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 هدف كلي: 

 تغييرات حساب و جزئي مشتق معادلات حل، خطي جبرمروري بر توابع چند متغيره و معادلات ديفرانسيل معمولي، 

 اهداف ويژه:

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 جبر خطي بخش اول:

علايم انديسي، دترمينان، ماتريس الحاقي و معكوس ماتريس، مرتبه ماتريس، جبر ماتريس و حل سيستم معادلات خطي (روش حذفي 

و  LUهاي مقدماتي)، فاكتورگيري گاوس، ماتريس سطري پلكاني، ماتريس سطري پلكاني تحويل يافته، حل معادلات همگن، ماتريس

دارهاي ويژه، توان يك ماتريس (توان، تشابه ماتريس، قطري كردن)، فضاي برداري، زيرفضاها، بعد و ، مقادير ويژه و برPLUفاكتورگيري 

-اي هاي ماتريسي، معادلات ماتريسي، قضيه كيليهاي خطي، هسته و تصوير يك انتقال خطي، فرم جردن ماتريس، چندجملهپايه، انتقال

هاي بزرگ، معادلات ديفرانسيل خطي هاي ماتريسي، پيدا كردن معكوس ماتريساي مينيمال، رابطه سيلوستر، سريهميلتون، چندجمله

 هاي مثبت معين، روش بهترين تقريب و كمترين مربعاتها و فواصل، ماتريس(همگن و غيرهمگن)، فضاي ضرب داخلي، نرم

 معادلات با مشتقات جزئي بخش دوم:

(معادلات خطي، معادلات غيرخطي، معادلات شبه خطي)، معادلات با مشتقات جزئي مرتبه اول   مقدمه اي بر معادلات با مشتقات جزئي

(منحني مشخصه)، معادلات با مشتقات جزئي خطي مرتبه دوم (معادلات هذلولوي، معادلات سهموي، معادلات بيضوي)، روش جداسازي 

 فوريه –فوريه و لژاندر  –هاي بسل متغيرها، مساله اشتروم ليوويل، توابع پريوديك بسل و لژاندر، بسط

 حساب تغييرات  بخش سوم:

هاي چندمتغيره ترين مساله در حساب تغييرات، تعريف اپراتور تغييرات يا وردش، فانكشنالمقدمه و مباني حساب تغييرات، لم اساسي و ساده

هاي كوچك، ميله تحت اثر بار محوري، تير برنولي كلو قيود جانبي، اصل كار مجازي، كاربرد اصل كار مجازي، مسائل مهندسي در تغييرش

 تحت اثر خمش و برش

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

عنوان درس به 

 فارسي:
 1 شرفتهيپ يمهندس اتياضير

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Engineering Mathematic 

I 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  ¢پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Strang, G. "Linear Algebra and its Applications. San Diego, Harcourt Brace Jovanovich." (١٩٨٨). 

٢. Haberman, Richard. Elementary applied partial differential equations. Vol. ٩٨٧. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice Hall, ١٩٨٣. 

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

John Wiley & Sons, ٢٠١٧. 

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

Engineering, Science and Mathematics." (٢٠٠٢). 

٥. Andrews, Larry C., and Bhimsen K. Shivamoggi. Integral transforms for engineers. Vol. ٦٦. 

SPIE Press, ١٩٩٩. 

٦. John, Fritz.  Partial Differential Equations. Courier Corporation, ١٩٩١. 

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

Augmented Edition . Springer, ٢٠١٣. 

٨. Meyer, Carl D. Matrix analysis and applied linear algebra, , SIAM Publication, ٢٠١٠.   

٩. Olver and Shakiban, Applied Linear Algebra, , Springer Publication, ٢٠١٨.  

١٠. Wylie and Barrett, Advanced Engineering Mathematics, Mc Graw Hill, ١٩٩٥. 

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

١٩٩٣ 
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 هدف كلي: 

 نامهسازي دانشجو جهت انجام و ارائه پايانآماده

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 نامهمرتبط با موضوع پايان بندي مطالعات پيشينجستجو در مطالعات گذشته و دسته .1

 نامهمرتبط با موضوع پايان نوشتن بيشينه تحقيق .2

 نامهارائه كارهاي انجام شده توسط دانشجو در راستاي موضوع پايان .3

 و نكات گرامري رعايت .4

 نامه جهت نگارش گزارش سميناراستفاده از قالب پايان .5

 دهيمرجع .6

 مالكيت معنوي و قوانين حقوقيرعايت  .7

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 درصد 25   ارائه

 درصد 75  نگارش گزارش

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 

 

