer, 2016. 

3. Mittal V., “Polymer Nanotubes Nanocomposites: Synthesis, Properties and Applications”, ISBN 

978-1-118-94592-6, Wiley, 2014. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

سازی طراحی ها، بهینهطراحی زیرسامانه بینی عملکرد، پایش وضعیت و طراحی سازه های هوافضایی،هوش مصنوعی در پیشآشنایی با مفاهیم اولیه  

 سازی عددیمفهومی، کاربرد هوش مصنوعی در شبیه

  اهداف ویژه:

  های مهندسیهوش مصنوعی و کاربرد آن در حوزهمفاهیم اولیه 
 کاربرد هوش مصنوعی در فرآیند طراحی سازه ها و زیرسازه های هوایی و فضایی 
 ازه ها با یک مسئله بر مبنای هوش مصنوعینحوه تبدیل یک مسئله در زمینه طراحی س 
 های هوش مصنوعی برای تحلیل و طراحی سازه ها و زیرسازه های هوایی و فضاییتدوین کدهای محاسباتی بر مبنای الگوریتم 

 : هاپ( سرفصل

 هوش مصنوعیای بر مقدمه 

 تعریف هوش مصنوعی -

 ایده و مفهوم هوش ماشین -

 های هوش مصنوعیشاخه -

 مصنوعی در تحلیل و طراحی سازه ها و زیرسازه های هوایی و فضایینقش هوش  -

 مبانی یادگیری ماشین 

 مقدمه -

 یادگیری نظارتی -

 یادگیری غیرنظارتی -

 یادگیری نیمه نظارتی -

 یادگیری تقویتی -

 یادگیری مبتنی بر کاهش ابعاد مسئله -

 یادگیری ماشین روشهایسایر  -

 ماشیننحوه تبدیل مسئله طراحی به مسئله یادگیری  -

 های یادگیری ماشینمدل 

 مقدمه -

 تحلیل رگرسیون -

 ماشین بردار پشتیبان -

 کاربرد هوش مصنوعی در سازه های هوافضایی درس به فارسی:عنوان الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Application of Artificial 
Intelligence in Aerospace 
Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمایش/آمرتبط با

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 شبکه عصبی مصنوعی -

 گیریدرخت تصمیم -

 فضایی و هوایی های یادگیری ماشین در طراحی و تحلیل سازه 

 مقدمه -

 سازه های هوایی و فضایی لیو تحل یطراحپرکاربرد در  روشهای -

 اولیه سازه های هوایی و فضاییکاربرد یادگیری ماشین در طراحی مفهومی و  -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی دقیق سازه های هوایی و فضایی -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی زیر سازه های هوایی و فضایی -

 فضایی  و هوایی های سازی سازهشبکه عصبی مصنوعی در طراحی و بهینه 

 مقدمه -

 مبانی شبکه عصبی -

 عصبییادگیری عمیق بر پایه شبکه  -

 سازه های هوایی و فضایی لیو تحل یطراحپرکاربرد در  روشهای -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی مفهومی و اولیه سازه های هوایی و فضایی -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی دقیق سازه های هوایی و فضایی -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی زیرسازه های هوایی و فضایی -

 فضایی و هوایی های زیرسازه هوش مصنوعی در 

 (CMHDپایش شرایط و تشخیص عیوب ) -

 با هوش مصنوعی CMHDمبتنی بر مدل )تحلیل مسیر گاز(: تاریخچه، ارتباط  شپای -

 مبتنی بر هوش مصنوعی روشهای شپای -

 (ECUواحد کنترل موتور ) -

 سامانه کنترل موتور مبتنی بر مدل -

 سامانه کنترل موتور مبتنی بر هوش مصنوعی -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالدر نیمآزمون میان ترم 

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 50     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Murphy, Kevin P. “Machine learning: a probabilistic perspective”, MIT press, 2012. 

2. Bishop, Christopher. "Pattern recognition and machine learning." Springer google schola 2006. 

3. Alpaydin, Ethem, “Introduction to machine learning”, MIT press, 2020. 

4. Russell, Stuart J., and Peter Norvig, “Artificial intelligence a modern approach”, London, 2010. 

5. Poole, David L., and Alan K. Mackworth, “Artificial Intelligence: foundations of computational 

agents”, Cambridge University Press, 2010. 

6. Vas, Peter. Artificial-intelligence-based electrical machines and drives: application of fuzzy, 

neural, fuzzy-neural, and genetic-algorithm-based techniques. Vol. 45. Oxford university press, 

1999. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 .مرتبط با آن است جدید در گرایش سازه های هوایی و فضایی و آموزش مفاهیم هایزمینه هدف این درس، بحث و بررسی هدف کلی:ب( 

  اهداف ویژه:

 سازه های هوافضاییمباحث پیشرفته در علم 

 : هاپ( سرفصل

 هوافضایی های ی جدید در علم سازهای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
 ارائه و هم اندیشی در مورد موضوع بررسی شده 
 جمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه به نظرات ارائه شده 
  مورد نظر داشته استمورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع  روشهایارائه نهایی 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد10    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 10    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 60     سالپروژه در نیم

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

  تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Journal of Fluids and Structures, 2024. 
2. American Institute of Aeronautics and Astronautics AIAA, 2024. 
3. Journal of ThinWalledStructure, 2024. 
4. Aerospace Science and Technology Journal, 2024. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایند. 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به

 هوافضایی های سازه در منتخب مباحث عنوان درس به فارسی:الف( 

 Selected topics in عنوان درس به انگلیسی:
Aerospace Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 هدف کلی:ب( 

گذاری، مبانی و سنجی و صحهاصول اولیه صحتها، ها در پروژهکارگیری آناطمینان، استانداردهای فضایی و نحوه به قابلیت مهندسی آشنایی با اصول 

 و ریسک. نانیاطم تیاعتماد، قابل تیقابلهای انجام آزمون، تضمین کیفیت و تضمین محصول، اصول روش

  اهداف ویژه:

 تعاریف و اصول اولیه تئوری قابلیت اطمینان 
 تخمین میانگین زمان بین شکست (MTBF) و میانگین زمان تا شکست (MTTF) 
 آشنایی با انواع داده های سانسور شده 
 مروری بر تست های قابلیت اطمینان مانند ALT ،HALT ،HASS ،ESS و Burn-in 

 : هاپ( سرفصل

  پرداختن به تست و  تیاهمتاریخچه و اهمیت آزمون و قابلیت اطمینان )تاریخچه رخدادهای فاجعه بار در صنایع فضایی، هوایی، بررسی

ها و ها،  بررسی آماری شکستیابی علل آنهای بزرگ فضایی و ریشههایی از شکست در پروژهبا مطالعه و تحلیل نمونه نانیاطم تیقابل

 رخدادهای فاجعه بار(. 
 ی و قابلیت پشتیبانی. ریرپذیتعمقابلیت  ،یمنیا ،یدسترس تیقابل نان،یاطم تیاعتماد، قابل تیقابل میبا مفاه ییآشنا 
 اجزا ینرخ خراب نییتع، اجزا یخراب یهازمیمکانیی، اشکال، افت کارا ،یو درجات مختلف خراب میمفاهو مدیریت آن،  سکیر یبا مبان ییآشنا. 
 یی.فضاهوا هایسیستمدر  بهبود آن هایتکنیک و نانیاطم تیمحاسبه قابل روشهایها، مدل مروری بر 
 اهمیت و جایگاه مهندسی قابلیت اطمینان 
  اطمینانمبانی ریاضی قابلیت 
 قابلیت اطمینان اجزاء و قطعات 
 قابلیت اطمینان سیستم ها 
 قابلیت اطمینان سیستم های قابل تعمیر پذیر 
 مدل های فیزیکی قابلیت اطمینان 
 آزمون های قابلیت اطمینان 
 تخصص قابلیت اطمینان 
 اندازه گیری اهمیت 
 استفاده از الگوریتم ژنتیک در مهندسی قابلیت اطمینان 
  قابلیت اطمینانشبیه سازی 
 پیاده سازی قابلیت اطمینان 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

  نانیاطم تیقابلمبانی  عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Reliability عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط باآمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 تکالیف درسی مستمر در نیم سالارزشیابی های کلاسی فعالیت

 درصد20 ارائه شفاهی      

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد به بالا20نمره اضافی      سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع علمی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 1402اصول مهندسی قابلیت اطمینان، محمدعلی فارسی، انتشارات سیمای دانش، . 1
2. NASA Systems Engineering Handbook”, 2016. 

3. Introduction to the ECSS standardization system, Olga Zhdanovich, Alexandru Mancas, 5 May 

2021. 

4.“Spacecraft Reliability and Multi-State Failures A Statistical Approach”, Saleh, Jean-Franois Castet, 

2011. 

5.“Safety Design for Space Systems”, Musgrave G.E., Larsen A., Sgobba T., 2009. 

6.“Space Systems Failures”, Harland D.M., Lorenz R.D., 2005. 

7. ECSS, NASA and IEC Standards, Handbooks, Guidelines and presentations, 2007. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 هدف کلی:ب( 

های های هوافضا به دانشجویان یک درک جامع از فرآیند طراحی و تکنیکسازی سریع در تخصص مهندسی سیستمدوره طراحی مهندسی و نمونه 

سازی کارآمد سازی، طراحی، و نمونههای لازم برای مفهومدهد. این دوره دانشجویان را با مهارتمهندسی هوافضا ارائه میسازی سریع در نمونه

های واقعی در طراحی مهندسی کند. با تأکید بر دانش نظری و کاربردهای عملی، این دوره دانشجویان را برای چالشهای هوافضا مجهز میسیستم

 .سازدهوافضا آماده می

 اهداف ویژه:
 های هوافضاسازی سریع در تخصص مهندسی سیستمطراحی مهندسی و نمونه 

 سازی کارآمدسازی، طراحی، و نمونههای لازم برای مفهوممهارت 

 : هاپ( سرفصل
 ها ستمیس یمهندس بر یا مقدمه 

 ها ستمیس یمهندس یمبان -

 هوافضا در آن تیاهم و ها ستمیس یمهندس فیتعر -

  آن مراحل و ها ستمیس یمهندس حیات چرخه -

 یستمیس تفکر 
 .ستمیس موثر لیتحل و هیتجز یبرا نگر کل فکرت طرز کی پرورش -

 ستمیس یمرزها جادیا و ظهور -

 الزامات( در سیستم هایازمندین لیتحل و هیتجز( 
  ستمیس در( الزامات) هایازمندین تیریمد و استخراج یها کیتکن -

 )الزامات( در سیستم هایازمندین یاعتبارسنج و یبند تیاولو -

 ستمیس یطراح و یمعمار 
 ستمیس یمعمار -

  ماژولار و یمراتب سلسله یها ستمیس یمعمار -

 یمعمار نیتر مناسب انتخاب در مبادله لیتحل و هیتجز -

 ستمیس یساز هیشب و یساز مدل 
 UML و SysML مانندسیستم،  یساز مدل یها زبان -

 ستمیس یطراح بهبود یبرا یساز هیشب یابزارها -

 یعملکرد صیتخص و لیتحل 
 در سیستم یفرع هایفانکشن به ستمیس یعملکردهاتجزیه  -

 یساز کپارچهی یبراسیستم  اجزاء/  ها ستمیرسیز بهها فانکشن صیتخص -

 شیآزما و سکیر تیریمد 

 مبانی مهندسی سیستم ها فارسی:عنوان درس به الف( 

 Fundamental of Systems عنوان درس به انگلیسی:
Engineering  

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی  الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 تیریمد و سکیر لیتحل و هیتجز -

 هوافضا یها ستمیس یطراح در بالقوه هایریسک ییشناسا -

  تیاحتمالا یزیر برنامه و خطر کاهش یبرا ییها یاستراتژ -

 تست و ستمیس یساز کپارچهی 
 هوافضا دهیچیپ یها ستمیس یساز کپارچهی یبرا یاستراتژ نیتدو -

  واحد تست و ،یساز کپارچهی ستم،یس سطح در جمله از تست، گوناکون موجود برای یها کیتکن -

 یساز نهیبه و حیات چرخه تیریمد 
 یکربندیپ تیریمد -

 هوافضا در یکربندیپ کنترل تیاهم -

 ها وهیش نیبهتر و یکربندیپ تیریمد یابزارهامعرفی  -

 یمنیا و نانیاطم تیقابل 
 .هوافضا یها ستمیس در یمنیا و نانیاطم تیقابل یبرا یطراح -

 .شکست لیتحل و هیتجز انجام و خطا تحمل به یدگیرس -

 یساز نهیبه و تجارت مطالعات 
 .ستمیس عملکرد یساز نهیبه یبرا یا مبادله مطالعات انجام -

 یریگ میتصم یها کیتکن و تیحساس لیتحل -

 یطیمح ستیز ملاحظات و پروژه 
 عمر چرخه نهیهز لیتحل و هیتجز -

 هوافضا یها ستمیس تیمالک کل نهیهزارزیابی  -

 نهیهز کاهش یها یاستراتژ و نهیهز برآورد -

 یطیمح ملاحظات و یانسان عوامل 
 خلبان نیکاب یطراح و نیماش و انسان تعامل -

 ینظارت یاستانداردها با مطابق ،یداریپا و یطیمح ستیز اثرات به یدگیرس -

 یینها یها پروژه و نوظهور یروندها 
 هوافضا یها ستمیس یطراح در ندهیآ یروندها -

 (مستقل یهاستمیس و یمصنوع هوش ،یکیالکتر محرکه یروین مانند) ستمیس یطراح بر نوظهور یهایفناور ریتأث -

 یها پروژه و مهمان، یها یسخنران ،یمورد مطالعات Capstone 

 یواقع یایدن در هوافضا ستمیس یطراح یها پروژهتجزیه و تحلیل  -

 ها چالش و اتیتجرب گذاشتن اشتراک به یبرا صنعت کارشناسان ازدعوت  -

 .ستمیس یطراح اصول اعمال یبرا سازی،نمونه ای یساز هیشب جمله از ،یعمل یها پروژه اختصاص -

 یحقوق و یاخلاق ملاحظات 
 هوافضا یطراح در یاخلاق معضلات -

 هوافضا یطراح در یاخلاق ملاحظاتبحث پیرامون  -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی( ث(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

  توسط دانشجویان وکوییز علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kossiakoff, A., Biemer, S.M., Seymour, S.J. and Flanigan, D.A., Systems engineering principles 

and practice. John Wiley & Sons, 2020. 

2. Wasson, C.S., System engineering analysis, design, and development: Concepts, principles, and 

practices. John Wiley & Sons, 2015. 

3. Blanchard, B.S., System engineering management. John Wiley & Sons, 2004. 

4. Buede, D.M. and Miller, W.D., The engineering design of systems: models and methods, 2016. 

5. Sage, A.P. and Rouse, W.B., Handbook of systems engineering and management. John Wiley & 

Sons, 2014. 

6. Crawley, Edward, Olivier de Weck, et al. “The Influence of Architecture in Engineering 

Systems.” (PDF) Engineering Systems Monograph, pp29–31, 2004. 

7. Leveson, N. “A New Accident Model for Engineering Safer Systems.” (PDF) Safety Science, 42, 

no. 4, 2004. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  

http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://sunnyday.mit.edu/accidents/safetyscience-single.pdf
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  هدف کلی:ب( 

های حل عددی معادلات جبری غیر خطی، دستگاه معادلات جبری غیر خطی،معادلات دیفرانسیل های متنوع انتگرال گیری عددی و روشیادگیری روش

 های برنامه نویسی رایانه ای در محاسبات عددیمعمولی و معادلات دیفانسیل بامشتقات جزئی،تکنیک

  اهداف ویژه:

 غیر خطی های حل عددی معادلات جبریروش 
 معادلات دیفرانسیل معمولی و معادلات دیفانسیل بامشتقات جزئی 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه ای بر محاسبات عددی 
 مرور مباحث محاسبات عددی مقدماتی 
 آنالیز خطا و پایداری حل عددی 
  استفاده ازMATLAB و خطاهای محاسباتی 
 ای بر سری تیلور و اختلاف محدودمقدمه 

 سری تیلور  -

 های محدود پیشرو و پسرو اختلاف -

 های مرتبه بالاهای محدود پیشرو و پسرو با دقتاختلاف -

 های مرکزیاختلاف -

 سازی مشتقاتمختلف گسسته روشهای -

 منحنی برازشو  یابییابی و برونهای مختلف درونروش 
 مقدمه  -

 گریگوری -میانیابی با روش نیوتن -

 میانیابی با روش اختلاف مرکزی -

 با فواصل غیر مساوی میانیابی -

 های لاگرانژچندجمله -

 میانیابی چبیچف -

 های چبیچفایچند جمله -

 میانیابی با توابع مرتبه سه -

 برونیابی -

 گیری عددیمشتق 
 سیستم معادلات خطی 

 شرفتهیپ یمحاسبات عدد عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Numerical عنوان درس به انگلیسی:
Methods 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های حل معادلات جبری غیر خطیروش 
 حل دستگاه معادلات غیرخطی 
 ریشه معادلات 

 ریشه معادلات با روش تقسیم فاصله -

 رافسون-دلات با روش نیوتنریشه معا -

 رافسون-بهبود روش نیوتن -

 رفسون-استفاده از اختلاف به جای مشتق در روش نیوتن -

 ها با میانیابی معکوستعیین ریشه -

 ایهای چند جملهخاص برای تعیین ریشه روشهای -

 حل همزمان معادلات جبری خطی و ماتریس معکوس 
 هاعملیات مربوط به ماتریس -

 حذف گوسی -

 جردن-گوسحذف  -

 ها تحت شرایط نادرست و مجموعه معادلاتماتریس -

 Relaxationسیدل و مفهوم -روش تکراری گوس -

 انطباق منحنی بر نقاط و توابع تقریبی 
 مقدمه -

 انطباق منحنی بر نقاط مجزا با روش حداقل مربعات -

 تقریب توابع پیوسته با روش چبیچف -

 انتگرال عددی 
 مقدمه -

 قهانتگرال توابع با روش ذوزن -

 روش سیمسون -

 روش گوس -

 گانهانتگرال چند -

 انتگرال توابع با حدود نامعین -

 های حل معادلات دیفرانسیل معمولی روش(ODEs) 
 مقدمه -

 مسائل با مقادیر اولیه -

 روش اویلر -

 خطای قطع -

 همگرایی و پایداری -

 کوتا-روش رانج -

 تصحیح-پیشگویی روشهای -

 حل همزمان دسته معادلات دیفرانسیل معمولی -

 با مقادیر مرزی مسائل -

 بهینه سازی 
 حل مسایل مقدار ویژه، بردارها و مقادیر ویژه ماتریس 

 مقدمه -

  HX=CXبه  AX=CBXتبدیل مسائل  -
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 روش توانی -

 های متعامدتشابه و تغییر شکل -

 روش ژاکوبی -

  Householderروش  -

  QRو  LRهای الگوریتم -

  QLالگوریتم  -

 های غیر قرنیهمقادیر ویژه ماتریس -

  حل( معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئیElliptic, Parabolic, Hyperpolic PDEs) 
 روشای بر روشمقدمه( های های حل  جدیدتر معادلات با مشتقات جزئیDQ   وGDQ   )... و 

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

 استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Esfandiari R.S., “Numerical Methods for Engineers and Scientists Using Matlab”, 2nd Ed., CRC 

Press, New York, 2017. 
2. Chapra S.C., Canale R.P., “Numerical Methods for Engineers”, McGraw-Hill, 3rd ed.,1998. 
3. Constantinides A., “Applied Numerical Method with Persnal Computers”, McGraw-Hill Book 

Company, New Jersey,1987. 
4. Gerald C.F., Wheatley P.O., “Applied Numerical Analysis”, 7th Ed., Pearson Education Inc., New 

York, 2004. 
5. Hoffman G.d., “Numerical Methods for Engineers and Scientists”, 2nd Ed., Marcel Dekker Inc., 

New York, 2001. 
6. Hornbeck R.W., “Neumerical Methods”, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey,1975. 
7. Steven C., Chapra, “Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists”, 

McGraw-Hill, 3rd ed., 2013. 
8. Won-young Yang, “Applied Numerical Methods Using MATLAB”, John Wiley & Sons, 2005. 
9. William H. Press, “Numerical Recipes in C: The Art of Scientific Computing”, Cambridge 

University Press, 1998. 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه  

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

ها، استانداردها و الزامات نظارتی و تعمیر و نگهداری و مدیریت ایمنی و ی، دانش و مهارتبانیالزامات پشت ی،مشتر یازهایبازار، ن طیشراآشنایی با  

 هوافضا آموزی در صنعت

  اهداف ویژه:

  هااولیه مدیریت و تکنولوژی و چرخه حیات آنآشنایی با مفاهیم 

  هوافضا هینقل لیوسا یبانیو الزامات پشت یمشتر یازهایبازار، ن طیشراآشنایی با ارزیابی 

  هوافضا یبانیسازمان پشت زیآمتیموفق یطراح یبرا هاهیو رو ی، مهارتیدانشآشنایی با الزامات 

 های آنزیرسامانه وهوافضا  هینقل لیوسا نامهیگواه یاستانداردها آشنایی با 

  هوافضا یهابخشدر و آموزش  یمنیا تیریمد ،یو نگهدار ریتعم یزیربرنامه ،یالزامات نظارتآشنایی با 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 تکنولوژی و جامعه -

 تعریف تکنولوژی -

 بندیطبقه -

 تعریف مدیریت -

 مدیریت تکنولوژی -

 نقش تکنولوژی در خلق ثروت 

 تاریخچه -

 خلق ثروت -

 چرخه موج بلند -

 تکامل تکنولوژی تولید -

 تکنولوژی و اقتصاد ملی -

 عوامل حیاتی در مدیریت تکنولوژی 

 خلاقیت -

 عرضه نوآوری به بازار -

 انواع نوآوری -

 عامل زمان -

 قیمت-رابطه تکنولوژی -

 ی هوافضاتکنولوژ تیریمد عنوان درس به فارسی:الف( 

 Aerospace Technology انگلیسی:عنوان درس به 
Management 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 رهبران در مقابل پیروان -

 الگوهای جدید مدیریت تکنولوژی 

 مسائل اساسی در مدیریت تکنولوژی -

 محیط تجاری -

 ساختار و مدیریت سازمان -

 برنامه ریزی و مدیریت پروژه -

 مدیریت منابع انسانی -

 های حیات تکنولوژیچرخه 

 شکل Sمنحنی  -

 های چند نسلیتکنولوژی -

 کانالهای ارتباطی نشر تکنولوژی -

 فرآیند نوآوری تکنولوژی 

 فرایند نوآوری -

 هایی از زیراکسدرس -

 اقدامات نو و جسورانه در شرکتهای بزرگ -

 هایی از سیلیکون ولیدرس -

 عوامل موثر بر نوآوری تکنولوژی -

 رقابتی بودن 

 هاتعاریف و شاخص -

 رقابت جهانی -

 های اقتصادیشاخص -

 ظهور ببرها -

 مدیریت در صنعت هوافضا 
 اصول ارتباطات برای فعالان صنعت هوافضا -

 صنعت هوافضا در یجهان یاو حرفه یمسائل اخلاق -

 اقتصاد در صنعت هوافضا -

 بدون سرنشین در صنعت هوافضاهای پرنده -

 المللی هواییاصول، قوانین و حقوق بین -

 المللی فضاییاصول، قوانین و حقوق بین -

 هاروند صدور گواهینامه -

 استانداردهای در صنعت هوافضا -

 مدیریت حمل و نقل هوایی -

 مدیریت حمل و نقل فضایی -

 مدار در صنعت هوافضابازار و نیازسنجی مشتری -

 در صنعت هوافضا تعمیر و نگهداری -

 در صنعت هوافضا و آموزش یمنیا تیریمد -
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموز

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Spreen, W., The aerospace business: management and technology. Routledge, 2019. 

2. Abu-Taieh, E.M., El-Sheikh, A.A. and Jafari, M., Technology Engineering and Management in Aviation: 

Advancements and Discoveries. Information Science Reference, 2012. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

  هدف کلی:ب( 

پردازد. به عنوان بخشی های پیچیده هوافضا میاساسی مرتبط با طراحی و ساختاردهی سیستم روشهایهای هوافضا به اصول و دوره معماری سیستم

سازی سازی و بهینهسازی، مدلهای ضروری برای مفهومهای هوافضا، این دوره دانشجویان را با دانش و مهارتاساسی از تخصص مهندسی سیستم

 سازد.املی نظیر عملکرد، کارایی و سازگاری، مجهز میهای هوافضا، با در نظر گرفتن عوهای سیستممعماری

  اهداف ویژه:

 های هوافضا به اصول و روشهای اساسی دوره معماری سیستم

 : هاپ( سرفصل
 هامقدمه به معماری سیستم 

 ها در مهندسی هوافضامروری بر معماری سیستم -
 های تاریخی و تکاملدیدگاه -
 اهمیت معماری در طراحی سیستم -

 الزامات و مشخصات سیستم 
 استخراج و تجزیه و تحلیل الزامات سیستم -
 های هوافضاها در سیستماستانداردها و پروتکل -
 ترجمه الزامات به مشخصات معماری -

 های معماریها و مدلچارچوب 
 های معماریمقدمه به چارچوب -
 (SysMLسازی سیستم )مانند های مدلتکنیک -
 فق هوافضاهای مومطالعات موردی معماری -

 هاسازی زیرسیستمیکپارچه 
 های فرعیسازی سیستماصول یکپارچه -
 ای در معماریرشتههمکاری میان -
 ها در تعاملات زیرسیستمپرداختن به چالش -

 سازی سیستم و تجزیه و تحلیل مبادلهبهینه 
 سازی سیستمهای بهینهتکنیک -
 ایهای مبادلهوتحلیلانجام تجزیه -
 اهداف طراحی متضادایجاد تعادل بین  -

 های هوافضاروندهای نوظهور در معماری سیستم 
 کاربرد هوش مصنوعی در معماری -
 پذیرهای هوافضای پایدار و انعطافمعماری -

 های هوافضاییمعماری سیستم عنوان درس به فارسی:الف( 

 Aerospace Systems عنوان درس به انگلیسی:
Architecture 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 های هوافضای نوآورانهمطالعات موردی سیستم -
 های هوافضامطالعات موردی در معماری سیستم 

 های موفق هوافضاتجزیه و تحلیل عمیق پروژه -
 های آموخته شدهها و درسو تحلیل شکست تجزیه -
 های معماری آیندهپیامدها برای طراحی -

  معماری سیستم هوافضا -پروژه طراحی 
 بکارگیری اصول معماری برای طراحی یک سیستم پیچیده هوافضا -
 پروژه طراحی مبتنی بر تیم -
 ارائه و ارزیابی راهکارهای معماری -

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالدر نیمآزمون پایان ترم 

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 

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

 های هوافضابنیاد در مفاهیم مهندسی سیستم 
 درک ابتدایی از اصول مهندسی سیستم 
 سازی سیستم مانند های مدلآشنایی با زبانSysML 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kossiakoff, A., Biemer, S.M., Seymour, S.J. and Flanigan, D.A., 2020. Systems engineering 

principles and practice. John Wiley & Sons. 
2. Wasson, C.S., 2015. System engineering analysis, design, and development: Concepts, principles, 

and practices. John Wiley & Sons. 
3. Blanchard, B.S., 2004. System engineering management. John Wiley & Sons. 
4. Buede, D.M. and Miller, W.D., 2016. The engineering design of systems: models and methods. 
 
5. Sage, A.P. and Rouse, W.B., 2014. Handbook of systems engineering and management. John 

Wiley & Sons. 
6. Crawley, Edward, Olivier de Weck, et al. “The Influence of Architecture in Engineering Systems.” 

(PDF) Engineering Systems Monograph (2004): 29–31. 
7. Leveson, N. “A New Accident Model for Engineering Safer Systems.” (PDF) Safety Science 42, 

no. 4 (2004). 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://sunnyday.mit.edu/accidents/safetyscience-single.pdf
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 هدف کلی:ب( 

کلاسیک های ها تحت بار ضربه، تئوریها، دینامیک ضربه، تحلیل تنش در کامپوزیتآشنایی با بارگذاری ضربه، تفاوت بارگذاری ضربه با سایر بارگذاری 

 هاها، آشنایی با تورق کامپوزیتهای آزمایشگاهی ضربه کامپوزیتتحلیل تنش خارج صفحه در کامپوزیت، آزمون

  اهداف ویژه:

 بارگذاری ضربه 
 هاتفاوت بارگذاری ضربه با سایر بارگذاری 
 دینامیک ضربه 
 ها تحت بار ضربهتحلیل تنش در کامپوزیت 
 صفحه در کامپوزیتهای کلاسیک تحلیل تنش خارج تئوری 
 هاهای آزمایشگاهی ضربه کامپوزیتآزمون 
 هاتورق کامپوزیت 

 : هاپ( سرفصل

 هامعرفی ضربه و تفاوت آن با سایر بارگذاری 

 بارگذاری استاتیکی، شبه استاتیکی و دینامیکی 

 قوانین تماس 

 دینامیک ضربه 

 مدلهای ضربه 

 برنولی-پاسخ ضربه تیر اویلر 

 پاسخ ضربه صفحه 

  های خارج صفحهتنش چندلایه کامپوزیت برای استخراج تنشتحلیل 

 تئوری کلاسیک تحلیل چندلایه کامپوزیتی 

 های خارج صفحهتئوری مرتبه اول تغییر شکل برشی برای استخراج تنش 

 های خارج صفحهتئوری مرتبه دوم تغییر شکل برشی برای استخراج تنش 
 های خارج صفحهراج تنشتئوری مراتب بالاتر تغییر شکل برشی برای استخ 

 گون تئوری لایه(Layer-wise) های خارج صفحهبرای استخراج تنش 

 تخریب ناشی از ضربه سرعت پایین 
 هامعرفی مودهای تخریب خارج صفحه کامپوزیت 

 هاهای آزمایشگاهی بررسی رفتار ضربه بر روی کامپوزیتآزمون 

 های کامپوزیتتورق چندلایه 

 های کامپوزیتتورق در چندلایهبینی معیارهای پیش 

 مدلسازی تورق با شیوه ناحیه چسبناک 

 در مواد مرکبضربه  کیمکان به فارسی:عنوان درس الف( 

 Mechanics of Impact in عنوان درس به انگلیسی:
Composites 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

  ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 معرفی مفهوم مکانیک خرابی پیوسته 

 روابط ساختاری ناحیه چسبناک 

 پیشروی تخریب در حین ضربه و رشد تورق 

 خواص پسماند پس از ضربه 

 های ساندویچیضربه بر روی کامپوزیت 

 ای بر ضربه سرعت بالاکمانش صفحهمقدمه 

 اهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( ر

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

  دانشجویان وکوییزتوسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Abrate S., "Impact on Composite Structures", Cambridge University Press, 1998. 

2. Silberschmid V.V., "Dynamics Deformations, Damage and Fracture in Composite Materials and 

Structures, Woodhead Publishing, 2016. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

 ( الاتی)جامدات و س وستهیپ یهاطیمواد و مح یکیرفتار مکان ینیبشیو پ لیتحل ،یسازمدل یلازم برا یاضیو ر یکردن چارچوب نظرفراهم

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم تانسورها و فیزیک تانسوری 

  وستهیپ یهاطیمح کینماتیتسلط بر س 

 تنش میمفاه یریکارگشناخت و به 

 یکیزیف نیقوان یمعادلات تعادل و بقا یبندفرمول 

 وستهیپ طیدر مح یکینامیدرک اصول ترمود 

 مواد یبا روابط رفتار ییآشنا  

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 های پیوستهمفاهیم مقدماتی و عمومی در مکانیک محیط -

 رسم الخط اندیسی -

 و آزاد های متصلقرارداد جمع، اندیس -

 کرونکر یدلتا -

 گشتیجا اینماد چرخش  -

 یبا نمادگذاری شاخص اتیعمل -

 تانسورها 

 تانسورتعریف  -

 های یک تانسوردرایه -

 افتهی لیبردار تبد یهاهیدرا -

 جمع تانسورها -

 ر ضرب دو تانسو -

 تانسور کی یترانهاده -

 بردارها کیادیحاصل ضرب د -

 ضرب دوگانه تانسورها -

 تانسور واحد و تانسور معکوس -

 متعامد یتانسورها -

 یدکارت یمختصات مربع ستمیدو س نیب لیتبد سیماتر -

 وستهیپ طیمح کیمکان الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Continuum Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 بردار کی یدکارت یهامؤلفه لیقانون تبد -

 تانسور کی یدکارت یهامؤلفه لیقانون تبد -

 لیتبد نیقوان لهیتانسور به وس فیتعر -

 متقارن و پادمتقارن یتانسورها -

 تانسور پادمتقارن کیبردار دوگان  -

 تانسور کی ژهیو ریو مقاد ژهیو یبردارها -

 یقیتانسور متقارن حق کی یاصل یهاو جهت ریمقاد -

 یتانسور نسبت به جهات اصل کی سیماتر -

 تانسور کی یاصل یعدد رینامتغ -

 یتابع عدد کی انیو گراد یعدد دانیم -

 یبردار دانیم کی انیو گراد یبردار دانیم -

 یو تانسور یبردار دانیم کی ورژانسید -

 یبردار دانیم کیکرل )چرخش(  -

 یعدد دانیم کی نیلاپلاس -

 یبردار دانیم کی نیلاپلاس -

 یمختصات قطب -

 یامختصات استوانه -

 یمختصات کرو -

 وستهیپ طیمح کی کینماتیس 

 وستهیپ طیمح کیحرکت  فیتوص -

 ییفضا فیو توص یماد فیتوص -

 یمشتق ماد -

 ذره کیشتاب  -

 یی جابجا دانیم -

 جسم صلب کیحرکت  یبرا کینماتیمعادلات س -

 کوچک اریشکل بس رییتغ -

 کوچک تینهایتانسور کرنش ب یهاهیدرا یهندس ریتعب -

 یاصلکرنش  -

 اتساع -

 کوچک تینهایتانسور دوران ب -

 نسبت به زمان یماد یهاالمان راتیینرخ تغ -

 شکل ریینرخ تانسور تغ -

 یاهیتانسور چرخش و بردار سرعت زاو -

 جرم یمعادله بقا -

 کوچک تینهایکرنش ب یهامؤلفه یبرا یسازگار طیشرا -

 شکل ریینرخ تغ یهامؤلفه یبرا یسازگار طیشرا -

 شکل رییتغ انیگراد -

 جسم صلب یحرکت محل -

 شکل محدود رییتغ -
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 یقطب هیتجز یتئور -

 شکل رییتغ انیکشش و دوران از تانسور گراد یمحاسبه تانسورها -

 راست نیگر -یشکل کوش رییتانسور تغ -

 یتانسور کرنش لاگرانژ -

 چپ نیگر -یشکل کوش رییتانسور تغ -

 یلریتانسور کرنش او -

 شکل رییاز تغ یمساحت ناش رییتغ -

 ناشی از تغییر شکل تغییر حجم -

 های مختصات دیگرهای تانسورهای تغییر شکل در دستگاهدرایه -

 به عنوان شکل مرجع یشکل فعل -

 یاصول کل یانتگرال یهاتنش و فرمول 

 بردار تنش -

 انسور تنشت -

 تانسور تنش یهاهیدرا -

 تقارن تانسور تنش )اصل ممان اندازه حرکت( -

 یاصل یهاتنش -

 نهیشیب یتنش برش -

 (یحرکت )اصل مومنتوم خطمعادلات  -

 کیمکان یکل نیقوان یانتگرال یهافرمول -

 ییفضا تهیسیالاست یاصل تئور 

 هامکان رییتغ -

 هاکرنش -

 هاتنش -

 یمعادلات اصل -

 معادلات تعادل -

 یمعادلات ساختار -

 یروابط سازگار -

 روشهای حل معادلات -

 هاحذف تنش روش -

 هامکان رییروش حذف تغ -

 شلیم -یو بلترام ریناو -روشهای حل معادلات لامه -

 ریناو -لامه یلیفرانسیحل معادله د -

 شلیم -یتنش بلترام لیفرانسیحل معادله د -

 کیسکوالاستیو 

 کیالاست یرفتار ماده خط -

 لزج الیرفتار س -

 کیسکوالاستیرفتار ماده و -

 خزش شیآزما -

 تنش یآسودگ شیآزما -
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 یمدل رئولوژ -

 کتیفو -نیمدل جسم کلو -

 مدل جسم ماکسول -

 و ماکسول تویو -نیکلو افتهی میتعم یهامدل -

 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 سالارزشیابی مستمر در نیم های کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Michael L.W., Rubin D.H., Rubin D., Krempl E., “Introduction to Continuum Mechanics, Butterworth-

Heinemann, 2009. 

2. Narasimha R.J., “An Introduction to Continuum Mechanics”, Cambridge University Press, 2013. 

3. Sudhakar N., “Introduction to Continuum Mechanics”, Cambridge University Press, 2009. 

4. Thomas M.G., Smelser R.E., Rossmann J.S., “Continuum Mechanics for Engineers, CRC press, 2020. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 ب( هدف کلی:

های کامپوزیت )مایکرومکانیک(، تحلیل مکانیکی مواد کامپوزیت )میکرومکانیک(، های کامپوزیت، کاربرد، تحلیل مکانیکی سازهبا مواد و سازه آشنایی 

 های ساخت، معرفی مواد نانوکامپوزیت.آشنایی با روش

  اهداف ویژه:

 های کامپوزیتمواد و سازه 
 کاربرد 
 مایکرومکانیک(های کامپوزیت تحلیل مکانیکی سازه( 
 )تحلیل مکانیکی مواد کامپوزیت )میکرومکانیک 
 های ساختبا روش 
 معرفی مواد نانوکامپوزیت 

 : هاپ( سرفصل

 معرفی مواد کامپوزیت و تاریخچه فناوری کامپوزیت 

 های کاربردتعریف کامپوزیت و زمینه 

 تقسیم بندی انواع مواد کامپوزیت 

 هوافضاهای کاربرد کامپوزیت در صنعت زمینه 

 های تولید کامپوزیتهاروش 

 الاستیسیته خطی مواد غیرایزوتروپیک مفاهیم پایه 

 ماکرومکانیک کامپوزیت 

 تحلیل تنش و کرنش تک لایه کامپوزیت 

  مفاهیم مختصاتon-axis  و مختصاتoff-axis 
 ایتحلیل تنش چندلایه کامپوزیت متقارن تحت بارگذاری داخل صفحه 

  کامپوزیت متقارن تحت بارگذاری خمشیتحلیل تنش چندلایه 

 تحلیل تنش چندلایه کامپوزیت عمومی تحت بارگذاری ترکیبی 

 کوپلینگ بین بارگذاری داخل صفحه و خمشی 

 ها و قوانین تخریبتخریب در کامپوزیت 

 تفاوت تخریب اولین لایه با تخریب آخرین لایه 

 ای بر مدلسازی تخریب پیشروندهمقدمه 

 ها در مقایسه با میکرومکانیکوزیتمایکرومکانیک کامپ 

  معرفی مفهومRVE 

 ایهای ذرهها به سه گروه الیاف بلند، الیاف کوتاه )همراستا و توزیع تصادفی( و کامپوزیتتقسیم بندی کامپوزیت 

 تخمین خواص مکانیکی با مکانیک جامدات مقدماتی 

 مکانیک مواد مرکب پیشرفته عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Mechanics of عنوان درس به انگلیسی:
Composites 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 تخمین خواص مکانیکی با مکانیک جامدات پیشرفته 

 نیکی با تئوری الاستیسیتهتخمین خواص مکا 

 تخمین خواص مکانیکی با روشهای نیمه تحربی 

 هاای بر تخمین استحکام کامپوزیتمقدمه 

 هاسازی خواص مکانیکی کامپوزیتروشهای مشخصه 

 ای بر نانوفناوریمقدمه 

 ها و مواد تقویت کننده در مقیاس نانومعرفی نانوکامپوزیت 
  نانومفاهیم حاکم بر مدلسازی در مقیاس 
 ها و کاربرد آنها در صنایع هوافضانانوکامپوزیت 

 وشهای مدلسازی چندمقیاسیسازی خواص مکانیکی نانوکامپوزیت با رمشخصه 

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

 تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ... درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Tsai S.W., Hahn H.T., “Introduction to Composite Materials”, Technomic Publishing Co., USA, 

1980. 

2. Tsai S.W., Hoa S.V., Gay D., “Composite Materials, Design and Applications”, CRC Press, 2003. 

3. Vasiliev V.V., Morozov E.V., "Advanced Mechanics of Composite Materials", 2nd edition, Elsevier, 

2007 

4. Rafiee R., "Carbon Nanotube-Reinforced Polymers: From Nanoscale to Macroscale”, 1st edition, 

Elsevier Science &, 2018, ISBN: 9780323482219 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

 ها و فرآیند خزشهای مدلسازی آنآشنایی با مفاهیم رفتار ویسکوالاستیک در مواد و شیوه 

  اهداف ویژه:

 ها و فرآیند خزشهای مدلسازی آنرفتار ویسکوالاستیک در مواد و شیوه

 : هاپ( سرفصل

 معرفی رفتار ویسکوالاستیک 

  ساختار مواد ویسکوالاستیکمعرفی 

 پدیده خزش و آسودگی تنش 

 آشنایی با آزمونهای خزش و آسودگی تنش و روشهای آزمایشگاهی آنالیز حرارتی 

 مراحل خزش 

 مکانیزم خزش 

 خزش در فلزات و پلیمرها 

 مروری بر مفاهیم تنش و کرنش 

 روشهای مدلسازی خزش 

 مفاهیم ویسکوالاستیسیته خطی 

 یدارشناختیپد یکیمکان ی(مدلها ستیسیته خطیتوصیف ریاضی ویسکوالا( 

 تنش و کرنشموروثی  یانتگرال شینما نهی بولتزمناصل برهم 

 تابع نرمی خزشی 

 یلیفرانسید ی(معادلات ساختار توصیف مکانیکال )رئولوژیکال( ویسکوالاستیسیته خطی( 

 ویت-مدل کلوین 

 مدل ماکسول 

 مدل استاندارد خطی 
 مدل چهار پارامتری برگر 

 ارزیهم 

 مفاهیم رفتار ویسکوالاستیسیته غیرخطی 
 توصیف ویسکوالاستیسیته غیرخطی با رویکرد تجربی 

 کرنش منحصر به فرد-منحنی تنش 

 قانون توانی 

 توصیف ویسکوالاستیسیته غیرخطی با رویکرد رئولوژیکال 

 مدلهای دیفرانسیلی 

 مدلهای انتگرالی 

 تهیسیسکوالاستیو عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Viscoelasticity انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 171/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 نهتوصیف ویسکوالاستیسیته غیرخطی با انتگرال یگا 
 تئوری شاپری 

 اپسز-کرزلی-تئوری برناشتاین 

 مقایسه مدلهای انتگرال یگانه 
 رفتار وابسته به زمان و دما 

 تحلیل تنش ویسکوالاستیک در مسایل دو و سه بعدی 

 اصل تطابق مسایل الاستیسیته و ویسکوالاستیسیته 

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

 ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم برای

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالنیمپروژه در 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Gutierrez-Lemini D., “Engineering Viscoelasticity”, Springer, 2014. 
2. Brinson H.F., Brinson L.C., “Polymer Engineering Science and Viscoelasticity: An Introduction”, 

Springer, 2014. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 دروس گرایش آیرودینامیکسیلابس 
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  ب( هدف کلی:

 لیو تحل هیدر تجز شرفتهیبر دانش پ دیتاک با کینامیرودیو کاربرد آ صولا م،یمفاه یمعرف 

 دوار یهاستمیو س یبال ثابت، پرتاب/بازگشت جو پرنده لیوسا یطراح 

  اهداف ویژه:

 خواهند گرفت. ادیرا  یکینامیرودیآ مدرن حل مسائل یاساس یو روش ها کیزیف ،یتئور دانشجویان در این درس 

  باشد.ی با صنعت میتعامل یهاتیفعال قیاز طر کینامیرودیآ یتوسعه چشم انداز مهندسیکی از اهداف این درس 
  گیرد.های دیگر مورد بررسی قرار نمیهایی از سرعت و زوایای حمله که در درسدر گسترهبررسی مسائل آیرودینامیکی کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 کینامیرودیآ هیمباحث پا یو بررس یمعرف 

 بال و بدنه و ...( کپارچههای یهندسه کینامیرودیآ( 

 طراحی ایرودینامیکی 

 یاناپا کینامیرودیبر آ یا مقدمه 

 حمله بالا هیزاو در کینامیرودیآ 

  صوتابر یها انیجرآیرودینامیک در 
 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

   غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و 

 آیرودینامیک پیشرفته الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آیرودینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 174/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Katz J., Plotkin A., “Low-speed Aerodynamics”, Vol. 13, Cambridge university press, 2001 
2. Leishman G.J., “Principles of Helicopter Aerodynamics with CD Extra”, Cambridge university 

press, 2006. 
3. Rom J., “High Angle of Attack Aerodynamics: Subsonic, Transonic, and Supersonic Flows, 

Springer Science & Business Media, 2012. 
4. Kute A.M., Chow C.Y., “Foundation of Aerodynamics: Bases of Aerodynamic design”, John 

Wiley, 1998. 
5. White F.M., “Viscous Fluid Flow”, McGraw-Hill Mechanical Engineering, 2005. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  



 175/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  کلی:ب( هدف 

 روشهای آزمایشگاهی برای حل مسائل آیرودینامیکبا  ییآشنا 

 آشنایی با تونل های باد و زیرساخت های مرتبط با اندازه گیری جریان هوا 

 آشنایی با ابزارها و تکنیک ها اندازه گیری پارامترهای جریانی 

  اهداف ویژه:

 هوا معرفی انواع تونل های باد و زیرساخت های اندازه گیری جریان 
 معرفی انواع روشهای و چیدمان های آزمایشگاهی برای حل مسائل آیرودینامیک 
  معرفی ابزار ها و تجهیزات اندازه گیری پارامتر های مختلف جریانی 
 معرفی داده های آزمایشگاهی و نحوه کاهش و آنالیز آنها 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر روشهای آزمایشگاهی در علم آیرودینامیکمقدمه 
 اهمیت آیرودینامیک تجربی -
 ی سرعتمعرفی عملکرد و انواع تونل باد از لحاظ نوع طراحی و محدوده -
 ابزارهای دقیق -
 روشهای اندازه گیری فشار 
 روشهای اندازه گیری سرعت 

 CCA ،CTAسرعت سنج سیم داغ: اساس کار، انواع، کالیبراسیون،  -
 سرعت سنج لیزری -
 PIVروش  -

 روشهای اندازه گیری دما 
 قانون ماده واسط -
 RTD ،Thermistors ،IC ،TSP، معرفی ترموکوپل -

 ی انتشار خطا و عدم قطعیتمحاسبه 
 آنالیز طیفی حاصل از داده( های آزمایش تجربیFFT) 

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

 کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون 

  

 یتجرب کینامیرودیآ الف( عنوان درس به فارسی:

 Experimental عنوان درس به انگلیسی:
aerodynamic 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:پیشدروس 

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 176/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Chanetz B., Délery J., Gilliéron P., Gnemmi P., Gowree E.R., Perrier P., “Experimental 

Aerodynamics”, Springer International Publishing, 2020. 

2. Discetti S., Ianiro A., “Experimental Aerodynamics”, CRC Press, 2017. 

3. Kaushik M., “Theoretical and Experimental Aerodynamics”, Singapore: Springer, 2019. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 177/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  ب( هدف کلی:

 بالاتر از سرعت صوت و روشهای حل آن یهاسرعت یهوا در محدوده انیجر کیزیبا ف ییآشنا

  اهداف ویژه:

 بالاتر از سرعت صوت و روشهای حل آن یهاسرعت یهوا در محدوده انیجر کیزیف 
  معرفی مفهوم تراکم پذیری 
  معرفی مفهوم امواج ضربه ای و پیامدهای شکل گیری آن 
 های تحلیل و بررسی جریان مافوق صوت معرفی روش 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر مبانی آیرودینامیکمقدمه 
 طبقه بندی جریانهای تراکم پذیر 
 های نازک در جریان تراکم پذیرمعرفی معادلات کلی بقا در جریان غیرچرخشی، جریانهای خطی شده، بال 
 ر رژیم جریان مافوق صوتجریان مخروطی و جریان با تقارن محوری، تحلیل اجسام نازک د 
 های مایل و تاثیر آن بر ضرائب آیرودینامیکی معرفی انواع شوک، انعکاس و تداخل شوک 
 ای بر مبانی آیرودینامیکها در جریانهای خطی شدهقدمهکاربرد روش مشخصه 
 طبقه بندی جریانهای تراکم پذیر 
 های نازک در جریان تراکم پذیره، بالمعرفی معادلات کلی بقا در جریان غیرچرخشی، جریانهای خطی شد 
 جریان مخروطی و جریان با تقارن محوری، تحلیل اجسام نازک در رژیم جریان مافوق صوت 
 های مایل و تاثیر آن بر ضرائب آیرودینامیکی معرفی انواع شوک، انعکاس و تداخل شوک 
 ها در جریانهای خطی شدهکاربرد روش مشخصه 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

  

 مافوق صوت کینامیرودیآ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Supersonic aerodynamic عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 178/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Anderson J., “Fundamentals of Aerodynamics”, McGraw Hill, 2017. 

2. Anderson J.D., “Modern Compressible Flow: with Historical Perspective. Vol. 12. New York: 

McGraw-Hill, 2020. 

3. Shapiro A.H., “The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow”, New York: 

Ronald Press, 1953. 

4. Bertin J.J., Cummings R.M., “Aerodynamics for Engineers”, Cambridge University Press, 2021 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
 

   



 179/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  ب( هدف کلی:
 شرایط ناپایا و روشهای حل مسائل نوسانیهوا در  انیجر کیزیبا ف ییآشنا

  اهداف ویژه:

 شرایط ناپایا و روشهای حل مسائل نوسانیهوا در  انیجر کیزیف

 : هاپ( سرفصل

 مفاهیم و تعاریف جریان ناپایا 
 نیروهای آیرودینامیک غیردائممنشاء  -
 دنباله پره -
 و زمان کاهش دافته فرکانس کاهش یافته -
 ی ناپایاجریان چسبیده -
 تئوری ایرفویل نازک شبه پایا 

 تئوری تئودورسن -
 ی حمله نوسانی خالصزاویه -
 نوسانات پلانجینگ -
 نوسانات پیچینگ  -

 روشهای تحلیلی مسائل مختلف نوسانی 
 (Loewy’s Problem) دنباله برگشتی: مساله لووی -
 (Sear’s Problemتند باد سینوسی: مساله سیرس ) -
 (Wagner’s Problemپاسخ اندیشیال: مساله واگنر ) -
 (Kussner’s Problemتند باد ناگهانی: مساله کاسنر ) -
 (Miles’s Problemتند باد ناگهانی در حال جابجایی ) -
 سرعت با زاویه حمله متغییر -
 و ... -
  مفاهیم آن، اثرات پارامترهای مختلف بر استال دینامیکیاستال دینامیکی و 
 جریان دوبعدی پتانسیل تراکم ناپذیر ناپایا 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 

  

 ایناپا کینامیرودیآ الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Unsteady aerodynamic عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 180/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Katz J., Plotkin A., “Low-speed Aerodynamics”, Vol. 13, Cambridge university press, 2001. 

2. Leishman G.J., “Principles of Helicopter Aerodynamics with CD Extra”, Cambridge university 

press, 2006. 

3. Rom J., “High Angle of Attack Aerodynamics: Subsonic, Transonic, and Supersonic Flows, 

Springer Science & Business Media, 2012. 

4. Kute A.M., Chow C.Y., “Foundation of Aerodynamics: Bases of Aerodynamic design”, John 

Wiley, 1998. 

5. White F.M., “Viscous Fluid Flow”, McGraw-Hill Mechanical Engineering, 2005. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 181/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 یآشفته برش انیجر عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Turbulent shear flow عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 
  ب( هدف کلی:

 در جریانهای برشی. آن لیآشفته و روشهای تحل انیجر میبا مفاه ییآشنا 

 

 اهداف ویژه:

و روشهای  یاضیر یهامدل ،یاساس میدرس شامل مفاه نی. اکندیآن را فراهم م یو کاربردها هایژگیآشفته، و یبرش اناتیاز جر یقیدرس درک عم نیا

 آشفته است. یبرش اناتیمرتبط با جر یشیآزما

 : هاپ( سرفصل

 یبر آشفتگ یامقدمه 

 یآشفتگ یهایژگیو و فیتعر-

 آشفته اناتیمطالعه جر یو کاربردها تیاهم -

 الاتیس کیمکان یاصول اساس 

 آشفته اناتیمرتبط با جر الاتیس کیبر اصول مکان یمرور -

 استوکس-یرمعادلات ناو یمعرف -

 نولدزیر هیتجز 
 نولدزیر هیتجز یمعرف -

 (RANS) نولدزیر-نیانگیاستوکس م-هیمعادلات ناو یکیزیف ریمشتق و تفس -

 آشفته یبرش اناتیجر 

 آشفته یبرش اناتیجر یهایژگیو و فیتعر -

 یو مهندس عتیآشفته در طب یبرش اناتیاز جر ییهانمونه -

 آشفته یبرش اناتیجر یسازمدل 
 یادو معادله یهامدل ،یامعادله کی یهابدون معادله، مدل یها: مدلیآشفتگ یهامدل یمعرف -

 ساده یبرش اناتیجر یبرا یآشفتگ یهاکاربرد مدل -

 یعدد میمستق یسازهیشب (DNSو شب )یبزرگ اد یسازهی (LES) 
 LES و DNSاصول  -

 LES  و   RANS،DNS سهیمقا -

  یشیآزماروشهای 
 آشفته یبرش اناتیدر جر یشیروشهای آزما یمعرف -

 (PIVذرات ) ریداغ و برش تصو میس یآنمومتر -

 آشفته یبرش اناتیمختلف مربوط به جر یو بحث در مورد مطالعات مورد قیدق لیو تحل هیتجز 

 آشفته یبرش اناتیدر جر ریاخ یهاشرفتیپ 

 آشفته یبرش اناتیدر حوزه جر ریاخ یهاشرفتیو پ قاتیبحث در مورد تحق 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالپایان نیمآزمون 

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Pope, Stephen B. "Turbulent flows." Measurement Science and Technology 12, no. 11, 2001. 

2. White, Frank M., C. O. Ng, and S. Saimek. Fluid mechanics. McGraw-Hill, cop., 2011. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است افراد با نیازهای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ی وجود دارد.با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیب 
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  ب( هدف کلی:

 ها.جریان این آنالیز و سازی مدل سازی، شبیه آشفته، هایجریان در پایه مباحث با آشنایی

  اهداف ویژه:

 آشفته هایجریان در معرفی مفاهیم و اصول مبنایی 
 هاجریان این آنالیز و سازی مدل سازی، معرفی روش های شبیه 
 راهبردهای برخورد با مسائل دارای جریان آشفته 

 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 جداسازی رینولدز 

 معادلات رینولدز -

 معادلات تنش رینولدز -

 مشکل بستن معادلات -

 های اولیه آشفتگیمدل -

 دینامیک آشفتگی 

 روابط انرژی جنبشی -

 توازن انرژی -

 آشفتگی همگن -

 دینامیک ورتیسیتی 

 توصیف آماری آشفتگی 

 ایهمبستگی دونقطه -

 آشفتگی ایزنتروپیک -

 تانسور همبستگی مرتبه سه -

 فضای فوریه 

 همبستگی-تابع خود -

 های انرژیطیف -

 های انرژیدینامیک طیف -

 تابع انتقال انرژی -

 نظریه ایزوتروپی موضعی کولموگورف 

 جریانهای آشفته الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Turbulent flows عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 آبشار انرژی -

 نقد مدرن -

  برشی آشفتهجریانهای 

 جریانهای محدود به دیواره -

 جریان کانال -

 جریان در نواحی نزدیک به دیواره -

 لایه مرزی آشفته -

  مدل آشفتگی𝑘 − 𝜀 

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

 وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته 

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد10.    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد15     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Tennekes H., Lumley J.J., “A First Course in Turbulence”, The MIT Press, 1972. 