 

 

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 كارشناسي ارشدسمينار 

عنوان درس به 

 انگليسي:
Seminar 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 2 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

  تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

 هاي جامد الاستيكهاي پيوسته با تاكيد بر محيطبيان اصول حاكم بر مكانيك محيط

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مباني رياضي .1

 حركت اجسام و تئوري تغيير شكل .2

 اصول پايستگي .3

 تنش .4

 معادلات ساختاري (متشكله) .5

 سيالمعادله متشكله براي يك  .6

 جسم جامد الاستيك .7

 ويسكوالاستيسيته خطي .8

 تئوري ترموديناميكي .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, ٢٠٠٩. 

عنوان درس به 

 فارسي:
 1هاي پيوسته مكانيك محيط

عنوان درس به 

 انگليسي:
Continuum Mechanics I 

 واحد نوع درس و

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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، ترجمه باقريان، سروري و بهشتي، انتشارات Thomas Mase, George E. Mase، هاي پيوسته براي مهندسانمكانيك محيط .2

 .1394جهاد دانشگاهي صنعتي اصفهان، 

 .1395، موسسه آموزش عالي آزاد دانش پژوهان، ، محزون، شهيدي1مكانيك محيط پيوسته  .3

، مترجم رضا اكبري آلاشتي، انتشارات دانشگاه صنعتي بابل،   J. N. Reddy، اي بر مكانيك محيط پيوسته با كاربردهامقدمه .4

1390. 

 .1377هاي پيوسته، محمد رحيميان، اسكندري قادي، دانشگاه تهران ، موسسه انتشارات و چاپ، مكانيك محيط .5
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 هدف كلي: 

 هاي تحليلي موجود در زمينه الاستيسيتهتئوري تنش و كرنش و روابط آنها و حلآشنايي با 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

افته، يم يكرنش (قانون هوك تعم-كرنش، روابط تنشه يها، نظره تنش (فرمول كوشي، صفحات اصلي، انتقال تنش)، تغيير شكليظرن .1

 روابط سازگاري، معادلات ناوير)؛

 هاي حل مسائل الاستيسيته (توابع پتانسيل)؛روش .2

 اي، حل با توابع فوريه)؛اي و كرنش صفحه، حل با توابع چند جمله(روابط كلي تنش صفحه يمختصات دكارت ياته صفحهيسيالاست .3

(راه حل ميشل، مسائل تقارن محوري، مسائل صفحات بينهايت، مسائل صفحات نيمه بينهايت،  يختصات قطبماي ته صفحهيسيالاست .4

 ونانت و پرانتل)؛هاي كلمب، سنتحلچش راهيمسائل گوه بارگذاري شده، مسائل استثنايي)، تئوري پ

 ن، دوبلت، مركز فشار، فيلمانت، بوسينيسك)؛مسائل رانكي يته سه بعديسيبرنولي)؛ الاست-مسائل خمش (تير تيموشنكو و تير اويلر .5

 ميزز)رايلي، تثوري كاستيگليانو، تثوري فون-(اصل كار مجازي، انرژي مكمل، اصل بتي يهاي انرژروش .6

 شده همراك و برو) (راه حل هرتز، فيلمانت، بوسينسك، راه حل ساده يهاي تماسر شكلييها و تغتنش .7

 .يحرارت يهاتنش .8

 تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 است.لوازم مرسوم جهت تدريس نياز 

عنوان درس به 

 فارسي:
 تهيسيتئوري الاست

عنوان درس به 

 انگليسي:
Theory of Elasticity 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

Hill (١٩٧٠). 

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

٢٠٠٣. 

٣. Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. ١٦. Elsevier, ٢٠١٣. 

٤. Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, ١٩٨٠. 

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

& Sons, ٢٠١٠.  