2. Hinze J.O., “Turbulence”, McGraw-Hill, 1975. 

3. Pope S.B., “Turbulent Flowes”, Cambridge University Press, 2000. 

4. Davidson P.A., “Turbulence”, Oxford University Press, 2004. 

5. Mathieu J., Scott J., “An Intro. to Turbulent Flow”, Cambridgge Univ. Press, 2000. 

6. Durbin P.A., Pettersson Reif B.A., “Statistical Teory and Modeling for Turbulent Flows”, John 

Wiley & Sons, 2011. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 د.نماینافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

 ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکمسازی آن برای حل معادلات بقاء و فراگیری روش میانگینآشنایی با روش حجم محدود و پیاده

  اهداف ویژه:

 روش حجم محدود 
 سازی آن برای حل معادلات بقاءپیاده 
  ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکممیانگینفراگیری روش 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 های مختلف این معادلاتشده آن و ماهیت ریاضیاتی جملههای سادهپذیر گذرا و لزج و فرمای بر معادلات جریان تراکممقدمه -

سازی میدان حل: اختلاف محدود، روشهای مختلف گسستهسازی معادلات و ای، گسستهمفهوم حل عددی معادلات با مشتقات پاره -

 المان محدود و حجم محدود

 ناپذیرمبنا و فشارمبنا، نقش فشار در جریان تراکمناپذیر، روشهای چگالیروشهای مختلف برای حل عددی معادلات تراکم -

 ابجاشدهناپذیر: روش شبکه جهای فشار و سرعت در حل عددی جریان تراکممشکل جداشدن میدان -

 ناپذیرمکان برای حل عددی جریان تراکمروش شبکه هم -

 ناپذیر دو بعدی آرام و گذرامکان جرمی برای حل عددی جریان تراکماعمال الگوریتم عددی روش هم -

 روشهای حرکت در زمان برای حل عددی جریان تراکم ناپذیر -

  روش حجم محدود 

 روشهای بقایی و مفاهیم پایه -

 ت بقاء و فرضیات حاکمگسسته سازی معادلا -

 کاربرد قضیه گوس در بدست آوردن معادلات بقاء به فرم دیفرانسیلی -

 گره-ای بر روش سلولسلول و مقدمه-سازی روش حجم محدود با راهبرد مرکزپیاده -

 های دو بعدسازی روش حجم محدود در میدانپیاده -

 جاییروش حجم محدود برای مسائل جابه 
 حالت پایدارجایی خالص در جابه -

 جایی در یک بعدروش حجم محدود برای حالت پایدار جابه -

 سازی ویژه برای معادلات جابجاییروشهای گسسته -

 روش بالادست متاثر از فیزیک جریان -

 گیری وزنی فشارروش میانگین -

 2 یمحاسبات الاتیس کینامید الف( عنوان درس به فارسی:

 Computational Fluid عنوان درس به انگلیسی:
Dynamics 2 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی عملگرهای پایهگسسته 
 سازی مشتقات مرتبه اولگسسته -

 سازی مشتقات مرتبه دومگسسته -

 مرتبه اول و دوم سازیخطی -

 سازی معادله عمومی انتقال بقاییگسسته -

 سازی جمله زمانیگسسته -

 جاییسازی جملات جابهگسسته -

 لولیس-باز اوپن فوم: حلگر حجم محدود مرکزمعرفی برنامه متن 

 نویسی شیءگرابرنامه -

 سلول-سازی روش حجم محدود مرکزهای پرکاربرد در پیادهکلاس -

 لولس-سازی روش حجم محدود مرکزادهتوابع پرکاربرد در پی -

 روشهای تکراری و مستقیم در حل دستگاه معادلات خطی -

 فومیافته در اوپنحلگرهای توسعه -

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

 وایت برد امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد40     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Charles Hirsch, “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, 

2007. 
2. Hoffmann K.A., Chiang S.T., “Computatioanl Fluid Dynamics”, Engineering Education System, 

2000. 
3. Moukalled F., Mangani L., Darwish M., “The Finite Volume Method in Computational Fluid 

Dynamics: An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab”, AUB, 2016. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  ب( هدف کلی:

 تیاست که از اهم رو به رشد در علم مکانیک سیالات )خصوصا ایرودینامیک( نهیزم کیو فعال مدرن  رفعالیغ به روشهای سیالجریان ترل کن

 ،یدولت یهاعمده در بخش یقاتیابتکارات تحق وبرخوردار است  یآت ییهوا هینقل لیوسا دینسل جد ساختو  یطراح یبرا یقابل توجه یکیتکنولوژ

 کاربرد نوظهور نیچند نیو همچن یکینامیرودیآ انیکنترل جر یهاکیتکن یمبانآموزش به  در این درس. کندیم جادیا یوانورده یو دانشگاه یصنعت

 . شودیی پرداخته میهوا هینقل لیوساآن در 

  اهداف ویژه:

 ها،کیتکن/هایاستراتژ خچه،یاصطلاحات، تار ،یاساس میاز جمله مفاه ان،یکنترل جرروشهای اصول  و یدرس، با مباحث نظر نیدر ا انیجودانش

 ستمیدر س انیکنترل جر یکاربردهادر این درس،  همچنین،. آشنا خواهند شدو کنترل حلقه بسته خواهد  یسازهیشب/یسازها، حسگرها، مدلمحرک

از  ی، و برخدنبالهکنترل  ز،ینو کاهش ل،یرفویاکنترل  ه،ینقل لهیوس شرانهیپ یکپارچه سازیاز جمله  ،ییهوا هینقل لیوسا یو نسل بعد یفعل یها

 . شدخواهد داده را پوشش  یآت ییرهوایغ یکاربردها

 : هاپ( سرفصل

  :خیاصطلاحات، تار م،یمقدمه، مفاهفصل اول 
 انیکنترل جر دگاهیو د درس یاجمال یبررس -
 و اصطلاحات یاساس میمفاه -
 انیاز کنترل جر ییو نمونه ها یخیتار دگاهید -

 

  :انیکنترل جر یهایاستراتژفصل دوم 

 یاهداف کنترل فیتعر -

 بسته( ایباز  رفعال،یکنترل )حلقه غ یمعمار کیانتخاب  -

 یانتخاب محرک و ملاحظات سخت افزار -
 

  :محرک ها و حسگرهافصل سوم 
 هایژگیها، انواع، و یازمندنی –محرک ها  -

 انیجر تیوضع نییتع یبرا ییحسگرها -
 

  :حلقه بسته انیکنترل جرفصل چهارم 
 یمعمار -

 ها تمیالگور -

 

 :در مسائل هوافضایی یکاربردها فصل پنجم 

 روشهای کنترل جریان سیال عنوان درس به فارسی:الف( 

 Fluid Flow Control عنوان درس به انگلیسی:
Methods 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 آرام انیکنترل جر -

 کاهش درگ -

 نویز کاهش -

 دنبالهکنترل  -

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از 

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 ... درصد     سالآزمون پایان نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gad-el-Hak M. Flow Control: Passive, Active, and Reactive Flow Management. Cambridge 
University Press; 2000. 

2. Wang J, Feng L. Flow Control Techniques and Applications. Cambridge University Press; 2018. 

3. Bergadà, J.M.; Bugeda, G. Flow Control, Active and Passive Applications. Appl. Sci. 2023. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اسافراد با نیازهای ویژه  

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی
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  ب( هدف کلی:

 .مرتبط با آن است جدید در گرایش آیرودینامیک و آموزش مفاهیم هایزمینه هدف این درس، بحث و بررسی

  اهداف ویژه:

  علم آیرودینامیکمباحث پیشرفته در 
 موضوعات پیشرفته و پیشرفت های نوین در آیرودینامیک 
 معرفی مباحث کاربردی آیرودینامیک 
  بررسی عمیق تر آیرودینامیکی جریان در یک/چند صنعت یا کاربرد خاص 

 : هاپ( سرفصل

 ی جدید در علم آیرودینامیک ای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
 ارائه و هم اندیشی در مورد موضوع بررسی شده 
 جمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه به نظرات ارائه شده 
  مورد نظر داشته استارائه نهایی روشهای مورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد10    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 10    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 60     سالپروژه در نیم

 

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

 تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام 

 

  

 کینامیرودیمباحث منتخب در آ عنوان درس به فارسی:الف( 

 Selected Topics in عنوان درس به انگلیسی:
Aerodynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 ساعت:تعداد 

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Journal of Fluid Mechanics | Cambridge Core. 

2. American Institute of Aeronautics and Astronautics. 

3. journal of aerospace engineering. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 ب( هدف کلی:

طراحی توربین آشنایی با مفاهیم اولیه موتورهای هوایی و روابط محاسباتی طراحی صفر بعدی ترمودینامیک، ایرودینامیک اجزای دوار موتور توربینی و  

 و کمپرسور محوری

  اهداف ویژه:

 مفاهیم اولیه موتورهای هوایی و روابط محاسباتی طراحی صفر بعدی ترمودینامیک 

 ایرودینامیک اجزای دوار موتور توربینی و طراحی توربین و کمپرسور محوری 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر پیشرانش جتمقدمه 

 های هواییموتورتاریخچه،تکامل تاریخی و نوآوری در  -

 بندی موتورهای هوایی طبقه -

 بیان کاربردها و مقایسه موتورهای هوایی -

 بیان مفاهیم انرژی، قوانین ترمودینامیک  -

 آل توربین گازهای ایدهسیکل -

 پارامترهای عملکردی موتور 

 تعریف نیروی رانش و نحوه محاسبه آن -

 مصرف سوخت ویژه موتور  -

 رانش ویژه  -

 راندمان پیشرانش  -

 راندمان حرارتی  -

 راندمان کل موتور  -

 رمودینامیک موتورهای جتت 

 موتور توربوجت -

 سوز موتور توربوجت با پس -

 موتور توربوفن  -

 بندی موتورهای توربوفنانواع پیکره -

 موتور توربوپراپ  -

 موتور توربوشفت  -

 جتموتور رم -

 شرفتهیاصول جلوبرنده پ الف( عنوان درس به فارسی:

 Fundamentals of عنوان درس به انگلیسی:
Propulsion-Advanced 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 ساعت:تعداد 

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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  عملکرد اجزاء موتور 

 ورودی هوا )دیفیوزر( -

 فن و کمپرسور -

 تروپیک فن و کمپرسورتروپیک و راندمان پلیراندمان ایزن -

 محفظه احتراق -

 توربین  -

 نازل -

 تحلیل سیکل توربوجت واقعی -

 On-Designبیان تحلیل  -

 Off-Designبیان تحلیل  -

 ترمودینامیک فرآیند تراکم و انبساط 

 آل و واقعیتراکم ایده -

 آنتروپی-تالپیآنتروپی و آن-تحلیل نمودارهای دما -

 هیبریدیهای تراکم سیکل -

 فرآیندهای انبساط -

 فرآیند انبساط با بازگرمایش -

 کاریفرآیند انبساط با خنک -

 توربین stageجریان در  -

 های توربینتعریف راندمان -

 هاآیروترمودینامیک توربوماشین 

 بیان عملکرد کمپسورهای محوری -

 های سرعتمثلث -

 تغییرات خواص جریان در طبقات -

 کار و تراکم -

 انتقال انرژی در کمپرسورآیرودینامیک و  -

 درجه عکس العمل -

 ضریب دیفیوژن -

- casecade د تونل با 

 casecadeآیرودینامیک  -

 casecadeپارامترهای عملکردی  -

 تلفات در یک پره کمپرسور -

 طراحی برمبنای گردابه آزاد -

 تحلیل عملکرد یک طبقه از کمپرسور -

 های چند طبقهتحلیل عملکرد کمپرسور -

 ینبندی انواع توربدسته -

 های سرعت مثلث -

 درجه عکس العمل -

 های توربینراندمان -

- casecade توربین 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدفیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Flack R.D., “Fundamentals of Jet Propulsion with Applications”, Vol. 17, Cambridge University 

Press, 2005.  

2. Jet Propulsion, Springer International Publishing AG., ISBN: 978-3-540-74894-6, 2008. 

3. Baskharone E.A., “Principles of Turbomachinery in Air-Breathing Engines”, Cambridge 

Aerospace Series, Series Number 18, 2006. 

4. Farokhi S., “Aircraft propulsion. John Wiley & Sons, 2014. 

5. El-Sayed, Ahmed F., “Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engines”, CRC press, 2017. 

6. Hill P.G., Peterson C.R., “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”, 1992 

7. Saravanamuttoo H.I.H., Crichton Rogers G.F., Cohen H., “Gas Turbine Theory”, Pearson 

Education, 2001. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 194/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

رفتار موج در  ینیبشیو پ لیو تحل هیتجز یبرا ییهاآنها به مهارت زیتجه الات،یانتشار موج در س یکیزیف یهادهیو پد یاضیر یسازمدلدرک اصول،  

 الیمختلف س یهاستمیس

 اهداف ویژه:

 الاتیانتشار موج در س یکیزیف یهادهیو پد یاضیر یسازدرک اصول، مدل 

 رفتار موج ینیبشیو پ لیو تحل هیتجز یبرا ییهاآنها به مهارت زیتجه 

 : هاپ( سرفصل

 های پیوستگیمدل 

 معادلات ماکسول و معادلات ماده 

 ها برای روش مشخصهPDE ها 

  راه حلd’Alembert’s 

 های خطی و غیر خطی در محیط انتشارموج 

 انتشار امواج هارمونیک و بر هم نهی 

 های موجپراکندگی و انتشار بسته 

  ماکسولحل موجی معادلات 

 هاانتشار موج الکترمومغناطیسی: بر هم نهی و انواع آن 

 شرایط مرزی 

 معادلات فرینل 

 برهاها و موجامواج در هادی 

  مودهایTM  وTE 

 های پراکنشیهای موج در محیطبسته 

 نیروها و انرژِ حرکت موج 

 پراکندگی امواج و کاربردها 

 امواج در پرتوها 

 روش تبدیل انتگرال 

 تابع سبز 

 ایش فرینل: دیافراگم دایرهپرا 

 ارتعاش مارپیچی 

 الاتیانتشار امواج در س عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Wave Propagation in Fluids عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 تئوری فرینل کیرشهف 

 پراش فراونهوفر 

 پراکنش 

 امواج در غشاءها 

 های پیوستهامواج در محیط 

 پراکندگی مرزی امواج الاستیک 

 امواج ریلی 

 امواج در سیالات 

 تشعشعات آکوستیک 

 امواج هدایت شده 

 هاامواج منفرد و سالیتون 

 های غیرتوپولوژیکی: معادله سالیتونKdV 

 های چند سالیتونی و تبدیل حلراهB¨acklund 

 ردنگو-های توپولوژیکی: معادله سینسالیتون 

 اولام-پاستا-مسئله فرمی 

 

 

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

 تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Vincent Guinot, Wave Propagation in Fluids: Models and Numerical Techniques, Wiley-ISTE, 

2010.  
2. Julian L. Davis, Wave Propagation in Solids and Fluids, 1988.  
3. Douglas S. Drumheller, Introduction to Wave Propagation in Nonlinear Fluids and Solids, 

Cambridge University Press, 1998. 
4. K Murawski, Wave Analytical and Numerical Methods for Wave Propagation in Fluid Media, 

2002.  
5. Lighthill, J. Waves in Fluids. Cambridge University Press, 2001. 
6. Fox, R. W., McDonald, A. T., & Pritchard, P. J., Introduction to Fluid Mechanics, 8th ed., Wiley, 

2011. 
7. Kundu, P. K., Cohen, I. M., & Dowling, D. R., Fluid Mechanics, 6th ed., Academic Press, 2015. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 
 یانتقال حرارت دوره کارشناس نهیشده در زم سیمباحث تدر لیتکم

 اهداف ویژه:

های دانشجویان مورد مرور و آموزش کاربردی مفاهیم پیشرفته ترمودینامیکی که در درس های دیگر به آنها پرداخته نشده یا بطور خاص در پروژه 
  استفاده خواهد بود

 : هاپ( سرفصل
 مفاهیم اساسی و معادلات حاکم 
 هدایت حرارتی، معادله حاکم و ضرایب آن 
 حل معادله هدایت حرارتی با شرایط مرزی وابسته به زمان 
 جابجایی حراریت 
 جابجایی آرام و مغشوش 
 جابجایی آزاد 
 جوشش 
 چگالش 
 تابش حرارتی و ضرایب آن 
 حرارتی در محیط فعال تابشی تابش 
 انتقال حرارت زیستی 
 مباحث ویژه 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 10 کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالهای فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی

  

 شرفتهیانتقال حرارت پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Adcanced Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 198/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Bejan A., “Convective Heat Transfer”,3rd ed, John Wiley, 2004. 

2. Ozicik M.N., “Heat Conduction”, 2nd ed., John Wiley, 1993. 

3. Cho Y., “Bioengineering Heat Transfer”, Academic Press, 1992. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 199/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 
 تشعشع  پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش بر دانشجویان عمیق تسلط

  اهداف ویژه:
 اصول و مبانی انتقال حرارت تششع 
 تشعشع  پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش 
  معرفی روش های برخورد با مسائل کاربردی دارای انتقال حرارت تششع 

 : هاپ( سرفصل

 تشعشع جسم سیاه 
 خواص تشعشعی سطوح 
 شکل سطوح ضریب 
 انتقال حرارت بین سطوح 
 انتقال حرارت بین سطوح همراه با جابجایی و هدایت 
 خواص تشعشعی اجسام فعال تشعشعی 
 های فعالمعادله انتقال حرارت تشعشعی در محیط 
 های فعالهای معادله انتقال حرارت در محیطراه حل 
 مباحث ویژه در تشعشع 

 

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

 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالپایان ترم در نیمآزمون 

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

 

 انتقال حرارت تشعشع عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Radiation Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 200/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  

1. Modest M.F., “Radiative Heat Transfer”, 2nd ed., Academic Press, 2003. 
2. Seigel R., Howell J.R,, “Thermal Radiation Heat Transfer”, 4th ed., Tayler & Frances, 2002. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 201/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 
 جابجایی پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش بر دانشجویان عمیق تسلط

  اهداف ویژه:
 جابجایی پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش 
  روش های انتقال حرارت در فرم های مختلف جریان 
 مباحث ویژه و کاربردی انتقال حرارت جابجایی 

 : هاپ( سرفصل
 مبانی و اصول 
 ای آرام روی سطح تختجریان لایه 
 ای آرام داخلیجریان لایه 
 جابجایی آزاد خارجی 
 هاجابجایی آزاد داخل محفظه 
 جریان مغشوش خارجی 
 جریان مغشوش داخلی 
 جابجایی در نانوسیالات 
 مباحث ویژه در جابجایی 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

  غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و 

  

 ییانتقال حرارت جابجا عنوان درس به فارسی:الف( 

 Convection Heat عنوان درس به انگلیسی:
Transfer 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 202/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 

1. Jiji L.M., “Heat Convection”, 2nd Edition, Springer-Verlag, Berlin, Heideberg,2009. 
2. Oosthuizen P.H., Naylor D., “Introductio to Convectiove Heat Transfer Analysis”, McGraw- Hil 

publisher. New-York,1999. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.با تهیه 

  



 203/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 
 هدایت  پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش بر دانشجویان عمیق تسلط

  اهداف ویژه:
 هدایت  پیشرفته حرارت انتقال مسائل تحلیل هایروش 
 حل معادله هدایت حرارتی در فرم های مختلف مختصات 
 بررسی مسائل ویژه و کاربردی در هدایت حرارت 

 : هاپ( سرفصل
 اصول و مفاهیم هدایت حرارتی 
  حرارتی در مختصات کارتزینروش حل معادله هدایت 
 ایروش حل معادله هدایت حرارتی در مختصات استوانه 
 روش حل معادله هدایت حرارتی در مختصات کروی 
 کاربرد روش دو هامل در حل معادلات هدایت با عوامل وابسته به زمان 
 تحلیلی تقریبی در حل معادله هدایت حرارت روشهای 
 مباحث ویژه در هدایت حرارت 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

  دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

  

 یتیانتقال حرارت هدا عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Conduction Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 204/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Ozisik M.N., “Heat Conduction”, 3rd ed, John Wiley, 1993. 
2. ArpaciV.S., “Conduction Heat Transfer”, 1991. 
3. Carslaw H.S., Jaeyer J.C., “Conduction of Heat in Solids”, 2000. 
4. Jiji L.M., “Heat Conduction”, 3rd ed., Springer- Verlang, 2009. 
5. Wang L., Zhou X., Wei X., “Heat Conduction”, Springer- Verlang, 2008. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
  



 205/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 

 های انتقال حرارت و جرمآشنایی با اصول و مفاهیم فیزیکی پدیده

  اهداف ویژه:
 معرفی مبانی انتقال حرارت و جرم 

 بررسی معادلات انتقال حرارت و جرم 

 معرفی روش ها و راهبردهای برخورد با مسایل 

  بررسی مسائل کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 بر انتقال حرارتای مقدمه 

 هدایت حرارتی حالت پایا یک بعدی 

 انتقال حرارت سطح گسترش یافته 

 هدایت حرارتی حالت پایا چند بعدی 

 هدایت حرارتی حالت ناپایا 

 جابجایی 

 های حرارتیمبدل 

 جوشش و چگالش 

 انتقال حرارت تشعشعی 

 انتقال جرم 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 انتقال حرارت و جرم عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحدنوع  Heat and mass transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 206/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Incropera, F. P., DeWitt, D. P., Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 6th ed., Wiley, 2006. 

2. Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N., Transport Phenomena, 2nd ed., Wiley, 2002. 

3. Çengel, Y. A., Heat and Mass Transfer: A Practical Approach, 3rd ed., McGraw-Hill, 2006. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
 

  



 207/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

 ن،یو توربوماش مایبال هواپ . این موارد شاملمتعدد است یآن در مسائل مهندس یگسترده است و کاربردها اریبسموضوعی  با جامد الیس اندرکنش

 .باشدمی رهیقلب و غ یاهچهیدرو ها، انیخون در شر انی، جر)ایربگ( هوا سهیچتر نجات، ک ،هاریزپرنده ا،یدر ریخطوط لوله ز ،بلندهای و ساختمان اهپل

 .باشدمی سیال با جامدبرهمکنش  کوپل مکانیکی سازه و سیال در کاربردهای یهاو جنبه جریان ناپایا کیزیف معرفی و آموزش مبانی درس، نیهدف از ا

  اهداف ویژه:

 قیو دق کیستماتیس یاوهیشبه  جویاندانش یبرا جامد-الیساندرکنش  میاز اصول و مفاه یارائه درک اساس 
 با رویکرد مسایل صنعتیبا  الیسازه ساندرکنش  کیمکان یمدلساز 
 کیدروالاستیه/ایرو یهاستمیبا انواع متداول س ییآشنا 
 جیرا یبعدبیاعداد  ییشناسا 
 انیاز جر یارتعاش ناش یاهدهیپد ریو سا پدیده فلپینگ نوسانات چرخه محدود، ها، پدیده گلوپینگ،هاز گرداب یارتعاشات ناش آشنایی با 
 نیماش یریادگی یهاکیو تکن افتهیکاهش یهامدل شرفته،یپ یمحاسبات یهاکیبر تکن یمرور 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 یاضیر یبندو فرمول یکیزیف میمفاه 

  و سازه الاتیسمبانی دینامیک 

 ارتعاشات ناشی از جریان سیال 

 هاز گرداب یناش ارتعاشات 

  ریانعطاف پذ یهاسازهپدیده گلوپینگ در 

 پایا و ناپایا تهیسیروالاستیآ 

 جامد-الیبرهمکنش س کنترل 

 شرفتهیپ موضوعات 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 با جامد الیاندرکنش س عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد  Fluid Solid Interaction عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی  تخصصی ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  توسط دانشجویان وکوییز آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Blevins, R.D., Flow-induced vibration, Van Nostrand Reinhold, New York, 1990. 
2. Paidoussis, M., Price, S. & de Langre, Emmanuel, Fluid-structure interactions: cross-flow-induced 
instabilities. Cambridge University Press, 2011. 
3. Dowell, E. H., A Modern Course on Aeroelasticity, Kluwer Academic Publishers, 5th ed., 2015 
4. Y.C. Fung, An Introduction to the Theory of Aeroelasticity, Dover, 1994.  
 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

 یسازساده یچگونگ درکو  سرعت بالا کینامیرودیو انتقال حرارت و نحوه ادغام آن در آ کینامیترمود هیو درک اصول اول دانشهدف از این درس 

و درک  دانشو همچنین توسعه  حل آنها یثابت/در حال ظهور برا یعدد یهاکیاز تکن یمافوق صوت و آگاه انیجر یهامیمعادلات حاکم بر رژ

 است.  ریاکم ناپذبا سرعت بالا تر یانهایجر

  اهداف ویژه:

  یانتقال حرارت همرفت نیتخم یساده برا یها یهمبستگآشنایی با  
 یو داخل یخارج یکینامیرودیآ یشوک/انبساط را در کاربردها یتئور  
 صوت  ریز یها انیجر یگلاورت را برا-پراندتل اصلاح 
  کیتکنآشنایی با MoC نازل  یطراح یمعکوس را برا یبا طراح 

 : هاسرفصلپ( 

 قدمهم 
 کینامیاز ترمود هیو مفهوم پا یبعد 1 کینامیگازد یبررس -

 یگاز دو بعد کینامید 
 مورب یضربه ا امواج -

 و ماخ( یبازتاب شوک )معمول -

 تعاملات شوک/شوک -

 ریامواج گسترش پراندتل ما -

 . لیرفویا یروش شوک / انبساط برا -

 تونل باد مافوق صوت -
 ی آنهاو ساده ساز بقا نیقوان 

 استوکس-ریناو ریمنجر به معادلات تراکم پذ یجرم، تکانه و انرژ یبقا -

 معادله کروکو -

 لیو پتانس یچرخش یها انیجر -

 لیپتانس انیو جر لریمعادلات او -
 مشخصه ها روش 

 (.MoC) مشخصه هاروش  استخراج -

 .MoCبا استفاده از  ینازل مافوق صوت دو بعد یطراح -
 یخارج کینامیرودیآ 

 فراصوت و مافوق صوت لیرفویا انیدر جر انیجر یالگوها -

 یعدد ماخ بحران -

 ریتراکم پذ انینازک در جر یها لیرفویا -

 آیروترمودینامیک عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Aerothermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

 آمایش/تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است  
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 فشار بیسرعت و ضر لیپتانس -

 گلاورت-پراندتل لیتبد -

 مافوق صوت لیرفویا انیجر یآبر یتئور 
 حداقل کشش موج -
 sweepbackاثر  -
 و مافوق صوتصوت  ریز ییجلو یلبه ها -

 حرارت انتقال 
 همرفت و انتقال حرارت تشعشع.  تیهدا -

 آرام و متلاطم یمرز یها هیلا -

 حل اختلاف محدود معادله گرما -

 یحرارت یمبدل ها -

 پرسرعت یکاربرد انتقال حرارت در خودروها -
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Anderson, J.D., Fundamentals of Aerodynamics, 6th edition, ISBN 978-1-259-12991-9, 2016 

2. Oates, G. C. , Aerothermodynamics of gas turbine and rocket propulsion, AIAA, 1997. 

3. Hill, P. G., & Peterson, C. R., Mechanics and thermodynamics of propulsion, 1992. 

 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 یند.با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نماافراد  

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 .وجود داردبا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی 
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  هدف کلی:ب( 

به تست و ارزیابی آیرودینامیک و آیروترمودینامیکی پره های کمپرسور و توربین می هدف از این درس آشنایی دانشجویان با مباحث و تئوری های 

دریایی  باشد. با توجه به وجود زیرساخت های عظیم انرژی بر پایه توربوماشین ها و همچنین کابردهای توربوماشین ها در حوزه های زمینی، هوایی و

 زیابی پره های این تجهیزات بسیار حائز اهمیت است. آشنایی با مباحث تحلیل و طراحی و همچنین تست و ار

  اهداف ویژه:

 آشنایی با روش های تست در توربوماشین ها 
 آشنایی با تست در سرعت های پایین و بالا 
 آشنایی با تجهیزات و تونل های باد تخصصی تست کسکید 
 آشنایی با روش های نوین در تست کسکید 

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه 
 آیروترمودینامیک توربوماشین ها 
  ساختار و تنوع توربوماشین ها 
  معرفی پارامترهای عملکردی 
 تونل های باد کسکید 
 کسکید خطی 
  کسکیدAnnular 
  کسکید در کمپرسور و توربین 
 کسکید سرعت پایین 
 کسکید سرعت بالا 
 پارامترهای قابل اندازه گیری 
 روش های نوین در اندازه گیری  کسکید 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
 امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 Cascadeآیرودینامیک  عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Cascade Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آیرودینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 دانشجویان وکوییزتوسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Persico, G., Pini, M., Dossena, V., & Gaetani, P., Aerodynamics of centrifugal turbine cascades, 

Journal of Engineering for Gas Turbines and Power, 137(11), 112602, 2015. 

2. Lakshminarayana, B., Book review: Cascade aerodynamics, by JP Gostelow. AIAA Journal, 23(11), 

1844-1844, 1985. 

3. Schobeiri, M. T., Gas turbine design, components and system design integration: second revised and 

enhanced edition. Springer Nature, 2019. 

 
  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ی وجود دارد.ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیب با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان 
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 هدف کلی:ب( 

  طبیعت و تطبیق آن با مطالعات نظریالهام گیری و تقلید از موارد مرتبط با آیرودینامیک از 
 بکارگیری ایده ها و روش هایی که طبیعت برای مقابله با مسائل مشابه استفاده کرده است 
 نوآوری منطبق بر روش های بکارگرفته شده در طبیعت در کاربردهای مشابه صنعتی 

  اهداف ویژه:

  آیرودینامیکنگاه عمیق تر و کاربردی تر به طبیعت با تمرکز بر 
 تطبیق مشاهدات با مطالعات نظری 
 توسعه روش ها و ایده های بکاربرده شده در طبیعت در کاربردهای صنعتی بطور خاص در پرواز و موارد مشابه 
 تلفیق مهندسی با طبیعت 

 ها: پ( سرفصل

 ای بر الهام از طبیعت و کاربرد آن در مهندسی مکانیک و هوافضامقدمه 

 تاریخچه  -

 یا تقلید از طبیعتالهام  -

 بیان ضرورت، اهداف و چالش ها -
 الهام از طبیعت در وسایل نقلیه 
 بال ثابت – الهام از طبیعت در وسایل پرنده 
 بال زن – الهام از طبیعت در وسایل پرنده 
 بال های انعطاف پذیر – الهام از طبیعت در وسایل پرنده 
 ینامیکالهام از موجودات دریایی در آیرودینامیک یا هیدرود 
 الهام از حشرات 
 الهام با هدف کاهش نویز 
 الهام از مکانیزم ها و ساختارها 
 زمینه های تحقیقات/چالش ها/ اینده 

 زمینه های تحقیقاتی نواورانه برای انجام تحقیقات در الهام از طبیعت و ایرودینامیک -
 چالش ها و محدودیت های طراحی الهام از طبیعت در مهندسی هوافضا -

 از طبیعت در کاربردهای هوافضا در الهام گیری های آینده و پیشرفت جهت -
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 آیرودینامیک با الهام از طبیعت الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Cascade Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  2و  1آیرودینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدفیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  
1. Jiakun, H. A. N., Zhe, H. U. I., Fangbao, T. I. A. N., & Gang, C. H. E. N., Review on bio-inspired 

flight systems and bionic aerodynamics, Chinese Journal of Aeronautics, 34(7), 170-186, 2021. 
2. Chen, L., Zhang, Y., Zhou, C., & Wu, J., Aerodynamic mechanisms in bio‐inspired micro air 

vehicles: a review in the light of novel compound layouts. IET Cyber‐Systems and Robotics, 1(1), 
2-12, 2019. 

3. Wang, Y., Zhao, K., Lu, X. Y., Song, Y. B., & Bennett, G. J., Bio-inspired aerodynamic noise 
control: a bibliographic review, Applied Sciences, 9(11), 2224, 2019. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ی وجود دارد.با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیب 
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 بالگردآیرودینامیک  عنوان درس به فارسی: الف(

 نوع درس و واحد Helicopters Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آیرودینامیک مادون صوت   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی  نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری   اختیاری تخصصی

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 هدف کلی: ب(

آیرودینامیک زی در درک مفاهیم و مبانی مرتبط با آیرودینامیک هلیکوپتر و آشنایی با روش های برخورد با مسائل مرتبط با مدل سازی و شبیه سا

  هلیکوپتر

  اهداف ویژه:

 دیرا به کار ببر کوپتریهل کینامید هیاول میمفاه. 
 مختلف. یبا استفاده از روش ها یمحاسبه سرعت بحران 
 دیده صیتوربو روتور را تشخ ستمیس یداریانتقال و فرمول المان محدود، پا سیبا استفاده از ماتر. 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 .کوپترهایهل یخیتوسعه تار -
 .کوپتریهل یکربندیپ -
 الزامات کنترل. -
 روتور. یها ستمیانواع س -
 .الزامات اساسی توان -

 شناور هیبر نظر یمقدمه ا. 
 .مومنتوم هیظرن -
 .المان پره یتئور -
 ترکیب نظریه مومنتوم و نظریه المان پره برای محاسبات جریان غیر یکنواخت -
 .نهیآل در مقابل روتور به دهیروتور ا -

  یعمودپرواز. 
 مختلف روتور. انیجر یحالت ها -
 .یعمود لندینگچرخش خودکار در  -
 .ینیپرواز زم -
 .پرواز به جلو 

 .مومنتوم هینظر -
 .جریان ورودی متغیر یمدل ها -
 .المان پره یتئور -
 هاب. یبارها -

 قدرت با سرعت رو به جلو. رییتغ -
 روتور: مدل ساده.پره حرکت بال زدن  -
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 کوپتریهل یداریو پا میتر. 
 کوپتریتعادل هل تیوضع -
 .میتر لیو تحل هیتجز -
 کوپتریهل یداریپا یمبان -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال کلاسی در طول نیمهای فعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

 

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

 انشجویان وکوییزدحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام ت

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 کلانتری، اراس مرادلی، مجتبی صبور، محمدحسین: مترجم ونکاتسان،. سی:(، نویسندهطراحی بالگرد )مبانی دینامیک بالگرد .1

 .1402 بنیاد، دانش:ناشر
2.W Z Stepniewski and C N Keys, Rotary Wing Aerodynamics, Dover Publications, 1984. 
3. George Done, and David Balmford , Helicopter Dynamics-ARS Bramwell, Elsevier , 2000.  
4. John, M. Seddon and Simon Newman, Basic Helicopter Aerodynamics, Wiley, 2011. 
5. Gareth D. Padfield, Helicopter Flight Dynamics, Blackwell, 2007. 
6. C. Venkatesan, Fundamentals of Helicopter Dynamics, 2014. 
7. Richard L. Bielawa, RotaryWing Structural Dynamics and Aeroelasticity, AIAA, 2006. 
8. Wayne Johnson, Rotorcraft Aeromechanics, NASA Ames Research Center, cambridge university 
press, 2013. 
9. Dewey H Hodges, Introduction to structural dynamics and aeroelasticity, Cambridge, 2011. 
 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی
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 های بادیآیرودینامیک توربین عنوان درس به فارسی:  الف(

 نوع درس و واحد Aerodynamics of Wind Turbine عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 هدف کلی:ب( 

 های بادی.تحلیل آیرودینامیکی توربین روشهای یی باآشنا 

  اهداف ویژه:

 باد یاصول انرژ ی با مبانیباد یها نیتورب کینامیرودیآ بررسی 

 عملکرد. لیو تحل هیو تجز نیتورب یطراح 

  توربین های بادیمعرفی روش های عددی و کاربردی در 

 : هاپ( سرفصل

 باد یبر انرژ یمقدمه ا 

 ریپذ دیتجد یبر منابع انرژ یمرور -

 باد یانرژ لیو پتانس تیاهم -

 های بادیمعرفی انواع توربین -

 کینامیرودیآ یمبان 
 کینامیرودیآ یاصول اساس -

 در مقاطع درگ و ممان فت،یل بیبر ضرا یمقدمه ا -

 یباد نیتورب کینامیرودیآ 
 یباد نیتورب کی یبر رو یکینامیرودیآ یروهاین -

 Betzاستخراج قدرت و حد  -

 یباد نیتورب غهیت یطراح 
 یباد نیتورب یپره ها یبرا لیرفویانتخاب ا -

 غهیت یو طراح غهیعناصر ت یتئور -

 یباد یها نیعملکرد تورب لیتحل 
 یباد نیتورب کیقدرت  یمنحن -

 یباد نیعوامل موثر بر عملکرد تورب -

 تحلیل مومنتوم المان پره توربین باد-

 یمحاسبات الاتیس کینامید (CFDبرا )یباد یها نیتورب ی 
 CFDبر  یمقدمه ا -

 یباد نیتورب زیدر آنال CFDکاربرد -
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

 

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط  استفاده از

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Manwell, James F., Jon G. McGowan, and Anthony L. Rogers. Wind energy explained: theory, 

design and application. John Wiley & Sons, 2010. 
2. Hansen, Martin. Aerodynamics of wind turbines. Routledge, 2015. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 نمایند.فاده افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی
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  هدف کلی:( ب

و  هیتجزی مختلف برا یشود. روش ها یارائه م انیبه دانشجو هینقل لیوسا یمهندس نهیدر زم الاتیس کیمکان آموزش مفاهیمبه منظور  درس نیا

 یمعرف مناسب یکینامیرودیآ یطراح کی و اصول هینقل لهیوس کی یرو یکینامیرودیآ یروهاین نیتخم، مختلف هینقل لیدر وسا انیجر دانیم لیتحل

 خواهد شد.

  اهداف ویژه:

 کینامیرودیآ یروهاین یریبدنه خودرو، اندازه گ یساز نهیبه ک،ینامیرودیدرک اصول آ  

 شکل آنها یساز نهیدرگ آنها و به بیضرا نییبدنه خودروها و تع یمفهوم طراح درک 

 : هاپ( سرفصل

  :الاتیس کینامید یکیزیف یبر مبان یمرورفصل اول 
  :یکینامیرودیاجسام آ الاتیس کیمکانفصل دوم 
  :بلافبدنه  کینامیرودیآفصل سوم 
  :یجاده ا هینقل لیدر وسا یکینامیرودیآ یروهاینفصل چهارم 

  :هینقل لیدر وسا یو داخل یخارج یها انیجر یطراحفصل پنجم 

  :خودرو کینامیرودیدر آ یو عدد یتجرب یروشهافصل ششم 
 
 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

   وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان

 آیرودینامیک خودرو عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحد نوع Vehicle Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1 Hucho,W.H., Aerodynamics of Road vehicles: From Fluid Mechanics to Vehicle Engineering, 
Butterworths Co. Ltd., 1987. 

2 Hucho,W.H., Aerodynamics of Road vehicles, Butterworths Co. Ltd., 1993. 

3. Pope, A., Wind Tunnel Testing, John Wiley & Sons, 2nd Edt, New York, 1974. 

4. Jewel B. Barlow, William H. Rae, Alan Pope, Low-Speed Wind Tunnel Testing, Wiley-Interscience, 
3rd Edt, 1999. 

5. Joseph Katz , Automotive Aerodynamics, Wiely, 2014. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی با
 

  

https://www.wiley.com/en-us/search?filters%5bauthor%5d=Joseph%20Katz&pq=++
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  هدف کلی:ب( 

های مختلف جریان گذرصوت حول ایرفویل و بال پسگرا ارائه و شرح دانشجویان با رژیم جریان گذرصوت است. مشخصههدف کلی از این درس آشنایی 

ها نیز مطرح و ارتباط آن با جریان گذرصوت بحث خواهد شد. این درس داده خواهد شد. مفاهیمی از قبیل امواج شاک، امواج انبساطی، روش مشخصه

 دهد تا با مفاهیم اولیه و ملزومات مربوط به طراحی و آنالیز وسایل پرنده در گذرصوت آشنا شوند.ایی را میبه مهندسین هوافضا این توان

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مفهوم جریان گذرصوت 
 های مربوط به آیرودینامیک گذرصوتبحث در خصوص پدیده 
 آشنایی با کاربرد بالهای پسگرا در کاربرد پرواز گذرصوت 
 آیرودینامیکی ایرفویلها در جریان گذرصوت بررسی رفتار 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه ای بر آیرودینامیک گذرصوت 
 تعریف جریان گذرصوت -
 تونل بادهای گذرصوت -
 آیرودینامیک گذرصوت بال و بدنه -
 محاسبات مربوط به جریان گذرصوت -

 مروری بر معادلات حاکم 
 مروری بر معادلات با مشتقات جزئی -
 برداریمروری بر ریاضیات  -
 مروری بر ترمودینامیک -
 معادلات حرکت سیال -

 قوانین تشابهی جریان گذرصوت 
 تئوری خطی و اصلاحات مربوط به تراکم پذیری جریان -
 تئوری اغتشاشات کوچک در جریان گذرصوت -
 پارامترهای تشابهی جریان گذرصوت -
 اجسام سه بعدی و تقارن محوری -
 انتقال هودوگراف -
 روابط تجربی -
 امواج جداشده موقعیت تقریبی -

  امواج انبساطی –تئوری امواج شاک 
 درگ موجی و درگ القایی -
 الگوی امواج شاک و انبساطی بر روی ایرفویل -

 آیرودینامیک گذرصوت عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Transonic Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 اجسام تقارن محوری و باریک -
 هاروش مشخصه 

 جریان غیرچرخشی دوبعدی -
 طراحی نازل دوبعدی -
 جریان غیرچرخشی تقارن محوری -

 آیرودینامیک اجسام غیر برآزا 
 حول اجسام غیر برآافزاتوزیع فشار  -
 درگ موجی -
 مبانی جریان لایه مرزی -
 محاسبات لایه مرزی -
 درگ تداخلی -

 آیرودینامیک ایرفویل 
 توزیع فشار حول ایرفویل -
 ایرفویلهای جریان آرام -
 ایرفویلهای فوق بحرانی -
 استال سرعت پایین -
 استال سرعت بالا -

 های پسگراآیرودینامیک بال 
 مزایای بالهای پسگرا -
 غیرلزج روی بالهای پسگراجریان  -
 جریان لزج روی بالهای پسگرا -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ... درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Vos, Roelof, and Saeed Farokhi. Introduction to transonic aerodynamics. Vol. 110. Springer, 2015. 
2. Cole, Julian D., and L. Pamela Cook. Transonic aerodynamics. Elsevier, 2012. 

 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

در این درس دنبال می شود. درس آیرودینامیک  و روشهای حل آن از سرعت صوت ترپایین یهاسرعت یهوا در محدوده انیجر کیزیبا ف ییآشنا

ر نظر مادون صوت به عنوان یکی از مبنایی ترین درس های گرایش ایرودینامیک به دنبال بررسی روش های تحلیلی حل جریان هوای تراکم ناپذیر با د

زج می پردازد. با تعریف پتانسیل سرعت و تابع جریان، روش های تحلیلی که از حل جریان های پایه و ترکیب آنها برای گرفتن فرض اساسی غیرل

ای تحلیل مدلسازی جریان های پیچیده تر بهره گرفته می شود. از تئوری ها و نظریه های مرتبط با جریان های تراکم ناپذیر غیرلزج در دو سه بعد بر

بکارگیری روش های المان مرزی در دو و سه بعد از موضوعات مورد بحث در این درس می باشد. همچنین با هدف کاربردی تر شدن میدان جریان تا 

ه گرفته می بحث در هر مورد، از ارائه مثال های واقعی در جریان لزج و مقایسه نتایج با نتایج حاصل از مدل سازی جریان های ایده آل بررسی شده بهر

 شود.

  اف ویژه:اهد

 از سرعت صوت ترپایین یهاسرعت یهوا در محدوده انیجر کیزیف  

 شناخت معادلات حاکم، شرایط و فرضیات 

 معرفی پتانسل سرعت و تابع جریان و ویژگی های آن کاربرد آنها در دو و سه بعد 

  معرفی جریان های پایه و ترکیب آنها 

 و سه بعد شناخت روش های المان مرزی و کاربرد آنها در دو 

 کاربرد دانش بدست آمده در این درس برای مدلسازی ایرفویل و بال سه بعدی 

 شناخت نرم افزارها و ابزارهای مدلسازی و شبیه سازی سریع جریان 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر مبانی آیرودینامیکمقدمه 

 توصیف حرکت سیال -

 انتخاب دستگاه مختصات -

 معرفی خطوط جریان -

 نیروهای سیال -

 انتگرالی معادلات دینامیک سیالفرم  -

 فرم دیفرانسیلی معادلات دینامیک سیال -

 آنالیز ابعادی معادلات دینامیک سیال -

 جریان با رینولدز بالا -

 جریان غیرقابل تراکم و غیرلزج 

 سرعت دورانی، چرخش و گردش -

 مادون صوت کینامیرودیآ الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Subsonic Aerodynamic عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 نرخ تغییر چرخش و تئوری کلوین -

 جریان غیرچرخشی و پتانسیل سرعت -

 شرایط مرزی و بینهایت -

 معادله برنولی برای فشار -

 نواحی ساده و چندگانه متصل -

 یکتایی پاسخ -

 مشخصات گردابه -

 ی دوبعدیگردابه -

 ساوارت-قانون بیوت -

 ی مستقیمسرعت القایی توسط خط گردابه -

 معادله جریان -

 پاسخ عمومی معادلات جریان غیرقابل تراکم و پتانسیل 

 برقراری مسئله جریان پتانسیل -

 تئوری گرینپاسخ عمومی بر پایه  -

 شمه، چاه، دوگانه و گردابهچحل ابتدایی  -ای بر روش حل جریان پتانسیل خلاصه -

 ایقانون جمع آثار و اثر آیینه -

 اغتشاشات جزئی جریان حول بال سه بعدی 

  جریان با اغتشاشات جزئی حول ایرفویل دو بعدی 

 حل دقیق با متغیرهای مختلط 

 روشهای اغتشاشات و حل آن 

 تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

چ(  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Anderson J., “Fundamentals of Aerodynamics”, McGraw Hill, 2017. 
2. Katz J., Plotkin A., “Low-speed Aerodynamics”, Vol. 13, Cambridge university press, 2001. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 هدف کلی:ب( 

 حل آن روشهایصوت و  ماورای یهاسرعت یهوا در محدوده انیجر کیزیبا ف ییآشنا 

 :اهداف ویژه
 شناخت فیزیک جریان 

  ماوراء صوتشناخت معادلات حاکم و تئوری های مرتبط با جریان 

 شناخت روش های برخورد با مسائل جریان ماورا صوت 
  مطالعه و بررسی مسائل کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 اتمسفر ماورای صوت 
 معادلات حاکم و روابط ماورای صوت 
  غیرلزج ماورای صوت جریانهایتقریب در 
 تقریبی و دقیق برای جریان روشهای 
 تئوری لایه مرزی ماورای صوت 
  لزج ماورای صوتبرهمکنش 
 گیری تست تجربی ماورای صوتتجهیزات و لوازم اندازه 
 ملاحظات طراحی حامل ماورای صوت 
 لزج دما بالا و راهبردهای حل جریانهای 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ... درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 صوتی ماورا کینامیرودیآ به فارسی:عنوان درس الف( 

 نوع درس و واحد Hypersonic Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/وضعیت 
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Anderson J.D., “Hypersonic and High Temperature Gas Dynamics”, McGrawHill, 1989. 
2. Bertin J.J., “Hypersonic Aerothermodynamics”, AIAA Education Series., Washington DC, 1994. 
3. Hayes W.D., Probstein R.F., “Hypersonic Flow Theory”, Academic Press, New York, 1959. 
4. Ernst Heinrich Hirschel, “Basics of Aerothermodynamics”, SpringerVerlag Berlin, 2005. 
5. Hankey W.L., “Reentry Aerodynamics”, AIAA Education series, Washington DC, 1988. 

 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

ست. با توجه ( اFan) ( و پروانه هاPropellerهدف از این درس آشنایی دانشجویان با مباحث و تئوری های مرتبط با طراحی آیرودینامیک ملخ ها ) 

دی به گستره ی کاربرد این وسیله های آیرودینامیکی، آشنایی و تخصص در حوزه طراحی، توسعه و بهبود عملکرد این تجهیزات بسیار مهم و کاربر

 است. همچنین، آشنایی با الزامات مختلف طراحی این وسیله با توجه به تنوع کاربرد از اهداف این درس می باشد. 

  اهداف ویژه:

  آشنایی با نظریه های آیرودینامیکی در خصوص طراحی ملخ ها پروانه ها 
 تحلیل جریان در این وسایل 
 آشنایی با نرم افزارهای شبیه سازی و تحلیل این وسایل 
  انجام یک پروژه در خصوص طراحی/ یا بهینه سازی یک فن یا پروانه با هدف و قیود خاص 

 : هاپ( سرفصل

 آیرودینامیکای بر مقدمه 
 مفاهیم فیزیکی و پدیده ها 
 تئوری ملخ 
 معرفی پارامترهای عملکردی ملخ 
 مدلسازی ملخ و پروانه 
  شبیه سازی ملخ و پروانه –آشنایی با نرم افزارها 
  مباحث مرتبط با تست و ارزیابی 
 نویز در ملخ و پروانه 
 پروانه های های مقید به داکت 
  ساختار و روند توسعه(توربوپراپ، توربوفن، و پراپ فن( 
 مروری بر کاربردهای دریایی 

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد -     سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 آیرودینامیک ملخ و پروانه عنوان درس به فارسی:الف( 

 Fan and Propeller به انگلیسی:عنوان درس 
Aerodynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  آیرودینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله   48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورباآمایش/مرتبط 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزدغیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Corson Jr, B. W., A Review of propeller theory, In NACA: Univ. Conf. on Aerodyn, 1948. 

2. Anon., Hamilton Standard Propeller Efficiency Charts (a.k.a.Redbook), PDB 6101. 

3. Geer, D., Propeller Handbook: The Complete Reference for Choosing, Installing and Understanding 

Boat Propellers, International Marine, Maine, USA, 152, 1989. 

4. Falk, K. H., Aircraft propeller handbook, 1943. 

5. Bose, T. Propeller Aerodynamics. In: Airbreathing Propulsion. Springer Aerospace Technology. 

Springer, New York, NY, 2012. 

 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

 

 آشنایی با  هدف کلی:ب( 

 ها و بال ها  لیرفویا کینامیرودیکه آ یادیمعادلات بن 
 کننده رفتار گازها فیمعادلات توص 
 باد مافوق صوت و مافوق صوت یاز تونل ها یهدف و بهره بردار 
 هوافضا هینقل لیدر مورد وسا انیجر یساز هیشب یو نحوه استفاده از آن برا یمحاسبات الاتیس کینامیرشته د 
 مافوق صوت و مافوق صوت یها انیجر یها و بال ها برا لیرفویا یکینامیرودیخواص آ 
 .... آشنایی کلی با آیرودینامیک بخش های مختلف هواپیما اعم از بال، بدنه، ورودی هوا و 
 ساده کینامیرودیشامل هر دو آرام و آشفته، در مورد آ سکوز،یو انیجر  

 

 آیرودینامیک هواپیما الف( عنوان درس به فارسی:

 واحدنوع درس و  Aircraft Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  مبانی آیرودینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله   48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط باآمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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  اهداف ویژه:

 نگاه تخصصی تر دانشجویان به آیرودینامیک با کاربرد در هواپیما 
  آشنایی با ابزارهای مختلف تحلیل جریان های آیرودینامیکی 
 ایجاد نگاه تخصصی به آیرودینامیک هواپیما با ساختارهای مختلف 
 آشنایی با تحلیل جریان در رژیم های سرعت مختلف 
 وتصارزیابی آیرودینامیکی بخش های مختلف هواپیما مانند تونل باد زیرصوت و مافوق  آشنایی با ابزارهای تست و 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه و تاریخچه 
 و تعریف موضوع پروژه کینامیرودیآ ناریسم یاجمال یبررس 
 تشریح معادلات پیوستگی، مومنتوم و انرژی در آیرودینامیک 
  هوا سرعتی ری،  اندازه گصوتسرعت 
  یریمافوق صوت، تراکم پذ انیجر ،یاضافملاحظات 
 آرام و آشفتهلزج انیجر یمرز یها هیلا ، 
 یانتقال، جداساز ،یریاثرات تراکم پذ 
 لیرفویا یداده ها پسا و، برآ ،ینامگذار 
  یریتراکم پذ حیفشار، تصح بیمحدود، ضر یدر مقابل بالها تینهایببال های 
 قانون مساحت، یموج پسای،  ییعدد ماخ واگرا 
 دارای سوییپ ی، بال هارآب یمنحن بیش ،ییمحدود، کشش القا یبال ها 
 رآب دیو کره ها، تول لندرهایس کینامیرودیفلپ ها، آ 
 )آیرودینامیک بدنه  )انتخابی 
 )آیرودینامیک بال های مثلثی )انتخابی 
 )آیرودینامیک بال های الماسی  )انتخابی 
 )آیرودینامیک سرعت بالا  )انتخابی 
 ک زوایای حمله بالا  )انتخابی(آیرودینامی 
 مقدمه ای بر چالش های آیرودینامیک گذرصوت 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20   سالترم در نیمآزمون میان

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 صفر درصد    پروژه تحقیقاتی درس

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

  توسط دانشجویان وکوییز علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Introduction to Flight; 8th Edition, Anderson, John D., McGraw-Hill, 2016.  

2. Mech 481/581 Aerodynamics of Aircraft I, Primus Custom rinting, 2008. ISBN 9780070735064 

3. The required course text is: Aerodynamics ofAircraft I, McGraw-Hill Primis Custom Printing, 

2008. ISBN: 9780070735064. 

4. Anderson, John D. Jr., Fundamentals of Aerodynamics, 5th Edition, McGraw-Hill, 2007. 

  
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اس 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

  ی وجود دارد.به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیب با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس 
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  هدف کلی:ب( 

های  آشنایی با ورودی های هوای مادون و مافوق صوت، آشنایی با تنوع ساختاری آنها، آشنایی با ملاحظات طراحی ورودی های هوا، آشنایی با روش

 تحلیل جریان در ورودی های هوایی با ساختارهای مختلف، آشنایی با پدیده ها و ملاحظات فیزیکی ورودی هوا. 

  اهداف ویژه:

 دانشجویان پس از گذراندن این درس:انتظار می رود 

  .با انواع ورودی های هوا در رژیم های مختلف سرعت و با ساختارهای مختلف آشنا شده باشند 
  .توانایی تحلیل جریان ورودی هوا با کاربردهای مختلف را داشته باشند 
 فناوری ها و طراحی های جدید بکارگرفته شده  با هدف بررسی چالش ها و نگاهی به آینده یک سمینار تخصصی در میان ترم در خصوص

 در ورودی های هوا  ارائه دهند. 
  .با نرم افزارهای تجاری مرتبط با طراحی ورودی هوا آشنا شده و یک پروژه کاربردی به عنوان پروژه پایان ترم درس انجام دهند 

 : هاپ( سرفصل

 یادیاصول بن 
 هوا یها یبر ورود یمقدمه ا -
 مایهواپ کینامیروترمودیآ موتور جت و -

 مفاهیم و تعاریف در خصوص ورودی هوا 
 یداخل ریتراکم پذ انیجر -
 یعملکرد ورود یپارامترها -
 یمصرف کینامیآئروترمود -
 صوت ریز یهوا یورود -
 مافوق صوت یهوا یها یورود -

 یداخل تراکم -
 یخارج تراکم -
 تراکم ترکیبی -

 یورود پسای 
 یمرتبط با ورود یها دهیپد 

 یو جداساز یمرز هیلا -
- SBLI 
 (Buzzپدیده باز ) -
 یمشکل شروع / راه انداز -

 (ی)انتخاب یو ملاحظات تجرب هاروش 
 (ی)انتخاب یاز ملاحظات طراح یبرخ 

 آیرودینامیک ورودی  عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Intake Aerodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آیرودینامیک مافوق صوت نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 (ی)انتخاب یعدد یساز هینکات شب یبرخ 
 (ی)انتخاب یورود دیجد میو مفاه هاطرح 

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

 

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

  انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, Philip G. Hill and Carl R. Peterson, 1992. 

2. Supersonic Inlets, Ione D. V. Faro - AGARD – 1965. 

3. Intake Aerodynamics, J. Seddon and E. L. Goldsmith, 1985. 

4. Elements of Propulsion: Gas Turbines and Rockets, Second Edition, Jack D. Mattingly and Keith 

M. Boyer, 2016. 
  

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ی وجود دارد.الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیببا تهیه جزوه و منابع درس به صورت  
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 هدف کلی:ب( 
 عیو تسر ییبزرگ است تا بتوان کارا ایکوچک  یپردازنده نیکمک چندبه« تپنده» یمدارها یطراح ایانجام محاسبات  یاز پردازش مواز یاصل هدف

 را کسب کرد.  ییبالا

 

  اهداف ویژه:
 یمدل انتزاع زیمختلف و ن یمواز یهایمعمار یبر رو یمواز یهاتمیالگور لیو تحل یو طراح یپردازش مواز یدرس، با مباحث نظر نیدر ا انیجودانش

و  شوندیآشنا م «یاسهیچندر»و » کاهش-نگاشت»، مدل GPU یکیگراف یهابر پردازنده یمبتن یِمواز یسینوبا برنامه زیو ن شوندیآشنا م «رمیپ»

 .دهندیانجام م یکار عمل

 

 : هاپ( سرفصل

 یمعرف  
 یبه پردازش مواز ازین -
 مورد استفاده یعلم یهاو واژه یو پردازش مواز هاستمیس انواع -
 یپردازش مواز موانع -
 NC یو رده یمحاسبات مواز یدگیچیپ -

 یمواز یهاتمیبا الگور ییآشنا  
 (یپراکنداده ،یسازمرتب ،یمواز یشوندیپ یمحاسبه ،یساده )انقباض مواز یمسئله چند -
 گراف کامل( ،یساختار درخت ،یتور ،یخط یهی)آرا یمواز یمعمار چند -
 (هاتمیالگور نییآن )کران پا لیهر ساختار و تحل یفوق بر رو یهامسئله حل -
 کانولوشن( ،یاو کلمه یتیمحاسبات ب ،یحساب اتیساده )عمل یو چند مسئله( »systolicتپنده ) یهاستمیس« با ییآشنا -

 رمَیپ مدل (PRAMو الگور )یاهیپا یهاتمی  
 رمیمدل پ اتیو فرض فیتعر -
 (هاسیضرب ماتر ست،یعناصر در ل بیترت ،یمواز شوندیانقباض و پ ،یپراکن)داده لیچند مسئله و تحل حل -
 محدب نقاط( یپوسته ،یسازمرتب ،ی)انتخاب مواز گرید مسائل -

 در سطح مدار  یمواز یهاتمیالگور 
 یاجزا ،یحل معادلات خط یدر مسئله هیقض نیگام به تپنده: استفاده از اهم یهاتمیمدارها و الگور لیتبد یبرا retiming یهیقض -

 یبند و بستار تراگذرهم
 فرد(-، زوجBatcherساز )مرتب یهاشبکه -
 یادادهفرهنگ یبر رو اتیو عمل وجوجست -
 FFT ،یشوندیپ محاسبات -

 یبر تور یمبتن یمواز یهاتمیالگور  
 Shearsort: یسازمرتب یهاتمیالگور -
 یمحاسبات یو هندسه ریپردازش تصو یهاتمیالگور -

 پردازش موازی عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Parallel Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 (packet routingها )بسته یردهیمس -
 (ی)حل معادلات خط یسیماتر اتیعمل -
 گراف یهاتمیالگور -

 فوق مکعب(  یبا قطر کم )خانواده یهایمعمار 
 ضیتعوبرش ،یا، ابرمکعب، پروانه«هااز درخت یتور «یساختارها -
 ساده در فوق مکعب یساختارها یجاده -
 (… ،یسیماتر ،یسازمختلف )مرتب یهاتمیالگور -
 گراف یهاتمیالگور -
 یپراکنو داده یردهیمس -
 ساختارها نیا ینرمال بر رو یهاتمیالگور -
 گریمدل به مدل د کیاز  یمواز یهاتمیالگور یسازهیشب -

 بر  یکاهش  مبتن-نگاشت مدلGPU   
 یاسهیچندر یسازبرنامه  

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم 

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 ... درصد     سالآزمون پایان نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 شود. -قید سایر موارد در صورت نیاز

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. F.T. Leighton. Introduction to Parallel Algorithms and Architectures: Arrays, Trees, Hypercubes. 

Morgan Kaufmann, 1992. 
2. B. Parhami. Introduction to Parallel Processing: Algorithms and Architectures. Plenum Press, 

2000. 
3. D.B. Kirk and W.W. Hwu. Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach. 

2nd edition, Morgan Kaufmann, 2012. (supplementary text for multicore programming in CUDA.) 
4. T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, and C. Stein (CLRS). Introduction to Algorithms. 4th edition, 

MIT Press, 2022. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. الکترونیکی یا ترکیبیبا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش 
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  هدف کلی:ب( 

درک جامعی از پدیده های ترموآکوستیک، از جمله اصول، مدل سازی ریاضی، تکنیک های آزمایشی، و کاربردهای عملی سیستم های ارائه  

 ترموآکوستیک

 اهداف ویژه:

 شناخت دانشجویان از فیزیک و مبانی ترموآکوستیک 

 آشنایی با پدیده های ترموآکوستیک 

 قوانین و معادلات حاکم 
  بررسی مسائل کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 

 اثر ترموآکوستیک -
 کاربردها -

 امواج 

 آلآکوستیک بدون اتلاف؛ رزوناتورهای ایده -
 های بلنددما در کانالاثرات لزجت و  -
 ترموآکوستیک در لایه مرزی غیرلزج -
 ها(ترموآکوستیک عمومی )ریاضیات و ایده -

 توان 
 توان آکوستیک -
 توان کل )امواج رونده و امواج ایستا( -
 مروری بر روش محاسباتی -

 بازده 
 شده و تولید انتروپیکار گم -
 اگزرژی -

 های ترموآکوستیکابزارها و ماشین 
 ترموآکوستیکموتور  -
 یخچال ترموآکوستیک -

 مباحث جانبی در ترموآکوستیک 
 ترموآکوستیک و آشفتگی -
 اثرات ورودی و اتصال بر ترموآکوستیک -
 (streamingپدیده استریمینگ ) -

 کیترموآکوست عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Thermoacoustics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 استریمینگ گدون -
 استریمینگ اولسون -
 استریمینگ لوله جت -
 استریمینگ تعمدی -

 ناپایداری ترموآکوستیک 
 ترموآکوستیک و عواقب آنای بر ناپایداری مقدمه -
 های مؤثر بر ناپایداری ترموآکوستیکمکانیزم -
 های میراکننده ناپایداری ترموآکوستیکمکانیزم -
 نوسانات آکوستیک حاصل از احتراق ناپایا -
 لزوم توصیف غیرخطی -
 عوامل غیرخطی در سیستم ترموآکوستیک -
 آکوستیکی و دینامیکیهای تحلیل پایداری ترموآکوستیک: تفاوت رهیافت سیستم -
 های خارج از حدچرخه -
 های احتراق آشفتهناپایداری آکوستیکی در محفظه -
 گذار به ناپایداری آکوستیکی در جریان واکنشی آشفته -

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

  کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون 
 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم
 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1- Rott N., “Thermoacoustics”, Advances in applied mechanics, 20, pp.135-175, 1980. 
2- Sujith R.I., Pawar S.A., “Thermoacoustic Instability”, Springer Series in Synergetics, 2021. 
3- Jiang H., “Thermoacoustic Tomography”, IOP Publishing 2020. 
4- Li L.K., “Thermoacoustic Instability: A Complex Systems Perspective (Springer Series in 

Synergetics), By RI Sujith and SA Pawar, Springer Nature, 2021. 467 pp. 
5- Swift G.W., “Thermoacoustic Engines and Refrigerators: A Short Course (No. LA-UR-99-

895). Los Alamos National Lab.(LANL), Los Alamos, NM (United States), 1999. 
6- Steinert R., “Effect of Noise on a Model Thermoacoustic System at Its Stability Boundary”, pp. 

15-37, Berlin, Germany: Springer Spektrum, 2016. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  هدف کلی:ب( 

 .هدف از این درس فراگیری خواص ترمودینامیکی مواد و قوانین ترمودینامیک است 

  اهداف ویژه:

 عنوان مبانی مباحث رشته جلوبرندگیآشنایی با مباحث ترمودینامیک به 

 شناخت قوانین، اصول و معادلات حاکم 

  موضوع از نگرش های دیگر مانند دیدگاه های آماریبررسی 

  بررسی مسائل کاربردی و شناخت کاربردهای واقعی 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر قوانین ترمودینامیکمقدمه 

 یادآوری قوانین ترمودینامیک -

 تعریف تابع همگن -

 بیان تئوری اویلر -

 های اول و دوم و سوم و چهارم ترمودینامیکpostulate بیان  -

 و بیان معادلات اساسی انرژی تعریف -

 بیان معادلات اساسی آنتروپی -

 دوئم-بیان رابطه گیبس -

 تعادل 

 تعریف تعادل دمایی، مکانیکی و شیمیایی -

 پایدارتعریف فرآیند شبه -

 پذیرتعریف منبع کار برگشت -

 پذیرتعریف منبع گرمای برگشت -

 بیان فرآیندهای حدکاثر کار -

 تعادلبیان اصل مینیمم انرژِ در حالت  -

 بیان اصل ماکزیمم آنتروپی در حالت تعادل -

 رابطه بین خواص متمرکز و گسترده -

 های ترمودینامیکیفرآیند و پروسه -

 موتور ترمودینامیک -

 شرفتهیپ کینامیترمود عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Termodynamics به انگلیسی:عنوان درس 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 تبدیل لژاندر 

 تبدیل لژاندر -
 بیان تتابع گیبس -
 تابع هلموهلتز -
 تابع آنتالپی -
 بیان تابع لژاندر -
 بیان تعمیم یافته ماسیو -
 پتانسیل هلموهلتز در حالت تعادلبیان اصل مینیمم تابع  -
 اصل مینیمم تابع آنتالپی در حالت تعادل -
 اصل مینیمم تابع گیبس در حالت تعادل -
 اصل ماکزیمم تابع ماسیو در حالت تعادل -
 یادآوری روابط ماکسول -
 تبدیل ژاکوبی -

 معادلات حالت گاز واقعی 

 معادله حالت عمومی -

 نموئدارهای فراگیر -

 معادله حالت تجربی -

 لات تئوری فرم ویریالمعاد -

 بیان شرایط کلی برای یک معادله حالت گاز واقعی -

 ارزیابی فرآیندهای ترمودینامیکی به کمک معادلات حالت -

 محاسبه نمودار تعمیم یافته خواص ترمودینامیک -

 بیان نمودار تعمیم یافته آنتالپی و آنتروپی -

 هاها و محلولمخلوط 

 های واقعیای بر مخلوطمقدمه -
 حالت گاز واقعی معادله -
 های مولی جزئیویژگی -
 تعریف فراگیر تابع فوگسیتی -
 های دیگر ترمودینامیکیفوگسیتی یک مخلوط و رابطه آن با ویژگی -
 آلمحلول ایده -
 راندل-قانون لوئیس -

 تعادل فاز و تعادل شیمیایی 
 ای بر تعادل فاز ماده خالصمقدمه -
 تعادل یک سیستم چند جزئی -
 آلگاز ایده-رائولآل، قانون محلول ایده -
 قانون فاز گیبس -
 تعادل کم پایدار -
 تعادل شیمیایی -
 زمانهای همواکنش -
 یونیزه شدن -

 )اگزرژی)قابلیت کاردهی 

 آنالیز اگزرژی -
 اصل افزایش آنتروپی -
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 بازده قانون دوم -
 محاسبه اگزرژی مخلوط همگن -
 محاسبه اگزرژی برای مخلوط گاز و بخار )هوا( -

 ترمودینامیک آماری 
 بر احتمال ایمقدمه -
 تعریف ترمودینامیک آماری -
  degeneracyتعریف سطح انرژی و  -
 بیان مدل بلتزمن -
 انیشتین-مدل بوز -
 دیراک-مدل فرمی -
 بیان بیشترین احتمال حالت ماکرو -
 آلبیان انرژِ جنبشی لنتقالی برای گاز ایده -
 بیان قانون اول و دوم ترمودینامیک از دیدگاه ترمودینامیک آماری -
 آنتالپی از دیدگاه ترمودینامیک آماری بیان مفهوم -
 بیان آنتروپی، تابع گیبس، تابع هلموهلتز از دیدگاه آماری -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Callen H.B., “Thetmodynamics and an Hntroduction to Thermostatics,” 2nd Edition, John Wiley & 

Sons, New York 1985. 
2. Bejan A., “Advanced Engineering Thermodynamics”, John Wiley & Sons, 1988. 
3. Hsieh J.S., “Principles of Thermodynamics”, McGraw Hill, 1978. 
4. Sonntag R.E., Van Wylen G.J., “Fundumentals of Statiscal Thermodynacs”, John Wiley & 

Sons,1966. 
5. Desmond E. Winterbone, Ali Turan, Advanced Thermodynamics for Engineers, Elsevier , 2015. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  هدف کلی:ب( 

ها، شناخت اصول طراحی مجراهای توربین و رایج در توربوماشین جریانهایها، تحلیل ابعادی انواع مفاهیم اصلی حاکم بر طراحی توربوماشین رییفراگ

های کمپرسور، طراحی توربین و کمپرسور جریان محوری، طراحی پمپ، فن و کمپرسور گریز از مرکز و توربین شعاعی و آشنایی با انواع توربین

 یدرولیکیه

  اهداف ویژه:

 هارایج در توربوماشین جریانهایها، تحلیل ابعادی انواع حاکم بر طراحی توربوماشین 
 اصول طراحی مجراهای توربین و کمپرسور 
 طراحی توربین و کمپرسور جریان محوری 
 طراحی پمپ، فن و کمپرسور گریز از مرکز و توربین شعاعی 
 های هیدرولیکیبا انواع توربین 

 : هاسرفصل پ(

 کلیات و مقدمه 
 تعریف توربوماشین -
 دستگاه مختصات -
 قوانین بقا و ترمودینامیک -
 معادله برنولی -
 خواص ترمودینامیکی سیالات -
 پذیرروابط حاکم بر گازهای کامل تراکم -
 تعریف بازدهی -
 هانایقینی ذاتی جریان در توربوماشین -

 تحلیل ابعادی 
 مقدمه و تعاریف -
 عملکرد تحلیل ابعادی و قوانین -
 ناپذیرتراکم جریانهایتحلیل  -
 های سرعت پایینمشخصات عملکردی ماشین -
 پذیرتراکم جریانهایتحلیل  -
 های سرعت بالامشخصات عملکردی ماشین -
 سرعت مشخصه و قطر مشخصه -
 کاویتاسیون -

 مجرای دوبعدی 
 های کمپرسور و توربین(: پروفیلcascadeهندسه مجرا ) -

 شرفتهیپ نیتوربوماش عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Turbomachinary عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 )لوله جریان، پارامترهای عملکرد، توزیع سرعت پره(مشخصات جریان در مجراها  -
 ها(تحلیل نیروهای مجرا )نیروی برا و پسا، ضرایب برا و پسا و محاسبه آن -
 د ماخ(ناپذیر، اثر عدمجرای کمپرسور )افت کمپرسور و بارگذاری پره، انحراف جریان، زاویه برخورد، تحلیل مجرای تراکم -
 زاویه خروج و بار حدی توربین(مجرای توربین )افت توربین،  -
 تحلیل محاسباتی مجراها -

 های جریان محوریتوربین 
 مقدمه و تعاریف -
 ها در یک مرحله از توربین جریان محوریمثلث سرعت -
 ( از توربینstageپارامترهای طراحی یک مرحله ) -
 ترمودینامیک یک مرحله از توربین -
 ایهای چند مرحلهتوربین -
 لهها و بازده یک مرحافت -
 طراحی اولیه توربین محوری -
 هاانواع توربین -
 بازده نقطه طراحی یک مرحله توربین -
 کاری توریینخنک -

 مجراهای جریان محوریکمپرسورها و فن 

 مقدمه و تعاریف -
 تحلیل یک مرحله از کمپرسور -
 ها در یک مرحله از کمپرسورمثلث سرعت -
 ترمودینامیک یک مرحله از کمپرسور -
 مرحلهها و بازده یک افت -
 طراحی اولیه کمپرسور محوری -
 ایکمپرسورهای چند مرحله -
 عملکرد خارج از نقطه طراحی -
 های واماندگی و خفگی در کمپرسورپدیده -
 های مجرایی سرعت پایینفن -

 ها و کمپرسورهای گریز از مرکزها، فنپمپ 
 مقدمه و تعاریف -
 تحلیل ترمودینامیکی یک کمپرسور گریز از مرکز -
 عت ورودیهای سرمحدودیت -
 طراحی ورودی پمپ -
 طراحی ورودی کمپرسور -
 ضریب لغزش -
 افزایش هد در کمپرسور گریز از مرکز -
 عملکرد کمپرسورهای گریز از مرکز -
 سیستم دیفیوزر -
 پدیده خفگی در یک مرحله از کمپرسور -

 های گاز جریان شعاعیتوربین 
 مقدمه و تعاریف -
 تحلیل ترمودینامیکی یک توریین گریز از مرکز -
 طراحی اولیه روتور -
 بازده نقطه طراحی اسمی -
 های حلزونی و استاتورپره -
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 طراحی بهینه و ملاحظات -

 های هیدرولیکیتوربین 

 مقدمه و تعاریف -
 های هیدرولیکیانواع توربین -
 توربین پلتون -
 العملیهای عکستوربین -
 توربین فرانسیس -
 توربین کاپلان -
 تاثیر اندازه بر بازده توربوماشین -
 های هیدرولیککاویتاسیون در توربین -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 در نیم سالارزشیابی مستمر های کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدپروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .1392اصفهان، چاپ ششم،  یمرکز نشر دانشگاه صنعت نها،یتوربوماش ،یرانیش .1

 .1378تهران،  ر،یرکبیام یمرکز نشر دانشگاه صنعت نها،یتوربوماش ن،ین. منتظر .2

3. Dixon S.L., “Fluid Mechanics, Thermodynamics of Turbomachinery”, 7th Edition, Elsevier 

Butterworth- Heinemann Publisher, 2013. 

4.Wilson D.G., “The Design of High-Efficiency Turbomachinery and Gas Turbines”, 2nd Edition, MIT 

press, 2014. 

5. Logan J.E., “Turbomachinery: Basic Theory and Applications, CRC press, 2013. 

6. Gorla R.S., Khan A.A., “Turbomachinery: Design and Theory”, CRC Press, 2003. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

( به Computational Grid) یو شبکه محاسبات (Computational Domain) یمحاسبات هیناح دیتول مبانیآموزش درس،  نیهدف از ا

 ی است.لیتکم لاتیتحص دانشجویان

  اهداف ویژه:

 روشهای تولید هندسه با انواع  ییآشنا 
 الگوریتم های مختلف تولید شبکه 
 پیاده سازی در مسائل ساده و شناخته شده 
 بررسی مسائل کاربردی و واقعی 

 : هاپ( سرفصل

 شبکه در  دیتول یاساس میمفاهCFD 
 یدوبعد یهندس یمدلساز اصول 
 یباسازمان دوبعد یها شبکه 
 یسه بعد یهندس یمدلساز اصول 
 یباسازمان سه بعد یها شبکه 
 سازمان  یب یها شبکه 
 یقیتطب یها شبکه 
 یشبکه محاسبات دیدر تولوضوعات پیشرفته م  

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 ... درصد  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 ... درصد     سالآزمون پایان نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

  

 تولید شبکه محاسباتی عنوان درس به فارسی:الف( 

 Computational Grid عنوان درس به انگلیسی:
Generation 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 244/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

  انشجویان وکوییزدو غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Liseikin, Vladimir D. Grid generation methods. Vol. 1. Berlin: Springer, 1999. 

2. Knupp, Patrick, and Stanly Steinberg. Fundamentals of grid generation. CRC press, 2020.  
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس است

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبیبا تهیه جزوه و منابع درس به صورت 
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 هدف کلی:ب( 

گازها آشنا خواهند شد. معادله بولتزمن به عنوان معادله حالت پایه سیال ارائه خواهد شد. در این درس، دانشجویان با مبانی تئوری انرژی جنبشی  

انسگوک و ضرایب انتقال بحث خواهد شد. روشهای ممان و کاربرد آنها در استخراج معادلات حاکم ارائه خواهد شد. همچنین گازهای -روش چپمن

 ئوری انرژی جنبشی گازها مظرح و بحث خواهد شد.چند اتمی، گازهای متراکم و مخلوط گازها از منظر ت

  اهداف ویژه:

 ارائه مبانی تئوری انرژی جنبشی گازها 
 آشنایی با معادله بولتزمن و تفسیر ترمهای آن 
 انسگوک برای ضرایب انتقال -آشنایی با بیان چپمن 
 تبیین مخلوط گازها از منظر تدوری انرژی جنبشی گازها 

 : هاپ( سرفصل

  تئوری انرژی جنبشی گازهامبانی 
 ساختار مولکولی گاز -
 حرکت براونی -
 دینامیک برخورد دوتایی -

 معادله بولتزمن 
 معادله بولتزمن -
 BBGKYدنباله  -
 معادله انتقال -
 خواص ماکروسکوپیک -
 تعریف حالت تعادل -
 انتروپی و شار انتروپی -
 Hتئوری  -
 صور مختلف انتروپی -

 انسگوک-روش چپمن 
 ترمودینامیک تک سیال -
 انسگوک-ساده شده روش چپمنفرم  -
 انسگوک-روش چپمن -
 BGKمدل  -
 روشهای ممان -

 گازهای چند اتمی 
 برخی خواص گازهای چند اتمی -

 تئوری انرژی جنبشی گازها عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Gas Kinetic Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 مدلهای نیمه کلاسیک -
 مدلهای کلاسیک -

 گازهای متراکم 
 معادله حالت حرارتی -
 گاز متراکم انسگوک -
 معادله انسگوک اصلاح شده -

 مخلوط گازهای تک اتمی 
 بولتزمن و معادلات انتقال -
 توصیف ماکروسکوپیک -
 ترمودینامیک مخلوط سیالات -
 تابع توزیع تعادلی -
 حالات تعادل -
 استوکس-قانون نویر -
 مخلوطهای دوتایی -

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

  وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kremer, Gilberto M. An introduction to the Boltzmann equation and transport processes in gases. 

Springer Science & Business Media, 2010. 
2. Chapman, Sydney, and Thomas George Cowling. The mathematical theory of non-uniform gases: 

an account of the kinetic theory of viscosity, thermal conduction and diffusion in gases. Cambridge 
university press, 1990. 

3. Joel H. Ferziger, and H. G. Kaper. Mathematical Theory of Transport Processes in Gases. Elsevier 
Science Publishing Co Inc., 1972. 

4. Sone, Yoshio, and Y. Sone. Kinetic theory and fluid dynamics. Boston: Birkhäuser, 2002. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اس 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 جود دارد.وترکیبی  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا
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 هدف کلی:ب( 

 و یعمل یو کاربردها یبا تمرکز بر اصول اساس ،ی، و آشفتگگذار ان،یجر یداریناپا یو تجرب ،یمحاسبات ،ینظر یدرک جامع از جنبه ها کیارائه  

 یمهندس

 اهداف ویژه:

 مرتبط  یدیکل یها دهیپد و انیجر گذارو  یداریاصول ناپا مربوط به یاساس میمفاه 

 انیجر گذارو  یداریناپا ینیب شیو پ لیتحل یمورد استفاده برا یو محاسبات یاضیر یکسب مهارت در روش ها 

 مانند انشعاب  ،یرخطینقش اثرات غHopf انیجر یداریمتعامد مناسب، در ناپا هیو تجز  

 : هاپ( سرفصل

 معرفی ناپایداری و گذار 

  گذار و آشفته جریانهایمحاسبه 

 ناپایداری و گذار در جریان 

 عبور از گذار: تئوری، محاسبات و آزمایش 

 زمانی-ه و انتقال موج مکانیجبه 

  اثرات غیرخطی: انشعاب چندکانهHopf Bifurcation و تجزیه متعامد مناسب 

  همرفتی مختلط جریانهایپایداری و گذار 

  سه بعدی جریانهایناپایداری 

 های جریان آرام طبیعیتجزیه و تحلیل و طراحی ایرفویل 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد-    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

 گذار جریانهای تئوری عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Transient Flow Theories عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Boiko, A.V., Dovgal, A.I., Kozlov, V.V., & Mischenko, A.V., Instability and Transition. Springer-

Verlag, 2002. 
2. Gatski, T. B., & Bonnet, J. P., Transitional and Turbulent Compressible Flows. Springer, 2009. 

3. Glendinning, P., Stability, Instability and Chaos: An Introduction to the Theory of Nonlinear 

Differential Equations. Cambridge University Press, 1994. 

4. Fasel, H. F., & Saric, W. S. (Eds.)., Laminar-Turbulent Transition. Springer, 2000. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ب( هدف کلی:

 مفاهیم جریان آشفته و روشهای تحلیل آنبا  ییآشنا 

  اهداف ویژه:

 جریان آشفته و روشهای تحلیل آن 
 معادلات حاکم 
 رهیافت های مختلف حل جریان های لزج 
 حل جریان در شرایط مرزی مختلف 
  پرکاربردبررسی مسائل شناخته شده و 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر جریان سیال لزج مقدمه 

 معرفی قضایای جریان لزج -
 استوکس  -ی ناویراثبات معادله -

  حل معادلات انتگرالی برای جریان سیال آرام 
 ی انتگرالی مومنتوماستخراج معادله -
 روش پل هاوزن -
 والز-روش توایتز -
 جریان با مکش و دمش -

  حل معادلات دیفرانسیلی بری جریان سیال آرام 
 معادله پیوستگی –معادله بقای جرم  -
 معادله بقای مومنتوم -
 سازی تنش برشی آراممدل -
 معادله مومنتوم برای جریان آرام -

 حل دقیق و عددی برای جریان سیال آرام 
 جریانهای موازی پایا و ناپایا -
 سرعت پایین انرژی، تزریق سیال خارجی، جریان غیرنیوتونیهای تشابهی برای میدان سرعت، معادله حل -

 لایه مرزی تراکم پذیر آرام 
 ی آدیاباتیکدمای دیواره -
 روش دمای مرجع -
 روشهای انتگرالی برای جریان تراکم پذیر -

 

 یمرز هیلا یتئور الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Boundary layer theory درس به انگلیسی:عنوان 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Schetz J.A., Bowersox R.D.W., “Boundary Layer Analysis”, American Institute of Aeronautics 

and Astronautics, 2011. 

2. Schlichting H., Kestin J., “Boundary Layer Theory”, Vol. 121. New York: McGraw-Hill, 2017. 

3. . Frank W.M., “Fluid Mechanics”, 8th edition, 2022. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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   هدف کلی:ب( 

 شود.آمده به صورت کلی مرور میبینی جریان بدستبندی و پیشجریان محیط متخلخل و معرفی ابزارهای تئوریکی مختلف برای مشخصه

 
 اهداف ویژه:

 متخلخل  طیمح فیتخلخل، و اشکال مختلف توص ،یریمانند نفوذپذ یدیکل میاز مفاه یدرک کامل 

 کارمان و ارگون نوسیمعادلات مرتبط مانند معادله کس متخلخل و طیمح یبرا نولدزیو محاسبه عدد ر درک 

  متخلخل  طیمح قیاز طر الاتیانتقال س یها سمیمکاندرک 

  یو اشباع نسب یرینفوذپذ یمفهوم یهاو مدل ،یرگیفشار مو ،یجرم دو فاز یوستگیاختلاط، پ رقابلیغ ییجابجاآشنایی با  

 : هاپ( سرفصل

 بندیمختلف مشخصه هایمقدمه، نفوذپذیری، تخلخل، فرم 
 ای، معادلات فشارقانون دارسی، پیوستگی جرم در دستگاه مختصات دکارتی و واستوانه 
 عدد رینولدز برای محیط متخلخل، معادله کوزینی کارمن و ارگون 
 های انتقالمکانیزم 
 جابجایی غیرقابل اختلاط، پیوستگی جرم دو فاز، فشار مویرگی 
 اشباع نسبیهای مفهومی نفوذپذیری و مدل 
 ه اشباع در جریان دوفاز، تئوری باکلی لورتپیشروی جبه 
 جابجایی قابل اختلاط، انتضار در محیط متخلخل، آزمایش رهگیری 
 های پراکندگیای بر پراکندگی تیلور آریس، رژیممقدمه 
 حرکت و گیرکردن ذرات ریز 
 ای بر جریان از محیط متخلخل تغییر شکل پذیرمقدمه 
 کاربردها 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

  

 متخلخل طیدر مح الیس انیجر عنوان درس به فارسی:الف( 

 Fluid Flow in Porous عنوان درس به انگلیسی:
Environment 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط باآمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Bear, J., Dynamics of Fluids in Porous Media, American Elsevier, 1972. 
2. Dullien, F. A. L., Porous Media: Fluid Transport and Pore Structure, 2nd ed., Academic Press, 1992. 
3. Sahimi, M., Flow and Transport in Porous Media and Fractured Rock: From Classical Methods to 

Modern Approaches, 2nd ed.,Wiley-VCH, 2011.  
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  

  



 253/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

های لزج تراکم ناپذیر است. در این درس ضمن آشنایی با معادلات و روابط حاکم بر این هدف این درس آشنایی دانشجویان با مفاهیم و فیزیک جریان 

های لایه مرزی در جریان میشود. همچنین، ویژگیهای تحلیل، مدلسازی بر اساس فرضیات و حل دقیق برخی مسائل ساده فراگرفته ها، روشنوع جریان

های لزج )مثل جریان شوند. پس از گذراندن این درس، دانشجو با ساده سازی جریانهای پیچیده، میتواند فهم عمیقی نسبت بهآرام و آشفته بررسی می

 لایه مرزی( در حالتهای آرام و آشفته پیدا کند.

  اهداف ویژه:

 تراکم ناپذیرهای لزج فیزیک جریان 

 هامعادلات و روابط حاکم بر این نوع جریان 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 

 بیان مفاهیم اولیه -

 ی لاگرانژی و اویلریهادیدگاه -

 تئوری انتقال رینولدرز  -

 استوکس-استخراج معادلات ناویر -

 مستقیم الخط یک بعدی پایا جریانهای 

 صفحه کوئت -

 جریان پوازی -

 متقارن محوری پایا جریانهای 

 پوازی-جریان هاگن -

 جریان حلقوی فیلم نازک -

 جریان پایا بین دو سیلندر چرخان -

 یک طرفه یک بعدی ناپایا جریانهای 

 شودجریان نزدیک یک صفحه که به طور ناگهانی حرکت داده می -

 جریان حاصل از یک صفحه نوسانی -

 جریان صفحه کوئت ناپایا -

 مستقیم الخط دو بعدی پایا جریانهای 

 جریان درون مجرا مستطیلی -

 جریان درون مجرا مثلث متساوی الاضلاع -

 شرفتهیلزج پ انیجر عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحدنوع  Advanced Viscous Fluid Flow عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 254/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 جریان درون مجرای بیضوی -

 1-لایه مرزی آرام 

 معرفی -

 معادلات لایه مرزی -

 جریان عبوری از یک صفحه تخت -

 حل بلازیوس -

 های خودمتشابهحل -

 معادلات انتگرالی مومنتوم -

 2-لایه مرزی آرام 

 با گرادیان فشار غیرصفر لایه مرزی -

 جدایش لایه مرزی -

 ( پشت سیلندر دایرویWakeویک ) -

 رهایی گردابه  -

 زادبرشی آ جریانهای 

 زادبرشی آ جریانهایبرای  خود متشابه حل -

 ( یک صفحه تختWakeدر ویک ) جریان -

 زاد بین دو جریان متفاوتبرشی آ جریان -

 تئوری پایداری 

 سامرفیلد -معادله اور -

 ( یک صفحه تختWakeویک )در  جریان -

 تئوری رایلی -

 پاکت پایداری -

 تئوری اسکوایرز -

 پایداری چند جریان موازی ساده  -

 1-جریان آشفته 

 استوکس-میانگین رینولدز معادلات ناویر -

 آشفته داخلی و خارجی جریانهای -

 فرضیه طول اختلاط پرانتل -

 پروفیل عمومی سرعت روی یک صفحه تخت -

 2-جریان آشفته 

 رالی برای جریان لایه مرزی آشفتهراه حل انتگ -

 Kاستخراج مدل  -

 ایهای آشفتگی دو معادلهدیگر مدل -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد
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 : )پیشنهادی( ث( راهبردهای ارزشیابی

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدکتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. White F.M., “Viscous Fluid Flow”, McGraw-Hill, 2011. ISBN: 0072402318. 

2. Sherman F.S., “Viscous Flow”, McGraw-Hill College, 1990. ISBN: 0070565791. 

3. Ockendon H., Ockendon J.R., “Viscous Flow”, Cambridge University Press,1995. ISBN: 

9781139174206. 

4. Schlichting H., Gersten K., “Boundary Layer Theory”, Springer-Verlag, 2000. ISBN-10: 

3540662707. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

 چند فازی، انواع و کاربردها، مفاهیم مربوط، و الگوهای جریان  جریانهایآشنایی با 

 اهداف ویژه:

 شناخت مبانی و اصول 
 شناخت معادلات حاکم 
 شناخت حالت های خاص و کاربردهای جریان های چند فازی 
 آشنایی با نحوه برخورد با مسائل این مبحث 
 بررسی مثال های کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 چند فازی، انواع و کاربردها، اصطلاحات معمول، الگوهای جریان و نگاشت الگوهای جریان جریانهایای بر مقدمه 
 جریان همگن پایای یک بعدی 
 های خفگی و جریان بحرانیمفهوم پدیده 
 مدل جریان جداشده پایای یک بعدی 
 جریانی که در آن اثرات اینرسی غالب است، معادلات انرژی 
  ای و حلقویجریان لایهمدل جریان جداشده برای 
 تئوری عمومی مدل شار رانش 
 کاربرد مدل شار رانش برای جریان حبابی و راب 
 جامد-مایع و گاز-هیدرودینامیک جریان جامد 
 ای بر جریان سه فازمقدمه 
 گیری برای جریان چند فازیهای اندازهتکنیک 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 
  

 یچندفاز جریانهای عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Multi-Phase Flows عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Wallis G.B., One-Dimensional Two-Phase Flow, Dover Publications, 2020. 
2. Hewitt G.F., Measurement of Two-Phase Flow Parameters, Academic Press, 1978. 
3. Govier, Aziz, Flow of Complex Mixtures, 1977. 
4. Butterworth and Hewitt, Two Phase Flow and Heat Transfer, 1977. 
5. Hetsroni, Handbook of Multiphase systems, 1983. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. ب
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  هدف کلی:ب( 

 هامطالعه این نوع جریان روشهایمقایس بزرگ و شناخت  جریانهایها با های عمده آنمقیاس میکرو نانو، تفاوت جریانهایبا  ییآشنا

  اهداف ویژه:

 میکرو و نانو جریانهایمفاهیم پایه با  ییآشنا 
  میکرو و نانو جریانهایمعادلات حاکم بر 
 سازی عددیتحلیلی و شبیه روشهای 
 

 : هاپ( سرفصل

  های پایهفناوریمفاهیم و 
 هاستمیکروسیدر م دیجد انیجر یها میرژ 
 یوستگیپ هیفرض 
 یقدر مولکول 
 مختلط انیجر یها میرژ 
 یشواهد تجرب 
 شگامانیپ 
 هاانیکروجریم یمدل ساز 
 نانوفلوها یمدلساز 
 هااسیدر تمام مق یعدد یساز هیشب 
 هاستمیکروسیکامل م ستمیس یساز هیشب 
 افتهیبا سفارش کاهش  یمدل ساز 
 همگیرمدار/دستگاه  یمدل ساز 

 لغزش یهامعادلات حاکم و مدل 
 الاتیس کینامید یمعادلات اساس 
 ریپذتراکم انیجر 
 بالامرتبه  یهامدل 

 برشی جریانهای 
 ( جریان کوتاCouette Flowدر رژیم جریان لغزشی ) 
 جریان کوتا در رژیم جریان گذار و مولکولی آزاد 
 جریان کوتای نوسانی 

 فشار محور جریانهای 
 رژیم لغزشی 
 رژیم جریان گذار و مولکولی آزاد 

 میکرو و نانو جریانهای عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Microflows and Nanoflows عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 اثرات دما در مقیاس میکرو 
 جریان گاز در مقیاس میکرو و نانو 
 جریان مایع در مقیاس میکرو و نانو 
 هانانوکانال 
 سازی عددیشبیه روشهای 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم برای

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Karniadakis, G., Beskok, A. and Aluru, N., Microflows and nanoflows: fundamentals and 
simulation, Vol. 29, Springer Science & Business Media, 2006. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  هدف کلی:ب( 

ر واقع شاخه ای از فیزیک است که به بررسی سیالات و همچنین جامداتی که روان هستند یا به عبارتی خاصیت تغییر شکل پذیر انعطاف پذیر دارند. د

فیزیک سیال در شرایط های مختلف محیطی، شکلی منحصر به فرد از رفتار سیالات را به ما نشان آشنایی با شرایط ترمودینامیکی، انتقال حرارت و 

ا شرایط داده که برای دیدگاه یک مهندس هوافضا با گرایش آیرودینامیک در حوزه های مختلف کاربردی آن از بررسی شرایط یخ زدگی روی پره یا بال ت

پرواز یک پرنده )فوق سبک تا فوق سنگین( از اهمیت بسیاری برخوردار است. در واقع این درس به  جوی و همچنین شرایط پروازی در فاز مختلف

 بررسی خواص ترموفیزیکی مواد میپردازد.

  اهداف ویژه:

 محاسبه خواص ترمودینامیکی مواد و شکل پذیری آنها در شرایط محیطی مختلف 
  اندازه گیری و آشنایی با خواص، شکل و فیزیک سیال 
 انین و تئوری های حاکم بر سیالات و تاثیر آن بر انتخاب موادی با خواص مستثنی در کاربرد های هوافضایی به خصوص در آیرودینامیک قو

 سازه

 : هاپ( سرفصل

 ای بر معرفی انواع مواد با تمرکز بر انواع سیالاتمقدمه 
 قوانین حاکم بر حالات مختلف از فیزیک سیال 
  انتقال حرارت حاکم بر سیالقوانین ترمودینامیکی و 
 محاسبه شکل و ویژگی های ترموفیزیکی سیال 
  خواص ترموفیزیکیروش های اندازه گیری 
 بررسی اثرات لایه مرزی بر شکل پذیری و خواص ترموفیزیکی سیال 
 محاسبه اثرات جریان آشفته بر خواص و حالت سیال 
 بررسی ویژگی های سیالات دوفازی و خواص ترموفیزیکی آنها 
 کابردها 

 توربین های بادی -
 انواع سازه های پرنده -
 توربوماشین ها -
 خودروسازی -
 سلامت و پزشکی -
 صنعت ماشین آلات -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 خواص ترموفیزیکی سیالات عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Thermo-Physics of Fluids عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  توربولانس، تئوری لایه مرزی نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمایش/ مرتبط با آ

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Theoretical and Applied Rheology. Proceedings of the Xith International Congress On Rheology, 

Brussels, Belgium, August 17–21, 1992 
2. David Ting, Thermofluids: From Nature to Engineering, Elsevier, 2022. 
3. James P. Wolfe, Elements of Thermal Physics, 5th edition, Hayden-McNeil, 2014. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات
 ند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 ب( هدف کلی:

، آشنایی با اصول روش دینامیک سیالات محاسباتی و مفاهیم اصلی دقت، سازگاری، پایداری و همگرایی مروری بر بدست آوردن معادلات بقای جرم 

 انرژیاستوکس( و -ممنتوم )ناویر

  اهداف ویژه:

 اصول روش دینامیک سیالات محاسباتی 

 سازگاری 

 پایداری و همگرایی مروری بر بدست آوردن معادلات بقای جرم 

 استوکس( و انرژی-ممنتوم )ناویر 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 

 دینامیک سیالات محاسباتی و کاربردهای آن در شاخه های مختلف مهندسی -

 معادلات بر روی میدان گسستهمفهوم حل عددی  -

 سازی میدان حلای بر تولید شبکه و گسستهمقدمه -

 مقدمه ای کوتاه در مورد شبکه های با سازمان و بی سازمان -

 دسته بندی فیزیکی و ریاضی معادلات با مشتقات پاره ای -

 معرفی برخی معادلات دیفرانسیل پرکاربرد در فیزیک و مکانیک -

 ها(و تکنیک روش تفاضل محدود )مفاهیم 

 حل عددی معادلات پایه یک بعدی: جابجایی خطی، جابجایی غیرخطی، نفوذ و برگِِرز -

 روشهای صریح و ضمنی -

 حل عددی معادلات پایه دوبعدی: جابجایی خطی و غیرخطی، نفوذ و برگِرزِ -

 سازیآنالیز روشهای عددی: سازگاری، پایداری، همگرایی و دقت گسسته -

 رسی پایداری تحلیل فون نیومن در بر -

 ناپذیراستوکس: جریان تراکم-حل عددی معادلات ناویر -

 یروشهای حل معادلات هذلولوی و جابجایی غیرخط -

 ها(روش حجم محدود )مفاهیم و تکنیک 

 روشهای بقایی و مفاهیم پایه -

 سازی معادلات بقاء و فرضیات حاکمگسسته -

 گره-سلول و سلول-ای بر روش حجم محدود با راهبرد مرکزمقدمه -

 1 یمحاسبات الاتیس کینامید الف( عنوان درس به فارسی:

 Computational Fluid عنوان درس به انگلیسی:
Dynamics 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/وضعیت 
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 تیافزارهای دینامیک سیالات و انتقال گرمای محاسباآشنایی با نرم 

 افزارهای تولید شبکهآشنایی با نرم 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Anderson J.D., “Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications”, McGraw-Hill, 

1995. 
2. Chung T.J., “Computational Fluid Dynamics”, Cambridge university press, 2010. 
3. Ferziger J.H., Peric M., “Computatioanl Methods for Fluid Dynamics”, 3rd Ed., Springer, 2002. 
4. Hirsch C., “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Ltd, 

2007. 
5. Hoffmann K.A., Chiang S.T., “Computatioanl Fluid Dynamics”, Engineering Education System, 

2000. 
6. Lu H., Gidaspow D., Wang S., “Computational Fluid Dynamics and the Theory of Fluidization”, 

Springer: Singapore, 2021. 
7. Qin G., “Computational Fluid Dynamics for Mechanical Engineering”, CRC Press, 2021. 
8. Trangenstein J.A., “Numerical Solution of Hyperbolic Partial Differential Equations”, Cambridge 

University Press, 2007. 
9. Versteeg H.K., Malalasekera W., “An Introduction to Computational Fluid Dynamics: The Finite 

Volume Method”, Longman Group Ltd, 1995. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

 ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکمسازی آن برای حل معادلات بقاء و فراگیری روش میانگینآشنایی با روش حجم محدود و پیاده 

  اهداف ویژه:

 روش حجم محدود 

 سازی آن برای حل معادلات بقاءپیاده 

  ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکممیانگینفراگیری روش 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر دینامیک سیالات محاسباتیمقدمه 

  طبقه بندیPDEs 

 روش اختلاف محدود 

 معادلات بیضوی 

 معادلات سهموی 

 معادلات هذلولی 

 تحلیل پایداری 

 بخار-تشکیل تابع گردابه 

  الگوریتمMAC  

 روش حجم محدود 

  الگوریتمSIMPLE 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالمیان ترم در نیمآزمون 

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 ریناپذتراکم جریانهای محاسباتی الاتیس کینامید عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Computational Fluid 
Dynamics for 
Incompressible Flows 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 وسط دانشجویان وکوییزتی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درس

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Charles Hirsch, “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, 

2007. 
2. Hoffmann K.A., Chiang S.T., “Computatioanl Fluid Dynamics”, Engineering Education System, 

2000. 
3. Moukalled F., Mangani L., Darwish M., “The Finite Volume Method in Computational Fluid 

Dynamics: An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab”, AUB, 2016. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایفراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای ا
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

های رقیق در مهندسی و صنایع شوند. در ادامه، کاربردهای جریاندر ابتدا، دانشجویان با مفهوم جریان رقیق و اختلاف آن با جریان پیوسته آشنا می

های گیرد. دانشجویان با روشمربوط به جریانهای تعادلی و غیرتعادلی مورد بررسی قرار میهای رقیق از منظر مفاهیم مختلف بحث خواهد شد. جریان

های ترین روشسازی مستقیم مونت کارلو به عنوان یکی از موفقهای رقیق آشنا خواهند شد. در ادامه روش شبیهگیری جریانسازی و اندازهمختلف شبیه

 جزئیات آن ارائه خواهد شد.  های گازی رقیق معرفی وسازی جریانشبیه

  اهداف ویژه:

  وستهیپ یهاانیو جر ی رقیقگاز یهاانیجر نیتفاوت بآشنایی با 
 سازی دینامیک گاز مولکولیارائه مبانی آماری روش شبیه 
 شناخت معادله بولتزمن و اجزای آن 
 های گازی رقیقگیری و آشکارسازی جریانهای اندازهآشنایی با روش 

 : هاپ( سرفصل

 های رقیقمروری بر جریان 
 مفهوم گاز رقیق و جریان رقیق -
 های پیوستههای رقیق با جریانتفاوت جریان -
 های گازی رقیقکاربرد جریان -
 های گازی رقیقدسته بندی جریان -

 مبانی ترمودینامیک آماری 
 خواص میکروسکوپیک -
 گیری از ذراتهای نمونهروش -
 خواص ماکروسکوپیک -

  از نقطه نظر میکروسکوپیکحالت تعادلی گاز 
 حالت تعادل ماکروسکوپیک -
 حرکت ترمال ذرات -
 حالت تعادل ترمال -

 های انتقال از نقطه نظر میکروسکوپیکپدیده 
 خواص ماکروسکوپیک ذرات و ضریب لزجت -
 خواص ماکروسکوپیک ذرات و ضریب انتقال حرارت -

 های گاز با سطحاندرکنش مولکول 
 ایبرخورد آینه -
 دیفیوزیوبرخورد  -
 برخورد جزئی دیفیوزیو -

 دینامیک گاز رقیق عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Rarefied Gas Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/ مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 انتقال مومنتوم و انرژی -
 سازی مستقیم مونت کارلو های گازی رقیق و روش شبیههای عددی در جریانتکنیک 

 معادله بولتزمن -
 معادله معادله تصادفی کاک -
 های گازی رقیقهای مختلف عددی حل جریانروش -
 سازی مستقیم مونت کارلوروش شبیه -

 های گازی رقیق گیری در جریانهای اندازهآشکارسازی و روش 
 های خلاءتونل -
 های رقیقهای آشکارسازی جریانروش -
 های رقیقگیری خواص ماکروسکوپیک در جریانهای اندازهتکنیک -

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

  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Bird, Graeme A. Molecular gas dynamics and the direct simulation of gas flows. Oxford university 

press, 1994. 
2. Reif, Frederick. Statistical physics: Berkeley physics course. Vol. 5. New York, NY: mcgraw-hill, 

1965. 
3. Felix Sharipov, Rarefied Gas Dynamics: Fundamentals for Research and Practice, Weily, 2015. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اس 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 وجود دارد. ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبیبا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان 
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  هدف کلی:ب( 

 هابعدی و دوبعدی و حل تحلیلی آنپذیر ساده یکتراکم جریانهایآشنایی با  

  اهداف ویژه:

  پذیرتراکم جریانهایآشنایی با مبانی دینامیک گازها و 

  بعدیپذیر پایه یکتراکم جریانهایحل تحلیلی انواع 

  پذیر دوبعدیتراکم جریانهایحل تحلیلی و عددی 

 کاربرد دینامیک گاز در طراحی 

 : هاپ( سرفصل

 مبانی ترمودینامیکی 

 سیستم ترمودینامیکی -

 پذیربازگشتفرآیندهای  -

 کار و حرارت )گرما( -

 قانون اول ترمودینامیک -

 قانون دوم ترمودینامیک -

 آنتروپی -

 معادله حالت -

 سرعت صوت و عدد ماخ -

 بعدیپذیر یکجریان تراکم 

 مبانی و معادلات حاکم -

 جریان آیزنتروپیک با تغییر سطح مقطع -

 جریان با اصطکاک -

 جریان با انتقال حرارت -

 موج شوک -

 امواج انبساطی -

 پذیر دوبعدیجریان تراکم 

 مبانی و معادلات حاکم -

 موج ماخ -

 امواج مایل -

 1 شرفتهیپ یگازها کینامید عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Gas Dynamics 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 نظریه اغتشاش کوچک -

 مایر-امواج انبساطی پرانتل -

 برخورد و بازتاب امواج -

 جریان حول ایرفویل -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Zucrow, M.J. and Hoffman, J.D., Gas dynamics. volume 2-multidimensional flow. New York, 
1977. 

2. Anderson, J.D., Modern Compressible Flow With Historical Perspective 3rd Ed. McGraw Hill, 
2003. 

3. Liepmann, H.W. and Roshko, A., Elements of gasdynamics. Courier Corporation, 2001. 
4. Zucker, R.D. and Biblarz, O., Fundamentals of gas dynamics. John Wiley & Sons, 2019. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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   هدف کلی:ب( 

 هابعدی و حل تحلیلی و عددی آنپذیر دوبعدی و سهتراکم جریانهایآشنایی با 

  اهداف ویژه:

  گذرصوتی جریانهایآشنایی با 

  ماوراءصوت جریانهایآشنایی با 

  دمابالا جریانهایآشنایی با 

 کاربرد دینامیک گاز در طراحی 

 : هاپ( سرفصل

  1مروری بر دینامیک گاز پیشرفته 

 مبانی ترمودینامیک -

 آیزنتروپیک با تغییر سطح مقطعجریان  -

 موج شوک -

 موج ماخ -

 امواج مایل -

 نظریه اغتشاش کوچک -

 مایر-امواج انبساطی پرانتل -

 برخورد و بازتاب امواج -

 شدهجریان خطی 

 شدهمعادله پتانسیل سرعت خطی -

 شدهضریب فشار خطی -

 شدهجریان صوتی خطی -

 شدهصوت خطیجریان مافوق -

 عدد ماخ بحرانی -

 جریان مخروطی 

 فیزیک جریان مخروطی -

 روابط کمی -

 فرآیند حل عددی -

 هاصوت روی مخروطفیزیک جریان مافوق -

 2 شرفتهیپ یگازها کینامید عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Gas Dynamics 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 صوت پایاها برای جریان مافوقروش مشخصه 

 هاروش مشخصه -

 دوبعدی جریانهایتشخیص خطوط مشخصه در  -

 معادلات سازگاری -

 طراحی نازل مافوق صوت -

 محوریها برای جریان غیرچرخشی متقارنروش مشخصه -

 محوریها برای جریان چرخشی متقارنخصهروش مش -

 بعدیها برای جریان سهروش مشخصه -

 جریان گذرصوتی 

 گذرصوتی جریانهایفیزیک  -

 گذرصوتی جریانهایتئوری  -

 حل اغتشاش کوچک معادله پتانسیل سرعت -

 حل کامل معادله پتانسیل سرعت -

 حل معادلات اویلر -

 جریان ماوراءصوت 

 ماوراءصوتفیزیک جریان  -

 شوک ماوراءصوت روابط موج -

 روش خمش سطح محلی: تئوری نیوتن -

 استقلال عدد ماخ -

 معادلات اغتشاش کوچک ماوراءصوت -

 دما بالا جریانهای 

 ای بر تعادل محلی ترمودینامیکی و شیمیاییمقدمه -

 موج شوک نرمال تعادلی جریانهای -

 بعدی تعادلییکجریان نازل شبه -

 فریزشده و تعادلی جریانهای -

 سرعت صوت تعادلی -

 غیرتعادلی جریانهای -

 موج شوک غیرتعادلی -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 مستمر در نیم سالارزشیابی های کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 انشجویان وکوییزدتکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:

1. Zucrow, M.J. and Hoffman, J.D., Gas dynamics. volume 2-multidimensional flow. New York, 
1977. 

2. Anderson, J.D., Modern Compressible Flow With Historical Perspective, 3rd Ed., McGraw Hill, 
2003. 

3. Liepmann, H.W. and Roshko, A., Elements of gasdynamics, Courier Corporation, 2001. 
4. Zucker, R.D. and Biblarz, O., Fundamentals of gas dynamics, John Wiley & Sons, 2019. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

-جابجایی. معادله باشدیم الاتیس کیمکان نهیمحدود در زم یروش اجزا یاساس یکردهایو رو یاضیر یمبانهدف کلی از این درس، ارائه فهمی عمیق از 

تواند از  یکه مهای عددی مربوط به پایداری الگوریتب موضوعات. بررسی خواهد شداستوکس -ریمعادلات ناو نی، معادلات استوکس و همچنپخش

 ی. برادهدرخ می نامناسب یابیبالا و توابع درون  پکلتاثرات اعداد امر به دلیل  نیشود، مورد بحث قرار خواهد گرفت. ا یخاص ناش یها یگسسته ساز

  مربوطه ارائه خواهد شد. تیتثب یکار، روش ها نیا

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مبانی روش اجزاء محدود در سیالات 
 سازی در زمان و مکانهای مختلف گسستهروش 
 یابها و کاربرد هر یکارائه انواع درون 
 های پایدار کننده در روش اجزاء محدودآشنایی با تکنیک 
 ادلات مختلف حاکم بر سیال با درنظر گرفتن اثرات لزجت، جابجایی، پخش، جریان پایا، جریان ناپایا، تراکم پذیری و جریان سازی معگسسته

 تراکم ناپذیر 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه و مبانی 
 توصیف سینماتیک میدان جریان -
 معادلات بقا -
 مبانی روش اجزاء محدود -

 جریان پایا 
 شرح مسئله -
 تقریب گلرکین -
 گلرکین-اولیه پتروروشهای  -
 های پایدار کنندهتکنیک -

 مسائل جابجایی ناپایا 
 هاروش مشخصه -
 های کلاسیک گسسته سازی در زمان و مکانتکنیک -
 گلرکین-روشهای تیلور -
 روش گلرکین ناپیوسته -
 زمان-فرمولاسیون فضا -

 پذیرهای تراکمجریان 
 پخش ناپا-مسائل جابجایی 

 مراحل گسسته سازی زمانی -

 روش اجزاء محدود در سیالات عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Finite Element Method in Fluids عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی مکانی مراحل گسسته -
 زمان-فرمولاسیونهای پایدار شده مکان -

 های تراکم ناپذیر لزججریان 
 مسئله استوکس پایا -
 استوکس پایا-مسئله نویر -
 استوکس ناپایا-مسئله نویر -

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

  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  

1. A. Donea, A. Huerta, Finite Elements for Flow Problems, Wiley, 2003 

2. Pepper, Darrell W., and Juan C. Heinrich. The intermediate finite element method: Fluid flow and 

heat transfer applications. Routledge, 2017. 

3. Lewis, Roland W., Perumal Nithiarasu, and Kankanhalli N. Seetharamu. Fundamentals of the finite 

element method for heat and fluid flow. John Wiley & Sons, 2004. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 عددی در توربوماشین روشهای عنوان درس به فارسی: الف( 

 Numerical Methods in عنوان درس به انگلیسی:
Turbomachinery 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   اصلیتخصصی  ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

  هدف کلی: ب(

 ها با روش دینامیک سیالات محاسباتی.تحلیل توربوماشین یی باآشنا

  اهداف ویژه:

و  یمحاسبات وشهایر ،یاساس میبا مفاه انی. دانشجوپردازدیم هانیتوربوماش یو طراح لیمورد استفاده در تحل یعدد روشهای یدرس به بررس نیا

 .شوندیآشنا م هانیها در توربوماشآن یکاربردها

 : هاپ( سرفصل

 هانیبر توربوماش یامقدمه 

 و انواع آن نیتوربوماش فیتعر -

 در صنعت هانیتوربوماش یکاربردها -

 الاتیس کیبر مکان یمرور 

 هانیمرتبط با توربوماش الاتیس کیبر اصول مکان یمرور -

 استوکس-یرمعادلات ناو یمعرف -

 یبر روشهای عدد یامقدمه 

 یعدد روشهای تیو اهم فیتعر -

 تفاضل محدود روشهایمختلف مانند روش حجم محدود، روش عناصر محدود و  یعدد روشهای یمعرف -

 روش حجم محدود 

 روش حجم محدود یهایژگیو و فیتعر -

 هانیتوربوماش لیکاربرد روش حجم محدود در تحل -

  محدود المانروش 

 محدود المانروش  یهایژگیو و فیتعر -

 هانیتوربوماش لیمحدود در تحل المانکاربرد روش  -

 روشهای تفاضل محدود 

 تفاضل محدود روشهای یهایژگیو و فیتعر -

 هانیتوربوماش لیتفاضل محدود در تحل روشهایکاربرد  -

 یمطالعه مورد 

 شده یمعرف یعدد روشهایاز  یکیکامل با استفاده از  یمطالعه مورد کی یبررس -

 هانیتوربوماش یدر طراح یکاربرد روشهای عدد 

 هانیتوربوماش یدر طراح یعدد روشهایکاربرد  یبررس -
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 مختلف یمطالعات مورد یبررس -

 یتخصص یافزارهانرم 

 هانیتوربوماش یو طراح لیمورد استفاده در تحل یتخصص یافزارهانرم یمعرف -

 

 محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Ferziger, Joel H., Milovan Perić, and Robert L. Street. Computational methods for fluid 

dynamics. springer, 2019. 

2. Lewis, Reginald Ivan. Turbomachinery performance analysis. Butterworth-Heinemann, 1996. 

3. Wright, Terry. Fluid machinery: performance, analysis, and design. CRC press, 1999. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اس 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس 
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 ب( هدف کلی:

حل  ،ی و حساب تغییراتساز نهیمهم، مسائل به یو انتقال ها هیتجز ل،یمعادلات، تبد یحل دستگاهها ،ی، تانسورهاجبر خط میبا مفاه ییآشنا  

با توجه به گستردگی مباحث، برمبنای ضرورت گرایش، مدرس حداقل سه مبحث از مباحث  اغتشاشات. هینظر ،یئزبا مشتقات ج لیفرانسیمعادلات د

 زیر را در کلاس تدریس میکند.

  اهداف ویژه:

 معادلات دیفرانسیل 

 جبر خطی 

 نظریه اغتشاشات 

 تانسورها 

 حساب تغییرات 

 : هاپ( سرفصل

 معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی 

 انواع معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی، فرمهای کانونی، شرایط اولیه و مرزی -
 جداسازی متغیرها -
 تبدیل فوریه و لاپلاس -
 لیوویل -تورمشا سالهم -
 مساله غیرهمگن با شرایط مرزی ثابت -
 مرزی متغیر مساله غیرهمگن با شرایط -
 PDEتئوری گرین در حل  -
 روش تغییر ابعادی -
 معادله موج، معادله لاپلاس، معادله انتشار -

 حساب تغییرات 

 فانکشنال )تابعی( و لاگرانژین -

 با مرز ثابت حساب تغییراتمساله  -
 های دارای چند متغیر مستقل و وابسته و دارای مشتقات بالاترفانکشنال -
 با مرز متحرک حساب تغییراتمساله  -
 قیدنامبهینه سازی  -
 (مسایل ایزوپریمتریکبهینه سازی مقید ) -
 شرط لژاندر -
 بهینه سازی سائلروش های حل م -

 1ریاضیات پیشرفته  الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Mathematics 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 جبر خطی/ نظریه ماتریس 

 تعاریف نرم، بردار و ماتریس -
 بردارها خطی استقلال و وابستگی -
 سیستم های معادلات خطی  -
 فضاهای بردار -
 ها )شباهت، هم ارزی( انتقال -
 (SVDفرد )نم مقدارتجزیه  -

 تانسورها 

 تعریف و نمایش تانسور، دلتای کرونیکر و تانسور جایگشت -
 ضرب تانسورها، عملیات تانسوری، اندیس مکرر -
 گرادیان )شیب(، دیورژانس )واگرایی(، کرل، لاپلاس -
 قضیه تعمیم واگرایی، قضیه استوک، قضیه انتقال -
 مشتقات زمانی و مکانی -
 بیان مرجعی و فضایی -
 آشنایی با تانسورهای معروف مانند: تانسور تنش، تانسور گرادیان تغییرفرم -
 قوانین بقا )جرم، اندازه حرکت، انرژی( -
 تئوری میدان برداری و اسکالر -

 توابع مختلط 

 متغیرهای مختلط، اعداد مختلط، توابع ابتدایی -
 فرم قطبی -

 چند مقداری -

 رزی عمومینگاشت همدیس: تبدیل دو خطی، نگاشت اضافی، شرایط م -

 های مختلطانتگرال -

 ماندهقضیه کوشی، قضیه اساسی، قضیه باقی -

 سری تیلور، سری لوران،  -

 ماندهها، قضیه باقیتکینگی -

  اغتشاشاتنظریه 

 معادلات دیفرانسیل غیرخطی -

 آشنایی با روشهای حل اغتشاشات -

 وش مقیاس چندگانه زمانیر -

 مبانی هوش مصنوعی 

 تعریف هوش مصنوعی -

 هوش ماشین ایده و مفهوم -

 های هوش مصنوعیشاخه -

 یادگیری نظارتی و غیرنظارتی -

 یادگیری تقویتی -

 تحلیل رگرسیون -

 شبکه عصبی مصنوعی -

 ماشین بردار پشتیبان -
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  
1. Arfken G.B., Weber H.J., Harris F.E., “Mathematical Methods for Physicists: A Comprehensive 

Guide”, 7th Ed., Academic Press, 2013 
2. Farlow S.J., “Partial Differential Equations for Scientists and Engineers”, Courier Corporation, 

1993. 

3. Gelfand I.M., Silverman R.A., “Calculus of Variations”, Courier Corporation, 2000. 

4. Hildebrand B., “Methods of Applied Mathematics”, 1965. 

5. Kreyszig E., “Advanced Engineering Mathematics, 10th Ed., Wiley, 2011. 

6. Mase G.T., Smelser R.E., Mase G.E., “Continuum Mechanics for Engineers”, CRC press, 2009.  

7. Polyanin A.D., Manzhirov A.V., “Handbook of Mathematics for Engineers and Scientists”, 2007. 

8. Rao S.S., “Optimization Theory and Applications”, 1984. 

9. Riley K.F., Hobson M.P., Bence S.J., “Mathematical Methods for Physics and Engineering: A 

Comprehensive Guide”, Cambridge Press, 2006. 

10. Sobot R., “Engineering Mathematics by Example”, Springer Nature, 2021. 

11. Strang G., “Linear Algebra and Its Applications”, 2005. 

12. Stroud K., “Advanced Engineering Mathematics, 5th Ed., Industrial Press, 2011. 
13. Ethem Alpaydin, “Introduction to machin learning”,MIT Press, 3rd Ed., 2014 

14. Williams M., “Structural Dynamics”, CRC press, Taylor & Francis Group, 2016. 

15. Dynamics of Structures”,  McGraw-Hill College, 2018 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  ب( هدف کلی:

( جهت شبیه سازی جریانهای گازی بر مبنای رهیافت دینامیک مولکولی DSMCدر این درس، دانشجویان با روش شبیه سازی مستقیم مونت کارلو )

، الگوریتم، مدلهای مولکولی، مدلهای برخورد بین مولکولی، مدلهای برخورد مولکول با دیواره در این درس ارائه DSMCآشنا خواهند شد. مبانی روش 

میکروسکوپیک مولکولها و ترمودینامیک آماری بحث خواهد شد. همچنین، های خواهد شد. همچنین روشهای استخراج خواص جریان بر اساس مشخصه

 مرور و بررسی خواهد شد. DSMCکدهای عددی روش 

  اهداف ویژه:

  آشنایی با الگوریتم روشDSMC 
  معرفی انواع مدلهای مولکولی 
 آشنایی با انواع مدلهای برخورد بین مولکولی 
  فرآیند انتقال مومنتوم و انرژیتبیین مدلهای برخورد ذره به دیواره و 
 های میکروسکوپیک سیستم ذراتاستخراج خواص جریان از مشخصه 

 : هاپ( سرفصل

 مدل مولکولی 
 ملزومات مورد نیاز جهت توصیف مولکولی -
 گاز رقیق ساده -
 خواص ماکروسکوپیک در گاز ساده -
 خواص ماکروسکوپیک در مخلوطط گازی -
 پارامترهای مولکولی -
 اثرات گاز واقعی -

 مبانی برخورد الاستیک دوبعدی 
 ملاحظات مربوط به انرژی و مومنتوم -
 پارامترهای برخورد و سطح مقطع برخورد -
 دینامیک برخورد -
 مدلهای مولکولی -

 مبانی تئوری انرژی جنبشی 
 تابع توزیع سرعت -
 معادله بولتزمن -
 معادلات مومنتوم و بقا -
 انسگوک-تئوری چپمن -

 خواص تعادلی گاز 

 سازی دینامیک گاز مولکولیشبیه الف( عنوان درس به فارسی:

 Gas Molecular Dynamics عنوان درس به انگلیسی:
Simulation 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 خواص مکانی -
 شاریخواص  -
 کمیتهای برخوردی در یک گاز ساده -
 کمیتهای برخوردی در یک مخلوط گازی -
 تعادل با یک دیواره -

 برخورد غیرالاستیک و اندرکنش با دیواره 
 مولکولهای با درجه آزادی چرخشی -
 مدلهای مولکولی -
 انرژی ارتعاشی و الکترونیک -
 نرخ آرامش -
 دیواره-اندرکنش گاز -

 م مونت کارلوکدهای عددی روش شبیه سازی مستقی 
 DSMC0با استفاده از کد   در گاز همگن DSMCبررسی فرآیند روش  -
 DSMC1کد شبیه سازی یک بعدی  -
 ملاحظات مربوط به شبیه سازی ناپایا -
 DSMC2کد شبیه سازی دوبعدی  -

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

  استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Bird, Graeme A. Molecular gas dynamics and the direct simulation of gas flows. Oxford university 

press, 1994. 

2. Karniadakis, George, Ali Beskok, and Narayan Aluru. Microflows and nanoflows: fundamentals 

and simulation. Vol. 29. Springer Science & Business Media, 2006. 

3. Sone, Yoshio, ed. Molecular gas dynamics: theory, techniques, and applications. Boston, MA: 

Birkhäuser Boston, 2007. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

 نیعملکرد انواع مختلف توربوماش یساز نهیو به یمدل ساز ل،یو تحل هیتجز و ن،یتوربوماش یبرا یطراح یو روش ها یکینامیرودیاز اصول آ یدرک جامع

 ها 

 اهداف ویژه:

 شناخت مبانی 

 شناخت معادلات حاکم 

 شناخت روش ها و ابزارهای حل مساله 

  بررسی مسائل از ساده تا کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

  مروری بر مفاهیم مورد نیاز در ریاضیات وfluid mechanics ؛ یادآوری فضاهای مطلق و نسبی، یادآوری ریاضیات اپراتور نابلا و قضایای

 . مربوطه

 کارگیری محورهای مختلف و های نسبی و مطلق و بههای فوق در فضاهای اولر و لاگرانژ و بازنویسی معادلات بقا و دیدگاهتوصیف دیدگاه

 بر آنها.  shearهمچنین اعمال 

 .قضیه تیلور و بازنویسی قوانین بقا با استفاده از آن 

  ارتباطunsteadiness  در انجام کار بر روی یک ذره و تاثیرPR=1 بر شکل معادلات بقا 

  فرضaxi-symmetry ن بر معادلات بقادر جریان در داخل یک کانال و تاثیر آ 

 ها با استفاده از فرض بازنویسی معادلات بقا در توربوماشینaxi-symmetry  و استخراج مفاهیم نیرو و کار پره و اصل بقاRothalpy 

 بعدی ها با استفاده از روش یکها، طراحی توربوماشینتعریف پارامترهای طراحی در توربوماشینpitch line  و توسعه آن بهquasi three 

dimensional  با فرضswirl distribution ها.و طراحی هندسی با معرفی انواع پره 

  توصیفcascade کارگیری آن در طراحی کمپرسورهای محوری و شعاعی، تکامل تاریخی و نقد پارامترهای و اعتبار بهperformance 

validation های از آزمایشcascade نونی.های کو جایگاه آنان در طراحی 

  تعریفchocking mach no.  وcritical mach no. های ها و تاثیر آن بر تکامل پرهدر توربوماشینPVD. 

  تعریف مفهومoff design ها و نحوه ارزیابی مقادیر در توربوماشینdeviation & incident angle   وloss در این شرایط 

  تعریف محورهایmeridional .و بازنویسی معادلات بقا بر آنها 

  ارائه روشstreamline curvature  در آنالیز جریان یک توربوماشین و معرفیq line. 

  مفهوم بهبود عملکرد یک توربوماشین با استفاده ازI.G.V .و اعمال توزیع مناسب پارامترهای طراحی 

  محاسبهcharacteristic  بعدی و آنالیز بی یروشهایک توربوماشین با استفاده ازstage stacking  وstreamline curvature. 

 هانیتوربوماش یکینامیرودیآ یطراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 Turbomachines عنوان درس به انگلیسی:
Aerodynamic Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Cumpsty N., “Compressor Aerodynamics”, Kreiger Publications, USA 2004. 

2. Johnson I.A., Bullock R.O., NASA-SP-36, “Axial Flow Compressors”, (re-release), NTIS, 2002. 

3. El-Wakil M.M., “Powerplant Technology”, McGraw-Hill Pub, 1984. 

4. NASA-SP-290, “Axial Flow Turbines”, (re-release), NTIS, USA, 2002. 

5. Horlock J.H., “Axial Flow Compressors”, Butterworths, UK, 1958. 

6. Horlock J.H., “Axial Flow Turbines”, Butterworths, UK, 1965. 

7. Lakshminarayana B., “Fluid Mechanics and Heat Transfer in Turbomachineries”, USA, 1995. 

8. El-Sayed A.F., “Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engines”, CRC press, 2008. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  
 

   برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

ست. هدف کلی از این درس، آشنایی دانشجویان با فیزیک جریان گاز در داخل کمپرسورها و آشنایی با انواع کمپرسورها و محدوده عملکردی آنها ا 

تحلیلی و تجربی در بررسی رفتار ناحیه سیال و تخمین عملکرد کمپرسورها معرفی خواهد شد. همچنین، روشهای نوین در طراحی و آنالیز روابط 

در  کمپرسورها ارائه و بحث خواهد شد. استانداردهای متناظر با طراحی کمپرسورها معرفی و نقش آنها در طراحی کمپرسورها شرح داده خواهد شد.

 های انجام آنها معرفی خواهد شد.های مورد نیاز جهت کمپرسورها و روشنواع تستادامه ا

  اهداف ویژه:

 معرفی انواع کمپرسورها و محدوده کاری هر یک از آنها 
 آشنایی با روابط حاکم در تحلیل ناحیه سیال در کمپرسورها 
 روابط کاربردی و تجربی در طراحی و آنالیز کمپرسورها 
 عملکردی کمپرسورهاهای منحنی 
 های تجربی در کمپرسورهاروش 

 : هاسرفصل (پ

 ترمودینامیکی کمپرسورها-مبانی آیرو 
 مفهوم توربوماشین و انواع توربوماشین -
 فرآیند گاز در کمپرسورها -
 تعاریف و اصطلاحات مربوط به کمپرسورها -
 قوانین و معادلات حاکم -
 معادله توربوماشین اویلر -
 مثلثهای سرعت -
 پارامترهای عملکردی کمپرسور -

 ترمودینامیک گاز واقعی 
 ترمودینامیک گاز -
 معادلات حالت گاز واقعی -
 روابط مربوط به گاز مرطوب -

 های آیرودینامیکی کمپرسوربررسی مولفه 
 ایمپلر -
 مجرای ورودی -
 های راهنمای ورودیپره -
 دیفیوزر حلقوی -
 ایدیفیوزر پره -
 مجرای برگشت -

 طراحی آیرودینامیکی کمپرسورها درس به فارسی:عنوان الف( 

 Compressor Aerodynamic عنوان درس به انگلیسی:
Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری  تخصصی

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 حلزونی جمع کننده -
  پارامترهای طراحی کمپرسورقیود و 

 ضریب دبی جریان -
 سرعت چرخشی -
 سرعت نوک پره ایمپلر -
 عدد ماخ -
 دمای خروجی -
 ابعاد خروجی پره -
 قطر ایمپلر -
 سختی شفت -
 هد و نسبت فشار -
 تعداد طبقات کمپرسور -
 دبی حجمی بیشینه -
 دبی حجمی کمینه -

 ( بررسی عمکلرد کمپرسور در شرایط خارج از نقطه طراحیOff-Design) 
 روشهای کنترل نقطه کاری کمپرسور -
 های عملکردی کمپرسورمنحنی -
 های عملکردی برای شرایط مختلف فرآیندیمنحنی -
 بعدهای عملکردی بیمنحنی -
 نقاط حدی در منحنی عملکردی کمپرسور -

 طراحی آیرودینامیکی کمپرسور 
 سایزینگ اولیه کمپرسور -
 طراحی با جزئیات کمپرسور -
 طراحی پره کمپرسور -
 محوری روتورنیروی  -
 نشتی جریان از سیلها -
 تحلیل روتوردینامیک -
 نقشه عملکردی کمپرسور -

 تست کمپرسور 
 انواع استاندارهای تست کمپرسور -
 های مورد نیاز کمپرسورانواع تست -
 2و کلاس  1های کلاس تست -
 عدم قطعیت -

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

  به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم برای ارائه

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

  انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Lüdtke, Klaus H. Process centrifugal compressors: basics, function, operation, design, application. 

Springer Science & Business Media, 2013. 

2. S. Farokhi, Aircraft Propulsion, Wiley, 2nd Edition, 2014, Wiley, ISBN 978-1-118-80677-7. 

3. J. Mattingly, Element of Propulsion, Gas turbine and Rockets, AIAA Education Series, 2006, 

ISBN-10: 1-56347-779-3. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 تفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس اس 

 

 الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 کلی:هدف ب( 
 تحلیل آن  روشهایمفاهیم جریان آشفته و با  ییآشنا 

  اهداف ویژه:
 شناخت مبانی جریان آشفته و روشهای تحلیل آن 
 بررسی مدل ها و روش های مختلف حل جریان 
 شناخت ابزارها و روش ها 
 شناخت پدیده ها و روش های مدلسازی مرتبط 
  بررسی مسائل کاربردی 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر جریان آشفته مقدمه 

 گسسته سازی معادلات جریان آشفته 

 دینامیک آشفتگی 

 دینامیک گردابه 
 آبشار انرژی -نظریه ایزوتروپی موضعی کولموگروف  -

 سازی آشفتگیشبیه روشهای 
 مبتنی بر میانگین عدد رینولدز روشهای -
 های بزرگسازی گردابهمدل روشهای -
 حل دقیق روشهای -
 جدید روشهایسایر  -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالدر نیمآزمون میان ترم 

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

  

 جریانهای آشفته یسازمدل عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Turbulent Flows Simulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:پیشدروس 

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Reif B.A.P., Durbin P.A., “Statistical Theory and Modeling for Turbulent Flows”, John Wiley & 

Sons, 2011. 

2. Schetz J.A., Bowersox R.D.W., “Boundary Layer Analysis”, American Institute of Aeronautics 

and Astronautics, 2011. 

3. . Pope S.B., Pope S.B., “Turbulent Flows”, Cambridge university press, 2000. 

4. Mathieu J., Scott J., “An Introduction to Turbulent Flow”, Cambridge University Press, 2000. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

مرتبط با آن توسط دانشجو و تحت نظارت استاد راهنما  در گرایش آیرودینامیک و مطالعه مفاهیم یک زمینه تخصصی هدف این درس، بحث و بررسی

 .است

  اهداف ویژه:

آن تحقیق درباره مباحث پیشرفته در علم آیرودینامیک از اهداف ویژه این درس است. مباحثی که در درس های دیگر امکان بررسی و عمیق شدن در 

این درس می وجود ندارد، در این درس محل مناسبی جهت مطرح شدن آن هاست. با توجه به پروژه های دانشجویان و یا علایق علمی و پژوهشی آن 

 تواند به مباحثی که درس های آیرودینامیکی دیگر پوشش داده نمی شود، بپردازد. 

 : هاپ( سرفصل

 ی جدید در علم آیرودینامیک ای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
  موضوع بررسی شدهارائه و هم اندیشی در مورد 
 جمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه به نظرات ارائه شده 
 ارائه نهایی روشهای مورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع مورد نظر داشته است 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 0 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 0    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 0    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 100     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

  

 کینامیرودیدر آ مطالعه انفرادی به فارسی:عنوان درس الف( 

 Individual Study in عنوان درس به انگلیسی:
Aerodynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Journal of Fluid Mechanics | Cambridge Core. 
2. American Institute of Aeronautics and Astronautics. 
3. Journal of aerospace engineering. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود ارئه درس به صورت مجازی در ع درس به صورت الکترونیکی، امکان با تهیه جزوه و مناب

  دارد.
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 هدف کلی:ب( 

جریان. ایجاد فهم فیزیکی عمیق نسبت به جریانهای ناپایا ناشی از عوامل مختلف ناپایداری جریان. آشنایی دانشجویان با عوامل مختلف ناپایداری  

 تحلیل پایداری جریان با روش اغتشاشات کوچک و اینکه آیا جریان پایدار و یا ناپایدار شده است.

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم ناپایداری و ناپایی جریان 
 آنالیز اغتشاشات و بررسی پایداری جریان 
 آشنایی با انواع مکانیزمهای ناپایداری جریان 
 تحلیل پایداری جریان 

 : هاپ( سرفصل

 جت سیال در هوا 
 اثرات کشش سطحی 
 اندازه متوسط قطرات 
 پایداری جریانهای چرخشی 
 معیار ریلی 
 جریان بین سیلندرهای چرخان 
 های تیلورگردابه 
 ناپایداری جریانهای برشی 
 ناپایداری مکانی و زمانی 
 هلمهولتز-ناپایداری کلوین 
 اثر لزجت و گذار به آشفتگی 
 جابجایی ناشی از گرمایش سطحی 
 تشکیل ساختارهای سلولی 
 اثرات گرادیان کشش سطحی 
 ای ناشی از جریاننوسانات سازه 
 های غیر فعالات با روشکنترل نوسان 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 ناپایداری جریان سیال عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحدنوع  Fluid Flow Instability عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 سالهای کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم فعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم             

 

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

 انشجویان وکوییزدتکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Drazin, Introduction to hydrodynamic stability, 2002. 
2. Chandrasekhar, Hydrodynamic and hydromagnetic stability, 1961. 
3. Pope, Turbulent Flows, 2000 
4. Lighthill, Waves in Fluids, 2001 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 سیلابس دروس گرایش جلوبرندگی

 

  



 294/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 ب( هدف کلی:

 زمیسوخت جامد، مکان شرانیآنها. شناخت انواع موتورها و پ یهایو کاربر شرانیپ یهاستمیس یساختار و اصول عملکرد ،ییبا نحوه شناسا ییآشنا 

و  قسوخت، محفظه احترا قیتزر یهاستمیس ع،یسوخت ما شرانینوع موتورها. شناخت انواع موتورها و پ نیدرون ا یندهایفرآ گریسوزش و احتراق و د

انواع  یو بررس یونی یبا موتورها ییو تراست آنها. آشنا یکیالکتر یمولدها ،یکیالکتر یهاشرانیبا اصول موتورها و پ یی. آشناعینحوه کنترل موتور ما

 یو ساختار موتورها اتبا مشخص یی. آشنایکیالکتر یو موتورها یونیتراستر  سهیمقا ون،یزاسیونیمحفظه  یکیدر بمباران الکتر یکیزیف ندیتراستر، فرآ

 شرانیپ ونینرخ رگرس نییاحتراق و تع زمیو انواع آن، مکان یدیبریه

  اهداف ویژه:

 آنها یهایو کاربر شرانیپ یهاستمیس یساختار و اصول عملکرد ،یینحوه شناسا 
 نوع موتورها نیدرون ا یندهایفرآ گریسوزش و احتراق و د زمیمکان سوخت جامد شرانیشناخت انواع موتورها و پ 
 عیو نحوه کنترل موتور ما قسوخت، محفظه احترا قیتزر یهاستمیس ع،یسوخت ما شرانیشناخت انواع موتورها و پ 
 و تراست آنها یکیالکتر یمولدها ،یکیالکتر یهاشرانیبا اصول موتورها و پ 
 یکیالکتر یو موتورها یونیتراستر  سهیمقا ون،یزاسیونیمحفظه  یکیدر بمباران الکتر یکیزیف ندیانواع تراستر، فرآ یو بررس یونی یموتورها 
 شرانیپ ونینرخ رگرس نییاحتراق و تع زمیو انواع آن، مکان یدیبریه یو ساختار موتورها اتمشخص 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 
 های فضاییای بر پیشرانهمقدمه 

 فیتعار صول وا -
 ژهیوروابط تراست و ضربه  -
 گازها کینامیها و دنازل یتئور -
 شرانشیپ ستمیس کینامیروترمودیآ یمبان -
 ماهایدر فضاپ شرانیپ یستمهایاربرد انواع سک -

 سوخت جامد یهاششرانیپ 
 آنها یاصل یهایژگیسوخت جامد و و یبا انواع موتورها ییآشنا -
 جامد یهاناشریانواع پ -
 جامد شرانیاحتراق پ ندیسوزش و فرآ زمیمکان -
 جامد شرانیپ نیگر -
 عامل در طول محفظه احتراق الیس انیجر یبررس -
 ژهیمحاسبه تراست و ضربه و -
 موتور سوخت جامد یداخل کیبالست -
 عملکرد موتور جامد یگذرا یندهایفرآ -
 در موتور جامد یکار یندهایفرآ یداریناپا -

 ییفضا یهاشرانهیپ الف( عنوان درس به فارسی:

 واحدنوع درس و  Space Propulsion Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 295/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 و کنترل در موتور جامد یکار یندهایفرآ -
 در موتور جامد قیانتقال حرارت و عا -

 عیسوخت ما یهاشرانشیپ 
 عیسوخت ما شرانشیبا پ ییآشنا -
 عیسوخت ما یاصول عملکرد موتورها -
 آنها یاصل یهایژگیو و عیسوخت ما یبا انواع موتورها ییآشنا -
 نهایتوربوماش یکیمکان یعملکرد وطراح -
 و پمپها و روتورها نهایعملکرد تورب -
 شرانیپ قیتزر یستمهایانواع س -
 محفظه احتراق و نازل -
 عیسوخت ما یاحتراق در موتورها یداریناپا -
 از مرکز زیگر ستمیس انیجر یانژکتورها -
 عیسوخت ما یصفحه انژکتور در موتورها -
 عیکنترل موتور ما -

 یکیالکتر یاصول موتورها 
 انیو منابع جر یکیالکتر یهاناشریپ -
 شرانیانتخاب مواد پ -
 یحرارت یمولدها -
 یکیالکتر یفشار محفظه و تراست موتورها -

 یونی یاصول موتورها 

 یونی یانواع تراسترها یبررس -
 یونی یدر موتورها ژهیضربه و -
 یکیالکتر یو موتورها یونیتراستر  سهیمقا -
 ونیزاسیونیمحفظه  یکیدر بمباران الکتر یکیزیف ندیفرآ -

 یدیبریه یاصول موتورها 
 یدیبریه یبا مشخصات و ساختار موتورها ییآشنا -
 شرانیپ ونینرخ رگرس نییاحتراق و تع زمیمکان -
 یدیبریه یانواع موتورها یبررس -

 بررسی مأموریت 
 تحلیل مأموریت -
 طراحی مأموریت -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 انشجویان وکوییزدعلمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Brown C.D., “Elements of Spacecraft Design”, 1st ed., AIAA, 2003. 

2. Brown C., “Spacecraft Propulsion”, First Edition, American Institute of Areonautics and 

Astronautics, 1996. 

3. Hill, Philip and Carl Peterson, “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”, Pearson , 1991. 

4. Hill P.G., “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”, Addision- Wesley, New York, 1991. 

5. Rohsenow, Warren, James Hartnett, Cho Y., “Handbook of Heat Transfer”, 3rd Ed., McGraw Hill, 

1998. 

6. Sutton G.P., “Rocket Propulsion”, 7th Es. Wiley, New York, 2013. 

7. Timnat Y.M., "Advanced Chemical Rocket Propulsion", academic press, 1987. 

8. Wertz J.R., “Space Mission Analysis and Design”, Kluwer Academic Press, Netherland, 1999. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ب( هدف کلی:

، ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکمسازی آن برای حل معادلات بقاء و فراگیری روش میانگینآشنایی با روش حجم محدود و پیاده

 یمحاسبات الاتیس کینامیدر دکاربرد هوش مصنوعی 

  اهداف ویژه:
 روش حجم محدود 
 حل معادلات بقاءسازی آن برای پیاده 
 ناپذیرگیری وزنی فشار برای حل میدان جریان تراکمفراگیری روش میانگین 
  افزارهای متن باز، بویژه اوپنکار با نرمفراگیری( فومOpenFOAM) 
 آشنایی با روشهای شبکه عصبی فیزیک آگاه 

 : هاپ( سرفصل
 مقدمه 

 های مختلف این معادلاتشده آن و ماهیت ریاضیاتی جملههای سادهفرمپذیر گذرا و لزج و ای بر معادلات جریان تراکممقدمه -
سازی میدان حل: اختلاف محدود، سازی معادلات و روشهای مختلف گسستهای، گسستهمفهوم حل عددی معادلات با مشتقات پاره -

 المان محدود و حجم محدود
 ناپذیرمبنا و فشارمبنا، نقش فشار در جریان تراکملیناپذیر، روشهای چگاروشهای مختلف برای حل عددی معادلات تراکم -
 ناپذیر: روش شبکه جابجاشدههای فشار و سرعت در حل عددی جریان تراکممشکل جداشدن میدان -
 ناپذیرمکان برای حل عددی جریان تراکمروش شبکه هم -
 عدی آرام و گذراناپذیر دو بمکان جرمی برای حل عددی جریان تراکماعمال الگوریتم عددی روش هم -
 روشهای حرکت در زمان برای حل عددی جریان تراکم ناپذیر -

  روش حجم محدود 
 روشهای بقایی و مفاهیم پایه -
 گسسته سازی معادلات بقاء و فرضیات حاکم -
 کاربرد قضیه گوس در بدست آوردن معادلات بقاء به فرم دیفرانسیلی -
 گره-ای بر روش سلولمقدمهسلول و -سازی روش حجم محدود با راهبرد مرکزپیاده -
 های دو بعدسازی روش حجم محدود در میدانپیاده -

 جاییروش حجم محدود برای مسائل جابه 
 جایی خالص در حالت پایدارجابه -
 جایی در یک بعدروش حجم محدود برای حالت پایدار جابه -
 سازی ویژه برای معادلات جابجاییروشهای گسسته -
 جریان روش بالادست متاثر از فیزیک -
 گیری وزنی فشارروش میانگین -

 یمحاسبات الاتیس کینامیدروشهای نوین در  الف( عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Advanced Methods in 
Computational Fluid 
Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی عملگرهای پایهگسسته 
 سازی مشتقات مرتبه اولگسسته -
 سازی مشتقات مرتبه دومگسسته -
 سازی مرتبه اول و دومخطی -
 سازی معادله عمومی انتقال بقاییگسسته -
 سازی جمله زمانیگسسته -
 جاییسازی جملات جابهگسسته -

 سلولی-حلگر حجم محدود مرکز باز اوپن فوم:معرفی برنامه متن 
 نویسی شیءگرابرنامه -
 سلول-سازی روش حجم محدود مرکزهای پرکاربرد در پیادهکلاس -
 لولس-سازی روش حجم محدود مرکزتوابع پرکاربرد در پیاده -
 روشهای تکراری و مستقیم در حل دستگاه معادلات خطی -
 فومیافته در اوپنحلگرهای توسعه -

  فیزیک آگاهروش شبکه عصبی معرفی 

 هوش مصنوعیای بر مقدمه -
 مبانی یادگیری ماشین -
 تحلیل رگرسیون -
 شبکه عصبی مصنوعی -
 شبکه عصبی فیزیک آگاه -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد40     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط  استفاده از

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Charles Hirsch, “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, 

2007. 
2. Hoffmann K.A., Chiang S.T., “Computatioanl Fluid Dynamics”, Engineering Education System, 

2000. 
3. Moukalled F., Mangani L., Darwish M., “The Finite Volume Method in Computational Fluid 

Dynamics: An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab”, AUB, 2016. 
  



 299/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 
4. Murphy, Kevin P. “Machine learning: a probabilistic perspective”, MIT press, 2012. 

5. Bishop, Christopher. "Pattern recognition and machine learning." Springer google schola 2006. 

6. Alpaydin, Ethem, “Introduction to machine learning”, MIT press, 2020. 

7. Karniadakis, G.E., Kevrekidis, I.G., Lu, L. et al. Physics-informed machine learning. Nat Rev 

Phys 3, 422–440, 2021. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.استفاده نما افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  ب( هدف کلی:

 انواع محفظه احتراق توربین گاز و طراحی محفظه احتراق و تحلیل آنها آشنایی با

  اهداف ویژه:

 پاشش ستمیانتخاب نوع محفظه و س 
 طراحی مفهومی محفظه 
 متعارف یهامحفظه یبرا نینو یهایطراح 

 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 انواع محفظه احتراق -

 اجزای محفظه احتراق -

 تغییرات محفظه احتراق -

 مبانی احتراق 

 نسبت هم ارزی -

 محاسبه دمای شعله -

 تعادل شیمیایی -

 انواع شعله -

 شعله پیش مخلوط -

 شعله غیرپیش مخلوط -

 پایداری شعله -

 بررسی سوخت های مختلف 

 آیرودینامیک محفظه احتراق 

 پارامترهای افت فشار -

 دیفیوزر -

 جریان در لاینرتوزیع  -

 نفوذ جت جریان -

 جریان در چرخاننده -

 بازده محفظه احتراق 

 بازده احتراقی -

 طراحی محفظه احتراق توربین گاز عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Gas Turbine Combustor Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 افت فشار -

 پایداری شعله -

 محدوده پایدای محفظه احتراق -

 محدوده اشتعال پذیری محفظه احتراق -

 پاشش سوخت 

 مفاهیم اولیه در پاشش -

 انواع انژکتور -

 توزیع قطر قطرات -

 پارامترهای مهم در پاشش -

 روابط نیمه تجربی  -

 آلایندگی محفظه احتراق 

 استانداردهای مرتبط -

 معرفی آلاینده ها -

 محدوده مجاز آلایندگی -

 پیش بینی میزان آلایندگی -

 روش های کاهش آلایندگی -

 طراحی مفهومی محفظه احتراق 

 انتخاب نوع محفظه احتراق -

 انتخاب روش پاشش -

 طراحی اولیه محفظه احتراق 

 ناحیه اولیهمحاسبه  دبی هوا و طول  -

 محاسبه دبی هوا و ابعاد ناحیه ثانویه -

 کاریمحاسبه دبی هوای مورد نیاز برای خنک -

 سازیمحاسبه دبی هوا و ابعاد ناحیه رقیق -

 کننده ورودی هواطراحی پخش -

 طراحی چرخاننده جریان -

 کاریطراحی ابزارهای خنک -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 
 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Lefebvre A. and Ballal D., GAS Turbine Combustion, Alternative Fuels and Emissions, 3rd Ed., 
CRC Press, 2010. 

2. Lefebvve, “Atomization and Spray”, 1989. 
3. Turns, An Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 3rd Ed., 2012. 
4. Mellor, Design of Modern Turbine Combustors, ACADEMIC PRESS, 1990. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.با تهیه جزوه و منابع 
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  ب( هدف کلی:

 .محفظه احتراق، انژکتورها و صفحه انژکتور یو طراح ییو نحوه عملکرد موتورها، آشنا عیسوخت ما یبا انواع موتورها ییآشنا 

  اهداف ویژه:

 و نحوه عملکرد موتورها عیسوخت ما یانواع موتورها 
 محفظه احتراق یطراح 
 انژکتورها و صفحه انژکتور 

 : هاپ( سرفصل

  سوخت مایع در دست طراحیاساس انتخاب پارامترهای موتور 
 انتخاب فشار لحظه احتراق 
 ابعاد و اندازه موتور 
 طرح و مشای موتور 
 موارد کاربرد و انتخاب شمای تغذیه موتور 
 یتعاریف و آشنای 
 بررسی عملکرد استارت 
 انواع روشهای خاموش 
 ایمپالس پس از دستور قطع 
 بررسی دو نمونه طرح سیکل باز و بسته 
 طراحی محفظه احتراق 

 اجزای محفظه احتراق -
 های احتراقانواع محفظه -
 ی احتراقانتخاب حجم محفظه -
 ق ی احتراتعیین سطح محفظه -

 طراحی نازل مافوق صوت 
 های مافوق صوت در موتور مایعشرایط نازل -
 هاافت در نازل -
 محاسبات افت -
 انتخاب زوایای ورود و خروج قسمت واگرای نازل -
 طراحی پروفیل قسمت واگرای نازل -

 طراحی انژکتورهای جریان مستقیم و گریز از مرکز 
 طراحی صفحه انژکتور 
 مقدمه( طراحی شیرآلات سلوئیدی( 

 عیسوخت ما یهاموتور موشک یطراح الف( عنوان درس به فارسی:

 Liquid Propellant Rockets عنوان درس به انگلیسی:
Engine Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدمنابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  

1. TimmatmY.M., “Advanced Chemical Rocket Propulsion”, 1987. 

2. Roland W.H., “Liquid Rocket Propulsion Systems. 

3. Charles D.B., “Space Propulsion”, AIAA. 

4. George P. Sutton., “Liquid Propulsion Rocket Elements”, 9th Ed. 2016. 

5. Thermodynamic and Thermophysical Properties of Combustion Production”, MOSCOW, 

Gloshko,1971. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. ود داربا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وج 
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   ب( هدف کلی:

سازی طراحی ها، بهینهجلوبرندگی، طراحی زیرسامانههای بینی عملکرد، پایش وضعیت و طراحی سامانههوش مصنوعی در پیشآشنایی با مفاهیم اولیه 

 سازی عددیمفهومی، کاربرد هوش مصنوعی در شبیه

  اهداف ویژه:

  های مهندسیهوش مصنوعی و کاربرد آن در حوزهمفاهیم اولیه 

 های جلوبرنده هوایی و فضاییهای و زیرسامانهکاربرد هوش مصنوعی در فرآیند طراحی سامانه 

 ها با یک مسئله بر مبنای هوش مصنوعیهای جلوبرندهها و زیرسامانهک مسئله در زمینه طراحی سامانهنحوه تبدیل ی 

 هاهای جلوبرندهها و زیرسامانههای هوش مصنوعی برای طراحی سامانهتدوین کدهای محاسباتی بر مبنای الگوریتم 

 : هاپ( سرفصل

 هوش مصنوعیای بر مقدمه 

 تعریف هوش مصنوعی -

 مفهوم هوش ماشین ایده و -

 های هوش مصنوعیشاخه -

 های جلوبرندهنقش هوش مصنوعی در صنعت سامانه -

 مبانی یادگیری ماشین 

 مقدمه -

 یادگیری نظارتی -

 یادگیری غیرنظارتی -

 یادگیری نیمه نظارتی -

 یادگیری تقویتی -

 یادگیری مبتنی بر کاهش ابعاد مسئله -

 سایر روشهای یادگیری ماشین -

 به مسئله یادگیری ماشین نحوه تبدیل مسئله طراحی -

 های یادگیری ماشینمدل 

 مقدمه -

 تحلیل رگرسیون -

 ماشین بردار پشتیبان -

 کاربرد هوش مصنوعی در جلوبرندگی الف( عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Application of Artificial 
Intelligence in 
Propulsion 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 شبکه عصبی مصنوعی -

 گیریدرخت تصمیم -

 های جلوبرندهیادگیری ماشین در طراحی و تحلیل سامانه 

 مقدمه -

 جلوبرنده یهاسامانه لیو تحل یطراحروشهای پرکاربرد در  -

 حی مفهومی و اولیه موتور هواییکاربرد یادگیری ماشین در طرا -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی دقیق موتور هوایی -

 های موتور هواییکاربرد یادگیری ماشین در طراحی زیرسامانه -

 های جلوبرندهسازی سامانهشبکه عصبی مصنوعی در طراحی و بهینه 

 مقدمه -

 مبانی شبکه عصبی -

 یادگیری عمیق بر پایه شبکه عصبی -

 جلوبرنده یهاسامانه لیو تحل یطراحروشهای پرکاربرد در  -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی مفهومی و اولیه موتور هوایی -

 کاربرد یادگیری ماشین در طراحی دقیق موتور هوایی -

 های موتور هواییکاربرد یادگیری ماشین در طراحی زیرسامانه -

 های جلوبرندههوش مصنوعی در زیرسامانه 

 (CMHDرایط و تشخیص عیوب )پایش ش -

 با هوش مصنوعی CMHDمبتنی بر مدل )تحلیل مسیر گاز(: تاریخچه، ارتباط  شپای -

 روشهای مبتنی بر هوش مصنوعی شپای -

 (ECUواحد کنترل موتور ) -

 سامانه کنترل موتور مبتنی بر مدل -

 سامانه کنترل موتور مبتنی بر هوش مصنوعی -

 ب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناس
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالترم در نیمآزمون پایان 

 درصد 50     سالپروژه در نیم

 

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

   ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Murphy, Kevin P. “Machine learning: a probabilistic perspective”, MIT press, 2012. 

2. Bishop, Christopher. "Pattern recognition and machine learning." Springer google schola 2006. 

3. Alpaydin, Ethem, “Introduction to machine learning”, MIT press, 2020. 

4. Russell, Stuart J., and Peter Norvig, “Artificial intelligence a modern approach”, London, 2010. 

5. Poole, David L., and Alan K. Mackworth, “Artificial Intelligence: foundations of computational 

agents”, Cambridge University Press, 2010. 

6. Vas, Peter. Artificial-intelligence-based electrical machines and drives: application of fuzzy, 

neural, fuzzy-neural, and genetic-algorithm-based techniques. Vol. 45. Oxford university press, 

1999. 

7. Flack R.D., “Fundamentals of Jet Propulsion with Applications”, Vol. 17, Cambridge University 

Press, 2005. Jet Propulsion, 2008, Springer International Publishing AG., ISBN: 978-3-540-74894-

6. 

8. Baskharone E.A., “Principles of Turbomachinery in Air-Breathing Engines”, Cambridge 

Aerospace Series, Series Number 18, 2006. 

9. Farokhi S., “Aircraft propulsion. John Wiley & Sons, 2014. 

10. El-Sayed, Ahmed F., “Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engines”, CRC press, 2017. 

11. Hill P.G., Peterson C.R., “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”, 1992 

12. Saravanamuttoo H.I.H., Crichton Rogers G.F., Cohen H., “Gas Turbine Theory”, Pearson 

Education, 2001. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 
 یهاها و سامانهجتتوربوجت، توربوفن، رم یمانند موتورها ییجلوبرنده هوافضا یهاو منتخب در حوزه سامانه شرفتهیموضوعات پ یدرس به بررس نیا 

 .هاستشرانیپ نیا لیو تحل یو مباحث خاص در طراح نینو یهایها، فناوردرک دانشجو از چالش قیو هدف آن تعم پردازدیم ییفضا شرانشیپ

 شود.ها پرداخته نمیطور معمول در سرفصل سایر دروس به آنمباحثی که به

  اهداف ویژه:

  که در سرفصل دروس دیگر قرار ندارد. نینو یهایفناورآشنایی با مباحث 

 های صنعتی در زمینه مباحث مورد نظرآشنایی با چالش 
  یا چند پروژه کاربردیمطالعه مباحث طراحی در زمینه مورد نظر مبتنی بر یک 

 : هاپ( سرفصل

 یجلوبرندگی جدید در علم ای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
 ارائه و هم اندیشی در مورد موضوع بررسی شده 
  به نظرات ارائه شدهجمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه 
 ارائه نهایی روشهای مورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع مورد نظر داشته است 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد10    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 10    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 60     سالپروژه در نیم

 

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

 از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییز استفاده

  

 جلوبرندگیمباحث منتخب در  عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Selected Topics in Propulsion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  

1. Journal of Fluid Mechanics | Cambridge Core. 

2. American Institute of Aeronautics and Astronautics. 
3. Journal of Propulsion and Power. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.با تهیه جزوه و منابع درس به صورت  
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  هدف کلی:ب( 

ناپایداری اسپری، آشنایی با تبخیر و احتراق قطره و تعمیم آن به احتراق  روشهایگیری، آشنایی با اندازه روشهایها و اتمایزرها و آشنایی با انواع اسپری

 اسپری

  اهداف ویژه:

  گیریاندازه روشهایها و اتمایزرها و انواع اسپریآشنایی با 

  ناپایداری اسپری روشهایآشنایی با 

  تبخیر و احتراق قطره و تعمیم آن به احتراق اسپریآشنایی با 

 : هاپ( سرفصل

 ای بر اسپری و کاربردهای آنمقدمه 

 برداری مکانی و زمانی از میدان پاشش اسپرینمونه 

 های پایا و ناپایااسپری 

 های آماری میدان اسپریگیریاندازه 

 مقدمه( ای بر تابع چگالی احتمالPDFاسپری ) 

 سرعت قطرات اسپری-های اندازههمبستگی 

 ای بر کشش سطحیمقدمه 

 هاها و طراحی آنای بر اتمایزرمقدمه 

 گیری میدان اسپریهای ساده اندازهتکنیک 

 انتخاب اتمایزرها 

 های اسپریگیری مشخصهاندازه 

 گیری اسپریهای اندازهتکنیک 

 گیری اسپری غیرمخربهای اندازهتکنیک 

 تحلیل پایداری خطی 

 معرفی پایداری خطی -

 هلموز-پایداری کلوین -

 روش تحلیل پایداری خطی -

 ایاستوانهناپایداری جت  -

 ناپایداری شیت مایع -

 پیچشی -های فشاریطراحی اتمایزر 

 یاحتراق اسپر عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Spray Combustion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی اتمیزاسیونمدل 

 (LISAاتمیزاسیون اولیه ) -

 اتمیزاسیون ثانویه -

 بعدپارامترهای بی -

 مدهای شکست -

 چندفازی جریانهایسازی مدل 

 مقدمه -

 معادلات پایه -

 انتخاب مدل -

 معادلات حاکم -

 تبخیر قطره 

 احتراق قطره 

 احتراق اسپری 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالدر نیمآزمون میان ترم 

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

  درصد 25     سالپروژه در نیم             

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

  انشجویان وکوییزدرسی توسط د استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Lefebvve, “Atomization and Spray”, 1989. 

2. Frohn A., Roth N., “Dynamic of Dropleets”, 2000. 

3. Bayvel L., “Liquid Atomization. 

4. Borman G.L., “Combustion Engineering. 

5. Ashgriz N., “Handbook of Atomization. 

6. Pancharignula M.V., “Spray Theorty and Applications. 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  هدف کلی:ب( 

سازی اختلاف محدود و مبانی ، مبانی روش گسستهمفاهیم اصلی دقت، سازگاری، پایداری و همگرایی ،سازی به روش بسط تیلورگسستهآشنایی با 

 سازی حجم محدودروش گسسته

  اهداف ویژه:

  سازی به روش بسط تیلورگسستهآشنایی با 

  معادلات بقای جرم پایداری و همگرایی مروری بر بدست آوردنآشنایی با مفاهیم 

 سازی اختلاف محدودمبانی روش گسسته 

 سازی حجم محدودمبانی روش گسسته 

 مبانی روش تولید شبکه محاسباتی 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 

 دینامیک سیالات محاسباتی و کاربردهای آن در شاخه های مختلف مهندسی -

 مفهوم حل عددی معادلات بر روی میدان گسسته -

 سازی میدان حلبر تولید شبکه و گسستهای مقدمه -

 مقدمه ای کوتاه در مورد شبکه های با سازمان و بی سازمان -

 دسته بندی فیزیکی و ریاضی معادلات با مشتقات پاره ای -

 معرفی برخی معادلات دیفرانسیل پرکاربرد در فیزیک و مکانیک -

  محدود )مفاهیم و تکنیکها( اختلافروش 

 بعدی: جابجایی خطی، جابجایی غیرخطی، نفوذ و برگِِرز حل عددی معادلات پایه یک -

 صریح و ضمنی روشهای -

 حل عددی معادلات پایه دوبعدی: جابجایی خطی و غیرخطی، نفوذ و برگِرزِ -

 سازیعددی: سازگاری، پایداری، همگرایی و دقت گسسته روشهایآنالیز  -

 تحلیل فون نیومن در بررسی پایداری  -

 ناپذیرستوکس: جریان تراکما-حل عددی معادلات ناویر -

 یحل معادلات هذلولوی و جابجایی غیرخط روشهای -

 ها(روش حجم محدود )مفاهیم و تکنیک 

 بقایی و مفاهیم پایه روشهای -

 سازی معادلات بقاء و فرضیات حاکمگسسته -

 یمحاسبات الاتیس کینامیداصول  عنوان درس به فارسی:الف( 

 Computational Fluid عنوان درس به انگلیسی:
Dynamics 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 گره-سلول و سلول-ای بر روش حجم محدود با راهبرد مرکزمقدمه -

 سیالات و انتقال گرمای محاسباتیافزارهای دینامیک آشنایی با نرم 

 افزارهای تولید شبکهآشنایی با نرم 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدفیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  
1. Anderson J.D., “Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications”, McGraw-Hill, 

1995. 

2. Chung T.J., “Computational Fluid Dynamics”, Cambridge university press, 2010. 

3. Ferziger J.H., Peric M., “Computatioanl Methods for Fluid Dynamics”, 3rd Ed., Springer, 2002. 
4. Hirsch C., “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Ltd, 

2007 
5. Hoffmann K.A., Chiang S.T., “Computatioanl Fluid Dynamics”, Engineering Education System, 

2000 
6. Lu H., Gidaspow D., Wang S., “Computational Fluid Dynamics and the Theory of Fluidization”, 

Springer: Singapore, 2021 
7. Qin G., “Computational Fluid Dynamics for Mechanical Engineering”, CRC Press, 2021 
8. Trangenstein J.A., “Numerical Solution of Hyperbolic Partial Differential Equations”, Cambridge 

University Press, 2007 
9. Versteeg H.K., Malalasekera W., “An Introduction to Computational Fluid Dynamics: The Finite 

Volume Method”, Longman Group Ltd, 1995 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

از  ییهوافضا یبر کاربردها ژهیو دیو کنترل آن با تأک لیتحل یهاانتشار صوت و روش ،یامواج صوت کیزیف یبا اصول و مبان ییدرس آشنا نیهدف ا

 .ماهاستیهواپ یصوت یندگیو آلا شرانشیپ کیجمله آکوست

 اهداف ویژه: 

 ها.و معادلات حاکم بر انتشار آن یشناخت امواج صوت 

 ییهوافضا یهادر سامانه زینو دیتول یهازمیمنابع و مکان لیتحل. 

 کیآکوست یشگاهیآزما زاتیو تجه یریگاندازه یهابا روش ییآشنا. 

 کنترل و کاهش نوفه. یهاو روش یاصول طراح یبررس 

 مختلف. یهاطیانتشار صوت در مح ینیبشیو پ یمدلساز 

 : هاپ( سرفصل

 رهیاصطلاحات و غ م،یمفاه یبررس ،یمعرف. 

  کروی( و حل آن.معادله موج )یک بعدی، سه بعدی، یک بعدی 

 ای یک بعدی، تداخل.های صفحهبر، موجمعادله خط انتقال، موج 

 شده، تصاویر، پارامترهای توزیعPSWRهای منبع ساده، جریان انرژی، توان، شدت، میرایی از طریق جرم، میرایی فضایی.، آرایه 

  آکوستیک.عناصر تعمیم یافته، قوانین مربوط به اتصال، عناصر الکتریکی، مکانیکی و 

 کاربردها 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

  تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام

  

 کیآکوست الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Acoustics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Beranek Leo L., “Acoustics”, Acoustical Society of America, 1986. 
  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.
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  ب( هدف کلی:

سازی و طراحی موتورهای موشک، پذیر، مدلهای تراکمموتورهای موشک، آیرودینامیک و دینامیک گاز داخلی، آیروترمودینامیک جریانآشنایی با انواع 

 آیروترمودینامیکطراحی مفهومی موتور به عنوان یک سامانه 

  اهداف ویژه:

 ها در مبحث موتورهای موشکآشنایی با مفاهیم اصلی آیرودینامیک و ترمودینامیک و ارتباط آن 

  ی در موتورهای موشکمهندس و یعمل یو طراح لیتحل ،یتئورایجاد نگرشی متوازن بین 

 طراحی مفهومی موتور به عنوان یک سامانه آیروترمودینامیک 

 : هاپ( سرفصل

 بندی انواع موتورهای موشکطبقه 

 پیشرانش جت مجرایی -

 پیشرانش موشک -

 کاربرد پیشرانش موشک -

 تعاریف و مبانی 

 تراست -

 سرعت خروجی -

 انرژی و بازده -

 معیارهای عملکردی مرسوم -

 تئوری نازل و روابط ترمودینامیک 

 آلراکت ایده -

 مروری بر روابط ترمودینامیک -

 جریان آیزنتروپیک در نازل -

 های نازلبندیپیکره -

 های واقعینازل -

 پارامترهای عملکردی اصلی -

 تنظیم راستای نازل -

 تراست متغیر -

 عملکرد پروازی 

 موشک یموتورها کینامیروترمودیآ الف( عنوان درس به فارسی:

 Aerothermodynamics of به انگلیسی:عنوان درس 
Rocket Engines 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 پرواز در شرایط بدون نیروی جاذبه و نیروی پسا -

 ای حرکت در جونیروهای وارد بر یک پرنده و روابط پایه -

 اثر سامانه پیشرانش بر عملکرد پرنده -

 پرواز فضایی -

 مانورهای پروازی -

 اثر آیرودینامیک توده گازهای خروجی موتور )آتش عقبه موتور( -

 پایداری پرواز -

 انواع موتور موشک 

 هاموتورهای سوخت جامد و اصول طراحی آن -

 های جامدانواع سوخت -

 هاموتورهای سوخت مایع و اصول طراحی آن -

 های مایعانواع سوخت -

 انتخاب سامانه پیشرانش موشک 

 فرآیند انتخاب -

 تخابمعیارهای ان -

 توازن میان معیارها و انتخاب -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 نیم سال های کلاسی ارزشیابی مستمر درفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

 توسط دانشجویان وکوییز پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Sutton, G.P. and Biblarz, O. Rocket propulsion elements. John Wiley & Sons, 2011. 

2. Oates, G.C., Aerothermodynamics of gas turbine and rocket propulsion. Aiaa, 1997. 

3. Cizmas, P.G.. Aerothermodynamics and Jet Propulsion. Cambridge University Press, 2021. 

4. Hirschel, E.H.. Basics of aerothermodynamics. Springer, 2005 

5. Heister, S.D., Anderson, W.E., Pourpoint, T.L., Cassady, J. and Cassady, R.J., Rocket 

propulsion (Vol. 47). Cambridge University Press, 2019. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

پذیر، پارامترهای عملکردی موتورهای جت، موتورهای جت ضربانی، موتورهای ای جریان تراکمهای پیشرانش، قوانین پایهسامانه بندیدستهآشنایی با 

 جتجت و موتورهای اسکرمرم

  اهداف ویژه:

 پذیرای جریان تراکمقوانین پایه 
 ها مافوق صوت و ماورای صوتاصول عملکرد موتورهای جت در سرعت 
  و طراحی موتورهای جت ضربانیاصول عملکرد 
 جتاصول عملکرد و طراحی موتورهای رم 
 جتاصول عملکرد و طراحی موتورهای اسکرم 

 : هاپ( سرفصل

 های پیشرانشبندی هواپیماها و سامانهدسته 

 مقدمه -

 بندی هواپیماهادسته -

 های پیشرانشبندی سامانهدسته -

 پذیرای جریان تراکممروری بر قوانین پایه 
 مقدمه -
 سیستم و حجم کنترل -
 حرکت و انرژی(ای )بقای جرم، اندازهمعادلات پایه -
 قانون دوم ترمودینامیک و معادله انتروپی -
 معادله حالت -
 بعدی پایاپذیر یکجریان تراکم -
 معادلات جریان رایلی -
 جو استاندارد -

 پارامترهای عملکردی موتورهای جت 

 مقدمه -

 نیروی تراست -

 عوامل مؤثر بر تراست -

 پارامترهای عملکردی موتور )بازده رانشی، بازده گرمایی، بازده کل، مصرف سوخت ویژه، ضربه کل( -

 جت(موتورهای جت ضربانی )پالس 

 مقدمه و تاریخچه -

 (Valved Pulsjetای )جت ضربانی دریچه -

 یفراصوت یهاجلوبرنده عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Supersonic Propulsions عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چرخه ترمودینامیکی موتور جت ضربانی -

 طبیعت ضربانی پارامترهای جریان در موتور جت ضربانی -

 (Pulse Detonation Enginesموتور دتونیشن ضربانی ) -

 جتموتورهای رم 
 مقدمه و تاریخچه -
 کاربردها -
 تحلیل آیروترمودینامیکی اجزای موتور -
 جتتحلیل آیروترمودینامیکی چرخه موتور رم -
 جت با دو گلوگاهموتور رم -

 جتموتورهای اسکرم 
 مقدمه -
 هاجتسیر تحول اسکرم -
 هاجتمزایا و معایب اسکرم -
 هاجتتحلیل آیروترمودینامیکی اسکرم -
 تحلیل عملکرد -
 جت(اسکرم-جتموتور احتراقی دو حالتی )رم -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدعلمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  

1. Babu, V., Fundamentals of Propulsion. Springer, 2022. 
2. El-Sayed, A.F., Fundamentals of aircraft and rocket propulsion (p. 1010). London: Springer, 2016. 
3. Sutton, G.P. and Biblarz, O., Rocket propulsion elements. John Wiley & Sons, 2011. 
4. Tran, K., One dimensional analysis program for scramjet and ramjet flowpaths (Doctoral 

dissertation, Virginia Tech), 2010. 
5. Babu, V.. Fundamentals of Gas Dynamics 2nd Edition. Springer, 2021. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما 

  درس:برگزاری الکترونیکی  یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

. شودبیان می احتراقی یهاشیآزما قیدق یو شرح و روش شناس جینتا ریو تفس لیو تحل هیها و تجز شیانجام آزما یبرا یاصول ضروردر این درس، 

 یشیروش آزما ی،مربوط به احتراق و اسپر یهاشیآزما ،کار شده یهااحتراق را با نمونه یهاشیمورد استفاده در آزما یابزارها اتیاصول احتراق، جزئ

مورد  زین آزمایشگاه یتمام اطلاعات مربوطه در مورد ساخت راه انداز ن،یارائه شده است. علاوه بر ا یو آموزش یعمل یبه روش جیبه نتا دنیرس یبرا

 .ردیگیبحث قرار م

  اهداف ویژه:

 سیستم های احتراقی 
 اندازه گیری در احتراق 
 آشکارسازی جریان 
 

 : هاپ( سرفصل

  احتراقمبانی 
 نسبت هم ارزی -
 محاسبه دمای شعله -
 تعادل شیمیایی -
 انواع شعله -
 شعله پیش مخلوط -
 شعله غیرپیش مخلوط -
 شعله جت  -
 احتراق قطره -

  سیستم های اندازه گیری 
 روش های اندازی گیری  -
 انواع سنسورها -
 عملکرد سیستم های اندازه گیری  -

 داده برداری 
 آنالیز داده ها -
 عدم قطعیت در نتایج -
 آماری داده هابررسی  -
 رسم نمودارها -
 آنالیز رگرسیون -

 اندازه گیری جریان احتراقی 

 روشهای تجربی در احتراق عنوان درس به فارسی:الف( 

 Experimental Methods عنوان درس به انگلیسی:
in Combustion 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 اندازه گیری فشار -
 اندازه گیری دما -
 اندازه گیری صدا -
 اندازه گیری سرعت -
 سنجی جریاندبی -

 اندازه گیری گونه های شیمیایی 
 استانداردهای مرتبط -
 معرفی آلاینده ها -
 روش های نمونه برداری -
 روش های محاسباتی  -

 آشکارسازی جریان با روش های اپتیک 
 انواع لیزرها -
 اصول پراکندگی نور -
 آشکارسازی جریان -
 آشکارسازی شعله -
 روش شلرین -
 اندازه گیری سرعت -
 روش اندازه گیری دمای ریلی -
 PIVروش  -
 PLIF/LIFروش  -

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:  
1. Mishra, D., Experimental Combustion an Introduction, CRC Press, 2014. 

2. Turns, An Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 3rd Ed., 2012. 

3. Mellor, Design of Modern Turbine Combustors, ACADEMIC PRESS, 1990. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 ب( هدف کلی:

سازی آشفتگی بعدی، شبیهسازی احتراق، روشهای عددی در احتراق صفربعدی و یکانواع روشهای محاسباتی عددی و کاربرد آن در شبیهآشنایی با  

 سازی دو فازی و چندفازی در احتراقهای شیمیایی، روشهای شبیههای برخورد با معادلات واکنشاحتراق، تکنیکدر 

  اهداف ویژه:

  سازی احتراقانواع روشهای محاسباتی عددی و کاربرد آن در شبیهآشنایی با 
 سازی آشفتگی در احتراقبعدی، شبیهروشهای عددی در احتراق صفربعدی و یک 
 های شیمیاییهای برخورد با معادلات واکنشتکنیک 
 سازی دو فازی و چندفازی در احتراقروشهای شبیه 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 
 سازی دینامیک سیالات عددیشبیه 

 انواع روشهای محاسباتی -
 سازی محاسباتیمبانی روش حجم محدود در شبیه -
 تولید شبکه برای مسائل احتراقی -
 سازی احتراقبرای شبیهافزارهای موجود نرم -

 مروری بر مبانی سوخت و احتراق 
 سازی عددی احتراقسازی و شبیههای مدلرهیافت 

 فازیسازی مخلوط تکشبیه -
 سازی دوفازی و چندفازیشبیه -
 سازی دوفازی ذرات جامد در سیالشبیه -

 سازی احتراقسازی آشفتگی در شبیهشبیه 
 RANSهای خانواده مدل -
 LESهای مدل -
 DNSسازی شبیه -

 های پیشرانشسازی عددی در انواع سیستمملاحظات شبیه 
 احتراق در موتورهای سوخت جامد -
 سازی احتراق در موتورهای سوخت مایعشبیه -
 سازی احتراق در موتورهای توربینیشبیه -
 جت، موتور احتراق داخلی و ...(جت، اسکرمهای پیشرانشی )رمسازی احتراق در سایر سیستمشبیه -

 سازی احتراقمباحث پیشرفته در شبیه 
 سازی ناپایداری احتراقشبیه -

 در احتراق یروشهای محاسبات به فارسی:عنوان درس الف( 

 Computational Methods عنوان درس به انگلیسی:
in Combustion 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سازی ترموآکوستیک در احتراقشبیه -
 سازی محاسباتی در احتراقبهینه -

 )موضوعات خاص )ارائه کنفرانس توسط دانشجو 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Hirsch C., “Fundamentals of Computatioanl Fluid Dynamics”, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Ltd, 

2007. 

2. Moukalled F., Mangani L., Darwish M., “The Finite Volume Method in Computational Fluid 

Dynamics: An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab”, AUB, 2016. 

3. Westbrook C.K., Mizobuchi Y., Poinsot T.J., Smith P.J., Warnatz J., “Computational Combustion”, 

Proceedings of the Combustion Institute, Vol. 30, No. 1: 125-157, 2005. 

4. Baukal Jr C.E., Gershtein V., Li X.J., “Computational Fluid Dynamics in Industrial Combustion”, 

CRC press, 2004. 

5. Sommerfeld M., “Best Practice Guidelines for Computational Fluid Dynamics of Dispersed 

Multiphase Flows”, Ercoftac, 2008. 

6. Shi Y., Ge H.W., Reitz R.D., “Computational Optimization of Internal Combustion Engines”, 

Springer Science & Business Media, 2011. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

 زیو بر آنال پردازدیم ییهوافضا یاحتراق در موتورها یادیبن یهازمیو مکان ییایمیش کینتیس ک،ینامیترمود ،هاانواع سوخت با زمینه آشناییدرس  نیا

 تمرکز دارد. نیمتعارف و نو یهاسوخت یهایژگیشونده و وو پخش ختهیآمشیاحتراق پ تبخیرو سوختن قطره، سوختن، یهاواکنش

  اهداف ویژه:

 احتراق. یهاواکنش کینتیو س کینامیترمود یبررس 

 ختهیآمشیپ یهاساختار شعله و سرعت انتشار شعله در مخلوط لیتحل. 

 شونده و قطرات سوختاحتراق پخش یهازمیمکان مطالعه 

 : هاپ( سرفصل

 )مروری بر سوخت و احتراق )مقطع کارشناسی 

 ترمودینامیک 

 ترمودینامیک مخلوط واکنش -

 های شیمیاییواکنشتعادل  -

 هاهای شیمیایی در نازلکاربردها: جریان واکنش 

 شیمی 

 هاها و خواص آنسوخت -

 سنتیک شیمیایی -

 هامعادلات پایه ترمودینامیک هوایی جریان واکنش 

 های پیش آمیختهشعله -

 های دیفیوژنشعله -

 تبخیر و سوختن قطره 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 ... درصد ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 1 شرفتهیسوخت و احتراق پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Fuel and عنوان درس به انگلیسی:
Combustion 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Kuo K.K., “Principles of Combustion”, 2nd Ed. Weily, 2005. 

2. Turns S.R., “An Introduction to Combustion Concepts and Applications”, 3rd Ed. McGraw Hill, 

2011. 

3. Williams F.A, “Combustion Teory”, 2nd Ed., CRC Press, 1985. 

4. Warnatz, “Combustion”, Springer, 2006. 

5. Holman J., “Thermodynamics”, McGraw Hill, 1980. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  هدف کلی:ب( 

 طیو احتراق در شرا کیآکوست-احتراق یهاکنشبرهم ها،یداریدر احتراق، از جمله ناپا آلدهیرایو غ ایناپا یهادهیپد شرفتهیپ لیدرس، تحل نیهدف ا

 است. یاحتراق یهاسامانه یدر طراح نینو میبا مفاه ییآشنا نیسخت و همچن

 اهداف ویژه: 
 یو ارتعاشات احتراق یداریناپا یهازمیمکان یبررس. 

 کیاحتراق و آکوست یهاکنشبرهم لیو تحل یمدلساز. 

 آشفته جریان طیاحتراق در شرا مطالعه. 

 : هاپ( سرفصل

 آمیخته آرامهای غیرپیششعله 

 آمیخته جریان تقابلیهای غیرپیششعله -

 آمیخته جت آرامهای غیرپیششعله -

 آمیخته با شیمی سریعهای غیرپیششعله -

 فرایندهای اشتعال 

 سمنوف در خصوص انفجارهای حرارتیتحلیل  -
 کامنتسکی درخصوص انفجارهای حرارتی -تحلیل فرانک -
 های اشتعالاشتعال خودبخودی: محدوده -
 اشتعال خودبخودی: زمان تاخیر در اشتعال -
 القای اشتعال، کمینه انرژی مورد نیاز جهت اشتعال -
 ایاشتعال جرقه -

 پذیرکنشبعدی وااستوکس برای جریانات سه-معادلات ناویر 

 معادلات بقا -
 معادلات بقای جرم کلی -
 معادلات بقای جرم اجزا -
 معادلات بقای ممنتوم -
 معادلات بقای انرژی -
 قوانین تجربی -
 قانون نیوتن -
 قانون فوریه -
 قانون فیک و نفوذ حرارتی -
 محاسبه ضرایب انتقال از پارامترهای مولکولی -

 2 شرفتهیسوخت و احتراق پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Fuel and عنوان درس به انگلیسی:
Combustion 2 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 جریانات واکنشی مغشوش 

 های پایهبرخی از پدیده -
 سازی عددی مستقیمشبیه -
 Favreگیری زمانی و سازی اغتشاش: میانگینمفاهیم مدل -
 (RANSرینولدز )-استوکس میانگین-معادلات ناویر -
 یآشفتگیهای مدل -
 های واکنش متوسطنرخ -
 سازی اغتشاش: توابع چگالی احتمالمفاهیم مدل -
 های شکست گردابهمدل -
 های اغتشاشمقیاس -
 بزرگهای سازی گردابهشبیه -

 آمیخته مغشوشهای غیرپیششعله 

 آمیخته با شیمی تعادلیهای غیرپیششعله -
 آمیختههای غیرپیششیمی نرخ محدود در شعله -
 خاموشی شعله -
 آمیخته مغشوش با استفاده از روش مونت کارلوهای غیرپیشاحتمال شعله سازی توابع چگالیشبیه -

 آمیخته مغشوشهای پیششعله 

 آمیخته مغشوشهای پیششعلهبندی کلاسه -
 های شعله ریزمدل -
 reaction progress variableریز با استفاده از سازی شعلهمدل -
 level-set methodریز با استفاده از سازی شلعهمدل -
 سرعت شعله مغشوش -
 خاموشی شعله -
 های احتراق پیش آمیخته مغشوشسایر مدل -

 حتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با م
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالنیم آزمون پایان ترم در

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Warnatz J., “Combustion”, 3rd Ed., Springer, 2003. 

2. Borman G.L., Ragland K.W., “Combustion Engineering”, McGraw-hill, 1998. 

3. Glassman I., “Combustion”, 2nd ed, Academic, 1996. 

4. Griffith J.F., Barnard, J.A., “Flame and Combustion”, 3rd ed., CRC Press, 1995. 

5. Kee R.J., Coltrin M.E., Glarborg P., “Chemically Reacting Flows: Theory and Practice”, 2003. 

6. Kuo K.K., “Principles of Combustion”, 2nd ed., John Wiley, 2002. 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 
یرودینامیک اجزای دوار آو روابط محاسباتی طراحی صفر بعدی ترمودینامیک،  توربین گاز ها در کاربردهایکپرسورها و فنآشنایی با مفاهیم اولیه  

 و گریز از مرکز محوریموتور توربینی و طراحی کمپرسور 

  اهداف ویژه:

  در مراحل مختلف کمپرسور انیجر کینامیترمود لیمفاهیم اولیه موتورهای هوایی و تحلآشنایی با 

  کمپرسورهاروابط محاسباتی طراحی صفر بعدی فراگیری 

 ها.روتور و استاتور بر اساس مثلث سرعت یهاپره لیپروف یطراحو  یرودینامیک کمپرسور محوریآشنایی با آ 

 اجزای آن یطراحگریز از مرکز و و یرودینامیک کمپرسور آشنایی با آ 

 عملکرد کمپرسور )نسبت فشار، راندمان(. یابیو ارز ینیبشیپ 

 و پمپاژ. یمحدودکننده مانند واماندگ یهادهیپد یبررس 

 : هاپ( سرفصل

 توربین گازای بر مقدمه 

 های گازتوربینتاریخچه،تکامل تاریخی و نوآوری در  -
 بیان مفاهیم انرژی، قوانین ترمودینامیک  -
 آل توربین گازهای ایدهسیکل -
 پارامترهای عملکردی موتور -
 تعریف نیروی رانش و نحوه محاسبه آن -
 مصرف سوخت ویژه موتور  -
 رانش ویژه  -
 راندمان پیشرانش  -
 راندمان حرارتی  -
 راندمان کل موتور  -

  عملکرد اجزاء موتور 

 ورودی هوا )دیفیوزر( -
 فن و کمپرسور -
 تروپیک فن و کمپرسورراندمان ایزنتروپیک و راندمان پلی -
 محفظه احتراق -
 توربین  -
 نازل -
 تحلیل سیکل توربوجت واقعی -
 On-Designبیان تحلیل  -

 طراحی کمپرسور به فارسی: عنوان درسالف( 

 نوع درس و واحد Compressor Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 درس یتیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 Off-Designبیان تحلیل  -
 ترمودینامیک فرآیند تراکم و انبساط 

 آل و واقعیم ایدهتراک -
 آنتروپی-تالپیآنتروپی و آن-تحلیل نمودارهای دما -
 های تراکم هیبریدیسیکل -
 فرآیندهای انبساط -
 فرآیند انبساط با بازگرمایش -
 کاریفرآیند انبساط با خنک -
 توربین stageجریان در  -
 های توربینتعریف راندمان -
 کمپرسورها و فن ها یبند طبقه -
 یکمپرسور چند مرحله ا یمرحله کمپرسور/فن و طراح یطراح ،یطراح هیاول یها طرح -
 تونیبر یچرخه ها یکینامیترمود یتکنولوژ -

  کمپرسور محوریآیروترمودینامیک 

 بیان عملکرد کمپسورهای محوری -
 های سرعتمثلث -
 تغییرات خواص جریان در طبقات -
 کار و تراکم -
 آیرودینامیک و انتقال انرژی در کمپرسور -
 درجه عکس العمل -
 ضریب دیفیوژن -
 casecadeآیرودینامیک  -

 کمپرسور محوری طراحی 

 casecadeپارامترهای عملکردی  -
 تلفات در یک پره کمپرسور -
 طراحی برمبنای گردابه آزاد -
 (OGVو  IGVروتورها و استاتورها )شامل  یطراح -
 یکار یندهایکمپرسور / فن و فرآ یطراح یپارامترها -
 تحلیل عملکرد یک طبقه از کمپرسور -
 های چند طبقهتحلیل عملکرد کمپرسور -
 بندی انواع توربیندسته -
 های توربینراندمان -
- casecade توربین 
 ها و مراحل غهیتعداد ت یساز نهیبه -
 موج و استال ،یخفگ یهادهیاز جمله پد یخارج از طراح یهاکمپرسور/فن و حالت یطراح -
 کمپرسور/فن لیوفمختلف پر یها یشامل سر یسه بعد غهیت یو طراح یساز هینما -
 یعمل یطراح یها نمونه -
 (FEA) یمحور یکمپرسور/فن ها یساختار لیتحل -
 (CFD) یمحاسبات الاتیس کینامید -
 کمپرسور گریز از مرکزآیروترمودینامیک  -
 از مرکز زیگر یپروانه کمپرسورها انیجر لیبر تحل یمقدمه ا -
 پروانه یها انیبر جر یا مقدمه -
 هیثانو یها انیجر -
 پروانه یو طراح یمدلساز امکان -
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 پروانه یسرعت خروج یها لیپروف -
 ضرر لیو تحل هیتجز -
 وزریفید یطراح -
 کمپرسور گریز از مرکز طراحی -
 در عملکرد کمپرسور وزریفید نقش -
 بدون پره یوزرهایفید -
 (.لیرفوی)ا یآبشار یوزرهایفید -
 (.ی)گوه ا یکانال یوزرهایفید -
 کمپرسور یورود -
 واماندگی )استال( پایا -
 یچرخش (استالواماندگی ) -
 (surgeضربه کمپرسور ) -
 یساز نهیو به کیستماتیس یطراح -
 یساز نهیبه یها یاستراتژ یطراح -
 CFDو  غهیت دیتول ن،یانگی: خط میطراح ابزار -
 یتجرب توسعه -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Flack R.D., “Fundamentals of Jet Propulsion with Applications”, Vol. 17, Cambridge University Press, 

2005.  
2. Baskharone E.A., “Principles of Turbomachinery in Air-Breathing Engines”, Cambridge Aerospace 

Series, Series Number 18, 2006. 

3. Farokhi S., “Aircraft propulsion. John Wiley & Sons, 2014. 

4. El-Sayed, Ahmed F., “Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engines”, CRC press, 2017. 
5. Hill P.G., Peterson C.R., “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”, 1992 
6. Saravanamuttoo H.I.H., Crichton Rogers G.F., Cohen H., “Gas Turbine Theory”, Pearson Education, 

2001. 
  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

  هدف کلی:ب( 

 عیسر یسازنمونه نینو یهایو تسلط بر فناور ،یکیزیف یسازتا نمونه یپردازدهیاز ا ،یمهندس یطراح کیستماتیس ندیبا فرآ ییدرس، آشنا نیهدف ا

 .است شرانشیبر کاربرد در پ دیبا تأک ییهوافضا یهاسامانه یساخت و آزمون اجزا ی( برایبعد)چاپ سه

 اهداف ویژه: 

 کپارچهی یمهندس یطراح ندیمراحل فرآ تسلط بر. 

 قطعات. یدر طراح یتوپولوژ یسازنهیبا اصول به ییآشنا 

 دهیچیدر ساخت قطعات پ مرهایفلزات و پل یبعدچاپ سه کاربرد. 

 عیسر یسازدر نمونه ی قابل ساخت بودنبرا یملاحظات طراح لیتحل 

 یشرانشیجزء پ کیتا ساخت  یاز طراح یپروژه عمل کی انجام 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه به طراحی مهندسی 
 درک فرآیند طراحی -

 هاتعریف مسئله و تحلیل نیازمندی -

 مدیریت پروژه در طراحی مهندسی -

 طراحی مفهومی 
 طوفان ایده و تولید افکار -

 های انتخاب مفهومتکنیک -

 سنجیتحلیل امکان -

 طراحی دقیق 
 طراحی به کمک کامپیوتر CAD بعدی وسازی سهمدل -

 (DFMA) برای تولید و مونتاژطراحی  -

 انتخاب مواد و ملاحظات -

 سازیهای نمونهتکنیک 
 سازی سریعهای نمونهمروری بر فناوری -

 بعدی(فرآیندهای تولید افزودنی )چاپ سه -

 سازی سنتینمونه روشهایو سایر  CNC ماشینکاری -

 اعتبارسنجی طراحی 
 برای تحلیل سازه (FEA) تحلیل المان محدود -

 سازی سریعطراحی مهندسی و نمونه عنوان درس به فارسی:الف( 

 Engineering Design and عنوان درس به انگلیسی:
Rapid Prototyping 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 برای تجزیه و تحلیل آیرودینامیکی (CFD) سیالات محاسباتیدینامیک  -

 سازی و آزمایششبیه روشهای -

 سازی طراحیبهینه 
 هاسازی طرحبهینه روشهای -

 وتحلیل مبادلهتجزیه -

 فرآیندهای طراحی به صورت بازگشتی -

 مطالعات موردی 
 های طراحی هوافضا در دنیای واقعیبررسی پروژه -

 فق و ناموفقتحلیل فرآیندهای طراحی مو -

 هاشده و بهترین روشهای یادگرفتهدرس -

 کار پروژه 
 کاربرد عملی اصول طراحی -

 های طراحی مبتنی بر تیمپروژه -

 های اولیهساخت و آزمایش نمونه -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

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

 و فرآیندهای تولید درک از مواد -مفید است CAD افزارهایآشنایی با نرم -  دانش اولیه از مفاهم مهندسی هوافضا 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kossiakoff, A., Biemer, S.M., Seymour, S.J. and Flanigan, D.A., Systems engineering principles 

and practice. John Wiley & Sons, 2020. 
2. Wasson, C.S., System engineering analysis, design, and development: Concepts, principles, and 

practices. John Wiley & Sons, 2015. 
3. Blanchard, B.S., System engineering management. John Wiley & Sons, 2004. 
4. Buede, D.M. and Miller, W.D., The engineering design of systems: models and methods, 2016. 
5. Sage, A.P. and Rouse, W.B., Handbook of systems engineering and management. John Wiley & 

Sons, 2014. 
6. Crawley, Edward, Olivier de Weck, et al. “The Influence of Architecture in Engineering Systems.” 

(PDF) Engineering Systems Monograph, 2004. 
7. Leveson, N. “A New Accident Model for Engineering Safer Systems.” (PDF) Safety Science 42, 

no. 4, 2004. 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  

http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://sunnyday.mit.edu/accidents/safetyscience-single.pdf


 334/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 

جامد، احتراق  یهابا انواع سوخت ییآشنا ن،یمحفظه احتراق، نازل و گر یو طراح ییسوخت جامد و نحوه عملکرد آنها، آشنا یبا موتورها ییآشنا

 یسوخت جامد و چرخه طراح
  اهداف ویژه:

 هاجامد و خواص آن شرانیها و مواد پشناخت انواع سوخت 
 احتراق در محفظه تحت فشار کینتیو س کینامیترمود لیتحل 
 کنترل نرخ رانش یمغز سوخت برا یهندس یکربندیپ یطراح 
 محفظه فشار و نازل یحرارت زیو آنال یطراح 
 چرخه طراحی یک موتور وخت جامد 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 
 بندی انواع موتورهاطبقه -
 موتورهای سوخت جامدکاربردهای  -
 تعاریف عمومی مرتبط با طراحی موتور -
 تراست و ضربه )ایمپالس( ویژه -
 سرعت خروج گازها از نازل -
 مفاهیم انرژی و بازدهی موتورهای سوخت جامد -
 معیارهای عملکرد موتورهای سوخت جامد -

 تئوری نازل و روابط ترمودینامیکی آن 
 آل و مفروضات آنراکت ایده -
 ترمودینامیکی حاکم بر طراحی نازلروابط  -
 هاآنتروپی در نازلجریان تک -
 بندی، طراحی پروفیل و زوایای ورودی و خروجی بخش واگرا(ها )انواع پیکرهبندی و طراحی نازلپیکره -
 ها(ها و محاسبات آنهای واقعی )افتنازل -
 شده(د، تضمینپارامترهای اصلی عملکرد نازل )عملکرد نظری، واقعی، شرایط استاندار -
 ها )تنظیم راستای تراست، تراست متغیر، ...(مباحث تکمیلی نازل -

 مبانی موتور سوخت جامد 
 نرخ سوزش سوخت -
 روابط عملکرد پایه -
 بندی گرینگرین سوخت و پیکره -
 کنترل وضعیت و مانورهای جانبی با موتورهای سوخت جامد -

 های جامدسوخت 

 سوخت جامد یهاموتور موشک یطراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 Solid Propellant Rockets عنوان درس به انگلیسی:
Motor Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های جامدبندی سوختطبقه -
 پایه و کامپوزیتهای دوسوخت -
 های سوختمشخصه -
 هامخاطرات سوخت -
 ها، سپرها، فرآیندهای ساخت(مباحث تکمیلی )لاینرها، عایق -

 طراحی گرین سوخت جامد 
 مقدمه -
 های مرتبطتعریف هندسه گرین و سوخت -
 الزامات گرین سوخت جامد -
 ای گرینطراحی بالستیکی و سازه روشهای -
 قابلیت اطمینان گرین سوخت جامد -
 سوز(های تههای بدون نازل، گرینهای چندتکه، گرینموارد خاص )گرین -

 های جامداحتراق سوخت 
 فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی -
 احتراق حالت پایا در موتورهای راکت سوخت جامد -
 فرآیند آغازش -
 خاموشی یا قطع تراست -
 ناپایداری احتراق -

 طراحی اجزا و موتور راکت سوخت جامد 
 موتور سوخت جامد یطراح چرخه -
 طراحی بدنه موتور -
 طراحی نازل -
 طراحی آغازگر -

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدو غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Sutton G.P., Biblarz O., “Rocket Propulsion Elements”, John Wiley & Sons, 2016. 
2. Davenas A., “Solid Rocket Propulsion Technology”, Pergamon, 1996. 
3. Kuo K.K., “Fundamentals of Solid-Propellant Combustion”, American Institute of Aeronautics and 

Astronautics, 1984. 
4. Lengellé G., Duterque J., Trubert J.F., “Combustion of Solid Propellants”, 2002.  
5. Brooks W.T., “Solid Propellant Grain Design and Internal Ballistics”, NASA SP-8076, 1972. 
6. Kuentzmann P., Yang V., Murdock J.W., Johnston W.A., Lengelle G., Duterque J., Trubert J.F., 

Beckstead M.W., Salita M., Vuillot F., Guery J.F., “Internal Aerodynamics in Solid Rocket 
Propulsion”, RTO EDUCATIONAL NOTES EN-023 AVT-096. RTO NATO, p.5, 2004 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 ب( هدف کلی:

حاکم بر این نوع ها و فرضیات و تمرکز آن بر تئوری درک فیزیک آشفتگی و بیان فیزیکی مفاهیم مهم در جریان های آشفته است، درسهدف این  

فرآیند گذر از رژیم . کندهای آشفته میتبدیل به جریان های آرام را ناپایدار و آنها راکه جریان پردازدمی عواملیبه مطالعه  جریان است. در این درس

 مباحث با . آشناییشودهای مورد استفاده بحث میهای آشفته و تئوریشود و در نهایت درباره فیزیک جریانام به رژیم آشفته به دقت بررسی میآر

 گیرد.ها نیز در ادامه این درس مورد مطالعه قرار میجریان این آنالیز و سازیلمد سازی، شبیه در پایه

  اهداف ویژه:

 آرام به آشفته. انیانتقال از جر یارهایو مع هیپا میشناخت مفاه 
 معادلات حاکم و استخراج معادلات آشفته. لیتحل 
 آشفته.جریان  یها و ساختارهاگردابه کینامیبا د ییآشنا 
 استوکس-شده ناویرگیریمعادلات رهیافت میانگین آشنایی با (RANS) های بزرگو گردابه (LES) 
 یبرش یهاانیو جر یمرز هیدر لا گیاثرات آشفت مطالعه 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 طبیعت و ماهیت آشفتگی -
 مفاهیم مهم در سیالات -
 معادلات حرکت سیال -
 های آرامتئوری پایداری جریان -
 گذر به آشفتگی -
 فیزیک حاکم بر پدیده آشفتگی -
 تئوری پایه آشفتگی -

 جداسازی رینولدز 
 معادلات رینولدز -
 معادلات تنش رینولدز -
 معادلاتمشکل بستن  -
 های اولیه آشفتگیمدل -

 دینامیک آشفتگی 
 روابط انرژی جنبشی -
 توازن انرژی -
 آشفتگی همگن -

 دینامیک ورتیسیتی 
 توصیف آماری آشفتگی 

 فیزیک جریانهای آشفته الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Physics of Turbulence Flows عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ایهمبستگی دونقطه -
 آشفتگی ایزنتروپیک -
 تانسور همبستگی مرتبه سه -

 فضای فوریه 
 همبستگی-تابع خود -
 های انرژیطیف -
 های انرژیدینامیک طیف -
 انتقال انرژیتابع  -

 نظریه ایزوتروپی موضعی کولموگورف 
 آبشار انرژی -
 نقد مدرن -

 های برشی آشفتهجریان 
 های محدود به دیوارهجریان -
 جریان کانال -
 جریان در نواحی نزدیک به دیواره -
 لایه مرزی آشفته -

 سازی آشفتگیهای شبیهرهیافت 
 شده رینولدزگیریرهیافت معادلات میانگین -
 های بزرگگردابه سازیرهیافت شبیه -

 .موضوعات بیشتر )اگر زمان اجازه بدهد( اضافه خواهند شد 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 درصد -    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 25     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدکتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Tennekes H., Lumley J.J., “A First Course in Turbulence”, The MIT Press, 1972. 

2. Hinze J.O., “Turbulence”, McGraw-Hill, 975. 

3. Pope S.B., “Turbulent Flowes”, Cambridge University Press, 2000. 

4. Davidson P.A., “Turbulence”, Oxford University Press, 2004. 
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5. Mathieu J., Scott J., “An Intro. to Turbulent Flow”, Cambridgge Univ. Press, 2000. 
6. Durbin P.A., Pettersson Reif B.A., “Statistical Teory and Modeling for Turbulent Flows”, John 

Wiley & Sons, 2011. 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.
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  ب( هدف کلی:

 .مرتبط با آن توسط دانشجو و تحت نظر استاد راهنما است یک زمینه تخصصی در گرایش جلوبرندگی و مطالعه مفاهیم درس، بحث و بررسی هدف این

  اهداف ویژه:

 موضوع منتخب کیپژوهش در  ایطرح مطالعه  کی بیو تصو فیتعر 
 معتبر یجامع و نقادانه مقالات و منابع علم مرور 
 یعلم دهیچیاطلاعات پ بیو ترک لیتحل ییتوانا توسعه 
 یعلم یمقاله مرور ای یگزارش پژوهش کی نیتدو 
 شدهپژوهش انجام یهاافتهیو دفاع از  یشفاه ارائه 

 : هاپ( سرفصل

 یجلوبرندگی جدید در علم ای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
 ارائه و هم اندیشی در مورد موضوع بررسی شده 
 جمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه به نظرات ارائه شده 
 ارائه نهایی روشهای مورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع مورد نظر داشته است 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 0 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 0    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 0    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 100     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

  

 جلوبرندگیدر  مطالعه انفرادی عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Individual Study in Propulsion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Journal of Fluid Mechanics | Cambridge Core. 

2. American Institute of Aeronautics and Astronautics. 
3. Journal of Propulsion and Power. 
4. Journal of Physics of Fluids 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 342/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 

 نیباشد. در ا یم یداخل احتراق یدر موتور ها الیس انیحاکم بر جر الاتیس کینامیو د کینامیبا ترمود انیدانشجو ییدرس آشنا نیا یهدف اصل

 یها شرفتیپ نیخواهد شد. همچن پرداخته انها یمدل ساز یداخل موتور و چگونگ انیگوناگون و جر یداخل مجار انیدرس به طور مفصل به جر

با  انیدانشجو ییدرس آشنا نیا گریخواهند گرفت. از اهداف د قرار یمورد بررس یو احتراق یالاتیاز جنبه حرارت س یاحتراق داخل یدر موتور ها ریاخ

 باشد. یموتور م یموتور، و انواع مدل ساز داخل اناتیجر یدر محاسبات و بررس یتخصص یکار برد نرم افزار ها

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 

 تاریخچه -

 تعاریف -

 الهای ایدهچرخه -

 شیمی احتراق-ترمو 

 سوخت-محاسبات مربوط به چرخه هوا 

 جریان گاز در مجاری و منفیلدها 

 دینامیک جریان سیال درون سیلندر 

 احتراق در موتور 

 هاسوخت -

 ایاحتراق در موتورهای اشتعال جرقه -

 احتراق در موتورهای اشتعال تراکمی -

 هاآلاینده -

 انتقال حرارتی در موتور 

 سینتیکی موتور-سازی ترمومدل 

 ها صفر بعدیمدل -

 افزارهای تجاریسازی عدی موتور و آشنایی با نرممبانی شبیه 

 مباحث منتخب 

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 شرفتهیپ یاحتراق داخل یموتورها عنوان درس به فارسی:الف( 

 Adcanced Internal عنوان درس به انگلیسی:
Combustion Engines 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/ وضعیت
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 های کلاسی ارزشیابی مستمر در نیم سالفعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 65    سالپایان ترم در نیمآزمون 

 درصد 25     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 بع پیشنهادی: چ( فهرست منا

1. Ferguson C.R., “Internal Combustion Engines”, John Wiley, 2001. 
2. Winterbone D.E., “Design Techniques for Engine Manifold”, Professional Engineering Publishing 

Limited, 1999. 
3. Lefebvre H., “Gas Turbine Combustion”, Talor & Francis, 1999. 
4. Pulkrabek W.W., “Engineering Fundamental of the Internal Combustion Engine”, Prentice 

Hall,1997. 
5. John Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, 2nd Ed., McGraw Hill, 2018. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

های پیشرانش سوخت مایع، های ناپایداری احتراق، انواع ناپایداری فرکانس پایین و بالا در سیستممبانی ناپایداری، مبانی احتراق، مکانیزم آشنایی با

 روشهای، تاثیر اجزای سیستم پیشرانش )مثل انژکتورها و نازل( بر ناپایداری، آشنایی با مفاهیم تاخیر زمانی و مکانی در پدیده ناپایداری احتراق

 نفرانس(پایدارسازی احتراق، مرور برخی نتایج تجربی و تحلیلی و مباحث منتخب )با مشارکت دانشجو در کلاس در قالب ک

  اهداف ویژه:

 های ناپایداری احتراقمبانی ناپایداری، مبانی احتراق، مکانیزم آشنایی با 
 های پیشرانش سوخت مایعانواع ناپایداری فرکانس پایین و بالا در سیستم 
 آشنایی با مفاهیم تاخیر زمانی و مکانی در پدیده ناپایداری احتراق 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و تعاریف 
 مسئلهبیان  -
 فرآیند احتراق -
 تاخیر زمانی و مکانی -
 احتراق ناقص و احتراق ناپایدار -
 اثرات غیرخطی -
 های احتراق ناپایدار )فرکانس پایین و بالا(مکانیزم -

 تحلیل ناپایداری فرکانس پایین 
 معادلات محفظه احتراق -
 معادلات سیستم تغذیه، حالت تک سوختی -
 ناپایداری ذاتیملاحظات کلی درباره سیستم معادلات،  -
 سیستم با نرخ تغذیه ثابت -
 سیستم با فشار تغذیه ثابت -
 پایدارسازی با سروو -
 های دو سوختیموشک -
 اثر ناهمواری تاخیر زمانی -
 اثر تغییر دمایی ناشی از نوسانات فشار -

 تحلیل ناپایداری فرکانس بالا 
 های با احتراق متمرکزسیستم -
 های کوتاهاحتراق متمرکز در انتهای انژکتور و نازل هایی باناپایداری فرکانس بالا در سیستم -
 های کوتاههای با احتراق متمرکز در یک موقعیت طولی دلخواه و نازلسیستم -
 های بلندهای با احتراق متمرکز و نازلسیستم -

 احتراق یداریناپا درس به فارسی:عنوان الف( 

 نوع درس و واحد Combustion Instabilitiy عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/وضعیت 
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های با احتراق متمرکزاثر تاخیر زمانی سیستم -
 شدههای با احتراق توزیعروابط حاکم بر سیستم -
 شدههای با احتراق توزیعاغتشاش برای سیستم معادلات -
 نرخ سوزش -
 های متوسطحل تکراری برای فرکانس -
 حل مسئله مشخصه برای دوره نوسان ثابت -

 های تجربیتکنیک 
 نکات کلی -
 تفاوت نتایج عددی و تجربی در ناپایداری نوسان پایین -
 تفاوت نتایج عددی و تجربی در ناپایداری نوسان بالا -
 میانی )متوسط(نوسانات  -
 گیری تاخیر زمانیاندازه -

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

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 مستمر در نیم سالارزشیابی های کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدتکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Crocco L., Cheng S.I., “Theory of Combustion Instability in Liquid Propellant Rocket Motors”, 

Princeton Univ Nj, 1956. 
2. Natanzon M.S., “Combustion Instability”, American Institute of Aeronautics and Astronautics, 

2008. 
3. Lieuwen T.C., Yang V., “Combustion Instabilities in Gas Turbine Engines: Operational 

Experience, Fundamental Mechanisms, and Modeling”, American Institute of Aeronautics and 
Astronautics, 2005. 

4. Harrje D.T., Reardon F.H., “Liquid Propellant Rocket Combustion Instability, Vol. 1, Scientific 
and Technical Information Office, National Aeronautics and Space Administration, 1972. 

5. Turns S.R., “Introduction to Combustion”, Vol. 287, p. 569, New York, NY, USA: McGraw-Hill 
Companies, 1996. 

6. Poinsot T., Veynante D., “Theoretical and Numerical Combustion”, RT Edwards, Inc., 2005. 
7. Young V., “Liquid Rocket Engine Combustion Instability”, Vol. 169, AIAA, 1995. 
8. Dranovsky M.L., “Combustion Instabilities in Liquid Rocket Engines: Testing and Development 

Practices in Russia”, American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2007. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 کنترل و پرواز کینامید شیگرادروس سیلابس 
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 ب( هدف کلی:

 و کنترل پرواز وسایل پرنده   آشنایی با مفاهیم پیشرفته و ملاحظات سیستمهای غیرخطی در دینامیک 

  اهداف ویژه:
 بیان و تحلیل معادلات حرکت هواپیما در فضای حالت 
 دینامیک پرواز محاسباتی 
 سیستمهای کنترل پرواز دیجیتال 

 : هاپ( سرفصل
 مدلسازی مبتنی بر فضای حالت دینامیک پرواز وسیله پرنده 
 هدایت و کنترل اتوماتیک وسیله پرنده 
  سیستمهای دینامیکی تئوریاصول 
  ملاحظات دینامیک غیرخطی وسیله پرنده 
  دینامیک پرواز محاسباتی 
 اویونیک و کنترل پرواز سیستمهای 
 پرواز دیجیتال کنترل 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

 درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق 

  

 2دینامیک پرواز پیشرفته  الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Flight Dynamics 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 348/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Roskam J., “Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control”, Part II, 2001. 
2. Sinha N.K. and Ananthkrishnann N., “Advanced Flight Dynamics with Elements of 

Flight Control”, CRC Press, 2017. 
3. Schmidth D.K., “Modern Flight Dynamics”, McGraw-Hill, 2012. 
4. Prath R.W., “Flight Control Systems”, IET, 2000. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 د.نماینافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
  



 349/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

   ب( هدف کلی:

 پرواز یسازهیشب یافزارهابا ابزارها و نرم ییآشناو  پرواز یسازهیشب یاساس میدرک اصول و مفاه

  اهداف ویژه:

 یپرواز یهاستمیس لیو تحل یسازمدل ییتوانا 

 پرواز یسازهیشب یهاستمیس یسازادهیو پ یطراح ییتوانا 
  نتایج یسنجو صحت یاعتبارسنجتوانایی 

 : هاپ( سرفصل

 پرواز یسازهیبر شب یامقدمه 
 پرواز یسازهیشب تیو اهم فیتعر -

 یسازهیشب یهاستمیو توسعه س خچهیتار -

 پرواز یسازهیشب یکاربردها -

 پرواز کینامیاصول د 
 مایهواپ یکینامید یهامدل -

 معادلات حرکت -

 و کنترل یداریپا لیتحل -

 یسازهیشب یافزارهانرم یمعرف 
- MATLAB/Simulink 
- FlightGear 
- X-Plane 
 مرتبط یافزارهانرم ریسا -

 یکینامیرودیآ یسازمدل 
 یکینامیرودیآ یهامدل -

 هاو ممان روهاین یسازهیشب -

 یبر عملکرد پرواز یکینامیرودیاثرات آ -

 تیکنترل و هدا یهاستمیس 
 کنترل پرواز یهاستمیس یطراح -

 یو ناوبر تیهدا -

 کنترل یهاپاسخ یسازهیشب -

 یپرواز طیمح یسازهیشب 

 یجو طیشرا یسازمدل -

 و موانع نیزم یسازمدل -

 یطیمح طیشرا یسازهیشب -

 شبیه سازی پرواز عنوان درس به فارسی:الف( 

 و واحد نوع درس Flight Simulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 350/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 در  یسازهیشب یسازادهیپMATLAB/Simulink 

 MATLAB/Simulinkبر  یامقدمه -

 پرواز یسازهیشب یهامدل جادیا -

 جینتا یابیو ارز لیتحل -

 یپرواز یوهایسنار یسازهیشب 

 فرود، مانورها( ،برخاستمختلف ) یپروازها یسازهیشب -

 یداریعملکرد و پا لیتحل -

 یاضطرار یوهایسنار یسازهیشب -

 نیبدون سرنش یپروازها یسازهیشب (UAV) 
 هاUAVبر  یامقدمه -

 هاUAV یسازهیو شب یسازمدل -

 UAV یسازهیشب یکاربردها -

 یسازهیشب یسنجو صحت یاعتبارسنج 
 یروشهای اعتبارسنج -

 هاتیخطاها و عدم قطع لیتحل -
 یسازهیبهبود دقت شب -

 یو مطالعات مورد یکاربرد یهاپروژه 
 پرواز یسازهیشب یواقع یهاپروژه یبررس -

 یموارد مطالعات لیتحل -

 یواقع یهاآموخته از پروژه یهادرس -

 ییپروژه نها 
 پرواز یسازهیشب یپروژه کاربرد کی یسازادهیپ -

 جیارائه پروژه و بحث در مورد نتا -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالدر نیمآزمون میان ترم 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 جویان وکوییزانشداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

  



 351/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Stevens, B. L., Lewis, F. L., & Johnson, E. N., Aircraft control and simulation: dynamics, controls 

design and autonomous systems, John Wiley & Sons, 2015. 
2. Vepa, R., Flight dynamics, simulation, and control: for rigid and flexible aircraft, CRC Press, 2023. 
3. Allerton, D., Principles of flight simulation, (Vol. 27). John Wiley & Sons, 2009. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 352/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  ب( هدف کلی:

 پیشرفته عملکردی در سیستمهای پروازی میبا مفاه ییآشنا

  اهداف ویژه:

  اصول طراحی مسیر پروازی 

  پروازاستفاده از تئوری اسکیلهای زمانی و اغتشاشات تکین در طرح ریزی مسیر 

 هدایت بهینه 

 : هاپ( سرفصل

 ییهوافضا یهاستمیبر عملکرد س یامقدمه  

 ییهوافضا یهاستمیدر س یپرواز ریمس یطراح اصول 

 ییهوافضا یهاستمیدر س یانرژ نیتام الزامات 

 یدسته جمع پرواز 

 ییفضا/ییهوا کیتراف تیریمد 

 یپرواز یرهایمس یاجتناب از موانع در طراح ودیق اثر 

 یپرواز یرهایمس یدر طراح یطیمح یهاتیعدم قطع اثر 

 ییهوافضا لیپرواز وسا کیدر مکان نیاغتشاشات تک یاز تئور استفاده 

 ییهوافضا لیوسا نهیبه تیهدا نیقوان 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20            سالپروژه در نیم

 

  

 ییهوافضا یستمهایس شرفتهیپ یعملکرد پرواز الف( عنوان درس به فارسی:

 Advanced Flight Performance عنوان درس به انگلیسی:
of Aero-Space Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 353/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Miele A., “Flight Mechanics- Theory of Flight Paths”, Dover,1990. 

2. Tewari A., “Optimal Space Flight Navigation” Springer, 2019. 

3. Ardema M., “Singular Perturbations in Flight Mechanics”, NASA TM X-62, 380, 1974. 

4. Lin C.F., “Modern Navigation, Guidance and Control”, Prentice-Hall, 1991.  

5. Weiland C., “Computational Space Flight Mechanics”, Springer, 2010. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 
  



 354/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 ب( هدف کلی:

 مسائل کنترل بهینه و کنترل بهینه چند هدفهروشهای محاسباتی حل با  ییآشنا 

  اهداف ویژه:

 روشهای مستقیم در کنترل بهینه میبا مفاه ییآشنا 
 غیرخطی یزیبرنامه ر 
 نظریه بازی های دیفرانسیلی و کاربرد آن در تنظیم عملکرد  سیستمهای هوافضایی 

 : هاپ( سرفصل

 نهیکنترل به یبر تئور یامقدمه  
 ستایا یساز نهیبه  
 خطیریزی غیربرنامه  
 ریزی خطیبرنامه  
 هانظریه بازی  
 میمستق هایروش – یمحاسبات نهیبه کنترل 
 م یمستق ریغ هایروش – یمحاسبات نهیبه کنترل 
 یلیفرانسید یهایباز هینظر  
 چند هدفه نهیکنترل به مسائل 
 ییهوافضا یهاستمیو کنترل س تیدر مسائل هدا یلیفرانسید یبازها هیو نظر یمحاسبات نهیاز کاربرد کنترل به ییهامثال  

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

  

 2 نهیکنترل به الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Optimal Control 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 355/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

 انشجویان وکوییزدغیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Agrawal, “Optimization of Dynamic System”, Spinger, 1999. 
2. Bryson A., “Applied Optimal Control: Optimization, Estimation and Control”, Taylor & Francis, 

1975.   
3. Kirk D.E., “Optimal Control Theory: An Introduction”, Dover, 1998.  
4. Conway B., “Spacecraft Trajectory Optimization”, Cambridge University Press, 2010.  
5. Intriligator, M.D., “Mathematical Optimization and Economic Theory” SIAM, 2002. 

6. Leitmann, G., “The Calculus of Variations and Optimal Control, an Introduction” Springer, 1983. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

 

  



 356/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 ب( هدف کلی:

 (MIMOچند خروجی )-های چند ورودیهای تحلیل و طراحی فرآیندروشتحلیل  

 اهداف ویژه:

 چند خروجی-های چند ورودیهای تحلیل و طراحی فرآیندروش

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 تعاریف -
 قضایای جبر ماتریس  -
 هاایچند جمله -
 ای های چند جملهماتریس -
 های چند متغیره تحقق سیستم -

  حلقهطراحی فیدبک تک 
 مسئله استاندارد -
 روابط بنیادی -
 های عملکرد محدودیت -

 های سیستم چند متغیرهها و صفرقطب 
 بررسی پایداری -
 (SMMفرم اسمیت مک میلان ) -
 (MFDتوصیف کسری ماتریسی ) -

 ( تقلیل مرتبه مدل با استفاده از مقادیر منفردS.V.D). 

 های چند متغیرهپایداری و عملکرد مقاوم سیستم 
 اصلی هایبهره -
 ∞‖𝑮‖ و 𝑮‖𝟐‖های اپراتوری نرم -

 گرطراحی کنترل 
 هابستن ترتیبی حلقه -
 ها نایکوئیستروش آرایه -
 غلبه قطری -

 گر به روش طراحی کنترلLQG  وLQG/LTR( فرآیند ناکمینه فاز ،NMP) 
 

  

 رهمتغیکنترل چند الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Multivariable Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 357/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Maciejowski J.M., Li W.P., “Multivariable Control Design”, 1989. 

2. Munro N., Patel R.V., “M.V. Systems, Theory and Design”, 1982. 

3. Vardulakis A.I.G., “Linear M.V. Control”, 1991. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  ب( هدف کلی:

 نیماش یریادگی یاساس میدرک اصول و مفاه

  اهداف ویژه:

 هاآن یسازادهیو نحوه پ نیماش یریادگیمختلف  یهاتمیبا الگور ییآشنا 

 نیماش یریادگی یهاو بهبود مدل یابیارز ییتوانا 

 یدر مسائل واقع نیماش یریادگی یبا کاربردها ییآشنا. 

 

 : هاپ( سرفصل

 نیماش یریادگیبر  یامقدمه 

 نیماش یریادگی خچهیو تار فیتعر -

 (یتیبدون نظارت، تقو ،ی)نظارت نیماش یریادگیانواع  -

 نیماش یریادگی یکاربردها -

 هیپا میمفاه 

 هایژگیها و وها، دادهمدل -

 ROC یدقت و منحن ،یها: دقت، بازخوانمدل یابیارز -

 Cross-Validation ،Split Validation: یابیارزروشهای  -

 ینظارت یریادگی (Supervised Learning) 
 کیو لجست یخط ونیرگرس -

 یریگمیتصم یهادرخت -

 (SVM) بانیبردار پشت نیماش -

 ساده یعصب یهاشبکه -

 یریادگی ( بدون نظارتUnsupervised Learning) 
 K-Means ،Hierarchical Clustering :(Clustering) یبندخوشه -

 PCA ،LDAکاهش ابعاد:   -

 (Association Rules) یانجمن نیقوان  -

 یو خودنظارت ینظارتمهین یریادگی 
 (Semi-supervised Learning) ینظارتمهین یریادگی -

 (Self-supervised Learning) یخودنظارت یریادگی -

 ها و کاربردهامثال -

 قیعم یعصب یهاشبکه (Deep Learning) 

 قیعم یعصب یهابر شبکه یامقدمه -

 (CNN) یکانولوشن یهاشبکه -

 (RNN) یبازگشت یهاشبکه -

 یادگیری ماشین الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Machine Learning انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 یسازنهیروشهای به -

 یتیتقو یریادگی (Reinforcement Learning) 

 یتیتقو یریادگی هیپا میمفاه -

 Q-Learning ،SARSA: هیپا یهاتمیالگور -

 یتیتقو یریادگی یکاربردها  -

 شرفتهیمسائل پ 
 (SVM) بانیبردار پشت یهانیماش -

 Ensemble: Random Forest ،Gradient Boostingروشهای  -

 (GAN) یمولد تخاصم یهاشبکه -

 یو کاربرد یمسائل اخلاق 
 نیماش یریادگیاخلاق در  -

 یخصوص میمسائل حفظ حر  -

 قاتیدر صنعت و تحق نیماش یریادگی یکاربردها -

 ییپروژه نها 
 نیماش یریادگی یپروژه کاربرد کی یسازادهیپ -

 جیپروژه و بحث در مورد نتاارائه  -
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 سالارزشیابی مستمر در نیم های کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدانجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Alpaydin, E., Introduction to machine learning. MIT press, 2020. 

2. Chollet, F., Deep Learning With Python Manning Publications Company, 2017.  

3. Charu C, A., Neural networks and deep learning: a textbook. Springer, 2018. 

4. Géron, A., Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. " O'Reilly 

Media, Inc., 2022. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ب( هدف کلی:

 سنسورها و نوری گیری اندازه با آشنایی

  اهداف ویژه:

 موجبر، پلاسمونیک، سنجی، تداخل نور، فلورسانس و جذب بر مبتنی حسگرهای شامل نوری حسگرهای انواع با دانشجو آشنایی درس، این اصلی هدف

. شد خواهد دنبال نوری حسگرهای انواع معرفی موازات به که است اهدافی جمله از نوری حسگرهای کاربردهای با آشنایی. است نوری فیبر و پراکندگی

 آینده بازار روی پیش نیازمندیهای دانشجو، همچنین. شد خواهد آشنا حسگرها اینگونه ساخت های تکنولوژی و عملکرد ی نحوه با دانشجو علاوه، به

 قدم محصول تولید محوریت با بازار های نیازمندی جهت در و هدفمند صورت به حوزه این به ورود با تا شناخت خواهد را نوری سنسورهای ی حوزه در

 .است بازار نیاز مورد نوری حسگر ساخت و طراحی در پردازی ایده جهت دانشجو سازی توانمند درس، این نهایی هدف. بردارد

 : هاپ( سرفصل

  حسگرهای نوری شیمیاییمبانی 

  مبانی اپتو الکترونیک 

  حسگرهای مبتنی بر جذب نور معرفی اندرکنش نور با ماده معرفی سامانه های نوری مبتنی بر جذب نور و عملکرد انها کاربردهای حسگرهای

 نوری برپایه جذب 
 عملکرد حسگرهای نوری برپایه فلورسانس کاربردهای حسگر فلورسانس حسگرهای مبتنی بر فلورسانس پدیده فلورسانس و عوامل موثر 
 حسگرهای مبتنی بر فلورسانس شیمیایی 
 حسگرهای مبتنی بر جذب مادون قرمز 
 حسگرهای مبتنی بر موجبر 
 حسگرهای مبتنی بر امواج کاهیده 
  سنجیحسگرهای مبتنی بر تداخل سنجی معرفی اصول تداخل سنجی حسگرهای نوری برپایه تداخل 
 حسگرهای مبتنی بر میدان نزدیک و پلاسمونیک 
 حسگرهای مبتنی بر پراکندگی رامان 
 معرفی فیبر نوری و اندرکنش آن با نور 
  حسگرهای مبتنی بر فییر نوری مبانی حسگرهای بر پایه فیبر نوری حسگرهای برپایه مدولاسیون شدت حسگرهای مبتنی بر مدولاسیون فاز

  یون طول موج حسگرهای مبتنی بر پراکندگی حسگرهای مبتنی بر قطبشحسگرهای مبتنی بر مدولاس
  کاربردهای حسگرهای مبتنی بر فیبر نوری حسگرهای شمارش حسگرهای جابجایی حسگرهای فشار حسگرهای تنش حسگرهای دما حسگرهای

 ی پیوستهجریان حسگرهای الکتریکی و مغناطیسی حسگرهای زیستی حسگرهای چرخش و سرعت زاویه ای حسگرها
 شبیه سازی حسگرهای نوری 

  

 نوری حسگرهای و نوری گیری اندازه الف( عنوان درس به فارسی:

 Optical Instrumentation عنوان درس به انگلیسی:
and Sensors 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 بازار و آینده حسگرهای نوری 
 نوری آشنایی با ساخت و توسعه ی حسگرهای 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی( ث(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزدعلمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. David Krohn, Fiber optic sensors: fundamentals and applications, SPIE USA 2014. 
2. S.M.Sze, Semicounductor Sensors, John Wiley, 1994  
3. A.Hiroshi, Advanced photonic sensors and applications, Society of photo-optical instrumentation, 

2000. 
4. Ramaier Narayanaswamy, Otto S. Wolfbeis, Optical Sensors: Industrial Environmental and 

Diagnostic Applications, Springer 2004. 
5. F. Baldini, A.N. Chester, Optical Chemical Sensors, Springer, 2004. 
6. Jiří Homola, Surface Plasmon Resonance Based Sensors, Springer 2006. 
7. Eric Udd, john, Fiber optic sensors, an introduction for engineers and scientists, Wiley & sons, Inc., 

2011. 
8. Zujie Fang, Ken Chin, Ronghui Qu, Haiwen Cai, Kai Chang , Fundamentals of Optical Fiber 

Sensors, John Wiley & Sons, Inc, 2012. 
9. Moh Yasin, Sulaiman Wadi Harun, Hamzah Arof, Optical Sensors: New Developments and 

Practical Applications, IntechOpen, 2014. 
10. Ginu Rajan, Optical Fiber Sensors: Advanced Techniques and Applications, Taylor&Francis group, 

2015. 
11. Jose Luis Santos, Faramarz Farahi, Handbook of Optical Sensors, Taylor&Francis group, 2015. 
12. Ignacio R. Matias, Satoshi Ikezawa, Jesus Corres, Fiber Optic Sensors: Current Status and Future 

Possibilities, Springer 2016. 
13. Banshi Dhar Gupta, Anand Mohan Shrivastav, Sruthi Prasood Usha, Optical Sensors for 

Biomedical Diagnostics and Environmental Monitoring, Taylor&Francis group, 2017. 
14. Hameed, Mohamed Farhat O. , Obayya, Salah, Computational Photonic Sensors, Springer 2019. 
15. Swee Chuan Tjin, Fiber Optic Sensors and Applications, MDPI, 2020. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 هدف کلی:ب( 
 .یلیو مباحث تکم یهمبستگ ون،یرگرس ،یو نمونه بردار نیتخم هینظر ه،یاحتمالات، تست فرض عیو توز هیبا نظر ییآشنا

  اهداف ویژه:

 هیاحتمالات، تست فرض عیو توز هیبا نظر ییآشنا 
 یلیو مباحث تکم یهمبستگ ون،یرگرس ،یو نمونه بردار نیتخم هینظر 

 : هاپ( سرفصل

 بررسی اجمالی قدمهم / 
  وردش )تغییرات(میانگین و  
  نظریه احتمال 
 و موضوعات مرتبط با آن ایجملهتوزیع احتمال دو 
  و توزیع های نمونه برداری نرمالمنحنی های 
 تخمین 
 آزمون فرضیه ها 
 همبستگی و رگرسیون 
 چی و  مربع های توزیعF 
 یرپارمتریآمار غ 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 نیم سال ارزشیابی مستمر درهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، 

  

 شرفتهیآمار و احتمال پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Probability عنوان درس به انگلیسی:
and Statistics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gupta B.C., “Statistics and Probability with Applications for Engineers and Scientists, Wiley, 2020. 
2. DasGupta A., “Probability for Statistics and Machine Learning: Fundamentals and Advanced 

Topics”, 1st ed., Springer, 2011 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 ب( هدف کلی:

  دیرا درک کن کوپتریهل کینامید یاساس میمفاه. 
  دیروتور را به دست آور نگیبلبر ستمیو س یدانش سرعت بحران.  
  دیرا درک کن غهیتوربو روتور و لرزش ت ستمیس. 

  اهداف ویژه:

 دیرا به کار ببر بالگرد و هواپیمای عمود پرواز کینامید هیاول میمفاه. 
 مختلف. یبا استفاده از روش ها یمحاسبه سرعت بحران 
 دیده صیتوربو روتور را تشخ ستمیس یداریانتقال و فرمول المان محدود، پا سیبا استفاده از ماتر. 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 V/STOLبالگردها و هواپیماهای  یخیتوسعه تار -
 V/STOLبالگردها و هواپیماهای  یکربندیپ -
 V/STOLبالگردها و هواپیماهای  الزامات کنترل -
 V/STOLبالگردها و هواپیماهای  روتور یها ستمیانواع س -
 V/STOLالزامات اساسی توان بالگردها و هواپیماهای  -
 شناور هیبر نظر یمقدمه ا 

 مومنتوم هیظرن -
 المان پره یتئور -
 ترکیب نظریه مومنتوم و نظریه المان پره برای محاسبات جریان غیر یکنواخت -
 نهیآل در مقابل روتور به دهیروتور ا -
 یپرواز عمود 

 مختلف روتور انیجر یحالت ها -
 یعمود لندینگچرخش خودکار در  -
 .ینیپرواز زم -
 پرواز به جلو 

 .مومنتوم هینظر -
 جریان ورودی متغیر یمدل ها -
 المان پره یتئور -
 هاب یبارها -

 قدرت با سرعت رو به جلو رییتغ -

 V/STOLآیرودینامیک بالگرد و هواپیماهای  الف( عنوان درس به فارسی:

 Helicopter and V/STOL عنوان درس به انگلیسی:
Aircrafts Aerodynamics 

 درس و واحدنوع 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 سادهروتور: مدل پره حرکت بال زدن  -

 بالگردها و هواپیماهای  یداریو پا میترV/STOL 
 V/STOL هواپیماهای و بالگردهاتعادل  تیوضع -
 V/STOL هواپیماهای و بالگردها میتر لیو تحل هیتجز -
 V/STOL هواپیماهای و بالگردها یداریپا یمبان -

 V/STOLمدلهای اندرکنش آیرودینامیکی بال و پره در بالگردها و هواپیماهای 
 دنباله جریان هلیکال پره بر آیرودینامیک بال و اثرات دانلود پره تاثیر -
 تاثیر بال بر روی آیرودینامیک پره -
 V/STOL هواپیماهای و بالگردها در پره و بال آیرودینامیکی اندرکنش مدلهای -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30     پروژه

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 کلانتری، اسار مرادلی، مجتبی صبور، محمدحسین: مترجم ونکاتسان،. سی:(، نویسندهطراحی بالگرد )مبانی دینامیک بالگرد .1

 .1402 بنیاد، دانش:ناشر
2. W Z Stepniewski and C N Keys, Rotary Wing Aerodynamics, Dover Publications, 1984. 
3. George Done, and David Balmford , Helicopter Dynamics-ARS Bramwell, Elsevier , 2000.  
4. John, M. Seddon and Simon Newman, Basic Helicopter Aerodynamics, Wiley, 2011. 
5. Gareth D. Padfield, Helicopter Flight Dynamics, Blackwell, 2007. 
6. C. Venkatesan, Fundamentals of Helicopter Dynamics, 2014. 
7. Richard L. Bielawa, RotaryWing Structural Dynamics and Aeroelasticity, AIAA, 2006. 
8. Wayne Johnson, Rotorcraft Aeromechanics, NASA Ames Research Center, cambridge 

university press, 2013. 
9. Dewey H Hodges, Introduction to structural dynamics and aeroelasticity, Cambridge, 2011. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 س استفاده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این در

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ترکیبی وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا
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 های الکتریکیپیشرانش الف(عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Electric Propulsion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

   رساله                             48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 ب( هدف کلی:

ها و روش تحلیل و طراحی پیشرانش محدودیتهدف از این درس شناخت اصول فیزیکی پیشرانش الکتریکی، قواعد حاکم بر پیشرانش الکتریکی،  

های پیشرانش الکتریکی ها بتواند در طراحی خود به درستی از سیستمهای فضایی است، تا دانشجو با آشنایی با ساختار این پیشرانشمناسب برای سامانه

اپیما مورد نیاز خواهد بود بررسی خواهد شد. بدیهی است می فضهای اولیه طراحی که در طراحی سیستاستفاده نماید در مباحث طراحی نیز صرفا  گام

اسخگویی به برای طراحی هر پیشرانش الکتریکی لازم است مباحث خاص طراحی آن به صورت مجزا مورد مطالعه قرار گیرد و این درس گنجایش پ

 مباحث دقیق طراحی را نخواهد داشت.

 

  اهداف ویژه:

  آشنایی با اصول فیزیک عملکرد پیشرانش الکتریکی 
 های پیشرانش الکتریکی آشنایی با انواع سیستم 
 مایدر فضاپ پیشرانش الکتریکی یهاستمیس یسازکپارچهی یهاچالش یبررس  
 ی کیالکتر یهاشرانهیپ نهیدر زم شرفتهیپ یهاو پژوهش هاشرفتیبا پ ییآشنا 

 : هاپ( سرفصل

 های الکتریکیشمعرفی پیشران 
 ییفضا شهای پیشرانمرور کلی سیستم -
 شیمیایی هایمقایسه با پیشرانه دری های الکتریکشپیشرانی هامزایا و محدودیت -
 معیارهای کلیدی عملکرد: رانش، تکانه ویژه، بازده -

  یکیالکتر یهاششرانیپ کیزیفمرور مختصر 
 های الکتریکی توصیف کلیات مباحث حاکم بر پیشرانش -
 معادلات ماکسول ،یستگیپا نیحاکم: قوان معادلات -
 پلاسما کیزیف یمبان -
 ی پیشرانش الکتریکیهاستمیدر س یانرژ و انتقال ونیزاسیونی -

 یکیالکترواستات ششرانیپ یهاستمیس 
 یی کارا یارهایعملکرد و مع ،ی: طراحیونی یموتورها -

  اثر هال: اصول و کاربردها یموتورها -

  (شیو طول عمر )مانند فرسا بیتخر یهاسمیمکان -

 یسیالکترومغناط شرانهیپ یهاستمیس 
 (MPD) یکینامید ییپلاسما-یسیمغناط یموتورها -

 (PPT)  پلاسما یپالس یموتورها -

 یکینامیالکترود یهاکابل -

 یحرارتوالکتر شرانهیپ یهاستمیس 
  (Resistojet)رزیستوجت یموتورها -
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  (Arcjet) یکیالکترقوس یموتورها -

 یسیو الکترومغناط یکیالکترواستات یهاستمیعملکرد با س سهیمقا -

 پیشرانش الکتریکی یبرا توان الکتریکی یهاستمیس 
  مایقدرت در فضاپ عیو توز دیتول -

  (PPU) پردازش توان با ولتاژ بالا یواحدها -

  بازده ملاحظات -

 پیشرانش الکتریکی یهاستمیس یسازکپارچهی 
 یحرارت تیریمد -

 و مواد یساختار ملاحظات -

 پیشرانش الکتریکی با مایفضاپ یو مانورها تیمأمور یطراح -

 یخراب یهاسمیها و مکانچالش 

 مایبا فضاپ ییپلاسما تعاملات -

 نانیاطم تیقطعات و قابل بیتخر -

 یسیو تداخل الکترومغناط مایفضاپ یریبارگ -

 نوظهور یهایو فناور شرفتهیموضوعات پ 
 هیاثر هال چندلا یموتورها ،یاشبکه یونی ی: موتورهادیجد یهایطراح -

 ی. همجوش بر یمبتن یهاششرانی(، پریمتغ ژهیبا تکانه و ییپلاسما-یسی)موشک مغناط  VASIMRته: مانندشرفیپ میمفاه -

 ندهیانداز آو چشم یفعل یپژوهش یروندها -

 یواقع یهاتی: مأموریمورد مطالعات -
 و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا 

 د شد.اند؛ استفاده خواههایی که به عنوان مرجع معرفی شدههای آموزشی الکترونیکی نیز علاوه بر کتابدر ارائه این درس از محتوی

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 10     هاتمرین

 درصد 25    سالآزمون میانی در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایانی در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم

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

  وییزتوسط دانشجویان وک استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. R. G. Jahn, “Physics of Electric Propulsion”, Dover Publications, 2006. 
2. G. P. Sutton, O. Biblarz, “Rocket Propulsion Elements”, John Wiley & Sons, 9th edition, 2016.  
3. D. M. Goebel, I. Katz, “Fundamentals of Electric Propulsion: Ion and Hall Thrusters”, JPL Space Science 

and Technology Series, 2008. 
4. F. F. Chen, “Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion”, Springer, 3th edition, 2015 
5. W. Hayt, J. Buck, “Engineering Electromagnetics”, McGraw-Hill, 8th edition, 2011 
6. D. K. Cheng, “Field and Wave Electromagnetics”, Addison-Wesley, 2th Edition, 1989. 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 فاده نمایند.های تهیه شده در این درس استهای صوتی یا فیلمتوانند از کتابیابان میافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه توان

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارائه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  ب( هدف کلی:

 آشنایی با مفاهیم عملکردی هواپیماهای الکتریکی و طراحی سیستمی آنها و تحلیل چالشهای آن

  اهداف ویژه:

 تحلیل عملکرد هواپیماهای الکتریکی 
  ملاحظات طراحی ایرودینامیکی 
  تغذیه هواپیماهای الکتریکیمنابع 
 ملاحظات کارکردی و تعمیر و نگهداری هواپیماهای الکتریکی 

 : هاپ( سرفصل
 تحلیل عملکردی هواپیماهای الکتریکی 
 سیستمی هواپیما مبانی طراحی 
 ملاحظات طراحی و سایزینگ هواپیمای الکتریکی بر مبنای عملکرد 
 مبانی عملکردی موتورهای الکتریکی 
 سلولهای خورشیدی، باطری و پیل سوختی( منابع تغذیه( 
 نیمه هادی ها و الکترونیک قدرت 
 طراحی ایرودینامیک هواپیما 
 طراحی ملخ هواپیمای الکتریکی 
 الزامات آیروآکوستیک 
 ملاحظات مواد و طراحی سازه هواپیما 
 دینامیک، پایداری و کنترل پرواز 
 سیستمهای هواپیما 
  نزدیکی زمینسیستم هشدار و کنترل پرواز در 
 ملاحظات پرواز در هوای نامساعد 
 ملاحظات عملیات و  تعمیر و نگهداری هواپیما 
 تحلیل هزینه 
 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 تحلیل عملکرد و طراحی سیستمی هواگردهای الکتریکی الف( عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Performance Analysis and 
System Design of Electric 
Air-Vehicles 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 درسی تیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط باآمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1.  Kundu, A.K.,   Seabridge A.,” Conceptual Aircraft Design: An Industrial Approach”, John Wiley 
& Sons, 2019 

2. Vepa R., “Electric Aircraft Dynamics: A Systems Engineering Approach”, CRC Press, 2022 
3. Raymer D., “Aircraft Design: A Conceptual Approach”, AIAA, 2018 
4. Sadraey M., “Aircraft Design: A Systems Engineering Approach”, John Wiley & Sons, 2013 
5. Thalin P.,“Fundamentals of Electric Aircraft”, SAE International, 2023 
6.  Haran K.,  Madavan, N.,(Editor),  O'Connell  T.C., “Electrified Aircraft Propulsion: Powering 

the Future of Air Transportation”,  Cambridge University Press, 2021 
7.  Gudmundsson s., “General Aviation Aircraft Design”, Elsevier, 2022 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

  

https://www.wiley.com/en-us/search?filters%5bauthor%5d=Ajoy%20Kumar%20Kundu&pq=++
https://www.wiley.com/en-us/search?filters%5bauthor%5d=Allan%20Seabridge&pq=++
https://www.amazon.com/Kiruba-Haran/e/B09WVW75S7/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Nateri+Madavan&text=Nateri+Madavan&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Tim+C.+O%27Connell&text=Tim+C.+O%27Connell&sort=relevancerank&search-alias=books
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 ب( هدف کلی:

 و آن به مرتبط های نظریه و روتور ی پره جلو، روبه عمودی، پرواز و ایستا پرواز ، V/STOL هواپیماهای بالگرد و طراحیآشنایی با مفاهیم  

 .بالگرد دینامیک و آیرودینامیک

  اهداف ویژه:

  جلو روبه پرواز عمودی، و ایستا پروازمفاهیم 

 آن به مرتبط های نظریه و روتور ی پره 

 هواپیماهای بالگرد و آشنایی با آیرودینامیک V/STOL 

 هواپیماهای آشنایی با آیروالاستیک بالگرد و V/STOL 

 هواپیماهای آشنایی با دینامیک پرواز بالگرد و V/STOL 

  زمین تشدید ناپایداریآشنایی با 

 هوامکانیکی تشدید آشنایی با ناپایداری 

 : هاپ( سرفصل

  هواپیماهای وسیر تاریخی توسعه بالگردها V/STOL 

  پرواز روبه جلوو مقدمه ای بر نظریه پرواز ایستا و پرواز عمودی 

 پره ی روتور در حرکت بال زنی: مدل ساده 

 هواپیماهای و تحلیل تریم )تعادل( بالگرد V/STOL 

 دینامیک پره ی روتور مستقل 

 پایداری ایروالاستیک پره ی روتور: دینامیک حالت جفت شده 

 حالت های روتور: تبدیل مختصات چند پره ای 

 هواپیماهای و پایداری و کنترل بالگرد V/STOL 

 V/STOL هواپیماهای و پایداری بالگرد -

 V/STOL هواپیماهای و کنترل بالگرد -

 اغتشاش تحلیل و( تریم )تعادل: عمومی مانور یک برای پرواز دینامیک معادلات -

  شده اغتشاش خطی معادلات -

 پایداری مشخصات -

 کنترلی های ورودی به  Yawو Pitch، Roll پاسخ مانورهای  -

 شناور در حالت V/STOL هواپیماهای و بالگرد دینامیک شده ساده معادلات -

 شناور در حالت V/STOL هواپیماهای و بالگرد طولی دینامیک -

 V/STOLدینامیک پرواز بالگرد و هواپیماهای  الف( عنوان درس به فارسی:

 Helicopter and V/STOL عنوان درس به انگلیسی:
Aircrafts Flight Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 شناور حالت در V/STOL هواپیماهای و عمودی بالگرد دینامیک -

 شناور حالت در V/STOL هواپیماهای و بالگرد سمتی – عرضی دینامیک -

 شناور حالت در V/STOL هواپیماهای و کنترل بالگرد پاسخ/  کنترل مشخصات -

 پرواز رو به جلو تدر حال V/STOL هواپیماهای و بالگرد دینامیک شده ساده معادلات -

 پرواز رو به جلو در حالت V/STOL هواپیماهای و بالگرد طولی دینامیک -

 پرواز رو به جلو حالت در V/STOL هواپیماهای و عمودی بالگرد دینامیک -

 پرواز رو به جلو حالت در V/STOL هواپیماهای و بالگرد سمتی-عرضی دینامیک -

 پرواز رو به جلو حالت در V/STOL هواپیماهای و کنترل بالگرد پاسخ/  کنترل مشخصات -

 به تندباد پاسخ -

 هواپیماهای و ناپایداری تشدید زمین یک مدل ساده بالگرد V/STOL  

 هواپیماهای و ناپایداری تشدید هوامکانیکی یک مدل ساده بالگرد V/STOL 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 15    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 25    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 50     سالنیمپروژه در 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 دانش:ناشر لانتری،ک سارا مرادلی، مجتبی صبور، محمدحسین: مترجم ونکاتسان،. سی:(، نویسندهدینامیک بالگردطراحی بالگرد )مبانی  .1

 .1402 بنیاد،
2. W Z Stepniewski and C N Keys, Rotary Wing Aerodynamics, Dover Publications, 1984. 
3. George Done, and David Balmford , Helicopter Dynamics-ARS Bramwell, Elsevier , 2000.  
4. John, M. Seddon and Simon Newman, Basic Helicopter Aerodynamics, Wiley, 2011. 
5. Gareth D. Padfield, Helicopter Flight Dynamics, Blackwell, 2007. 
6. C. Venkatesan, Fundamentals of Helicopter Dynamics, 2014. 
7. Richard L. Bielawa, RotaryWing Structural Dynamics and Aeroelasticity, AIAA, 2006. 
8.Wayne Johnson, Rotorcraft Aeromechanics, NASA Ames Research Center, cambridge university 
press, 2013. 
9. Dewey H Hodges, Introduction to structural dynamics and aeroelasticity, Cambridge, 2011. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  کلی:ب( هدف 

 های مرجعآشنایی با مفاهیم اولیه و معادلات حاکم در سینماتیک و دینامیک وسائل هوافضایی و دستگاه

 

  اهداف ویژه:

 مفاهیم اولیه و معادلات حاکم در سینماتیک و دینامیک وسائل هوافضایی 
 های مرجعدستگاه 

 : هاپ( سرفصل

 مفاهیم و تعاریف اساسی 
 محرکه، و عملکرد یرودینامیک هواپیما، نیرویآ -

 هواپیما دینامیکی معادلات حرکت 
 انتخت، گرد و چرخبا زمین  درجه آزادی 6 معادلات حرکت 

 روش های حل عددی  مروری بر  -
  مدهای حرکتیمعادلات حرکت خطی و 
  سمتی-عرضیدینامیک طولی و  
  مربوطهکنترل هواپیما و سیستم های 
 سمتی-عرضیپیشرفته در دینامیک طولی و  سائلم 
 تیسیتهرولاسیمانور و آ 
  جو زمینمدل 

 جو استاندارد و غیر استاندارد، میدان های باد -
 جوی اغتشاشات -

 تست پرواز و پرواز معیارهای کیفیت 
 سرعت و ارتفاع بالا سائلم 
  بر ثبات پرواز پیشرانپیکربندی و اثرات 
 موضوعات پیشرفته در کنترل هواپیما 

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 1 شرفتهیپرواز پ کینامید عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Flight Dynamics 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:پیشدروس 

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالپایان ترم در نیمآزمون 

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Stengel R.F., “Flight Dynamics”, Princeton University, eCourse, 2018. 

2. Roskam J., “Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control”, Part II, 2001.  

3. Stengel R.F., “Flight Dynamics”, Princeton University Press, 2004.  

4. Cook M.V., “Flight Dynamics Principles”, London: Arnold, 2013. 

5. Stengel R.F., “Robotics and Intelligent Systems”, Princeton University, eCourse, 2017. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

 .های انتقال مداریهای مداری کلاسیک، بررسی مانورتسلط بر روابط هندسی مدار، درک مسئله دوجسم، تعیین پارامتر 

  اهداف ویژه:

 تسلط بر روابط هندسی مدار 
  مسئله دوجسمدرک 
 های مداری کلاسیکتعیین پارامتر 
 های انتقال مداریبررسی مانور 
 دینامیک و سینماتیک وضعیت فضاپیما 
 استفاده از اصول کنترل کلاسیک و کنترل وضعی فضاپیما 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 های فضایی )کپلری، غیر کپلری( مدار -
 قوانین کپلر -
 قوانین نیوتن -
 نیوتن )نوشتن نسبت به چارچوب مرجع اینرسی یا همان مرکز گرانش(شرط نوشتن قانون دوم  -

  :مسئله دوجسم 
 معادله حرکت نسبی دوجسم -
 معادله حرکت مداری کپلر  -
 رابطه انرژی در مسئله دوجسم  -
 تأثیر شرایط تحویل ماهواره در فضا بر شکل نهایی مدار  -
 اثبات قانون دوم و سوم کپلر  -
 رآوردن معادله زمانی کپلبدست -
 Hodographروابط  -
 ضرایب لاگرانژ -

  معادلات هندسی اولیه تعیین مدار: مسئله لمبرت 
  مدارات کپلری در فضا و پارامترهای مداری کلاسیک 
 های انتقال مداری مانور 

قطر اصلی و خروج از مرکز، مانور تغییر ای )مانور تغییر ارتفاع اوج یا حضیض، مانور تغییر نیمصفحه تک ضربهمانورهای انتقال هم -

 آرگومان حضیض 
 (Phasing، مانور Bi-Elliptic، مانور Hohmannای: )مانور مانورهای دو ضربه -

 دینامیک و سینماتیک وضعیت 

 1 مایپرواز و کنترل فضاپ کینامید الف( عنوان درس به فارسی:

 Spacecraft Dynamics and عنوان درس به انگلیسی:
Control 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/ وضعیت
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 375/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 پایدارسازی گرادیان جاذبه 
  مبانی کنترل وضعیت 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالنیم پروژه در

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Sidi Marcel. J, “Spacecraft Dynamics and Control, a Practical Engineering Approach”, Cambridge 

University Press, 1997. 

2. Battin R.H., “An Introduction to Mechanics and Methods of Astrodynamics”, AIAA, 1999. 

3. Wie B., “Space Vehicle Dynamics and Control”, AIAA, 2nd ed., 2008. 

4. Kluever, G., “Space Flight Dynamics” , Wiley, 2018. 

5. Tewari, A., “Foundations of Space Dynamics”, Wiley, 2020 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  

  

http://library.lol/main/9BC2BA0A2E09CBF4B1B0F6C35BE00546
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 هدف کلی:ب( 

 ییفضا طیدر مح کیربات یها و کاربردهابا اصول، چالش انیآشنا کردن دانشجو 

 توسعه ندیو فرآ شرفتهیکنترل پ یهاروش 

 یاتیو عمل یاکتشاف یهاتیمأمور یبرا هاستمیس نیا یو اعتبارسنج شیآزما 

 اهداف ویژه: 

 با کاربردها و تاریخچه رباتیک فضایی آشنایی 
 سازی سینماتیک و دینامیک رباتیک فضاییتوانایی مدل 
 های فضاییتوسعه، آزمایش و اعتبارسنجی ربات 

 : هاپ( سرفصل

 های فضاییتاریخچه ربات 
 رباتیک فضایی در اکتشافات فضایی 
 رباتیک فضایی در توسعه فضایی 
 سینماتیک رباتیک فضایی 
 دینامیک و کنترل رباتیک فضایی 
 کنترل رباتیک فضایی 
 توسعه و آزمون کارآیی ربات فضایی 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از 

  

 ییفضا کیربات درس به فارسی:عنوان الف( 

 نوع درس و واحد Space Robotics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 درسی تیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Wang, Y., “Space Robotics” , Springer, 2021 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

 پیاده سازی  معرفی روش ها و الگوریتم هایی بهینه سازی و  

  اهداف ویژه:

 با روش های بهینه سازی آشنایی 
 پارامتر سازی و فرمول سازی بهینه سازی 
  الگوریتم های بهینه سازی 
 هروش های بهینه سازی چند هدف 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه ای  بر روش های بهینه سازی 

  سازی روش های بهینه  کاربرد بر مروری -
 طراحی سازی بهینه حوزه در صنعتی افزارهای نرم معرفی -
  سازی بهینه اصطلاحات ، تعاریف -
 اهداف و قیود ، پارامترها ، طراحی متغیرهای معرفی -
 بهینه طراح معیارهای تعریف -
 بهینه طراحی مفاهیم -
 سازی بهینه های روش بندی دسته -

 طراحی سازی یهینه پیشرفته و هیبریدی های روش -
 سازی بهینه های الگوریتم بر مرور 
 طراحی سازی بهینه سازی فرمول و سازی پارامتر  
 دسته بندی مسایل بهینه سازی 

 مقید نا و مقید مسائل -

 سراسری و محلی بهینه -

 تاکر-کان بهینگی شرایط -

 غیرمحدب و محدب سازی بهینه -

 خطی غیر و خطی سازی بهینه مسائل -
 روش های بهینه سازی محدب و غیر محدب 
 نامقید بعدی سازی یک بهینه های الگوریتم 

 متغیره نامقید  روش های بهینه سازی چند 
 مقید متغیره چند سازی بهینه های روش 
  روش های بهینه سازی خطی 
 روش های بهینه سازی متوالی درجه دو 

 سازیبهینه روشهای عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Optimization Methods عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/ وضعیت
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 روش های بهینه سازی جستجوی مستقیم 
 روش های بهینه سازی تکاملی و تصادفی 
 روش های بهینه سازی چند هدفی 
 پیاده سازی در یک طراحی نمونه 

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

  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد25     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. P. Y. Papalambros, Principles of optimal design, Cambridge Universityو  Press, 2000.  

2. Arora, J.S., ‘Introduction to Optimum Design’, McGraw-Hill, 1989. 

3. Garret N. Vanderplaats, “Numerical Optimization Techniques for Engineering Design”, ISBN 0-

944956-01-7, Third Edition, Vanderplaats  Research & Development Inc., 2001. 

4. R. Haftka, Z. Gurdal, Elements of Structural Optimization,1992. 

5. Miller, R.E., ‘Optimization : Foundations and Applications’, John Wiley & Sons Inc, 2000. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 
 آشنایی با مفاهیم و اهداف بکارگیری سیستمهای الکتریکی مدیریت پرواز وسایل پرنده  

  اهداف ویژه:
 طراحی و بکارگیری سیستمهای اویونیک  ملاحظات 
 مخابرات هوایی و سیستمهای راداری 
 سیستمهای کنترل پرواز دیجیتال 

 : هاپ( سرفصل
 تکنولوژی اویونیک 
 ایمنی سیستم ملاحظات 
  اویونیک و توسعه سیستممعماری 
 سیستمهای الکتریکی هواپیما 
 سنسورها و عملگرهای پروازی 
 مخابرات و وسایل کمک ناوبری هواپیما 
 سیستم های کنترل پرواز 
 سیستمهای راداری 
 سیستم های ناوبری هوایی 
 سیستم مدیریت پرواز 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت
 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالنیم پروژه در

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 سیستمهای اویونیک عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Avionics Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Moir. I, Seabridge A., “Civil Avioncs Systems”, Wiley, 2013. 
2. Collinson R.P.G., “Introduction to Avionics Systems’, Springer, 2023. 
3. Moir. I, Seabridge A., “Aircraft Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems 

Integration”, Wiley, 2008 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
  



 382/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  ب( هدف کلی:

 یک سازیپیاده ها،سیستم این در همکاری شیوه چندعاملی، هایسیستم در هاپردازش و وظایف تعریف نحوه فراگیری چندعاملی، سیستم با آشنایی 

 .سازیشبیه افزارهاینرم در چندعاملی سیستم

  اهداف ویژه:

 های چند عاملی با سیستم تک عاملیدرک تفاوت سیستم 
 های چندعاملیشناخت مزایا و معایب سیستم 
  های چند عاملیسازی در سیستمسازی شبیهنحوه پیادهیادگیری 

 : هاپ( سرفصل
 یاجمال ی/ بررس یمعرف 

 های چند عاملیتاریخچه استفاده از سیستم -
 های تک عاملیهای چند عاملی در مقابل سیستممزایا و معایب سیستم -

 یچندعامل یهاستمیس یادیبن میمفاه 
 شبکه ارتباطی -
 نقش -
 وظیفه -

 هاو پردازش فیوظا 
 نحوه تخصیص وظایف -
 پردازش وظایف الگوریتم -

 عوامل یهمکار 
 های چند عاملیهای قابل تعریف در سیستمنقش -

 یچندعامل یهاستمیس ی درابیبیع 
 عاملی و چند عاملی های تکیابی در سیستمتفاوت عیب -
 های چند عاملییابی در سیستمهای عیبالگوریتم -

 در هوافضا یچندعامل یهاستمیس 
 های چند عاملی هواییبررسی سیستم -
 های چند عاملی فضاییبررسی سیستم -

 هاستمیس یسازهیشب 
 سازی عوامل در سیستم چند عاملیپیاده -
 هاسازی شبکه ارتباطی سیستمپیاده -
 سازی الگوریتم تخصیص وظایفپیاده -
 نحوه مدیریت و تخصیص منابع -

 سیستمهای چند عاملی الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Multi-Agent Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب

 د شد.اند؛ استفاده خواههایی که به عنوان مرجع معرفی شدههای آموزشی الکترونیکی نیز علاوه بر کتابدر ارائه این درس از محتوی

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Masaaki Nagahara , Shun-Ichi Azuma , Hyo-Sung Ahn (2024), Control of Multi-agent Systems, Theory and 

Simulations with Python, springer. 

2. Michael Wooldridge (2009), An Introduction to Multi-agent Systems, Wiley. 

3. Shoham, Yoav and Leyton-Brown, Kevin (2009), Multiagent systems -Algorithmic, Game-Theoretic and 

Logical Foundations,  Cambridge University Press. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

 یعصب یهاشبکه یبا مبان ییآشنا 

 یعصب یهامرتبط با شبکه یاساس میفهم مفاه 

 دهیچیساده تا پ یعصب یهاو آموزش مدل یسازادهیپ ییتوانا 

 یعصب یهاشبکه یابیپرکاربرد در آموزش و ارز روشهایبا  ییآشنا  

  ویژه:اهداف 

 قیعم یریادگیو  یعصب یهادر حوزه شبکه شرفتهیپ یهاکیو تکن یبا مبان ییآشنا  

 یعصب یهاشبکه شرفتهیپ یهاو مدل هاتمیالگور یو اجرا یسازادهیپ ییتوانا 

 دهیچیحل مسائل پ یبرا یعصب یهامدل یسازنهیو به یابیارز ییتوانا. 
 

 : هاپ( سرفصل

 معرفی 
 هاهها در طول دههای محبوبیت آنعصبی و موجهای تاریخچه شبکه -

 ها با وظایف مختلفپذیری آنهای عصبی و تطبیقهای مختلف شبکهمعماری -

 مفاهیم پایه 
 های پرسپترون تک لایه و چند لایهمدل -

 (RBFای )های تابع پایهشبکه -

 (SVMهای بردار پشتیبان )ماشین -

 هاآنهای مختلف های عصبی عمیق و معماریشبکه -

 شدهیادگیری نظارت 
 دارهای برچسبهای عصبی با دادهآموزش شبکه -

 سازیتابع هزینه و بهینه -

 بندی تصویر( در دستهCNNهای عصبی کانولوشنی )شبکه -

 ( در پردازش زبان طبیعیRNNهای عصبی بازگشتی )شبکه -

 یادگیری بدون نظارت 
 (Autoencodersدهی )های خودنظمشبکه -

 (GANsای )مقابلههای مولد شبکه -

 یمصنوع یعصب یهاشبکه عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Artificial Neural Networks انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 کاربردهای یادگیری بدون نظارت در تولید تصویر و ترجمه متن -

 های کنونیکاربردها و پژوهش 
 …ص تصویر، ترجمه متن، تشخیص گفتار، خودرانی خودروها و های عصبی در تشخیموارد موفقیت شبکه -

 های عصبی و یادگیری عمیقمقالات پژوهشی مرتبط با شبکه -

 

 یس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدر
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Chollet, F., Deep Learning With Python Manning Publications Company, 2017.  

2. Charu C, A., Neural networks and deep learning: a textbook, Springer, 2018. 

3. Géron, A., Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow, O'Reilly Media, 

Inc., 2022. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفا 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 هدف کلی:ب( 

تخمین همچنین   جهت پیش بینی رفتار سیستم و تقریبی و ایجاد مدل ومعادلات ی استاتیکی و دینامیکیشناسایی سیستمها روشهایفراگیری  

 ی مدل و اعتبارسنجی مدل.پارامترها 

  اهداف ویژه:

 آشنایی با الزامات شناسایی سیستم ها 
 انتخاب سیگنال تحریک و اثر ورودی بر کیفیت تخمین 
 روش حداقل مربعات 

 : هاسرفصلپ( 
 معرفی شناسایی سیستم ها 
 توصیفات ریاضیاتی مدل سیستم ها 
  معرفی روشهای نمونه برداری و گسسته سازی 
 آشنایی با سیستمهای تصادفی و مدلسازی آنها 
 مروری بر آمار و احتمال مهندسی 
 انتخاب سیگنال تحریک 
 روش حداقل مربعات 
 روشهای شناسایی تکراری و بازگشتی 
  بیشترین محتملروش تخمین 
 شناسایی سیستم ها با مدل فضای حالت 
 تعیین درجه مدل و ارزیابی مدل 
 مباحث پیشرفته در شناسایی سیستم 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  ت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وای

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 شناسایی سیستم عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Systems Identification عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  انشجویان وکوییزداز منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Isermann  R., and Münchhof M.,  " Identification of Dynamic Systems: an Introduction with 
Applications", Springer, 2011. 

2. Keesman K. J., “System Identification: an Introduction”, Springer,2011.  
3. Norton, J. P., “An Introduction to Identification”, Dover Publications Inc., 2009. 

 
  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

 هدف از این درس، معرفی مفاهیم و روش های طراحی بهینه چند موضوعی و پیاده سازی در  طراحی سامانه های هوافضا. 

  اهداف ویژه:

 بهینه چند موضوعیبا روش های طراحی  آشنایی 
 موضوعی  چند سیستم یک عنوان به هوافضا های سامانه طراحی 
 سیستمی سطح در تعاملات زیر سیستم ها و کوپلینگ معرفی  
 روش ها و الگوریتم های پیشرفته طراحی بهینه چند موضوعی 
 چارچوب های طراحی بهینه چند موضوعی 
 طراحی بهینه چند موضوعی بر اساس شبه مدل 
  بهینه چند موضوعی تحت عدم قطعییتطراحی 

 : هاپ( سرفصل

 موضوعی چند بهینه طراحی  
  هوافضا موضوعی در چند بهینه طراحی کاربرد بر مروری -
 موضوعی چند بهینه طراحی حوزه در صنعتی افزارهای نرم معرفی -
 موضوعی چند بهینه طراحی اصطلاحات ، تعاریف -
 بهینه طراح معیارهای تعریف -
 بهینه طراحی مفاهیم -

 موضوعی چند بهینه پارامتر سازی و فرمول سازی طراحی 

 مرور بر الگوریتم های طراحی چند موضوعی 
 ماتریس ساختار طراحی 
 روش های تفکیک سازی یک سیستم به چند زیر سیستم کوپل شده 
 سیستمی سطح در ها سیستم زیر تعاملات و کوپلینگ  
 چارچوب های طراحی بهینه چند موضوعی 
  بهینه چند موضوعی با مدل های شبیه سازی دقت بالاطراحی 
 طراحی بهینه چند موضوعی بر اساس شبه مدل 

 روش های کلاسیک -
 روش های یادگیری ماشین -

 روش های طراحی بهینه چند موضوعی و چند هدفی 
 طراحی بهینه چند موضوعی بر اساس قابلیت اطمینان 
 طراحی بهینه چند موضوعی مقاوم 

 طراحی بهینه چند موضوعی فارسی:عنوان درس به الف( 

 Multidisciplinary Design عنوان درس به انگلیسی:
Optimization 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 طراحی نمونه پیاده سازی در یک 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد25     سالپروژه در نیم

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

  وسط دانشجویان وکوییزتدرسی  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. P. Y. Papalambros, Principles of optimal design, Cambridge Universityو  Press, 2000  

2. Arora, J.S., ‘Introduction to Optimum Design’, McGraw-Hill (1989) 

3. Garret N. Vanderplaats, “Numerical Optimization Techniques for Engineering Design”, ISBN 0-

944956-01-7, Third Edition, Vanderplaats  Research & Development Inc., 2001 

4. Elements of Structural Optimization by R. Hafta, Z. Gurdal  

5. Kean, A J and Nair P B. Computational Approaches for aerospace Design. First Edition, Wiley, 

2004 

6. Miller, R.E., ‘Optimization : Foundations and Applications’, John Wiley & Sons Inc (2000) 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس  
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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   هدف کلی:ب( 

 تسلط بر طراحی سیستمهای کنترل پرواز بر مبنای الزامات عملکردی  و استفاده از راهکارهای کنترل کلاسیک

  اهداف ویژه:

 ارزیابی کنترل کلاسیک در طراحی سیستمهای کنترل پرواز 
  پایداری و کنترل سیستمبررسی اثر عملگرها و حسگرها در 
 بررسی اثر اغتشاشات داخلی و خارجی بر رفتار پایداری و تعقیب فرمان 

 : هاپ( سرفصل

 دینامیک پرواز هواپیما، پایداری و پاسخ به ورودی های کنترل مروری بر 

 سیستم توابع تبدیلتبدیل لاپلاس و  مروری بر 

  دامنه فرکانس  پاسخ در ها و سیستم زمانیتحلیل ارتباطات بین پاسخ 

 نظریه احتمال و ابزارهای مدل سازی پاسخ تصادفی مرور 

 محیطی سیستم کنترل پرواز ملاحظات 

  در حوزه فرکانس اغتشاشات محیطیمدلسازی 

  بررسی پاسخ وسایل پروازی به ورودی اغتشاشی 

 تک خروجی -تک ورودیر در حوزه فرکانس برای سیستمهای روش های طراحی کنترل بررسی  

 کنترل پروازپایداری در سیستم   تحلیل 

  چند حلقه  هایتحلیل سیستم طراحی و 

  کنترل پروازطراحی سیستم کلاسیک راهکارهای  پیاده سازی و ارزیابی 

  موقعیت یابیسیستم و  عملگرها ها،دینامیک سنسورناشی از اثرات بررسی 

 ارزیابی عملکرد سیستم کنترل پرواز 

 وسیله پروازیبا سایر سیستم های  پرواز  ملاحظات تعامل سیستم کنترل 
 طراحی قانون هدایت پروازی 

 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

  

 1طراحی سیستمهای کنترل پرواز  عنوان درس به فارسی:الف( 

 Design of Flight Control عنوان درس به انگلیسی:
Systems 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Roskam J., “Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control”, Part II, 2001.  

2. Cook M.V., “Flight Dynamics Principles”, London: Arnold, 2013. 

3.  McRuer D.,  Graham D.,  Ashkenas I., “Aircraft Dynamics and Automatic Control”, Princeton 

University Press, 2014. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا لاحظاتم( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  

https://www.google.com/search?sca_esv=23c20ded85caa685&hl=en&sxsrf=ADLYWIJalu0mGYTQxlgK678cyGhQelvynA:1717622705774&q=inauthor:%22Duane+T.+McRuer%22&tbm=bks
https://www.google.com/search?sca_esv=23c20ded85caa685&hl=en&sxsrf=ADLYWIJalu0mGYTQxlgK678cyGhQelvynA:1717622705774&q=inauthor:%22Dunstan+Graham%22&tbm=bks
https://www.google.com/search?sca_esv=23c20ded85caa685&hl=en&sxsrf=ADLYWIJalu0mGYTQxlgK678cyGhQelvynA:1717622705774&q=inauthor:%22Irving+Ashkenas%22&tbm=bks
https://www.google.com/search?hl=en&q=inpublisher:%22Princeton+University+Press%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwifn9qZs8WGAxVtEGIAHfF8D8sQmxMoAHoECCYQAg&sxsrf=ADLYWIJalu0mGYTQxlgK678cyGhQelvynA:1717622705774
https://www.google.com/search?hl=en&q=inpublisher:%22Princeton+University+Press%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwifn9qZs8WGAxVtEGIAHfF8D8sQmxMoAHoECCYQAg&sxsrf=ADLYWIJalu0mGYTQxlgK678cyGhQelvynA:1717622705774
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 هدف کلی:ب( 

 عملکردی و سیستمی و بهره گیری از اصول کنترل مدرن محیطی، تسلط بر طراحی سیستمهای کنترل پرواز بر مبنای الزامات  

  اهداف ویژه:

 ارزیابی راهکار کنترل مدرن در طراحی سیستمهای کنترل پرواز 
 طراحی سیستمهای رویتگر حالت 
  کنترل چند متغیره برای پرواز وسایل پرندهطراحی سیستمهای 
 طراحی سیستمهای بهینه پروازی 

 : هاپ( سرفصل

  دینامیک پرواز مقدمه ای بر 

 مبانی کنترل مدرن 

 افزایش پایداری   طراحی سیستمهای  

 طراحی اتوپایلوت 

 طراحی رویتگر حالت 

 رگولاتور و فیلتر بهینه 
 بهینه سازی عملکرد پروازی 
  حلقهبازیابی بهره 
 سیستمهای کنترل چند متغیره 
 مبانی تحلیل سیستمهای کنترل دیجیتال پروازی 
 تحلیل و طراحی کنترلر پرواز مبتنی بر اصول کنترل غیرخطی 
 قوانین هدایتی پیشرفته 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 2های کنترل پرواز  طراحی سیستم عنوان درس به فارسی:الف( 

 Design of Flight Control عنوان درس به انگلیسی:
Systems 2 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1کنترل پرواز  یهاستمیس یطراح نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Roskam J., “Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control”, Part II, 2001.  

2. Prattk R.W., “FLIGHT CONTROL SYSTEMS, practical issues In design and implementation”, 

IEE, 2000. 

3. Nelson R.C., “Flight Stability and Automatic Control”, McGraw Hill, 2007. 
4. Nandan K. S., N. Ananthkrishnan “Advanced Flight Dynamics with Elements of Flight Control”, 

CRC Press, 2017 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.نما افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

  



 394/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 

های مهندسی ای و سایر مفاهیم لازم برای تعریف سیستمهای طراحی، مطالعه مقایسههدف از این درس، معرفی رویکرد سیستمی، الزامات طراحی، روش

 های فضاپیما هست.پیچیده و زیرسیستم

  اهداف ویژه:

 الزامات طراحی 
 های طراحیروش 
 های فضاپیمامهندسی پیچیده و زیرسیستم هایسیستم 

 : هاپ( سرفصل

 و ماهواره آشنایی با فضاپیما  
 تعاریف اولیه -
 مروری بر تاریخچه فناوری فضایی -
 اهمیت استفاده از فضا -
 تعریف اجزاء مورد نیاز برای انجام یک مأموریت فضایی -
 هابندی ماهوارهتقسیم -

 ماهوارههای های پلتفرم و محمولهسیستمزیر 

 (Structure & Mechanism)ها                                                                   زیرسیستم سازه و مکانیزم -
 (Thermal Control)حرارت                                                                                زیرسیستم کنترل   -
 (ADCS)زیرسیستم تعیین و کنترل وضعیت                                                                                     -
 (Power)زیرسیستم توان الکتریکی                                                                                                 -
 (TT&C)                                                                        خابرات                              زیرسیستم م  -
 (Propulsion)زیرسیستم پیشرانش                                                                                                 -
 (OBDH)ر روی برد                                                                                           زیرسیستم کامپیوت -
 (Software)نرم افزار                                                                                                                  -
 از دورهای سنجش محموله -
 های مخابراتیمحموله -

 ای بر طراحی مدار ماهوارهمقدمه 
 مدارات کپلری -
 اغتشاشات مداری  -
 مانورهای مداری  -
 پنجره پرتابی  -
 فرآیند طراحی مدار   -

 ای بر طراحی سیستمیمقدمه 
  تعریف مهندسی سیستم -

 1 مایفضاپ یستمیس یطراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Spacecraft System Design 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 395/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 مباحث مقدماتی طراحی سیستمی  -
 سیکل عمر پروژه های فضایی -

  هانحوه بکارگیری آناستانداردهای فضایی و 
  معرفی استانداردهای فضایی -
 ECSSساختار استاندارد  -
 اعمال فرآیندهای مهندسی سیستم  -
 (DRD)الزامات تهیه اسناد فضایی   -

  مراحل طراحی فضاپیما بر اساس استانداردECSS 
 Mission Definition (MD)طراحی مأموریت                                                                                   -
  Mission Definition Review (MDR)                                                           مرور طراحی مأموریت  -
  Preliminary Design (PD)                                                                      طراحی مقدماتی             -
 Preliminary Design Review (PDR)                                                             مرور طراحی مقدماتی  -
 Critical Design (CD)                                                                              طراحی تفصیلی             -
 Critical Design Review (CDR)                                                               مرور طراحی تفصیلی       -
 سازی و ساختپیاده -
 فلسفه مدل -

 طراحی سیستمی یک نمونه ماهواره 
 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد25     سالپروژه در نیم

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

  وکوییزتوسط دانشجویان  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Lay W., Wittmann K., Hallmann W., “Handbook of Space Technology”, AIAA, 2009. 

2. Larson W.J., Wertz J.R., “Space Mission Analysis and Design”, 3rd ed, Microcosm, 1999. 

3. Sarafin T.P., “Spacecraft Structures and Mechanisms: From Concept to Launch”, Springer, 1995. 

4. Fortescue P., Swinerd G., Stark J., “Spacecraft Systems Engineering”, 4th ed., Wiley, 2011. 

5. ECSS (Standards) 

6. Markley F.L., Crassidis J.L., “Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control”, 

Springer, 2014. 

7. Eppinger S.D., Browning T.R., “Design structure matrix methods and applications”. MIT Press, 2012. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

 و ارتباط دیسیپلین ها و گروههای طراحی با یکدیگرو موشکها آشنایی با طراحی کلی ماهواره برها 

 اهداف ویژه:

 هابرها و موتورهای آنآشنایی با انواع ماهواره 
 برهاآشنایی با مباحث آیرودینامیکی مرتبط با ماهواره 
  ،برهاای پرتاب ماهوارهها و شیوهمکانیزمآشنایی با سازه 
 بر با درنظرگرفتن ملاحظات ماموریتی و اقتصادیطراحی سیستمی ماهواره 

 : هاپ( سرفصل

 برهابندی انواع ماهوارهمعرفی و تقسیم 
 دار )شاتل(برهای بالبرهای متعارف و ماهوارهماهواره -
 پرتاب از زمین و پرتاب از هواپیما -

  برماهوارهموتورهای 

 موتورهای سوخت جامد -
 موتورهای سوخت مایع  -

 برآیرودینامیک ماهواره 

 بررسی جو استاندارد و تاثیرات باد بر پرتاب -
 برها و بارهای ناشی از آنبرسی آیرودینامیک ماهواره -
 گرمایش آیرودینامیکی -
 برها ملاحظات آیروالاستیسیته ماهواره -

 نیروهای جاذبه 

 به ارتفاعتغییرات جاذبه نسبت  -
 تاثیر شکل زمین بر شتاب جاذبه -

 بر مکانیک پرواز ماهواره 

 بربررسی پایداری استاتیکی ماهواره -
 معادلات پرواز -
 بررسی پایداری دینامیکی -
 بربررسی سیستم هدایت و کنترل پرواز ماهواره -
 برمسیر پرتاب ماهواره -
 سازی مسیر پرتابشبیه -
 های کنترلی؛ آیرودینامیک بردار تراست مکانیزم -

 های ماهوارهسازه و مکانیزم 

 1بر ماهواره یستمیس یطراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 Launch Vehicle System عنوان درس به انگلیسی:
Design 1 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ملاحظات طراحی سازه -
 آنالیز سازه: تنش و کرنش -
 المان محدود روشهایآنالیز عددی سازه:  -
 های جدایشانواع مکانیزم -
 های انهدام خودکارمکانیزم -
 ملاحظات سکوهای پرتاب ماهواره -

 برطراحی سیستمی ماهواره 

 نالیز ماموریت و پارامترهای مداری انتهای مسیر، جهت پرتاب و مراحل پرتابآ -
 بندی و تعیین مشخصات مراحلبر شامل مرحلهطراحی سیستمی ماهواره -
 برملاحظات شتاب و شرایط محیطی در طراحی ماهواره -
 سازی طراحیبهینه روشهای -
 آنالیز ایمنی مسیر پرتاب -
 بررهملاحظات اقتصادی در طراحی ماهوا -

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالترم در نیمآزمون میان 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 دانشجویان وکوییزتوسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 

 .بر(، نویسنده: حسن کریمی، هاشمی دولابی، انتشارات جهاد دانشگاهیطراحی موشک )بالستیک و ماهواره .1

2. Comelisse, Schoyer, Wakker, “Rocket Propulsion and Space Flight Dynamics”, Pitman Publishing. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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  ب( هدف کلی:

 رویکردهای نوین در طراحی سیستمی هواپیما و پیکربندی های جدید بر اساس بهینه سازی حوزه های مختلف تاثیرگذار در طراحی هواپیماآشنایی با  

  اهداف ویژه:

 الزامات ایمنی و زیست محیطی در طراحی هواپیما 
 بهینه سازی طراحی چند موضوعی 
 مایهواپ دیجد یها یکربندیپ 
 یکیهواپیماهای با موتور الکتر 

 : هاپ( سرفصل
 مقدمه ای بر طراحی هواپیما 

  مایهواپ یطراح درحوادث، سوانح  زیست محیطی ،یمنیاملاحظات  
 در طراحی هواپیما یاتیعمل یاتتجرب ملاحظات متاثر از 

 مایهواپ دیجد یها یکربندیپ 

 مایهواپ سایزینگو  یکربندیپ یطراح ک،ینامیرودیآ یطراح 

 مایهواپ تیمامور لیو تحل هیتجز یبرا شرفتهیپ یروش ها  

 کنترل پرواز ستمیس یطراحعملکر یکپارچه هواپیما و 

 ملاحظات طراحی هواپیماهای الکتریکی 
 بهینه سازی طراحی چند موضوعی 

  در طراحی هواپیما و ساخت یو نگهدار ریتعمملاحظات 
  یگذار متیق ی وابیبازارملاحظات  

 

 محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالنیمآزمون پایان ترم در 

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 طراحی هواپیما پیشرفته عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Aircraft Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Roskam J.," Lessons Learned in Aircraft Design”, DARcorporation,2017. 

2. Torenbeek E., “Advanced Aircraft Design: Conceptual Design, Analysis and Optimization of 

Subsonic Civil Airplanes “,Wiley, 2013 

3. Raymer D., “Aircraft Design: A Conceptual Approach”, AIAA, 2018 

4. Jackson S., “Systems Approach to the Design of Commercial Aircraft”, CRC Press, 2020 
 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د  
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  هدف کلی:ب( 
 آشنایی با مفاهیم و روند طراحی وسایل هوادریایی مانند، هواناو، قایق های پرنده، هواپیما های آب نشین و .... 

  اهداف ویژه:
 بیان و تحلیل روش های طراحی وسایل نقلیه در محیط های دریایی و هوایی 
 صلاحیت های پروازی و روابط حاکم بر آن بیان مباحث ویژه در دریامانی و ارتباط با 
 صلاحیت پروازی ،دریامانی، ابعادوزن، ی، داریپا یینها یابیارز 

 : هاپ( سرفصل
 آشنایی با مابحث اولیه در طراحی وسایل هوادریایی 
 دریامانی و صلاحیت های پروازی ملاحظات 
 اصول تئوری طراحی اولیه هواپیما های دریا نشین 
 اولیه هواناو اصول تئوری طراحی 
 اصول تئوری طراحی با جزئیات هواپیما های دریا نشین 
 اصول تئوری طراحی با جزئیات هواناو 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع 

  

 طراحی وسایل هوادریایی عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Aero-Marine Vehicle Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Roskam J., “Airplane Design Part I: Preliminary Sizing of Airplanes”, 2018. 
2. Dan P. Raymer, “Aircraft Design: A Conceptual Approach,” 2018. 
3. O'Flaherty. C. A., “Introduction to hovercraft and hoverports”, Juanita Kalerghi, 1976. 
4. Brown A. J., “Design of Marine Engineering Systems in ship conceptu 
5. al design”, The Society of Naval Architects, 2020. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموز
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  ب( هدف کلی:

 ییهوافضا یهاستمیس نهیکنترل به هیاصول پا و ایپو یزیو برنامه ر راتییحساب تغ یبر مبنا یکینامید یساز نهیبه یتئور هیپا میبا مفاه ییآشنا

  اهداف ویژه:

 راتییحساب تغ یبر مبنا یکینامید یساز نهیبه یتئور هیپا میبا مفاه ییآشنا 
 ایپو یزیبرنامه ر 
 ییهوافضا یهاستمیس نهیکنترل به هیاصول پا 

 : هاپ( سرفصل

 نهیکنترل به یبر تئور یامقدمه  
 حالت یدر فضا یکنترل یهاستمیس لیو تحل یسازمدل  
 براساس  یسازنهیمسائل مختلف به فیو تعر اریتابع مع ،یمرز طیشرا ها،تیمحدود ،یاضیشامل مدل ر نهیاستاندارد مسئله کنترل به فرم

  ارینوع تابع مع
 ی ریگمیبلمن و کاربرد آن در تصم ینگیبه اصل 
 نهیو استفاده از آن در حل مسائل کنترل به ایپو یزیربرنامه روش 
 ژاکوبی – لتونیهم معادله - ( بلمنHJB) 
 یمربع یکننده خط میمساله تنظ یلیتحل حل (LQRپ )وستهی ( با استفاده از معادلهHJB) 
 ستایا یساز نهیبه 
 یمساو تیو در حالت با محدود تیتوابع در حالت بدون محدود یسازنهیبه 
 ی و نامساو یمساو یهاتیتوابع با محدود یسازنهیبه 
 راتییحساب تغ یاساس میمفاه 
 و شرط گوشه وستهیپ یاتکه یهااکسترمم 
 دیاکسترمم مق یهایمنحن  
 وستهیپ یهاستمیدر س نهیدر حل مسائل کنترل به راتییاز روش حساب تغ استفاده  
 معادلات حالت  ن،یلتونهمی تابع –به فرم استاندارد  اریو تابع مع یمرز طیشرا ود،یشامل معادلات، ق نهیمسئله کنترل به یریگشکل نیتدو

 حالت و شبه
 ستمیس نهیآزاد و ثابت در پاسخ به ییصورت زمان نهابه یانیپا طیمختلف شرا یهااثر حالت یبررس  
 (یمربع یخط یهاکننده بیتعق ،یمربع یخط یکننده ها می)تنظ حلقه بسته یخط نهیمسائل کنترل به لیتحل 
 یمربع یخط نهیحوزه فرکانس مسائل کنترل به ریتفس  
 یکنترل دیو استفاده از آن در حل مسائل با ق نیاگیپونتر یسازممینیم اصل 
 نهیحل به ندیحالت در فرآ یرهایمتغ ینامساو ودیلحاظ نمودن ق یهاروش یبررس  
 آن یهایژگیو نییمسئله حداقل زمان و تع حل  
 (  ی) حداقل سوخت و حداقل انرژ یمسئله حداقل تلاش کنترل حل 

 1 نهیکنترل به الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Optimal Control 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 نهیدر مسائل کنترل به نیتک یوجود بازه ها طیشرا نییتع 
 منفرد  یهابا بازه نهیمسائل کنترل به حل 
 نهیدر مسائل کنترل به یشروط کاف یبررس 
 ی رخطیغ نهیمسائل کنترل به لیتحل 
 یگسسته زمان نهیکنترل به یهاستمیس 
 یی هوافضا یهاستمیدر س نهیکنترل به یاز کاربرد تئور ییهامثال 

 
 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت(
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  دانشجویان وکوییزتوسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kirk D.E., “Optimal Control Theory: An Introduction”, Dover, 2004. 
2. Bryson A., “Applied Optimal Control: Optimization, Estimation and Control”, Taylor & Francis, 

1975.  
3. Leitmann G., “Optimization Techniques with Application to Aerospace Systems”, Academic Press, 

1962.  
4. Naidue D., “Optimal Control Systems”, CRC Press, 2002. 
5. Athans M.A., “Optimal Control: An Introduction to the Theory and Its Applications”, Dover, 1966. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم افراد 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 وجود دارد.  با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی
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  هدف کلی:ب( 

 دصورت بهینه موردبحث و بررسی قرار میگیر در این درس اصول کنترلی حاکم بر سیستمها با استفاده از قابلیت پیشبینی در افق محدود به

 اهداف ویژه:

 ای درک اصول پایه 
 های کنترل کلاسیکشناخت و تحلیل الگوریتم 
 بین مقاومتحلیل پایداری و طراحی کنترلر پیش 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 استراتژی کنترل پیشبین -
 (Internal Model Controlداخلی ) مدل کنترل -

 بین پیش هایکننده کنترل 
 (MACمدل ) الگوریتمی کنترل -
 (DMC)دینامیکی  ماتریس کنترل -
 (GPCیافته ) تعمیم پیشبین کنترل -
 (PFCبین ) پیش عملکردی کنترل -

 بهینه مسئله بر مبتنی کنترل پیشبین 
 سازیبهینه هایروش بر مروری -
 بهینه مسئله مبنای بر پیشبین کنندهکنترل طراحی -
 غیرخطی هایمدل اساس بر پیشبین کنترل -

 مقاوم پیشبین کنترل 
 کنترل پیشبین در پایداری 

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم
  

 نبیشیکنترل پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Predictive Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  وکوییز توسط دانشجویان استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. L. Wang, Model Predictive Control System Design and Implementation Using MATLAB, 
Springer Science & Business Media, 2009. 

2. F. Allgöwer, and A. Zheng, Nonlinear Model Predictive Control, Birkhäuser, 2012. 
3. D. Baocang, Modern Predictive Control, CRC Press, 2018. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

پایداری، کنترل های زمانی، مباحث و معادلات حاکم در مسائل هوافضایی، فضای حالت و خطی سازی آن، انواع پاسخ کنترل کلاسیکمرور مفاهیم  

ریزی بهره و ، برنامهخطی مربعطراحی رگولاتور ها، ، طراحی سیستم کنترل و مشاهده گر با جایابی قطبپذیری و مشاهده پذیری سیستم های خطی

 یرخطیتحلیل پایداری سیستم های غ

  اهداف ویژه:

 و معادلات حاکم در مسائل هوافضایی، فضای حالت و خطی سازی آن کنترل کلاسیک 
 پایداری، کنترل پذیری و مشاهده پذیری سیستم های خطیهای زمانی، مباحث انواع پاسخ 
 تحلیل پایداری سیستم های ه و ریزی بهر، برنامهخطی مربعطراحی رگولاتور ها، طراحی سیستم کنترل و مشاهده گر با جایابی قطب

 غیرخطی

 : هاپ( سرفصل

 چهمقدمه و تاریخ 
 کنترل کلاسیکمفاهیم  مروری بر 
 مکانیک پرواز پایه و سیستم های کنترل پرواز  
  سیستم های پویا حالتفضای 
 خطی سازی سیستم های غیرخطی 
 پاسخ زمانی سیستم های دینامیکی در فرم فضای حالت 
  و مشاهده پذیری سیستم های خطیپایداری، کنترل پذیری  
 هاقطب با جایابی طراحی کنترل 
  هاگر با جایابی قطبمشاهدهطراحی 
  مربعکنترل بهینه / طراحی رگولاتور ( خطیLQR ) 
  هاپرتابهکاربرد تئوری کنترل خطی در هواپیماها و 
 برنامه( ریزی بهرهGain Scheduling Philosophy) 
  غیرخطیتحلیل پایداری سیستم های 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 شرفتهیکنترل پ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالمیان ترم در نیمآزمون 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزتوسط داستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 ریو غ یکنترل مدرن خط ک،یکنترل کلاس خچه،ی)جلد اول( تار ع کنترلمرجع جام ع.، عبداللهی - م. ،ملک زاده - .ع.م ،امیری آتشگاه .1

 1402انتشارات جهاد دانشگاهی واحد تهران.  .یخط

2. Gorinevsky D., “Control Engineering (eCourse)”, Stanford University, 2003. 
3. Padhi R., “Advanced Control System Design (eCourse)”, 2010. 
4. Ogata K., “Modern Control Engineering”, 3rd Ed., Prentice Hall, 1999. 
5. Nise N.S., “Control Systems Engineering”, 4th Ed., Wiley, 2004.  
6. Friedland P., “Control System Design”, Mc. Graw Hill, 1986. 
7. Nelson R.C., “Flight Stability and Automatic Control”, McGraw Hill, 1989. 
8. Marquez H.J., “Nonlinear Control Systems Analysis and Design”, Wiley, 2003. 
9. Slotine E., Li W., “Applied Nonlinear Control”, Prentice Hall, 1991. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

و عدم قطعیت و با احتساب معیارهای عملکردی مورد تحلیل و بررسی با وجود وجود نویز  مسیر زمانی متغیرهاکنترل تصادفی طراحی در این درس  

 قرار می گیرد.

  اهداف ویژه:

 فرآیندهای تصادفی  آشنایی با 

 فیلترینگ و تخمین  

  کنترل سیستمهای تصادفی 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 بهینه  فیلترینگ و تخمین مسئله تعریف -

 تصادفی فرآیندهای و اتفاقی متغیرهای آماری، مفاهیم بر مروری 
 نمونه فضای و احتمال مفهوم -
 تصادفی متغیرهای -
 تصادفی فرآیندهای -
 تصادفی فرآیندهای در همبستگی -
 قدرت طیف تابع -
 سفید نویز -
 مارکو تصادفی رشته -
  رنگی نویز -

 تخمین و فیلترینگ مباحث بر ایمقدمه 
 وینر کلاسیک فیلتر -
 وزنی مربعات حداقل تخمین -
 گسسته هایسیستم در کالمن فیلتر -
 پیوسته هایسیستم در کالمن فیلتر -
 غیرخطی هایسیستم برای کالمن فیلتر -
 بهینه هموارسازی -

 اطمینان عدم حضور در بهینه کنترل 
 LQG سیستم -

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

  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 یکنترل تصادف عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Stochastic Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:هم دروس

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Jason L. Speyer, Walter H. Chung, "Stochastic processes, estimation, and control" ,Society for 
Industrial and Applied Mathematics, 2008. 

2. Karl J. Åström (Eds.), "Introduction to Stochastic Control Theory" , Academic Press,1970. 
3. Jian-Qiao Sun (ed.) ,"Stochastic Dynamics and Control", Elsevier,2006. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

 

  



 410/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 

  هدف کلی:ب( 

 اغتشاش. و دینامیکی تغییرات دارای فرآیندهای کنترل هایروش با آشنایی

 اهداف ویژه:

 هادرک مفهوم تغییر دینامیکی سیستم 
 های کنترل تطبیقیآشنایی با روش 
 کننده تطبیقی مدل مرجعطراحی کنترل 
 تطبیقی بر مبنای پایداری لیاپانوف کنندهطراحی کنترل 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 پارامتر  حقیقی زمان برآورد هایروش 
 کوک  خود هایکننده تنظیم(STR) 
 مرجع  مدل تطبیقی هایسیستم(MRAS) 
 و  لیاپانوف پایداری اساس بر طراحیPassivity  
 سازی کوک خود(Autotunning) 
 کاربردی نکات و تطبیقی کنترل هایسیستم سازیپیاده  

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 یقیکنترل تطب عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Adaptive Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 411/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Astromand K.J., Wittenmark B.., “Adaptive Control”, 2nd ed., Dover Pub., 2008. 

2. Goodwin G.C., Sin K.S., “Adaptive Filtering”, Prediction and Control, Dover Pub., 2009. 

3. Landau I.D., Lozano R., M`saad M., “Adaptive Control”, 2nd ed., Springer., 2011. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 412/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 
 صورت گسستهبهها سازی زمانی سیستمتوانایی مدل 

 پذیری و ....ی، دسترسیرپذیتیرؤپذیری، بررسی مفاهیم کنترل 

 های دیجیتالیکنندهطراحی کنترل 

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مدلهای زمانی و فرکانسی سیگنالهای پیوسته و گسسته 
 آشنایی با طراحی کنترل کننده های دیجیتال 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 دیجیتال های کنترلمعرفی سیستم -

 های گسسته )ماتریس سیستم، معادلات تفاضلی، معادلات فضای حالت و ...(ها و سیستمهای زمانی برای نمایش سیگنالمدل 
 پذیری و ...(پذیری، رؤیتپذیری، کنترلهای زمانی گسسته )دسترسیخواص مدل 
 های گسسته )تبدیل ها و سیستمهای فرکانسی برای نمایش سیگنالمدلz ،ای، تلفیق سیستم های پیوسته و گسسته، تأثیر مدل ضربه

 اغتشاشات پیوسته و ...(
 های ضد تداخل(برداری و نگهداشت آرمانی و مرتبه صفر، پدیده تداخل فرکانسی، فیلترهای پیوسته )نمونهگیری و بازسازی سیگنالنمونه 
 پذیری، مدل پذیری و رؤیتسازی بر کنترلثار تأخیر، آثار گسستهل زمانی حافظ پاسخ بله، آدهای تحت کنترل )مسازی سیستمگسسته

 فرکانسی حافض پاسخ پله(
 روش دوخطی و کنندهسازی کنترلگسسته( های خطیPIM) 
 های فرکانسی(ها و روشهای ترسیمه مسیر ریشهها )روشکنندهطراحی مستقیم کنترل 

 

 هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 تالیجیکنترل د عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Digital Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 413/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 تاب منتشر نشده.ک، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران، "های طراحیکنترل دیجیتال، اصول پایه و روش"مرکزی ا.ح.،  دوائی .1

2. Chen T., “Optimal Control of Sampled-Data Systems”, Springer, 1996. 

3. Franklin G.F., et al., “Digital Control of Dynamic Systems”, Addison-Weley, 1991. 

4. Astrom K., “Computer Controlled Systems”, Prentice-Hall, 1997. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

  



 414/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

ها بخش اساسی این درس است. در این درس با تکیه بر مفاهیم درس کنترل خطی در دوره های تحلیل آنهای غیرخطی و روشبا سیستمآشنایی  

 شودهای پیشین مینوعی منجر به دانش فراتری نسبت به آموختهشود و بهکارشناسی، مفاهیم جدیدی در حوزه کنترل آموخته می

  اهداف ویژه:

 ها غیرخطی مآشنایی با سیست 
 هاسازی و کنترل آنهای خطیروش 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
های خروجی به ازای فرکانس منفرد های غیرخطی )تعدد نقاط تعادل، رفتار نامحدود در زمان محدود، تعدد فرکانسهای سیستمویژگی -

 پذیری، پدیده پرش، پدیده آشوب، پدیده سیکل حدی(. ورودی، عدم خاصیت جمع
 های غیرخطی در کنترل )کنترل بهینه، کنترل تطبیقی، کنترل مود لغزشی و ...(.های سیستمکاربرد -

 حل تحلیل معادلات دیفرانسیل غیرخطی 
 : روش ایزوکلاین، روش مقطعی کالمن، روش دلتا، روش اغتشاشی(.2های غیرخطی رسته های تحلیل سیستمآنالیز صفحه فاز )روش -
 های بالاتر(.های غیرخطی با رستههای آنالیز صفخه فاز به سیستمغیرخطی )تعمیم روشهای تحلیل کیفی سیستم -

 های غیرخطینوسان سیستم 
 سیکل حدی )تعاریف، شرط وجود، تحلیل(.  -
های غیرخطی و تحلیل پایداری این کنندههای خطی با کنترلروش تابع توصیفی و شرط وجود سیکل حدی در کنترل سیستم -

 ها.سیستم
 های غیرخطی پذیری سیستمپذیری و مشاهدهکنترل 

 تعاریف -
 هاروش -
 تحلیل -

 های غیرخطیپایداری سیستم 
 قضایای لیاپانوف -
 ها در میدان فرکانسی )معیار پایاف، معیار دایره(معیار -
 های نامتغیرقضایای مجموعه -
 های کوچکقضیه بهره -
 های حدیپایداری سیکل -
 فراپایداری پایاف -

 سازی فیدبکخطی 
 ( کنترل با روش معادلات ریکاتی وابسته به حالتSDRE) 

 یرخطیکنترل غ عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Nonlinear Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 415/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 کنترل با روش مود لغزشی 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :)پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب،

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Slotine J.J., Li W.P., “Applied Nonlinear Control”, Prentice-Hall, 1991. 

2. Khalil H., “Nonlinear Systems”, 3rd ed., Macmillan, 2002. 

3. Song B., Hedrick J.K., “Dynamic Surface Control of Uncertain Nonlinear Systems: An LMI 

Approach, Springer, 2011. 

4. Isidori A., “Nonlinear Control Systems”, 2nd ed., Springer 1989. 

5. Nijmeijer, Schaft V.D., “Nonlinear Dynamical Control Systems”, 1989. 

6. Guckenheimer, Holmes, “Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcation of Vector 

Fields”, Springer-Verlag, 1983. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس  
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

 

  



 416/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 
 هدف کلی:ب( 

 هاقطعیت عدم وجود با بسته حلقه سیستم کارآیی و پایداری کنندهتضمین کنترلی هایروش با آشنایی

  اهداف ویژه:
 پایداری کنندهتضمین کنترلی هایروش با آشنایی 
 هاقطعیت عدم وجود با بسته حلقه سیستم کارآیی 

 : هاپ( سرفصل
 ها سیستم و هاسیگنال نرم 
 کارآیی  و مجانبی ردگیری داخلی، پایداری 
 مقاوم کارآیی و مقاوم پایداری 
  پایدارسازی 
 طراحی  هایمحدودیت 
 حلقه  دادن شکل 
 مقاوم کارآیی و پایداری برای طراحی 
 مقاوم کنترل در خطی ماتریسی هاینامساوی 
  آشنایی باH∞ سنتز ،µ  وQFT 

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالپایان ترم در نیمآزمون 

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 کنترل مقاوم عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحد نوع Robust Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 417/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Doyle J.C., Francis B.A., Tannenbaum A.R., “Feedback Control Theory”, Dover Pub., 2009. 
2. Zhou K., Doyle J.C., “Essentials of Robust Control”, Prentice- Hall, 1997. 
3. Boyd S., EL Ghaoui L., Freon E., “Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory”, 

SIAM, 1997. 
4. Dullerud G.E., Paganini F., “A Course in Robust Control Theory: A Convex Approach”, Springer, 

2010. 
 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.تهیه شده در این درس استفاده نم افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 های الکتریکی در صنعت هوافضاماشین الف(عنوان درس به فارسی:

 Electric Machines in the عنوان درس به انگلیسی:
Aerospace Industry 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

 رساله                               48 تعداد ساعت:

 ب( هدف کلی:

های ها و تأثیر پارامترهای عملیاتی در سیستمهای الکتریکی، اصول کارکرد آنها، نحوه کنترل و به کارگیری آنهدف از این درس شناخت انواع ماشین 

های هوایی است تا دانشجو پس از آن بتواند برای نیازهای خود در ساختارهای مختلف، تصور مناسبی های هوافضایی به خصوص سامانهمختلف سامانه

ین الکتریکی های الکتریکی )موتور/ژنراتور( داشته باشد و جوانب به کارگیری ماشهای الکتریکی داشته باشد و انتخاب صحیحی از ماشیناز کارکرد ماشین

 را به خوبی در نظر بگیرد.

  اهداف ویژه:

 های الکتریکی آشنایی با اصول کارکرد ماشینDC 
 های الکتریکی آشنایی با اصول کارکرد ماشینAC 
 های الکتریکی آشنایی با انواع ماشینDC 
 های الکتریکی آشنایی با انواع ماشینAC 
 های الکتریکی مخصوصآشنایی با انواع ماشین 
 های الکتریکیهای کنترل ماشینآشنایی با کاربردها و روش 
 آشنایی با ملاحظات خاص در انتخاب ماشین الکتریکی برای کاربرد هوایی 
 آشنایی با ملاحظات خاص در انتخاب ماشین الکتریکی برای کاربرد فضایی 

 : هاپ( سرفصل

 مرور مدارهای مغناطیسی و اصول تبدیل الکترومکانیکی 
 مواد فرومغناطیسمشخصه  -
 DCمدارهای مغناطیسی با تحریک  -
 ACمفاهیم نشت و پراکندگی شار مدارهای معغناطیسی با تحریک  -
 تلفات فوکو و هیسترزیس -
 باری(اصول اولیه ترانسفورماتور تک فاز )حالت بی -
 انرژی در میدان مغناطیسی -
 های الکترومکانیکی پیوسته و ناپیوستهمبدل -
 های مغناطیسیمنیرو و گشتاور در سیست -
 های الکترومکانیکی یک و چند تحریکهمبدل -

 های الکتریکی ماشینDC 
 ساختار ماشین الکتریکی  -
 توزیع میدان در فاصله هوایی ناشی از تحریک استاتور و روتور -
 نیرو محرکه القا شده در آرمیچر -
 DCگشتاور الکترومغناطیسی در ماشین  -
 های آنو مشخصه DCژنراتورهای  -

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 های آنو مشخصه DCموتورهای  -

 های الکتریکی ماشینAC )القایی( 
 ساختمان موتور القایی  -
 میدان گردان در موتورهای القایی چند فازه -
 محاسبه گشتاور موتور القایی و مشخصه گشتاور سرع موتور القایی -
 سرعت موتور القایی -شتاورهای زمانی و مکانی در مشخصه گاثر هارمونیک -
 موتور القاییمدار معادل  -
 ژنراتور القایی -

 های الکتریکی ماشینAC )سنکرون( 
 توصیف فیزیکی و نظریه اساسی -
 ساختمان ماشین سنکرون -
 زاویه بار -های توانمشخصه -
 D-Qهای محورهای راکتانس -
 مدار معادل -
 های دمپرپیچسیم -
 های زمانیهای گذرا و ثابتمعرفی راکتانس -
 هاانتخاب آنهای تحریک و معیار انواع سیستم -
 سازی سیستم تحریکمدل -
 ژنراتور سنکرون -

 های الکتریکی مخصوصماشین 
 تک فاز و دو فاز ییالقا یموتورها -
 یراه انداز مقاومت ایموتور با فاز شکسته  -
 خازن دائمموتورهای  -
 یبا راه انداز خازن هایموتور -
 موتور تکفاز دو خازنه -
 ورسالیونیموتور  -
 جهت چرخش رتغییسرعت و روش  -مشخصه گشتاور  -
 قطب چاکدار یموتورها -
 یاپله یموتورها -
 ر،یرلوکتانس متغموتورهای  -
 چند تکه یموتور پله ا -
 سنکرو هاموتورهای  -
 یترانسفورماتور ای لیسنکرون تبدموتورهای  -
 موتور کنترل ایسروو موتور  -
 نکرویس یانتقال گشتاور در موتورها -
 BLACو  BLDCهای ماشین -
 دائم ساختار جدید )شار سوئیچ شونده، شار متقاطع و ...(های آهنربای ماشین -
 ساختارهای خطی -
 ساختارهای روتور بیرونی -

 های الکتریکیهای کنترل ماشینروش 
  DCتنظیم سرعت موتورهای  -
 اندازی موتور القاییراه -
 تنظیم سرعت موتور القایی -
 اندازی موتور سنکرون راه -
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 های کنترل موتور سنکرونانواع روش -
 های کنترل موتورهای تکفازروش -
 کنترل موتورهای موقعیتی -

 امترهای مؤثر در انتخاب ماشین الکتریکیهای هوایی و فضایی پارشرایط کاری در سیستم 
 های مورد نیاز انواع حرکت -
 های بارهای مکانیکیمشخصه -
 شرایط محیطی -
 سیستم الکتریکی در دسترس -
 یهای الکتریکتأثیر شرایط محیطی بر ماشین -
 معیارهای انتخاب نوع ماشین الکتریکی -
 نحوه تعیین ظرفیت ماشین الکتریکی مورد نیاز -

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

 د شد.اند؛ استفاده خواههایی که به عنوان مرجع معرفی شدههای آموزشی الکترونیکی نیز علاوه بر کتابدر ارائه این درس از محتوی

 
 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 10     هاتمرین

 درصد 25    سالآزمون میانی در نیم

 درصد 40    سالآزمون پایانی در نیم

 درصد 15     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. A. E. Fitzgerald; Charles Kingsley, Jr; Stephen D. Umans, “Electrical Machinery”, McGraw-Hill 

Series in Electrical Engineering. Power and Energy, 6th edition, 2002. 

2. Stephen J. Chapman, “Electrical Machinery Fundamentals”, McGraw-Hill, 5th edition, 2011. 

3. Bhag S. Guru, “Electric Machinery and Transformers”, 3th edition, New York Oxford, 2001. 

4. S. K. Sahdev, “Electrical Machines”, Cambridge University, 1th edition, 2018. 

5. E.G. Janardanan, “Special Electrical Machines”, PHI, 1th edition, 2014.   

6. J. P. Desai, “Special Electrical Machinery”, Wiley-Scrivener Publishing , 2024.  

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 فاده نمایند.های تهیه شده در این درس استهای صوتی یا فیلمتوانند از کتابیابان میافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه توان

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. دبا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارائه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود  
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  هدف کلی:ب( 

 .مرتبط با آن است جدید در گرایشهای دینامیک پرواز و کنترل، فضایی و ماهواره و آموزش مفاهیم هایزمینه هدف این درس، بحث و بررسی

  اهداف ویژه:

  ،فضایی و ماهوارهیادگیری مباحث پیشرفته در علوم هوافضای مرتبط با سامانه های هوافضایی در ذیل گرایشهای دینامیک پرواز و کنترل 

 های جدیدآشنایی با جدیدترین دستاوردهای پژوهشی در زمینه 
 

 : هاپ( سرفصل

 هوافضایی های ی جدید در علوم سامانهای بر مباحث مطرح شدهمقدمه 

  بررسی و انتخاب عناوین و موضوعات 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعه موضوعات منتخب 
  بررسی شدهارائه و هم اندیشی در مورد موضوع 
 جمع آوری اطلاعات و مطالعه در مورد موضوع منتخب با توجه به نظرات ارائه شده 
  مورد استفاده و همچنین نتایجی که استفاده از موضوع مورد نظر داشته است روشهایارائه نهایی 

 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد10    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 10    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 60     سالپروژه در نیم

 

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

  ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 هوافضا مهندسی در منتخب مباحث عنوان درس به فارسی:الف( 

 Selected Topics in Aerospace عنوان درس به انگلیسی:
Engineering 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Journal of Fluids and Structures. 

2. American Institute of Aeronautics and Astronautics. 
3. Journal of ThinWalledStructure. 
4. Aerospace Science and Technology Journal 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 .با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد
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 ب( هدف کلی:

 یآشنایی با دستگاه های مختصات حرکتهای انتقالی و دورانی، استخراج معادلات آیرودینامیک و شبیه سازی دینامیک سیستمها و وسایل هوافضای

 

 اهداف ویژه:

 های مختصاتآشنایی با مبانی ریاضی و دستگاه 
  سینماتیک و دینامیک حرکت انتقالی و دورانیآشنایی با 
 سازی نیروها و گشتاورهای آیرودینامیکیمدل 
 استخراج معادلات حرکت 
 سازی عددی وسایل هوافضاییشبیه 

 

 : هاپ( سرفصل

 جسمدو  مساله مقدمه/ بررسی اجمالی 
 سازی مفاهیم ریاضی در مدل 
 های مختصات ها و سیستمچارچوب 
  دورانسینماتیک انتقال و 
 دینامیک انتقال 
 دینامیک دوران 
 اغتشاشی حرکت معادلات 
 آیرودینامیک هاینیروها و ممان 
 هوافضا وسایلسازی شبیه 
  جعبه ابزار آشنایی باMATLAB  وSimulink 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت
 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 دینامیکی هایسیستم سازیمدل الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Modeling of Dynamic Systems انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Zipfel P.H., “Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics”, AIAA Education Series, 3rd 

Edition, 2014. 

2. Stevens B.L., “Aircraft Control and Simulation”, John Wiley & Sons, 2016. 

3. Vepa R., “Dynamics and Control of Autonomous Space Vehicles and Robotics”, Cambridge 

University Press, 2019. 

4. Klee H., “Simulation of Dynamic Systems with MATLAB and Simulink”, CRC Press, 2018. 

5. Allerton D., “Principles of Flight Simulation”, John Wiley & Sons, 2010. 

6. Diston, “Computational Modeling of Aircraft and the Environment”, John Wiley & Sons, 2010. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

  صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به
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 ب( هدف کلی:

ها، چرخه های جلوگیری از حوادث و سوانح و تحلیل سوانح هوایی، آشنایی با ابزارهای آنالیز خطا در سیستمدرک مفاهیم اهداف طراحی، ایمنی، روش 

 عمر محصولات 

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم پیشرفته طراحی 
 آشنایی با نظریه طراحی برای ایمنی 
  آشنایی با نظریه طراحی برایHumankind 
  آشنایی با نظریه طراحی برایSix-sigma 
 هاآشنایی با ابزارهای آنالیز خطا در سیستم 

 : هاپ( سرفصل

 یاجمال ی/ بررس یمعرف 
 تعاریف کلی -
 تاریخچه طراحی -
 گیریمفاهیم اولیه تصمیم -
 طراحی برآمده از تکنولوژی -
 طراحی برآمده از خلاقیت -

 طراحی برای ایمنی یادیبن میمفاه 
 ایمنی و دینامیک آن -
 حد ایمنی قابل قبول -
 مدیریت ایمنی -
 برنامه ایمنی -

 حوادث و سوانح بررسی 
 تعاریف -
 دینامیک سانحه -
 مدل سانحه -
 نویسی در سانحهگزارش -

  انسانمفاهیم بنیادی طراحی برای 
 های طراحی برای انسانانگیزه -
 چرخه عمر تکنولوژی -
 چرخه عمر اقتصادی -
 قابلیت اطمینان -

 مفاهیم پیشرفته در طراحی عنوان درس به فارسی: الف(

 Advanced Concepts in عنوان درس به انگلیسی:
Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 واحد:تعداد 
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 426/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 نگهداریقابلیت  -
- Robustness 
 تجزیه و تحلیل درخت خطا -

  بدیهه گرامفاهیم بنیادی طراحی 
 چهار حوزه اصلی -
 هارابطه بین حوزه -
 بدیهه گرااصول طراحی  -
 بدیهه گرا سازی فرآیندهای طراحیمدل -
 بدیهه گرا های نظریه طراحی محوریچالش -

 رویکرد سیستمی در طراحی 
 سیستمیشده در برابر طراحی طراحی ایزوله -
 گیریدینامیک کارفرماها و تصمیم -
 هاهای سیستم و رابطگام -
 ها/ فازهاها/ وضعیتحالت -

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

 .شداند؛ استفاده خواهد هایی که به عنوان مرجع معرفی شدههای آموزشی الکترونیکی نیز علاوه بر کتابدر ارائه این درس از محتوی

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد 30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 20     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Charles S. Wasson, “System Analysis, Design, and Development”, Jhon Wily & Sons, 1st edition, 2005. 

2. Doc 9859, “Safety Management Manual (SMM)”, 4th edition, 2018. 

3. Louis J. Gullo, Jack Dixon, Design for Safety, 1st edition, Wiley, 2018. 

4. Jan Roskam, “Airplane Design Series”, Darcorporation, 2003. 

5. Nicolaii, “Fundamentals of Aircraft and Airship Design”, AIAA, 2nd edition, 2010. 

6. Nam Suh, “Axiomatic Design: Advances and Applications”, Oxford University Press, NewYork, 2001. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 اده نمایند.درس استفهای تهیه شده در این های صوتی یا فیلمتوانند از کتابیابان میافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه توان

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
 

  



 427/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 
 آشنایی با مفاهیم پایه مکاترونیک به منظور تحلیل و طراحی سیستمهای مکاترونیک

  اهداف ویژه:
 تحلیل و طراحی سیستمهای مکاترونیکی 
 آشنایی با حسگرهای و عملگرها 
 میکروکنترلرها، برنامه نویسی و کاربردهای آنها 

 : هاپ( سرفصل
  مکاترونیکمقدمه ای بر 
 مدارهای الکتریکی و اجزای آن 
 حسگرها و عملگرها 
 پاسخ دینامیکی سیستمهای مکاترونیکی 
 شناسایی سیستم های مکاترونیکی 
 آماده سازی سیگنال 
 منطق دیجیتال 
 میکروکنترلرها 
 کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد امکانات

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20                                                 سالپروژه در نیم

 

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

  ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

    

  

 مکاترونیک عنوان درس به فارسی:الف( 

 درس و واحدنوع  Mechatronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 428/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Bishop, R. H.,"Mechatronics, an Introduction", Taylor & Francis, 2006. 
2. Bishop, R. H., “Mechatronics Handbook” Taylor & Francis, 2008 
3. Jouaneh M., “Fundamentals of Mechatronics, 1st Edition”, Cengage Learning, 2012. 
4. Wilamowski, B., and Irwin, J. D. “Control and Mechatronics”, CRC Press, 2018. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
  



 429/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

  هدف کلی:ب( 

ها. محاسبه بردار سرعت و مکان، پس از گذر زمان، در مدار. محاسبه اغتشاشات مداری. اعمال های مختصات مختلف و انتقال بین آنتسلط بر دستگاه 

 اغتشاشات مداری در محاسبات

  اهداف ویژه:

 هاهای مختصات مختلف و انتقال بین آنتسلط بر دستگاه 
  مکان، پس از گذر زمان، در مدارمحاسبه بردار سرعت و 
 محاسبه اغتشاشات مداری. اعمال اغتشاشات مداری در محاسبات 

 : هاپ( سرفصل

 بررسی اجمالی  هاتاریخچه / کاربرد / 
 نقطه ای  دینامیک جرم 
 جسمدو  مساله 
 موقعیت مداری به عنوان تابعی از زمان 
 مدارها در سه بعد 
 تعیین مدار اولیه 
 مانورهای مداری 
  فضاییحرکت نسبی و ملاقات 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  ام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انج

  

 1 شرفتهیمدار پ کیمکان عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Orbital Mechanics 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 430/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Curtis H., “Orbital Mechanics for Engineering Students”, 3th, Elsevier, 2014. Curtis H., “Orbital 

Mechanics for Engineering Students”, 3th, Elsevier, 2014. 

2. Stengel R., “Space System Design (eCourse)”, Princeton University, 2016. 

3. Chobotov V., “Orbital Mechanics”, AIAA, 2005. 

4. Montenbruck O., Gill E., “Satellite Orbits, Models, Methods and Applications”, Springer 2000. 

5. Battin R.H., “An Introduction to Mechanics and Methods of Astrodynamics”, AIAA, 1999. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 

  



 431/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

های مبتنی بر ، سیستمGMPآشنایی با مفاهیم فازی، مجموعه های فازی، تابع عضویت، روابط فازی، منطق فازی، توابع استلزام فازی، استدلال فازی، 

 های فازیقانون فازی، مدل سازی عینی سیستم

  اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم فازی، مجموعه های فازی، تابع عضویت 
 ازی، توابع استلزام فازیروابط فازی، منطق ف 
  ،استدلال فازیGMPهای فازیهای مبتنی بر قانون فازی، مدل سازی عینی سیستم، سیستم 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
 مفهوم فازی -
 تعاریف پایه -
  ای فازیههعملیات روی مجموع -

 روابط فازی 
 مقدمه -
 عملیات روی روابط فازی -
  ترکیب -

 منطق کلاسیک و منطق فازی 
 مقدمه -
 دوارزشی کلاسیکمنطق  -
 ها در منطق فازیرابط -
 هانقیض -
 قواعد مثلثی -
- T-Norm  وT-CoNorm 
 های انتخاب عملگرمعیار -

 توابع استلزام فازی 
 مقدمه -
 ای استلزامیههخانواد -

 استدلال فازی 
 مقدمه -
 قانون ترکیبی استنتاج -
 تصدیق مقدم بهنجار -

 یمنطق و کنترل فاز عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Fuzzy Logic and Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 432/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 نمایش قانون فازی -
- GMP تک مقدم 
 استدلال ممدانی -
 سوگنداستدلال  -

 GMP دو مقدم 
 مقدمه -
 انتخاب عملگر  -

 های مبتنی بر قانون فازیسیستم 
 مقدمه -
 سازیفازی -
 پایگاه قانون  -
 استنتاج مبتنی بر قانون  -
 زداییفازی -
 استنتاج چند قانونه  -

 سازی عینی سیستم فازیمدل 
 مقدمه -
 هاشناسایی پارامتر -
 هاشناسایی متغیر -

 طراحی کنترلرهای فازی 

  تطبیقیکنترل فازی 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد15    سالمیان ترم در نیمآزمون 

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .1396، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران، "مجموعه ها و منطق فازی"صبور م.ح.،  .1

2. L. X. Wang, "A Course in Fuzzy Systems and Control", Prentice-Hall, 1997. 

3. K. M. Passino, "Fuzzy Control", Addison-Wesley, 1998. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  

  



 433/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 ب( هدف کلی:

 یناوبر قیلفهای فیلترینگ، تای و اینرسی، انواع خطاها و مکانیزاسیون، روشهای ناوبری ماهوارهسیستمها و ریاضیات در ناوبری، آشنایی با روش 

 نکیمولیدر متلب و س یجعبه ابزار ناوبری و  استفاده عملی از و ماهواره ا ینرسیا

  اهداف ویژه:

 رسیای و اینهای ناوبری ماهوارهها و ریاضیات در ناوبری، سیستمآشنایی با روش 
 در متلب و  یجعبه ابزار ناوبری و  استفاده عملی از و ماهواره ا ینرسیا یناوبر قیلفهای فیلترینگ، تانواع خطاها و مکانیزاسیون، روش

 نکیمولیس

 : هاپ( سرفصل

 معرفی / بررسی اجمالی 
 مرجع هایریاضیات پایه، قاب 
 ( سیستم های ناوبری ماهواره ای جهانیGNSS) 
  سیناوبری اینرسیستم های (INS) 
  مکانیزاسیونINS 
  خطاهایINS 
 )فیلترینگ و تخمین )فیلترهای کالمن 
 تلفیق ناوبری اینرسی و ماهواره ای 
 جعبه ابزار ناوبری در متلب و سیمولینک 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

  

 1 یناوبر الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Navigation 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 434/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

  انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

واحد تهران.  یجهاد دانشگاه ها. انتشاراتآن قیو تلف یاماهواره یابیمکان ،ینرسیا ی.، اصول ناوبرس.ا ربانی -آتشگاه، م.ع.  یریام. 1
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2. Bruder S., El-Osery A., “EE 570: Location and Navigation: Theory & Practice”, New Mexico Tech, 
2019. 

3. Aboelmagd N., “Fundamentals of Inertial Navigation, Satellite-based Positioning and Their 
Integration”, Springer, 2013.  

4. Groves P., “Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation Systems”, Artech 
House, 2013. 

5. Stengel R., “Robotics and Intelligent Systems”, eCourse, 2017. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

و  ینرسیا یناوبر قیفوق عم قیتلفی، و ماهواره ا ینرسیا یناوبر و فوق عمیق قیعم قیتلف، (یکالمن و ذره ا یلترهای)ف نیو تخم نگیلتریفارائه 

 .خطا یمعادلات حالت بر مبنای، ماهواره ا

  اهداف ویژه:

 اخلاق در ناوبری 
 ناوبری رادیویی 
 زیبرانگچالش یهاطیدر مح یناوبر 

  ناوبری خودکار 

 : هاپ( سرفصل

  مرور مفاهیم ناوبری 
 (و ذره ای فیلترینگ و تخمین )فیلترهای کالمن 
 مباحث پیشرفته ناوبری ماهواره ای 
 مباحث پیشرفته ناوبری اینرسی 
 تلفیق عمیق ناوبری اینرسی و ماهواره ای 
 تلفیق فوق عمیق ناوبری اینرسی و ماهواره ای 
 معادلات حالت بر مبنای خطا 
 ییویراد یناوبر 

 ییویراد یاصول ناوبر   -

 VOR ،DME ،LORAN: ییویراد یناوبر یهاستمیس  -

 ییویراد یناوبر یکاربردها -
 زیبرانگچالش یهاطیدر مح یناوبر 

 آب ریز یناوبر -

 در فضا یناوبر -

 گنالیدر مناطق بدون س یناوبر -

 خودکار یناوبر 

 خودکار یاصول ناوبر  -

 خودران یخودروها یبرا یناوبر یهاستمیس -

 هاو روبات ماهایخودکار در هواپ یناوبر یکاربردها -

 یدر ناوبر شرفتهیمسائل پ 

 یکوانتوم یناوبر  -

 یدیبریه یناوبر یهاستمیس -

 یناوبر نینو یکاربردها -

 2 یناوبر عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Navigation 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 یدر ناوبر یتیو امن یمسائل اخلاق 

 یخصوص میحفظ حر     -

 یناوبر یهاستمیس تیامن     -

 یمرتبط با ناوبر یمسائل اخلاق     -

 ییپروژه نها 

 یناوبر یپروژه کاربرد کی یسازادهیپ -

 جیارائه پروژه و بحث در مورد نتا  -
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

واحد تهران.  یگاهها. انتشارات جهاد دانشآن قیو تلف یاماهواره یابیمکان ،ینرسیا ی.، اصول ناوبرس.ا ربانی -آتشگاه، م.ع.  یریام .1

1395 

2. Aboelmagd N., “Fundamentals of Inertial Navigation, Satellite-based Positioning and Their 

Integration”, Springer, 2013.  

3. Groves P., “Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation Systems”, Artech 

House, 2013. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ب( هدف کلی:

 ریمس یطراح یهاروشبرها و  ماهواره تیدا، هخارج از جو تیهداهای هندسی و ریاضی، هدایت مدلمراه هدایت پرتابه ها و قوانین مربوطه به 
 

   اهداف ویژه:
 های هندسی و ریاضیمراه مدلهدایت پرتابه ها و قوانین مربوطه به 
  ریمس یطراح یهاروشبرها و  ماهواره تیدا، هخارج از جو تیهداهدایت 

 
 : هاپ( سرفصل

 مقدمه 
  هاپرتابهمعادلات حرکت  
 هاپرتابهیرودینامیک آ  
 قوانین هدایت موشک تاکتیکی 
 هدایت خارج از جو 
 برهدایت ماهواره 
 های طراحی مسیرروش 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

  

 1 تیهدا الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Guidance 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Yanushevsky R., “Modern Missile Guidance”, 2nd Edition, CRC, 2019. 

2. Stengel R., “Robotics and Intelligent Systems”, eCourse, 2017. 

3. Siouris G.M., “Missile Guidance and Control Systems”, Springer, 2004. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 
 تیهدا یهاستمیس یو طراح لیتحل ،یسازبا مدل ییآشنا، شرفتهیپ تیهدا یهاکیو تکن میمفاه ترقیدرک عم 

  اهداف ویژه:

 ی واقع یدر کاربردها تیهدا یهاتمیالگور یسازادهیپ ییتوانا 
 شرفتهیپ هینقل لیوسا تیهدا یهابا مسائل و چالش ییآشنا 

 : هاپ( سرفصل

 و کنترل تیمرور هدا 
 تیهدا یاساس میمرور مفاه -

 یرخطیو غ یکنترل خط یهاستمیمرور س -

 تیدر هدا شرفتهیموضوعات پ یمعرف -

 هینقل لیوسا کینماتیو ک کینامید 
 ماهایها و فضاپموشک ماها،یهواپ یکینامید یهامدل -

 کینماتیمعادلات ک -

 و کنترل یداریپا میمفاه -

 کیکلاس تیهدا یهاتمیالگور 

 (PN: Proportional Navigation) یتناسب تیهدا -

 یقیثابت و تطب تیهدا -

 کیکلاس تیهدا یهاتمیالگور یو طراح لیتحل -

 و مقاوم یقیتطب تیهدا 

 یقیتطب تیاصول هدا -

 مقاوم تیهدا روشهای -

 و مقاوم یقیتطب تیهدا یکاربردها -

 نهیبه تیهدا 
 نهیبه تیاصول هدا -

 نهیبه تیحل مسائل هدا روشهای -

 مختلف هینقل لیدر وسا نهیبه تیهدا یکاربردها -

 نامطمئن یهاطیو کنترل در مح تیهدا 
 تیو عدم قطع ینیمسائل نامع -

 ینیو کنترل در حضور نامع تیهدا -

 تیمقابله با عدم قطع روشهای -

 کپارچهی یو ناوبر تیهدا یهاستمیس 

 2 تیهدا عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Guidance 2 به انگلیسی: عنوان درس

 نظری  پایه  1هدایت  نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 یو ناوبر تیهدا یهاستمیس بیترک -

 داده قیتلف یهاکیتکن -

 یو ناوبر تیهدا کپارچهی یهاستمیس یکاربردها -

 دهیچیپ یهاطیدر مح تیهدا 
 در فضا تیهدا -

 آب ریز تیهدا -

 یدر مناطق شهر تیهدا -

 خودکار تیهدا یهاستمیس 
 (UAVs) نیبدون سرنش یماهایخودکار هواپ تیهدا -

 ینیزم یخودکار خودروها تیهدا -

 خودکار تیهدا یهاستمیس یعمل یکاربردها -

 تیهدا شرفتهیپ روشهای 
 نیماش یریادگی هیبر پا تیهدا -

 یعصب یهابر اساس شبکه تیهدا -

 تیهدا شرفتهیپ روشهای یکاربردها -

 ییپروژه نها 

 تیهدا یپروژه کاربرد کی یسازادهیپ -

  جیارائه پروژه و بحث در مورد نتا -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Reynolds, T. P. (2020). Computational guidance and control for aerospace systems. University of 

Washington. 

2. Yanushevsky R., “Modern Missile Guidance”, 2nd Edition, CRC, 2019. 

3. Siouris G.M., “Missile Guidance and Control Systems”, Springer, 2004. 

4. Chai, R., Tsourdos, A., Savvaris, A., Chai, S., Xia, Y., & Chen, C. P., Review of advanced 

guidance and control algorithms for space/aerospace vehicles, Progress in Aerospace Sciences, 2021. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نماافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند  

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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 هدف کلی:ب( 

های فیلترینگ، هدایت پرتابه ها و ای و اینرسی، انواع خطاها و مکانیزاسیون، روشهای ناوبری ماهوارهها و ریاضیات در ناوبری، سیستمآشنایی با روش 

 هندسی و ریاضیهای قوانین مربوطه بهمراه مدل

  اهداف ویژه:

 ای و اینرسیهای ناوبری ماهوارهها و ریاضیات در ناوبری، سیستمآشنایی با روش 
 انواع خطاها و مکانیزاسیون 
 های هندسی و ریاضیهای فیلترینگ، هدایت پرتابه ها و قوانین مربوطه بهمراه مدلروش 

 : هاپ( سرفصل

 ناوبری 
 معرفی / بررسی اجمالی -
 مرجع هایپایه، قاب ریاضیات -
 (GNSSسیستم های ناوبری ماهواره ای جهانی ) -
 (INS) سیسیستم های ناوبری اینر -
 INSمکانیزاسیون  -
 INSخطاهای  -
 فیلترینگ و تخمین )فیلترهای کالمن( -

  هدایت پرتابه 
 مقدمه -
  اههپرتابمعادلات حرکت  -
  اههپرتابیرودینامیک آ -
 قوانین هدایت موشک تاکتیکی -

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 1 یو ناوبر تیهدا عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Guidance and Navigation 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

  وکوییز انشجویانداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Bruder S., El-Osery A., “EE 570: Location and Navigation: Theory & Practice”, New Mexico Tech, 

2019. 

2. Aboelmagd N., et all., “Fundamentals of Inertial Navigation, Satellite-based Positioning and their 

Integration”, Springer, 2013. 

3. Groves P., et all., “Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation Systems”, 

Artech House, 2013. 

4. Stengel R., “Robotics and Intelligent Systems (eCourse)”, 2017. 

5. Siouris G.M., “Missile Guidance and Control Systems”, Springer, 2004. 

6. Yanushevsky R., “Modern Missile Guidance”, 2nd Edition, CRC, 2019. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 مهندسی فضایی شیگراسیلابس دروس 
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 ب( هدف کلی:

 بر حاکم معادلات با سازی و کنترل وضعی فضاپیما متناسب با الزامات محیطی، عملکردی و  ماموریت فضاپیما، آشناییپایدارمعرفی راهکارهای  

 فضا در وضعیت کنترل و تعیین روشهای و فضاپیما پرواز دینامیک

  اهداف ویژه:

 دینامیک مدارهای فضایی 
 سازیهای تعیین و کنترل وضعیت و پایدارروش 
 های اغتشاشیمحاسبه گشتاور 
 کنترل وضعی فضاپیما با استفاده از وسایل تبادل مومنتوم و تراستر، کنترل وضعیت با تراستر عکس العملی 
  کنترل وضعی فضاپیمابررسی اثر انعطاف پذیری سازه و تلاطم سوخت در 
 تحلیل حرکت مداری تحت تاثیر اغتشاشات محیطی 
 معادلات حاکم در سینماتیک و دینامیک وضعی فضاپیما 
 سیستمهای تعیین و کنترل وضعی فضاپیما 

 

 : هاپ( سرفصل

 معرفی و مروری بر مفاهیم پایه کنترل وضعیتُ مکانیک مدار و تحلیل ماموریت فضاپیما 
 مدارهای غیر کپلری 
 نیروهای اغتشاشی و اثر آن بر روی مدار 
 معادلات سیاره ای لاگرانژ 

 تحلیل حرکت نسبی فضاپیماها و ملاقات فضایی 
 تحلیل ماموریتهای بین سیاره ای 
 مروری بر دینامیک ذرات و سینماتیک وضعیت 
 مدلسازی گشتاورهای اغتشاشی محیطی 
 حسگرهای تعیین وضعیت فضاپیما 
 امبانی تعیین وضعیت فضاپیم 
 عملگرهای کنترل وضعیت فضاپیما 
 پایدارسازی گرادیان جاذبه 
 مانورهای وضعیت در فضا 
 پایدارسازی وضعیت اندازه حرکت بایاس شده 
 یرخطیغ یکینامید یها ستمیو کنترل س یداریپا 
 ناوبری و هدایت خودکار وسایل فضایی 

 2 مایفضاپ کنترل و پرواز کینامید الف( عنوان درس به فارسی:

 Spacecraft Dynamics and عنوان درس به انگلیسی:
Control 2 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1 مایپرواز و کنترل فضاپ کینامید نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأموربا آمایش/ مرتبط

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 کنترل فضاپیما با تراستر عکس العملی 
  سوختتحلیل دینامیک سازه و تلاطم 

 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالترم در نیم آزمون میان

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20            سالپروژه در نیم

 

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

 وسط دانشجویان وکوییزتدرسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Sidi Marcel. J, “Spacecraft Dynamics and Control, a Practical Engineering Approach”, Cambridge 

University Press, 1997. 

2. Wertz J.R., “Spacecraft Attitude Determination and Control”, Kluwer Academic Publisher, 1978. 

3. Curtis H., “Orbital Mechanics for Engineering Students”, 4th, Elsevier, 2020.  

4. Markley F.L., Crassidis J.L., “Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control”, 

Springer, 2014. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای افراد با

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 کلی:ب( هدف 

 .آشنایی با فرآیندهای طراحی سیستمی، طراحی با رویکرد قابلیت اطمینان، مدیریت سیستمی پروژه های مهندسی پیچیده  

  اهداف ویژه:

 الزامات طراحی 
 های طراحیروش 
 آشنایی با طراحی جانمایی 

 الزامات طراحی زیرسیستمی 
 : هاپ( سرفصل

 مقدمه: آشنایی با فضاپیما و ماهواره  
 تعاریف اولیه -
 مروری بر تاریخچه فناوری فضایی -
 اهمیت استفاده از فضا -
 تعریف اجزاء مورد نیاز برای انجام یک مأموریت فضایی -
 هابندی ماهوارهتقسیم -
 1 فضاپیما سیستمی مروری بر طراحی -

 فصل اول: فرآیند طراحی سیستمی ماهواره 
 انواع روندهای طراحی سیستمی -
 سیکل های طراحی سیستمی -
 مدل های توسعه سیستم -
 روش های طراحی سیستمی -

 فصل دوم: مدیریت پروژه های مهندسی 
 طرح مدیریت پروژه -

 فصل سوم: تضمین محصول در پروژه های مهندسی 
 طرح تضمین محصول -

 فصل چهارم: طراحی زیرسیستم سازه و مکانیزم 
 مقدمه -
 روند طراحی سازه فضاپیما -
 های کاری فضاپیما¬محیط -
 یماتحلیل سازه فضاپ -

 :جانمایی الزامات فصل پنجم 
 جانمایی و الزامات جانمایی بهینه -

 :حلقه در افزار سخت و افزار نرم فصل ششم 

 2 مایفضاپ یستمیس یطراح الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Spacecraft System Design 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1 فضاپیما سیستمی طراحی نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 مدل های نرم افزار و سخت افزار در حلقه -
 طراحی سیستمی یک نمونه ماهواره -

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد15 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد25     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Lay W., Wittmann K., Hallmann W., “Handbook of Space Technology”, AIAA, 2009. 

2. Larson W.J., Wertz J.R., “Space Mission Analysis and Design”, 3rd ed, Microcosm, 1999. 

3. Sarafin T.P., “Spacecraft Structures and Mechanisms: From Concept to Launch”, Springer, 1995. 

4. Fortescue P., Swinerd G., Stark J., “Spacecraft Systems Engineering”, 4th ed., Wiley, 2011. 

5. ECSS (Standards) 

6. Markley F.L., Crassidis J.L., “Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control”, 

Springer, 2014. 

7. Eppinger S.D., Browning T.R., “Design structure matrix methods and applications”. MIT Press, 

2012. 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

 های خطی یک و چند درجه آزادی تحت تحریک نیرویی هست.ها( سیستمهای اصلی و شکل موددرس، تعیین مشخصات )فرکانسهدف از این  

  اهداف ویژه:

 های خطی یک و چند درجه آزادی تحت تحریک نیرویی هستها( سیستمهای اصلی و شکل مودهدف از این درس، تعیین مشخصات )فرکانس

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 
 جایگاه دینامیک سازه در بین علوم )آیرودینامیک، دینامیک و الاستیسیته( -
 سازیسازی و شبیهمفهوم مدل -
 شده( سازی سازه )با جرم گسسته و جرم توضیعهای مدلروش -
 شدهمعرفی وجود کوپل الاستیکی و ممان اینرسی در سازه با جرم توضیع -

 برنولی -یلراستخراج معادله حاکم بر ارتعاشات عرضی تیر او 
 برنولی )تبدیل معادله دیفرانسیل جزئی به دو معادله دیفرانسیل معمولی با استفاده از روش -حل معادله حاکم بر ارتعاشات عرضی تیر اویلر

 ها(جداسازی متغیر
 و سر گیردار، یک سر سادهیک سر گیردار، دو سر آزاد، د -پاسخ ارتعاشات آزاد عرضی تیر در شرایط مرزی مختلف )دو سر ساده، یک سر آزاد- 

 ها در هر یک از شرایط مرزییک سر گیردار( و تعیین شکل مود
 ها در ارتعاشات عرضی تیرتشریح مفهوم تعامد شکل مود 
 تحلیل ارتعاشات اجباری عرضی تیر تحت بارگذاری عرضی 
 تحلیل ارتعاشات اجباری عرضی تیر تحت بارگذاری محوری 
 ی پیوستههاوجود ناپیوستگی در سیستم 
 استخراج معادله حاکم بر ارتعاشات محوری تیر 
  تحلیل ارتعاشات آزاد محوری تیر 
 معرفی شرایط مرزی و شرایط اولیه ارتعاشات محوری 
 ها در ارتعاشات محوری تیرخاصیت تعامد شکل مود 
 تحلیل ارتعاشات اجباری محوری تیر تحت بارگذاری محوری 
  معرفی تفاوت حل دقیق و حل تقریبی 

 معرفی آنالیز مودال 

 ریتز و ...(-های حل مسائل تحلیل سازه )روش رایلیمعرفی روش 
 ریتز و نحوه اعمال آن به سیستم پیوسته-روش رایلی 

 

 

 های فضاییارتعاشات سازه عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Space Structures Vibrations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا 

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Clough R.W., Penizen J., “Dynamics of Structures”, 3rd edition, Computer and structures Inc., 

USA, 1995. 

2. Hodges D.H., Pierce G.A., “Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity”, Cambridge 

Aerospace Series, UK, 2002. 

3. Hutton D.V., “Fundamentals of Finite Element Analysis”, The McGraw-Hill Companies, 2004. 

4. Nayfeh A.H., Mook D.T., “Non-linear Oscillations”, John Wiley & Sons, 1995. 

5. Tsai S.W., Hahn H.T., “Introduction to Composite Materials”, Technomic Publishing Co., USA, 

1980. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  هدف کلی:ب( 

های رایج و عملکرد های مختلف زیرسیستم، ساختاربخشها. آشنایی با ها و فضاپیماآشنایی با زیرسیستم توان الکتریکی و نقش آن در عملکرد ماهواره 

ها. آشنایی با اصول طراحی زیرسیستم های زیرسیستم توان با سایر زیرسیستماجزای آن. آشنایی با الزامات سیستمی و زیرسیستمی و تعیین اینترفیس

 های مختلف آن.توان و نحوه سایزینگ بخش

  اهداف ویژه:

 هاها و فضاپیماالکتریکی و نقش آن در عملکرد ماهواره آشنایی با زیرسیستم توان 
 های رایج و عملکرد اجزای آنهای مختلف زیرسیستم، ساختارآشنایی با بخش 
 هاهای زیرسیستم توان با سایر زیرسیستمآشنایی با الزامات سیستمی و زیرسیستمی و تعیین اینترفیس 
 های مختلف آن.ایزینگ بخشآشنایی با اصول طراحی زیرسیستم توان و نحوه س 

 : هاپ( سرفصل

 یی، روند توسعه آنها، چشم انداز تحولات آن در دنیا و ایران. فضا یها پروژهبرنامه ها و  تاریخچه علوم و فناوری فضایی، به ینگاه 
  چرخه ها ستمیرسیو ز ستمیس یطراحفضایی، معماری و طراحی ماموریت،  تیمامور فیتعراصول مهندسی سیستم و بکارگیری آن در ،

 عمر، سیکل های طراحی، مدیریت، فازبندی، هزینه و ریسک در سیستم های فضایی. 
  ی.اساس یهابخشو  اگرامیبلوک د ستم،یرسیز یکل ساختار، توان ستمیرسینقش و عملکرد زمعرفی زیرسیستم توان شامل 
  های الکتروشیمایی، پیل سوختی، )شامل انواع باتری هاانتخاب آن یرهاایو معاولیه و ثانویه، اصول عملکرد  توان نیمنابع تام انواعمعرفی

های ترموفتوولتاییک، های خورشیدی، سلولها، سلولهای اتمی، بادبان خورشیدی، چرخ عکس العملی، ابرخازنای، باتریراکتورهای هسته

 بتاولتاییک و ...(.
 های خطی و سوئیچینگ، مدارات )شامل رگولاتورهای شنت و سری، مبدلهای مدیریت توان، کنترل و تنظیم توان معرفی بخشS3R, 

S4R.)... مدارات ردیاب بیشینه توان، مدارات متعادل ساز و ، 
  معرفی بخش های توزیع، مانیتورینگ و حفاظت توان )شامل سیستم های توزیع توان مجتمع و گسترده، مدارات حفاظتLockup ،LCL 

 و ...(.
  هاانتخاب آن یارهایو معزیرسیستم توان الکتریکی ها یتوپولوژ انواعبررسی. 
 منابع  نگیزیسانحوه بودجه و  جداول، معرفی ستمیرسیالزامات و مشخصات ز نییتع)شامل  ستمیرسیزی اولیه طراح بررسی روند سایزینگ و

 توان اولیه و ثانویه، خطوط توان اولیه و ثانویه و ...(.
  عملکردی، کارایی، کیفی و پذیرش زیرسیستم توان الکتریکی.معرفی آزمون های 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 مایفضاپ یکیتوان الکتر ستمیرسیز یاصول طراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 Spacecraft Electrical عنوان درس به انگلیسی:
Power Subsystem Design 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 تکالیف درسی ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20 ارائه شفاهی      

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد به بالا20نمره اضافی      سالپروژه در نیم

 

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

 توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. NASA Systems Engineering Handbook”, 2016. 

2. Agrawal, “Design of Geosynchronous Spacecraft”, 1986. 

3. Brown, “Elements of Spacecraft Design”, 2002. 

4. Hyder A.K., “Spacecraft Power Technology”, 2003. 

5. Griffin M.D., “Space Vehicle Design”, 2004. 

6. Pisacane V.L., “Fundamentals of Space Systems”, 2005. 

7. Patel M.R., “Spacecraft Power Systems”, CRC Press, 2005. 

8. Wittmann L.W., “Handbook of Space Technology”, 2009. 

9. Fortescue P., “Spacecraft systems engineering”, 2011. 

10. Wertz, “Space Mission Engineering”, New SMAD, 2011. 

11. Eakman, “Small Spacecraft Power and Thermal Subsystems, NASA Contractor Report. 1994. 

12. ECSS, NASA and IEC Standards, Handbooks, Guidelines and presentations 

13. Different lecture notes of the relevant courses from different universities. 

14. Different journal articles, conference papers, technical notes and white papers. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 رد. د دابا تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجو 
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   هدف کلی:ب( 

 (ستگاهی)ا ینی)ماهواره( و زم ییها در دو بخش فضاآنتن لیانتخاب و تحل ،یطراح 

 یمخابرات نکیانجام محاسبات ل یبرا ییفضا طیمح ژهیو الزامات و یمخابرات ستمیس یانتشار، معمار یهاتیمحدود ،یطراح یپارامترها درک 

 یاماهواره یمخابرات ستمیس کی یدر طراح یمهندس یهاو موازنه

 اهداف ویژه:
 آنتن آشنایی با مبانی و پارامترهای طراحی 
 هاها و کاربرهای فضایی آنبندی آنتنآشنایی با دسته 
 هاهای اننتشار آنها و درنظرگرفتن محدودیتتحلیل لینک 
 های فضایی درنظرگرفتن ملاحظات طراحی آنتن 
 هاآشنایی با شیوه آزمایش آنتن 

 : هاپ( سرفصل

 هاپارامترهای طراحی آنتن 
 وابستههای ها و فناوریپروسه انواع آنتن 

 ها با پوشش وسیعآنتن -
 ها با پوشش محدودآنتن -
 (Arraysهای خطی )آنتن -
 های ردیابیآنتن -

 های مخابراتی ماهوارهمعماری سیستم 
 های انتشار امواج و عملکرد لینکمحدودیت 
 های ماهوارههای آنتنتکنولوژی 
 هاتست و آزمایش آنتن 

 

 محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 و ماهواره ینیزم ستگاهیا یهاآنتن لیو تحل یاصول طراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:

Design and Analysis 
Principles of Ground 
Station and Satellite 
Antennae 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالنیمآزمون پایان ترم در 

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Morgan, Gordon, “Communications Satellite Handbook”, Wiley, 1989.  
2. Dybdal R., “Communication Satellite Antennas”, McGraw-Hill, 2009. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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 هدف کلی:ب( 

 ها، تحلیل حرارتی ماهواره.های کنترل حرارت فعال و غیرفعال در ماهوارهحرارتی فضاپیما، سیستمآشنایی با محیط  

  اهداف ویژه:

 آشنایی با محیط حرارتی فضاپیما 
 هاهای کنترل حرارت فعال و غیرفعال در ماهوارهسیستم 
 تحلیل حرارتی ماهواره 

 : هاپ( سرفصل

 های فضاپیما مروری بر زیرسیستم 
 محیط حرارتی فضاپیما 
 شارژهای حرارتی 
 مدارهای استاندارد زمین 
 توان حرارتی و تشعشع خورشید و زمین 
  حرارت و فشار حرارتی ماهوارهمدیریت درجه 
 انواع فرایندهای انتقال حرارت 
 تحلیل حرارتی ماهواره 
 افزارهای کنترل حرارتسخت 
 مکانیک مدار و محاسبه مدت زمان سایه 
 سازی مدار و پارامترهای آن جهت تعیین مدت گرفتگیشبیه 
 های انتقال حرارت در ماهواره: هدایت، تشعشعمکانیزم 
  مرزی حرارتی مدارمحیط و شرایط 
 توان حرارتی و تشعشع انعکاسی خورشید از زمین 
 تشعشع زمین 
 اثر اتمسفر بر ماهواره 
 های آزاد و ذرات باردارگرمایش مولکول 
 هاهای کنترل حرارت فعال و غیرفعال در ماهوارهسیستم 
 آنالیز حرارتی 
 طراحی حرارتی یک نمونه ماهواره 

 

  

 کنترل حرارت ماهواره ستمیس لیو تحل یاصول طراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Fundamentals of Design 
and Analysis of Satellite 
Thermal Control System 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالپایان ترم در نیمآزمون 

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Incropera F.P., Witt D.P., “Fundamental of Heat and Mass Transfer”, 7th ed., John Wiley, 2011. 

2. P.R.K. Chetty, “Satellite Technology and Its Application”, 2nd Edition, 1991. 

3. D.G. Gilmore, “Spacecraft Thermal Control Handbook, Volume I: Fundamental Technologies”, 

2nd ed., 2002. 

4. Lyle R., Stabekis P., Stroud R., “Spacecraft Thermal Control”, NASA SP., 1973.  

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.در این درس استفاده نمای افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

با در ه ها آشنایی با فیزیک سنجش از دور و کاربردها و مفاهیم اولیه و روابط محاسباتی انواع ماهواره های سنجنده های سنجش از دور و انواع سنجند 

 نظر گرفتن منبع تامین انرژی )فعال و غیرفعال(، هندسه جمع آوری داده و ... ، همچنین نحوه طراحی، محاسبات و موازنه های سیستمی و زیر

 سیستمی، استخراج پارامترهای طراحی سیستمی به همراه تحلیل مقادیر طراحی شده مبتنی بر نوع ماموریت از اهداف کلی این درس می باشد.

 هداف ویژه:ا

 هاآشنایی با انواع سنجنده 
 آشنایی با باندهای طیف الکترومغناطیس برای کاربردهای مختلف 
 آشنایی با تاثیر پارامترهای مداری بر مشخصات تصویر خروجی 
 استخراج پارامترهای طراحی مبتنی بر ماموریت 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات 

 مقدمه  -
 تعریف و اجزای سامانه سنجش از دور -
 های سنجش از دوربندی سامانه تقسیم -
 اقتصاد سنجش از دور -
 وضعیت فعلی و آینده فناوری سنجش از دور در کشور و دنیا  -

 ای )فضایی(سامانه سنجش از دور ماهواره 

 بلوک دیاگرام ماهواره –تعاریف  -
 تقسیم بندی ماهواره ها بر اساس ماموریت -
 های ماهوارهزیر سیستم -
 محموله سنجش از دور -
 های سنجش از دوریمحمولهانواع  -
 های مرئیسیستم -
 های فرو سرخسیستم -
 های رادار و لیدارسیستم -

 دوراززیر سیستم محموله سنجش 
 برداری الکترواپتیکی های تصویرسیستم -
 (Step-and-Stareتکنیک پیمایش آرایه سطحی) -
 (Pushbroomتکنیک اسکن کننده پیمایش خطی یا روبشی ) -
 (Wisckbroomای)نقطهتکنیک پیمایش  -
 های مختلف تصویربرداریملاحظات و بحث سیستم -

 سنجش از راه دور یهاستمیس لیو تحل یاصول طراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Fundamentals of Design 
and Analysis of Remote 
Sensing Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 Whiskbroomهای خصوصیات طیفی سنجنده -
 Pushbroomهای خصوصیات طیفی سنجنده -
 سنسورهای چند خطی  -
 سنسورهای یک خطی -

 طراحی سیستمی محموله سنجش از دور 
 هابررسی مقدماتی آن - های طراحیمفاهیم مأموریت و ورودی -

 های طیفی  و مکانی محمولهنیازمندی -
 تعیین مشخصات محموله -
 پارامترهای خروجی زیر سیستم محموله سنجش از دور -

 های طراحیسایزینگ اولیه  و بودجه -
 بودجه جرمی محموله و توان محموله -
 طراحی سیستمی الکترواپتیک )دوربین ماهواره(  -

 ها برای طراحی مفهومی ورودی -
 های  انعکاسیتلسکوپ -
 سیستم اپتیکی کسگرین -
 (MTFتابع انتقال اپتیکی ) -
 PcModWinنرم افزار  -
 های رسیده به سنسور ماهوارهتأثیر اتمسفر بر روی تابش -

 هااینترفیس زیر سیستم محموله با سایر زیر سیستم -

 قیود و الزامات طراحی -
 محاسبه پارامترهای طراحی سیستمی یک ماهواره سنجش از دور )نمونه موردی( -

 اهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( ر
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

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

  وییزتوسط دانشجویان وک استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .1393 ، انتشارات دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی،"مبانی فیزیک در سنجش از دور و فناوری ماهواره"مباشری م.ر.،  .1
 .1397انتشارات دانشگاه تهران، ، "سنجش از دور حرارتی و کاربرد آن در علوم زمین"س.ک.،  علوی پناه .2

3. Joseph G., “Building Earth Observation Cameras”, CRC Press, 2015. 

4. Holst G.C., “Cmos/Ccd Sensors and Camera Systems”, SPIE Press, 2nd edition, 2011. 

5. Liou K.N., “An Introduction to Atmospheric Radiation”, 2nd Edition, 2002. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  

https://www.routledge.com/search?author=George%20Joseph
https://www.google.ca/search?hl=en&gbpv=1&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22CRC+Press%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwjj7YHp9PX3AhVGpIkEHaysCmsQmxMoAHoECBcQAg&sxsrf=ALiCzsaPvtgrc_VrwVD6iqcDboXzm6lisQ:1653318890100
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 هدف کلی:ب( 

 با موضوعاتی از قبیلدانشجویان  درس آشناییپردازد. هدف از این محیط فضایی میشرایط اقلیم فضا و  مفهومتحصیلات تکمیلی به بررسی  درساین 

و محیط پیرامون آن، تاثیرات مخرب این رخدادها بر سامانه های زمینی و فضایی، روشها، ابزارها  تأثیر اقلیم فضا بر زمین نحوه زمین،-تعاملات خورشید

است.  اقلیم فضا، روشهای طراحی سامانه های فضایی برای مقابله با اثرات رخدادهای ناشی از توفان های خورشیدی شدیدبینی نظارت و پیشو مراکز 

انجام پژوهش و طراحی در یا تر پیشرفته  درک موضوعاتو دانشجویان را برای  خواهد بودکاربردهای  هایمثال  ترکیبی از دانش نظری و درساین 

 کند.آماده می این حوزه

 اهداف ویژه:

 زمین-آشنایی با فیزیک اقلیم فضا و زنجیره تعامل خورشید 
 های زمینی و فضاییتحلیل اثرات مخرب بر سامانه 
 بینی فضاهای پایش و پیشآشنایی با روش 
 اصول طراحی برای مقابله و کاهش ریسک 

 : هاپ( سرفصل
 ای بر اقلیم فضامقدمه  

 مروری بر محیط فضا -

 مفهوم اقلیم فضا و اهمیت آن -
 زمین-تعاملات خورشیدآشنایی با  -
 باد خورشیدی، مغناطوسفر، یونوسفر، ترموسفرآشنایی با ساختار  -

 های خورشیدیفیزیک خورشید و فعالیت 
 دینامیک خورشید ساختار و -
 های خورشیدی، و پرتاب جرم تاجیخورشیدی، لکه شراره های -
 چرخه خورشیدی و تأثیرات آن -

 های جغرافیایی مغناطیسی و مغناطوسفر زمینطوفان 
 دینامیک مغناطوسفر زمین -
 های جغرافیایی مغناطیسیعلل و اثرات طوفان -
 ریهای فناوای و تأثیرات بر سیستمهای ماهوارهناهنجاری -

 یونوسفر و انتشار امواج رادیویی 
 ساختار و تنوع یونوسفر -
 های ناوبریتأثیرات اقلیم فضا بر ارتباطات رادیویی و سیستم -
 بینی یونوسفرهای نظارت و پیشتکنیک -

 آشنایی با اقلیم فضا و تاثیرات آن بر سامانه های فضایی و زمینی عنوان درس به فارسی:الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Fundamental of  Space 
Weather and Its Effects on 
Space and Ground System 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 بینی و کاهش اقلیم فضاپیش 
 بینی اقلیم فضاها و ابزارهای پیشمدل -
 ای ماهواره سیستم های پایشمنابع داده:  -
 زمینی سیستم های پایشمنابع داده:  -

 آثار مخرب رخدادهای اقلیم فضا 
 عملکرد و طول عمر سامانه های فضاییبر  تاثیر -
 تاثیر بر فضانوردان و اقامت آنها در فضا -
 تاثیر بر سرویس های ماهواره ای  -
 سامانه های زمینیبر  تاثیر -
 تاثیرات اقتصادی و اجتماعی -

 روش های مقابله با آثار مخرب 
 بر سامانه های فضایی  اقلیم فضارخدادهای های کاهش اثرات استراتژی -
 بر سامانه های زمینی  اقلیم فضارخدادهای های کاهش اثرات استراتژی -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Space Studies Board.,  “Severe Space Weather Events--Understanding Societal and Economic 

Impacts”, National Academies Press, 2008. 

2. Freeman J.,, “Storms in Space”,  Cambridge University Press, 2001. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 یند.صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نما افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأموربا آمایش/مرتبط 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 

 

   هدف کلی:ب( 

  های فضایی پیچیدههای مرتبط با توسعه سیستمها و چالشهایی در مورد فرآیندها، روشبینشدریافت 

 ها و معماری سیستمتعریف نیازمندی 

 تضمین کیفیت، قابلیت اطمینان و ایمنی سیستم 

 ویژه:اهداف 

 آشنایی با چرخه حیات یک سیستم فضایی 
 های تخصصیطراحی و ادغام زیرسیستم 
 های فضاییآشنایی با سلسله مراتب و فلسفه آزمایش 
 هاارائه برنامه تضمین کیفیت و قابلیت اطمینان برای زیرسیستم 
 تحلیل تاثیرات محیط بر سیستم 

 :هاپ( سرفصل

 های فضاییمبانی توسعه سیستم 
 های فضاییتاریخی بر توسعه سیستممرور  -
 های فضاییاصول و مراحل کلیدی مهندسی سیستم -
 های فضایی معاصر و کاربردهای آنهامروری بر سیستم -

 ها و معماری سیستمتجزیه و تحلیل نیازمندی 
 های فضاییآوری و تجزیه و تحلیل الزامات برای ماموریتجمع -
 ریتتعریف معماری سیستم بر اساس اهداف مامو -
 های سیستمادغام عناصر و زیرسیستم -

 طراحی و ادغام فضاپیما 
 ملاحظات طراحی سازه برای فضاپیما -
 سازی طراحیهای کنترل حرارتی و بهینهسیستم -
 ها و ابزار در فضاپیماادغام محموله -

 های رانش برای فضاپیماهاسیستم 
 های فضاییهای مورد استفاده در ماموریتانواع پیشرانه -
 های محرکهمعیارهای انتخاب سیستم -
 ها در رانش فضاپیماها و پیشرفتچالش -

 های ارتباطیهواپیماهای فضایی و سیستم 
 معماری اویونیک برای فضاپیماها -

 فضاییهای توسعه سیستم عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Space Systems Development عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی  الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:
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 های فضاییهای ارتباطی برای ماموریتسیستم -
 های ناوبری و کنترل فضاپیماهاسیستم -

 های فضاییآزمایش و تأیید سیستم 
 های فضاییدر توسعه سیستماهمیت آزمایش  -
 مراحل مختلف آزمایش: تست جزء، زیرسیستم و در سطح سیستم -
 فرآیندهای تأیید و اعتبارسنجی -

 های فضاییتضمین کیفیت در سیستم 
 های فضاییایجاد استانداردهای کیفی برای سیستم -
 های فضاییاطمینان از قابلیت اطمینان و ایمنی در ماموریت -
 های فضایی موفقتضمین کیفیت در ماموریتمطالعات موردی  -

 های فضاییملاحظات زیست محیطی در سیستم 
 تأثیر محیط فضایی بر فضاپیماها -
 حفاظت در برابر تشعشع و اقدامات حفاظتی -
 طراحی برای پایداری و دفع در پایان عمر -

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  ئه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارا

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 25 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد25    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد50    سالآزمون پایان ترم در نیم

 ... درصد     سالپروژه در نیم

 

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

 پیشینه مهندسی هوافضا یا رشته مرتبط 
 آشنایی با طراحی و تحلیل ماموریت فضایی 
 های فضاپیمادرک اولیه از سیستم 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kossiakoff, A., Biemer, S.M., Seymour, S.J. and Flanigan, D.A., Systems engineering principles and 

practice. John Wiley & Sons, 2020. 
2. Wasson, C.S., System engineering analysis, design, and development: Concepts, principles, and 

practices. John Wiley & Sons, 2015. 
3. Blanchard, B.S., System engineering management. John Wiley & Sons, 2004. 
4. Buede, D.M. and Miller, W.D., The engineering design of systems: models and methods, 2016. 
5. Sage, A.P. and Rouse, W.B., Handbook of systems engineering and management. John Wiley & 

Sons, 2014. 
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6. Crawley, Edward, Olivier de Weck, et al., The Influence of Architecture in Engineering Systems, 

Engineering Systems Monograph, pp: 29–31, 2004. 
7. Leveson, N.,A New Accident Model for Engineering Safer Systems, Safety Science 42, no. 4, 2004. 
8. NASA Headquarters, NASA Systems Engineering Handbook, NASA/SP-2007–6105 Rev 1. Military 

Bookshop, 2007. ISBN: 9781780391380. 
9. INCOSE. Systems Engineering Handbook: A Guide for System Life Cycle Processes and Activities, 

4th ed. Wiley, 2015. p. 304. ISBN: 9781118999400. 
10. ISO/IEC/IEEE 15288:2015, "Systems and Software Engineering—System Life Cycle 

Processes." 
  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای
 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
  

http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://strategic.mit.edu/docs/architecture-b.pdf
http://sunnyday.mit.edu/accidents/safetyscience-single.pdf
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 هدف کلی:ب( 

 آشنایی با مفاهیم دینامیک مداری، اغتشاشات مداری، تحلیل و کنترل ماموریتهای فضایی 

  اهداف ویژه:

  بیان و تحلیل معادلات حرکت مداری 
 بررسی اثر اغتشاشات محیطی در تحلیل مدارهای فضایی 
 مسئله سه جسم 

 : هاپ( سرفصل
 مدارات کپلری 
 سیستم های مختصات و زمان 
 فضایی حرکت نسبی و ملاقات 
 تحلیل و طراحی مسیرهای قمری و بین سیاره ای 
 روشهای تعیین مدار 
 اغتشاشات مداری 
 طراحی مدار در ماموریتهای فضایی 
 انتقال مداری بهینه 
 مسئله سه جسم و چند جسم 
 تحلیل پوشش مداری و زمینی 
 مبانی هدایت و ناوبری خودکار فضایی 
 تحلیل ماموریتهای فضایی 

 

 و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 دینامیک اجرام سماوی عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد  Astrodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش موسسه /تیمأمورمرتبط با 

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

  انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Vallado, D.A.; Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Space Technology Library, 
2013. 

2.  Battin, R.H.; An Introduction to the Mathematics and Methods of Astronautics, AIAA Education 
Series, 1987.  

3.  Wertz, J.R.; Mission geometry orbit and constellation design and management, Space Technology 
Library, 2001. 

4. Chobotov, V.A.; Orbital Mechanics, AIAA Education Series, 1996. 
5. Curtis, H.D.; Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier, 2014. 

 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا حظاتملا( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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    هدف کلی:ب( 

 مقایسه روشهای مدلسازی دینامیکی حرکت فضاپیما و روشهای تعیین و کنترل مدار و وضعیت در محیط فضاتحلیل و 

  اهداف ویژه:

 اغتشاشات مداری و مدارات غیر کپلری 
  دینامیک وضعیت بر مبنای روش کین 
 تحلیل پایداری و کنترل فضاپیما 

 : هاپ( سرفصل
 دینامیک مدارهای فضایی 
  فضاپیماتعیین و کنترل مدار 
 عملیات انتقال مداری 
 مدلسازی فرآیند ورود به سیاره 
 مقدمه ای بر تحلیل حرکت سیستمهای چند عاملی فضایی 
 پیما بر مبنای دینامیک اویلری  تحلیل دینامیک وضعیت 
 ) دینامیک وضعیت فضاپیمای چند بدنه ) روش  کین 
 تحلیل پایداری سیستمهای غیرخطی 
 کنترل وضعیت فضاپیما 

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

  ان وکوییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجوی
  

 دینامیک پیشرفته فضاپیما عنوان درس به فارسی:الف( 

 Advanced Spacecraft عنوان درس به انگلیسی:
Dynamics  

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 466/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pontani M., “Advanced Spacecraft Dynamics”, Edizioni Efesto, 2023. 

2. Kane T., Likins P., Levinson A., “ Spacecraft Dynamics”, MacGraw-Hill, 1993. 

3. Schaub H. and Junkins J.L., “Analytical Mechanics of Space Systems”, AIAA Education Series, 

2018. 
4. Wie B., “Space Vehicle Dynamics and Control”, AIAA, 2008. 
5. Junkins J. L and Kim, Y., “Introduction to Dynamics and Control of Flexible Structures,” AIAA 

Education Series, 1993. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمای

 

  الکترونیکی درس:برگزاری  یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار

 

  

https://www.google.com/search?hl=en&q=inpublisher:%22Edizioni+Efesto%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwj3iq6N79qGAxX7cfEDHfVwC5kQmxMoAHoECB4QAg&sxsrf=ADLYWIJv--CkZ6XPbZhwh2Xc89IXxv_uzw:1718360340432
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 هدف کلی:ب( 

جامد، احتراق  یهابا انواع سوخت ییآشنا ن،یمحفظه احتراق، نازل و گر یو طراح ییسوخت جامد و نحوه عملکرد آنها، آشنا یبا موتورها ییآشنا 

 .ی، معرفی روابط حاکم و مفاهیم مرتبط به این سامانه هاسوخت جامد و چرخه طراح

  اهداف ویژه:

  موتورهاو نحوه عملکرد موشک سوخت جامد  با مفاهیم و اصول حاکم بر سامانه های پیشرانشیآشنایی 
 موشکسوخت جامد  سامانه های پیشرانشی نیمحفظه احتراق، نازل و گر یو طراح ییآشنا 
 یجامد، احتراق سوخت جامد و چرخه طراح یهابا انواع سوخت ییآشنا 
  جامدسوخت  انشیی و تحلیل سامانه های پیشرطراحتوانایی 

 : هاپ( سرفصل

 کلیات و مقدمه 

 بندی انواع موتورهاطبقه -
 کاربردهای موتورهای سوخت جامد -
 تعاریف عمومی مرتبط با طراحی موتور -
 تراست و ضربه )ایمپالس( ویژه -
 سرعت خروج گازها از نازل -
 مفاهیم انرژی و بازدهی موتورهای سوخت جامد -
 جامدمعیارهای عملکرد موتورهای سوخت  -

 تئوری نازل و روابط ترمودینامیکی آن 
 آل و مفروضات آنراکت ایده -
 روابط ترمودینامیکی حاکم بر طراحی نازل -
 هاآنتروپی در نازلجریان تک -
 بندی، طراحی پروفیل و زوایای ورودی و خروجی بخش واگرا(ها )انواع پیکرهبندی و طراحی نازلپیکره -
 ها(محاسبات آنها و های واقعی )افتنازل -
 شده(پارامترهای اصلی عملکرد نازل )عملکرد نظری، واقعی، شرایط استاندارد، تضمین -
 ها )تنظیم راستای تراست، تراست متغیر، ...(مباحث تکمیلی نازل -

 مبانی موتور سوخت جامد 
 فرایند احتراق سوخت جامد -
 نرخ سوزش سوخت -
 روابط عملکرد پایه -
 گرینبندی گرین سوخت و پیکره -

 جامد سوخت پیشرانش های سامانه عنوان درس به فارسی:الف( 

 Solid Propellant عنوان درس به انگلیسی:
Propulsion Systems 

 و واحد نوع درس

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 تئوری فرایندهای داخل موتور سوخت جامد -
 مشخصات تراستی موتور سوخت جامد -
 کنترل وضعیت و مانورهای جانبی با موتورهای سوخت جامد -
 تئوری و محاسبات موتورهای سوخت جامد -

 های جامدسوخت 
 های جامدبندی سوختطبقه -
 های دوپایه و کامپوزیتسوخت -
 های سوختمشخصه -
 هامخاطرات سوخت -
 ها، سپرها، فرآیندهای ساخت(احث تکمیلی )لاینرها، عایقمب -

 طراحی گرین سوخت جامد 
 مقدمه -
 های مرتبطتعریف هندسه گرین و سوخت -
 الزامات گرین سوخت جامد -
 ای گرینطراحی بالستیکی و سازه روشهای -
 قابلیت اطمینان گرین سوخت جامد -
 محاسبه تغییر سطح سوزش گرین -
 سوز(های تههای بدون نازل، گرینچندتکه، گرینهای موارد خاص )گرین -

 های جامداحتراق سوخت 
 فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی -
 احتراق حالت پایا در موتورهای راکت سوخت جامد -
 فرآیند آغازش -
 خاموشی یا قطع تراست -
 ناپایداری احتراق -

 طراحی اجزا و موتور راکت سوخت جامد 
 ظر گرفتن جریان گاز در محفظه احتراقمحاسبه پارامترهای اصلی موتور با درن -
 ساختار موتور های سوخت جامد )پوسته و نازل( -
 سوخت جامد هایموتور ی ساختاریطراح چرخه -
 طراحی بدنه موتور -
 طراحی نازل -
 طراحی آغازگر )راه انداز یا آتش زنه( -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 

1. Sutton G.P., Biblarz O., “Rocket Propulsion Elements”, John Wiley & Sons, 2016. 

2. Liapanov, A.M., “Design Solid Propellant Rocket Engine”,1993. 

3. Mikhail, P. , Russian, “Intercontinental Ballistic Missiles”, 1998. 

4. Kudriavtsev, V.M.,”Basic Theory and Calculation of Liquid Propellant Rocket Engine”, 1993 

5. Davenas A., “Solid Rocket Propulsion Technology”, Pergamon, 1996. 

6. Kuo K.K., “Fundamentals of Solid-Propellant Combustion”, American Institute of Aeronautics and 

Astronautics, 1984. 

7. Lengellé G., Duterque J., Trubert J.F., “Combustion of Solid Propellants”, 2002.  

8. Brooks W.T., “Solid Propellant Grain Design and Internal Ballistics”, NASA SP-8076, 1972. 

9. Kuentzmann P., Yang V., Murdock J.W., Johnston W.A., Lengelle G., Duterque J., Trubert J.F., 

Beckstead M.W., Salita M., Vuillot F., Guery J.F., “Internal Aerodynamics in Solid Rocket 

Propulsion”, RTO EDUCATIONAL NOTES EN-023 AVT-096. RTO NATO, p.5, 2004 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 د.نماینافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  



 470/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

، معرفی روابط محفظه احتراق، انژکتورها و صفحه انژکتور یو طراح ییو نحوه عملکرد موتورها، آشنا عیسوخت ما سامانه های پیشرانشیبا انواع  ییآشنا 

 حاکم و مفاهیم مرتبط به این سامانه ها.

  اهداف ویژه:

 و نحوه عملکرد موتورها عیسوخت ما با مفاهیم و اصول حاکم بر سامانه های پیشرانشی آشنایی 
  عیسوخت ما ی و تحلیل سامانه های پیشرانشیطراحتوانایی 
  عیسوخت ما سامانه های پیشرانشی محفظه احتراق ی و تحلیل زیرسیستمهایی نظیرطراحتوانایی 
  عیسوخت ما سامانه های پیشرانشی انژکتورها و صفحه انژکتور ی و تحلیل زیرسیستمهایی نظیرطراحتوانایی 

 : هاپ( سرفصل

 اساس و مبنای انتخاب پارامترها و مشخصه های موتور 
 اساس انتخاب پارامترهای موتور سوخت مایع در دست طراحی -
 انتخاب فشار لحظه احتراق -
 ابعاد و اندازه موتور -
 طرح و مشای موتور -
 شمای تغذیه موتورموارد کاربرد و انتخاب  -

  سوخت مایعموشک موتور اصول کارکرد 
 یتعاریف و آشنای -
 بررسی عملکرد استارت -
 خاموش روشهایانواع  -
 ایمپالس پس از دستور قطع -
 بررسی دو نمونه طرح سیکل باز و بسته -

  سوخت مایعموشک طراحی محفظه احتراق موتور 
 اجزای محفظه احتراق -
 های احتراقانواع محفظه -
 ی احتراقمحفظه انتخاب حجم -
 ق ی احتراتعیین سطح محفظه -

  سوخت مایعموشک طراحی نازل مافوق صوت موتور 
 های مافوق صوت در موتور مایعشرایط نازل -
 هاافت در نازل -

 مایع سوخت پیشرانش های سامانه عنوان درس به فارسی:الف( 

 Liquid Propellant عنوان درس به انگلیسی:
Propulsion Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 محاسبات افت -
 انتخاب زوایای ورود و خروج قسمت واگرای نازل -
 طراحی پروفیل قسمت واگرای نازل -

  گریز از مرکزطراحی انژکتورهای جریان مستقیم و 
 طراحی صفحه انژکتور 
 )طراحی شیرآلات سلوئیدی)مقدمه 
  سوخت مایعموشک موتور ناپایداری احتراق در 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 ...درصد    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد 60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد 30     سالپروژه در نیم

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

  توسط دانشجویان وکوییز منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسیاستفاده از 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. TimmatmY.M., Advanced Chemical Rocket Propulsion, 1987. 

2. Roland W.H., Liquid Rocket Propulsion Systems. 

3. NASA report, Liquid Rocket Booster Study, 1988. 

4. Charles D.B., Space Propulsion, AIAA, 1996. 

5. George P.S., Rocket Propulsion Elements, Wiley, 9th ed., 2016. 

6. Gloshko, Thermodynamic and Thermophysical Properties of Combustion Production, MOSCOW, 

1971. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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  ب( هدف کلی:

 برها و طراحی سازه آنهاهای فضایی در ماهوارهآشنایی با اجزای مکانیزم

 اهداف ویژه: 

 های فضاییبندی و اصول طراحی مکانیزمآشنایی با دسته 
 ها برای یک کاربر مشخصانتخاب و تحلیل مکانیزم 
  هااطمینان مکانیزمآشنایی با ملاحظات قابلیت 

 : هاپ( سرفصل

 ها، وسایل های ساختاری، ساختارهای مستحکم، انتخاب ماده، روشهای باز شدن مکانیزممشیهای فضایی )تاریخچه، خطای بر مکانیزممقدمه

 های دیگر های بازشونده حجمی، طرحبازشونده خطی، وسایل بازشونده سطحی، سازه
 فضایی )طراحی سیستمی، طراحی مفهومی، طراحی مقدماتی، طراحی جزئی(های فرایند طراحی مکانیزم 
 های فضاییطراحی مکانیزم 

 هاملاحظات طراحی و عوامل اثرگذار بر مکانیزم -
 های حسگرها، ... .(، مکانیزم رفلکتورها، مکانیز پایهtetherهای خورشیدی، بوم، آنتن، تتر )های بازشونده شامل: بالکمکانیزم -
 رهایشمهار و  -
 قفل و ترمز -
 های جریانمکانیزم -
 های محرکمکانیزم -
 های جدایش ماهوارهسیستم -
بار، کارایی عملکردی، تماسی هرتزین، نسبت نیرو/ گشتاور، قابلیت اطمینان و آنالیز ای، تلرانسی و پیشها شامل: حرارتی، سازهتحلیل -

ها، های کنترلی مکانیزماسیت، تولید )نشر( اغتشاش و حساسیت، سیستمها، تولید شوک و حسدندهحالات خطا و اثرات بحرانی آن، چرخ

 طول عمر، مغناطیسی و الکترومغناطیسی، الکتریکی، دینامیکی، ...
 ها، رینگ تماسی الکتریکی، عملگرهای غیرانفجاری، ها، پایروتکنیکدندههای فضایی شامل: فنرها، دمپرها، موتورها، چرخاجزای مکانیزم

 و شیرها، مواد، ...اتصالات 
 برها در ماهوارهانواع مکانیزم 

 های جدایش سرد، گرم و داغانواع  مکانیزم -
 (TVCهای کنترل بردار تراست )مکانیزم -
 مکانیزم جدایش فیرینگ: کمربندهای انفجاری -
 های هوشمندهای انفجاری، سازهبولت -
 های انهدام خودکارمکانیزم -

 شکل سازه فضاپیماها 

 رهاسازی هایمکانیزم و کنندهپرتاب سیستمی طراحی الف( عنوان درس به فارسی:

 Design for Mechanisms and عنوان درس به انگلیسی:
Jettisoning Systems of Launcher 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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  هامحدودیتمأموریت و 
 پرتاب و نیروهای پرتابه 
 نکات مهم در طراحی سازه و معیارهای طراحی 
 های موفق قبلی و طراحی طراحیmodular 
 کنترل حرارت 
 آنالیز سازه شامل: تنش و کرنش 
 بعدی با المان محدودآنالیز سه 
 روشهای ماتریسی آنالیز سازه 
 هاناپایداری سازه 
 و چند درجه آزادیهای یک آنالیز دینامیکی، سیستم 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

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

  وسط دانشجویان وکوییزتدرسی استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gluggle W., “Handbook of Engineering Mechanics”, McGraw-Hill, 1992. 

2. Wang C., “Applied Elasticity”, McGraw-Hill, 1953. 

3. Bruhn E.F., “Analysis and Design of Flight Vehicle Structures”, Jacobs Pub., 1973. 

4. Zeinkiweicz O.C., “The Finite Element Method in Structure and Continuum Mechanics”, McGraw-

Hill, 1967. 

5. Meirovitch L., “Analytical Method in Vibrations”, Macmillan, 1992. 

6. Martin H.C., “Introduction to Matrix Methods of Structural Analysis”, McGraw-Hill, 1966. 

7. Timoshenko S., Yong D.H., “Elements of Strength of Material”, D. van Nostrand, 1957. 

8. Crandall S.H., Mark W.D., “Randon Vibration in Mechanical Systems”, Academic press, 1963. 

9. Gerard H., “Handbook of Structucal Stability”, part iii, buckling of curved plate and shells, NACA 

the 3783, 1957. 

10. Fusaro, “Space Mechanisms Handbook”, NASA, 1999. 

11. Wiley J.L., Wertz J.R., “Space Mission Analysis and Design”, 3rd ed. 1999. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند  

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد.  
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  هدف کلی:ب( 

 بر به همراه زیرسامانه های اصلی ارائه می شود.در این دوره مباحث مربوط به موشکهای ماهواره

  اهداف ویژه:

  برسیستمی موشکهای ماهوارهایجاد توانمندی برای طراحی و تحلیل 
 برایجاد توانمندی برای طراحی و تحلیل سیستمی زیرسامانه پیشرانشی موشکهای ماهواره 
 برایجاد توانمندی برای طراحی و تحلیل سیستمی زیرسامانه کنترلی موشکهای ماهواره 

 : هاپ( سرفصل

 اصلی آنها های زیرسامانه همراه به برماهواره بندی انواع موشکهایمعرفی و تقسیم 
 بر باتوجه به ماموریت آنهاطراحی آماری ماهواره 

 دینامیک حرکت موشک حامل 

 انرژیتیکی-استخراج معادلات جرمی 

 بر در دستگاه مختصات استارت اولیهاستخراج معادلات حرکت مرکز جرم ماهواره 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد10 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد       سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد60    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد30     سالپروژه در نیم

 

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

  ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو
  

 2بر ماهواره یستمیس یطراح عنوان درس به فارسی:الف( 

 Launch Vehicle System عنوان درس به انگلیسی:
Design 2 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1 برماهواره سیستمی طراحی نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

، انتشارات جهاد یدولابیهاشم یمجتب ،یشاهمزرعهیمیترجمه حسن کر ،نشویل یه فیتال، (و حامل ماهواره کیموشک )بالست یطراح .1

 .1384، تهران دانشگاهی
ناشر: ، سید مهران میرشمس، یشاهمزرعهیمیحسن کرمقدمه ای بر طراحی موشک، نویسنده فئودوسف، ترجمه: جعفر روشنیان،  .2

 .1378ی، طوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت
3. Comelisse, Schoyer, Wakker, “Rocket Propulsion and Space Flight Dynamics”, Pitman Publishing, 
1979. 
4. Alfred Cotterill Kermode, “Flight Without Formulae”, 1989. 
5. V. Vood, K.D., “Aerospace Vehicle Design”, Johanson Publishing, 1966. 
6. He Linshu, “Ballistic Missiles and Launch Vehicles Design”, Published by BEN SHE, 2002. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این 

 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 
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  ب( هدف کلی:

 ایهای ماهوارهها و منظومههای فضایی پیچیده شامل ملاقات فضایی برای ماهوارهتوانایی طراحی و تحلیل ماموریت 

 سازی پارامترهای کلیدی ماموریتهای عددی برای بهینهکارگیری اصول کنترل بهینه و روشدرک و به 

 گیری مهندسی در طراحی یک ماموریت فضاییسازی و تصمیمسازی، شبیهمدل توسعه مهارت 

 اهداف ویژه: 

 برسازی مسیر بهینه ماهوارهطراحی و شبیه 
 سازی مسیر انتقال مداریطراحی و بهینه 
 هامحاسبه نقاط لاگرانژی و بررسی پایداری آن 
 ایمحاسبه پنجره پرتاب و مسیر بهینه برای انتقال بین سیاره 
 طراحی مانورهای ملاقات و استخراج مانورهای تصحیحی براساس معادلات نسبی حرکت 
 ای برای یک کاربرد خاصسازی معماری منظومه ماهوارهبهینه 

 : هاپ( سرفصل

 برطراحی مسیر ماهواره  
 طراحی مسیر بازگشت به جو 
 طراحی مسیر کم رانش 
 ایطراحی منظومه ماهواره 
  فضاییطراحی مأموریت ملاقات 
 ای و به ماهسیارهطراحی مسیر بالستیک میان 
 اصول تئوری کنترل بهینه 
 های مختلفهای طراحی مأموریت در مأموریتالمان 
 سازی مسیر پروازی فضاپیمابهینه 
 سازیهای مستقیم و غیر مستقیم بهینهروش 
 جسم مقید-مسئله سه 
 نقاط لاگرانژ 
 لاگرانژیابی به نقاط طراحی مأموریت برای دست 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 های فضاییطراحی مأموریت الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Space Mission Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت
 درصد30    سالمیان ترم در نیمآزمون 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم
 درصد20     سالپروژه در نیم

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

 انشجویان وکوییزتوسط داستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Osborne G.F., Ball K.J., “Space Vehicle Dynamics”, Oxford Univ. Press, 1967. 

2. Hale F.J., “Introduction to Space Flight”, Prentice Hall, 1994. 

3. Naidu D.S., “Optimal Control Systems”, CRC Press, 2002. 

4. Chobotov V., “Orbital Mechanics”, AIAA, 2005. 

5. Griffin M.D., French J.R., “Space Vehicle Design”, 2nd ed., AIAA, 2004. 

6. Kirk D.E., “Optimal Control Theory: An Introduction”, Dover, 1998. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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   ب( هدف کلی:

 ها و کاربردهای آنهای مختلف ماهوارهآشنایی با طراحی مأموریت 

 یو اقتصاد یطیمح ،یفن یهاتیبا در نظر گرفتن محدود یاماهواره یهاتیمأمور یو طراح لیتحل 

 یاتیو ملاحظات عمل هاستمیرسیماهواره، ز یکربندیشامل مدار، پ تیمأمور یپارامترها یسازنهیبه 

 اهداف ویژه: 

 هابندی ماهوارهآشنایی با دسته 
 هاهای خدماتی ماهوارهآشنایی با تاثیر پارامترهای مداری بر قابلیت 
  نیاز کاربردیپیشنهاد و توجیه ماموریت ماهواره با توجه به یک 
 سازیهای بهینهانتخاب پیکربندی بهینه بین چند انتخاب ممکن با استفاده از روش 
 سازی پارامترهای مداریبهینه 

 ها: پ( سرفصل

 یاماهواره یهاتیمأمور اتیمقدمه و کل 

 یدیکل یپارامترها نییو تع تیمأمور لیتحل 

 یمخابرات یهاتیمأمور یطراح 

 سنجش از دور یهاتیمأمور یطراح 

 یابیتیو موقع یناوبر یهاتیمأمور 

 یو اکتشاف یعلم یهاتیمأمور 

 یتیو امن ینظام یهاتیمأمور یطراح 

 یمایفضاپ یهاتیمأمور یطراح ( کوچکCubeSat / MicroSat) 

 یاماهواره یهامنظومه یطراح (Satellite Constellations) 
 نگرندهیو آ شرفتهیپ یهاتیمأمور یطراح 

 یمشترک و متضاد در طراح یهایازمندین لیتحل 

 تیمأمور ییکارا-نهیهز لیو تحل یسازنهیبه 

 تیموفق یهاو شاخص تیعملکرد مأمور یابیارز 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  از تخته وایت برد امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده

 

 

 ایهای ماهوارهطراحی مأموریت به فارسی: الف( عنوان درس

 نوع درس و واحد Satellite Missions Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. J. R. Wertz and W. J. Larson, Space Mission Analysis and Design, 3rd ed. Hawthorne, CA, USA: 
Microcosm Press and Kluwer Academic, 1999. 

2. J. R. Wertz, D. F. Everett, and J. J. Puschell, Space Mission Engineering: The New SMAD. 
Hawthorne, CA, USA: Microcosm Press, 2011. 

3. P. Fortescue, G. Swinerd, and J. Stark, Eds., Spacecraft Systems Engineering, 4th ed. Chichester, 
U.K.: Wiley, 2011. 

4. C. D. Brown, Elements of Space Mission Analysis. Reston, VA, USA: AIAA Education Series, 
2002. 

5. D. A. Vallado, Fundamentals of Astrodynamics and Applications, 4th ed. Hawthorne, CA, USA: 
Microcosm Press, 2013. 

6. A. Franz and E. Lorenzini, Satellite Constellations: Global Coverage for Remote Sensing and 
Communications. Cham, Switzerland: Springer, 2018. 

7. W. J. Larson and L. K. Pranke, Eds., Human Spaceflight: Mission Analysis and Design. New 
York, NY, USA: McGraw-Hill, 1999. 

8. M. D. Griffin and J. R. French, Space Vehicle Design, 2nd ed. Reston, VA, USA: AIAA 
Education Series, 2004. 

9. J. W. Cornelisse, H. F. R. Schöyer, and K. F. Wakker, Rocket Propulsion and Spaceflight 
Dynamics. New York, NY, USA: Dover Publications, 2011. 

10. O. Montenbruck and E. Gill, Satellite Orbits: Models, Methods, and Applications. Springer, 2000. 
11. G. W. Maral and M. Bousquet, Satellite Communications Systems: Systems, Techniques and 

Technology, 6th ed. Wiley, 2020. 
12. M. T. J. van der Plas, Earth Observation Mission Planning. Springer, 2013. 
13. C. D. Brown, Spacecraft Mission Design, 2nd ed. AIAA, 1998. 
14. Analytical Graphics Inc., Systems Tool Kit (STK) Documentation and Tutorials. Available: 

https://www.agi.com/products/stk 
 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ده نمایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفا 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 جود دارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی و 
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 هدف کلی:ب( 

های انجام آزمون، تضمین گذاری، مبانی و روشسنجی و صحهها، اصول اولیه صحتها در پروژهکارگیری آنآشنایی با استانداردهای فضایی و نحوه به

 و ریسک. نانیاطم تیاعتماد، قابل تیقابلکیفیت و تضمین محصول، اصول 

  اهداف ویژه:

  هاها در پروژهکارگیری آننحوه بهآشنایی با استانداردهای فضایی و 
 گذاریسنجی و صحهاصول اولیه صحت 
 و ریسک نانیاطم تیاعتماد، قابل تیقابلهای انجام آزمون، تضمین کیفیت و تضمین محصول، اصول مبانی و روش 

 : هاپ( سرفصل

  تاریخچه و اهمیت آزمون و قابلیت اطمینان 
با مطالعه و تحلیل  نانیاطم تیپرداختن به تست و قابل تیاهم)تاریخچه رخدادهای فاجعه بار در صنایع فضایی، هوایی، بررسی  -

 ها و رخدادهای فاجعه بار(. ها،  بررسی آماری شکستیابی علل آنهای بزرگ فضایی و ریشههایی از شکست در پروژهنمونه
 در طراحی فضاپیماها محصول تیفیکهای فضایی با تمرکز بر صحت سنجی و مروری بر مبانی مهندسی سیستم 

عمر  چرخه در طراحی، فازبندی و آزمون نان،یاطم تیقابل سک،یر لیتحل ،یصحت سنج ،یگذارصحه یهاتیفعال )شامل بررسی اهم  -

 یی(. فضا یپروژه ها
  نگاهی به استانداردهای فضایی 

 های مختلف آن(.و شاخه ECSS)شامل معرفی ساختار استانداردسازی  -
  ییفضا یهادر پروژه یگذارو صحه یسنجصحت ریزی و انجاممبانی، فرآیندهای مدیریت، برنامه ت،یاهممروری بر 

ها و فلسفه مدل فلسفهی، گذارو صحه یسنجصحت یهاها، سطوح، و روشالزامات، پلن، سنجیگذاری و صحتتفاوت صحه)شامل  -

 سنجی مجدد و ...(.دهی، صحتی، کنترل و گزارشطراح
  یی فضا یهادر پروژه هاآزمون ریزی و روند انجامنحوه مدیریت و برنامه مبانی، فلسفه، ت،یاهممروری بر 

 دهی و خاتمهکنترل، گزارش ها،ها، حاشیهبندی، دقت، مراحل آزمون، بلوکح آزمونوطها، تعیین سو آزمون الزامات)شامل تیلورینگ  -

 ، آزمون های مجدد(.هاآزمون
  ریزی، و اجرای تضمین محصول نحوه مدیریت، برنامه ت،یاهممروری بر 

 ، بخش های مکانیکی، مواد و پروسه ها، ایمنی و تضمین کیفیت(.EEEهای )شامل بخش -
 اعتماد،  تیقابل میبا مفاه ییآشنا 

 ی و قابلیت پشتیبانی. ریرپذیتعمقابلیت  ،یمنیا ،یدسترس تیقابل نان،یاطم تیقابل -
 و مدیریت آن، سکیر یبا مبان ییآشنا 

 .اجزا ینرخ خراب نییتع، اجزا یخراب یهازمیمکانیی، اشکال، افت کارا ،یو درجات مختلف خراب میمفاه  -
 ها، مدل مروری بر 

 یی.فضا هایسیستمدر  بهبود آن هایتکنیک و نانیاطم تیمحاسبه قابل روشهای -
 

 ییفضا عیو تست در صنا نانیاطم تیقابل عنوان درس به فارسی:الف( 

 Reliability and Test in عنوان درس به انگلیسی:
Space Industries 

 واحدنوع درس و 

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامی تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 

 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 تکالیف درسی ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد20 ارائه شفاهی      

 درصد20    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد40    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد به بالا20نمره اضافی      سالپروژه در نیم

 

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

 انشجویان وکوییزدآموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. NASA Systems Engineering Handbook”, 2016. 

2. Introduction to the ECSS standardization system, Olga Zhdanovich, Alexandru Mancas, 5 May 

2021. 

3. “Spacecraft Reliability and Multi-State Failures A Statistical Approach”, Saleh, Jean-Franois 

Castet, 2011. 

4. “Safety Design for Space Systems”, Musgrave G.E., Larsen A., Sgobba T., 2009. 

5. “Space Systems Failures”, Harland D.M., Lorenz R.D., 2005. 

6. Wertz, “Space Mission Engineering”, New SMAD, 2011. 

7. ECSS, NASA and IEC Standards, Handbooks, Guidelines and presentations. 

8. Different lecture notes of the relevant courses from different universities. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه  
 

   برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 د. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دار
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 هدف کلی:ب( 

کنترل وضعیت و انجام های اغتشاشی، تعیین روش های تعیین وضعیت، محاسبه گشتاورسازی، روشهای کنترل وضعیت و پایدارآشنایی با روش 

 .محاسبات آن

  اهداف ویژه:

 سازیهای کنترل وضعیت و پایدارآشنایی با روش 
 های تعیین وضعیتروش 
 های اغتشاشیمحاسبه گشتاور 
 کنترل وضعیت و انجام محاسبات آن تعیین روش 

 : هاپ( سرفصل

 ( الزامات کارکردی زیرسیستم تعیین و کنترل وضعیت ماهوارهADCS) 
  سازی ماهوارههای پایدارروشمعرفی 
 سازی ماهوارهملاحظات انتخاب سیستم پایدار 
  معادلات دینامیک و سینماتیک ماهواره 
 سازی ماهواره کنترل و پایدار 
 های مورد استفاده در کنترل وضعیت ماهوارهعملگر 
 های مختلف پروفایل ماموریتطرح ریزی الگوریتم کنترل در مود 
 ای ماهوارهین وضعیت زاویهتعاریف و مفاهیم تعی 
 های تعیین وضعیت ماهوارهحسگر 
 های تعیین و تخمین وضعیتالگوریتم 
 های اغتشاشی خارجی و داخلیگشتاور 
 روی دقیقالگوریتم کنترل نشانه 
 العملیاشباع زدایی از چرخ عکس 
 دینامیک مدارهای فضایی 
 مبانی تعیین مدارهای فضایی 
 کنترل مدار ماهواره 

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

  

 مدار کینامیو د تیکنترل وضع یمبان درس به فارسی:عنوان الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Fundamentals of 
Attitude Control and 
Orbital Dynamics 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالنیمآزمون میان ترم در 

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20            سالپروژه در نیم

 

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

انشجویان وکوییزداستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط   

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Sidi Marcel. J, “Spacecraft Dynamics and Control, a Practical Engineering Approach”, Cambridge 

University Press, 1997. 
2. Larson W.J., Wertz J.R., “Space Mission Analysis and Design”, 3rd ed., Kluwer Academic 

Publisher, 1997. 
3. Vallado D.A., “Fundamentals of Astrodynamics and Applications”, 1st ed., McGraw-Hill, 1997. 
4. Montenbruck O., Gill E., “Satellite Orbits: Models, Methods and Applications”, First Edition, 

Springer, 2000. 
5. Wertz J.R., “Spacecraft Attitude Determination and Control”, Kluwer Academic Publisher, 1978. 
6. B.N., “Design of Geosynchronous Spacecraft”, Englwood cliffs, NJ, prentice-hall, 1986. 
7. 1-13th annual AIAA/USU conference on small satallites. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ند.همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 
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 هدف کلی:ب( 

یی، تحلیل ماموریت بر مبنای الزامات سطح بالا و استاندارهای فضایی و طراحی فضا یها ستمیس یطراحو  یمهندس یندهایبا فرآ انیدانشجو ییآشنا

  سیستم و ارزیابی و صحت سنجی آن معماری

 
  اهداف ویژه:

  ییفضا یها ستمیس یمهندسمبانی 
 ییفضا یها ستمیها و س تیمامور یطراح تحلیل و 
 ییفضا یها تیمامور یو اعتبار سنج دییتا تیقابل  
 قابلیت اطمینان در طراحی و توسعه محصولات فضایی ملاحظات 

 : هاپ( سرفصل
  سیستمهامقدمه ای بر مهندسی 
 تحلیل ماموریتهای فضایی 
 سیستمهای فضایی 
 اصول مهندسی سیستم در سیستمهای فضایی 
 طراحی محموله و زیرسیستمهای فضاپیما 
 تضمین کیفیت سیستمهای فضایی 
 ییفضا یها ستمیس یابیارز تست و ش،یآزما یطراح 
 عملیات فضایی 
 ضاییتایید و اعتبارسنجی سنجی فرآیند طراحی و توسعه سیستمهای ف 
 تحلیل هزینه در چرخه عمر 

 استانداردهای فضایی 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

 مهندسی سیستمهای فضایی عنوان درس به فارسی:الف( 

 نوع درس و واحد Space System Engineering عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

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

 انشجویان وکوییزدانجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط  استفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(،

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Larson W., “Applied Space System Engineering”, McGraw-Hill, 2009. 

2.  Wiley, J.L. and Wertz, J.; Space Mission Analysis and Design, 3rd Edition, Torrance, CA: 

Microcosm Press, 1999. 

3. Wiley, J.L. and Kirkpatrick, D.H.; Applied Space Systems Engineering, 1 st Edition, Learning 

Solutions, 2008. 

4. Wiley, J.L. and Pranke, L.; Human Space Flight: Mission Analysis and Design, 1st Edition, 

McGraw-Hill Companies, 1999. 

5. NASA System Engineering Handbook, December 2016. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ند.تهیه شده در این درس استفاده نمایافراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  



 486/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

 آشنایی با کاربرد کنترل بهینه در هدایت و طراحی مسیرهای فضاپیما و مانورهای وضعی  

  اهداف ویژه:

 طرح ریزی ملاقات فضایی بهینه 
  هدایت و کنترل بهینه فضاپیما 
  وضعی بهینهمانورهای 

 : هاپ( سرفصل
 مرورری بر کنترل بهینه 
 بهینه سازی مسیرهای فضایی 

 و کاربرد بردار اصلی در بهینه سازی مسیر ئوریت 

 مسیرهای بهینه تکانشی 

 مسیرهای بهینه با رانش پیوسته محدود 

 هدایت فاز صعود و نزول فضاپیما 

 ملاقات فضایی بهینه 

  شکل دهی مدارات تناوبیمانیفولدهای پایدار و ناپایدار و 

  یکرو ریغ یگرانش یها دانیپرواز در مهدایت و کنترل 

 مانورهای وضعی بهینه فضاپیما 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  امکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت برد

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی( ث(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

  

 هدایت و کنترل بهینه فضاپیما عنوان درس به فارسی:الف( 

 Optimal Guidance and درس به انگلیسی: عنوان
Control of Spacecraft 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1کنترل بهینه  نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 487/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

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

 انشجویان وکوییزدعلمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط استفاده از منابع 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Prussing , J., ” Optimal Spacecraft Trajectories” , Oxford University Press, 2018. 

2. Tewari, A., “Optimal Space Flight Navigation”, Springer, 2019. 

3. Conway, B., “Spacecraft Trajectory Optimization”, Cambridge University Press,2010  

4. Harris, M.W., Rose, M.B.,” Optimal Spacecraft Guidance”,  Independently published, 2023. 

5. Junkins, J., Turner, J., “OPTIMA L SPACECRAF T ROTATIONA L MANEUVER S”, Elsevier. 

1986. 

6. Athans, M., Flab, P., “ Optimal Control, An Introduction to the Theory and Its Applications”, 

Dover, 2007. 

7. Wie,. B., “Space Vehicle Dynamics and Control”, AIAA, 2008. 

8. Battin, R.H.; Astronautical Guidance, McGraw Hill, 1964.  

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح
 ایند.افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نم 
 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 ارد. با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود د 

 

  



 488/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 هدف کلی:ب( 

 ن آشنایی با مفاهیم و کاربرد هدایت مسیر پروازدر فازهای مختلف ماموریتهای فضایی و آشنایی با مفاهیم کاربردی ناوبری خودکار سفرهای بی

 سیاره ای 

  اهداف ویژه:

 اصول انتقال مداری 
 هدایت و ناوبری فضایی 
 روشهای رهگیری فضایی 

 : هاپ( سرفصل
 مدارات کپلری 
  سماویمقدمه ای بر مکانیک 
 تعیین مدار و تخمین پارامترهای مداری 
 اصول انتقال مداری 
 طراحی مسیرهای ماموریتهای فضایی 
  روشهای اغتشاشات 
 اصول ناوبری سماوی 
 هدایت و ناوبری بین سیاره ای 
 روشهای مشاهده و تعقیب فضاپیما 
  هدایت سفر به کره ماه 
 هدایت رهگیری و ملاقات مداری 

  کنترل و تخمین  مدارکاربرد خطی سازی در 

 هدایت و کنترل آرایش پروازی هماهنگ ماهواره ها 

 فرود روی سیاره هدایت فاز پایانی 

 یا ارهیدفاع س تیمامور یو طراح لیو تحل هیتجز 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
  تلویزیون کلاسی و یا استفاده از تخته وایت بردامکانات لازم برای ارائه به صورت پاورپوینت با استفاده از 

  

 هدایت و ناوبری فضاپیما عنوان درس به فارسی:الف( 

 Spacecraft Guidance and عنوان درس به انگلیسی:
Navigation 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی    الزامی  تخصصی ندارد نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری اختیاری تخصصی 

  رساله  48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 



 489/    یشگرا 5با  رشته مهندسی هوافضا دکتریدوره 

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد20 ارزشیابی مستمر در نیم سالهای کلاسی فعالیت

 درصد30    سالآزمون میان ترم در نیم

 درصد30    سالآزمون پایان ترم در نیم

 درصد20     سالپروژه در نیم

 

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

 ییزاستفاده از منابع علمی معتبر )شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره(، انجام تکالیف، پروژه و انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان وکو

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Battin, R.H.; Astronautical Guidance, McGraw Hill, 1964.  
2. Wie, B., Space Vehicle Guidance, Control and Astrodynamics, AIAA, 1952 
3. Liu, F., Lu S., Sun, Y., Guidance and Control Technology of Spacecraft on Elliptical Orbit, 

Springer, 2016. 
4. Montenbruck O., Gill E., “Satellite Orbits, Models, Methods and Applications”, Springer 2000. 
5. Noton, M.,Spacecraft Navigation and Guidance, Springer, 1998. 
6. 6- Li, X., Li C., Navigation and Guidance of Orbital Transfer Vehicle, Springer 2015 
7. Curtis, H.D.; Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier, 2014. 
 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 افراد با نیازهای ویژه همچون جامعه معلولین می توانند از کتابهای صوتی یا فیلم های تهیه شده در این درس استفاده نمایند.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 با تهیه جزوه و منابع درس به صورت الکترونیکی، امکان ارئه درس به صورت مجازی در آموزش الکترونیکی یا ترکیبی وجود دارد. 


	1 001
	2 001
	3