 26/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 

 هدف كلي: 

 آشنايي با تئوري رفتار ماده همسانگرد در حالت خميري

 اهداف ويژه:

 ايجاد توانمندي تحليل نظري و درك رفتار ماده در حالت خميري 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

محوره، فشار تك-ش كششيش كشش و آزمايماده در آزما يبعدكيك يرفتار پلاست ي(بررس يته در مهندسيسيه پلاستيم اوليمفاه .1

 بعدي)كيك يحاكم بر رفتار پلاست ياضيك و روابط ريرفتار پلاست ياصل يهايژگيو

ار يك ماده ( معين حد رفتار الاستييتع يمعرفت تنش و كرنش، يوضع يحالت كل ين براياديم معادلات بنيم (تعميتسل يارهايمع .2

 رفلزات و مواد ناهمسانگرد)يفلزات، غ يم برايتسل يارهايم)، معيتسل

 يك) ماده، معادلات ساختاريپلاست-كير شكل الاستييك (از تغيرشكل الاستييم آن، تغيك (كرنش و مفاهيكرنش الاست-روابط تنش .3

 وابسته) مسائلل گام به گام و يك، تحليالاست مسائلحل در  ييكتايدراكر،  يارديه پايمتداول، فرض يرخطيو غ يك خطيالاست

آل، دهيك ايا پلاستيك كامل يرشكل مواد پلاستييتغ يك برايپلاست يك كامل (معادلات ساختاريمواد پلاست يكرنش برا-روابط تنش .4

ك كامل، يپلاست-كيالاست مسائلحل در  ييكتايم، يمختلف تسل يارهايان همبسته با معيك، قانون جريل پلاستيان و پتاسيقانون جر

 )يبعدك در حالت سهيمختلف پلاست يهامدل يكرنش گام به گام، بررس-ك كامل، رابطه تنشيپلاست مسائلل چند يتحل

 يهي، نظريكارسخت يك دارايرشكل مواد پلاستييتغ يك برايپلاست يشونده (معادلات ساختارمواد سخت يكرنش برا-روابط تنش .5

، يو رشد كارسخت يمتداول، سطح بارگذار يهاو مدل يشوندگن سختيك، قوانيرشكل پلاستييتغ ي، تئوريه نمويرشكل و نظرييتغ

كرنش گام به -، روابط تنشيشوندگك با سختيپلاست تنش و كرنش موثر، تحليل چند مسئلهدراكر،  يداريه پايان و فرضيقانون جر

 شونده)ك كارسختيپلاست-كيالاست يحل معادلات ساختار يمتداول برا يهاتميده، الگورشونمواد سخت يگام برا

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 :(پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ته پيشرفتهيسيپلاست

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Plasticity 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 
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 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, ٢٠٠٧. 

٢. Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, ٢٠١٢. 

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

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ٢٠١١. 

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

on Demand, ٢٠٠٥.  

٥. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (١٩٨٣). 
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 هدف كلي: 

بررسي رفتار اجزاي محدود در  عددي روش زاكاربردي استفاده روش اجزاي محدود،  عدديهاي تكنيكو مفاهيم رياضي آشنايي و تسلط با 

   و حرارتي)،  ديناميكي، استاتيكيهاي مكانيكي (مهندسي مكانيك در بارگذاريها در سازه

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 محدود، يروش اجزا يمبنا .1

 ل،يفرانسيف معادلات ديفرم ضع .2

 رات،ييروش حساب تغ .3

 ،يك بعديل ئمسا .4

 ،يدوبعد يهار و قاب، المانيله، تيز المان ميآنال .5

 ،يل تقارن محورئمسا .6

 ،يعدد يريگك و انتگراليزوپارامتريا يدوبعد يهاالمان .7

 ز تنش،يآنال يل سه بعدئمسا .8

 دان اسكالر.يل مئمسا .9

 يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

عنوان درس به 

 فارسي:
 1 محدود يروش اجزا

عنوان درس به 

 انگليسي:
Finite Elements Method I 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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١. Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. ١٢٢١. New York: McGraw-Hill, 

٢٠١٠. 

٢. Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, ٢٠١٧. 

٣. Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. ١٠. Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, ٢٠٠٢. 

٤. Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, ٢٠١٧. 

٥. Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, ٢٠٠٨. 
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 هدف كلي: 

سيستم ذرات است. تأكيد درس بر ديناميك  اين درس با مفاهيم پيشرفته در ديناميك مرتبط بوده و نياز به دانستن ديناميك نيوتني ذره و

باشد. اين درس بر توسعه مي پذيرو انعطاف هاي صلبسيستمهاي رياضي ديناميك تحليلي بوده و هدف اصلي درس در گسترش مدل

 هاي مكانيكي پيچيده نيز اشاره دارد.سيستممعادلات حركت 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 بر ديناميك نيوتني، مروري سريع .1

 نسبي، حركت .2

 مختصات تعميم يافته و قيود، .3

 اصل كار مجازي، .4

 اصل دلامبر، .5

 اصول هاميلتون، .6

 معادلات لاگرانژ، .7

 سينماتيك و سينتيك جسم صلب، .8

 ها،سيستمپايداري  .9

 اپل و كين و ملاحظات محاسباتي براي حل مسائل واقعي-معادلات جيبس .10

 متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميك پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Dynamics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. ١٠. Cambridge University Press, ٢٠٠٨. 

2. Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, ١٩٩٩. 

 .1390منصور نيكخواه بهرامي، ديناميك برداري، انتشارات دانشگاه تهران،  .3

4. Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, ٢٠٠٦. 

5. Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, ١٩٩٧. 

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

Hall, ١٩٨٤. 
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 هدف كلي: 

ستم سي شات  شنايي با ارتعا شات آ ستخراج معادلات از قبيل: ارتعا سي و همچنين ا سائل مهند سياري از م هاي ممتد و كاربرد آن در حل ب

شات  شي محورها و ارتعا ستفاده از روشطولي ميلهپيچ صفحه، ا شا و تير و  ضي غ شات عر هاي مختلف عددي و تحليلي براي حل ها، ارتعا

 هاي ممتدمعادلات ارتعاشي سيستم

 اهداف ويژه:

 

 :هاپ) مباحث يا سرفصل

 سازي،مدل مختلف هايتكنيك .1

 حركت، معادلات آوردن دستبه شامل پيوسته، و مجزا ارتعاشي يهاسيستم .2

 حركت، معادلات تقريبي حل هايروش و اجباري، و آزاد ارتعاش پاسخ تحليل .3

 زماني، و فركانسي هايپاسخ تحليل براي آناليز مودال و خطي گذاري هم روي هايروش .4

 پيوسته، يهاسيستم و آزادي درجه چند يهاسيستم .5

 شده، ارائه هايتئوري كاربرد دادن نشان براي كاربردي هايمثال طرح .6

 ارتعاشات عرضي غشاءها، .7

 هاارتعاشات عرضي صفحه .8

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) ملزومات، 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 ارتعاشات پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced vibrations 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 



 33/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, ٢٠١٠. 

2. Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, ٢٠١٠. 

3. Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. ٣. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, ١٩٩٤. 

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

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

1999. 

 .1394 ،دانشگاه تهران ، تئوري ارتعاشات و كاربرد آن در مهندسيمنصور نيكخواه بهرامي،  .5

6. Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, ٢٠١٨. 

7. Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, ١٩٩٥. 

8. Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, ١٩٦١. 
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 هدف كلي: 

 در كه كلاسيك كنترل خلاف بر دارد تمركز) مدرن( حالت فضاي كنترل و خطي ديناميكي يهاسيستم تئوري بر عميق طوربه درس اين

 سيستم حالت فضاي مدل با و زمان حوزه در سيستم ديناميك اينجا شود،مي بيان آن تبديل تابع با و لاپلاس حوزه در سيستم ديناميك آن

 اگر شودمي گرفته نظر در حالت متغيرهاي بردار از كنترلر به فيدبك اينجا در خروجي، متغيرهاي بردار از فيدبك جاي به .گرددمي بيان

 تخميني تا شودمي طراحي گرمشاهده يك نباشد، موجود سنسورها توسط شده گيرياندازه هايخروجي در حالت متغيرهاي كل سيگنال

 دارند كاربرد وسيع طوربه خطي يهاسيستم تحليل در كه خطي جبر از نياز مورد رياضي مباني نمايد فراهم حالت متغيرهاي از پايدار

 شدن، پايدار قابليت پايداري، پذيري،مشاهده پذيري،كنترل جمله از خطي سيستم يك مهم هايشاخصه رياضي، تحليل با شوندمي تشريح

 دهيمكان شامل گر،مشاهده و كننده كنترل طراحي براي متعددي هايروش شوندمي داده تشخيص آن بودن كمينه و بودن كشف قابل

 .شوندمي ارائه بهينه هايروش و هاقطب

 اهداف ويژه:

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

ي ديناميكي، تحليل دقيق مفاهيم پايداري و هاسيستمالعمل هاي خطي، عكسسيستمهاي رياضي مدل :مروري بر كنترل كلاسيك .1

 سازيهاي طراحي كلاسيك كنترل فيدبك و جبرانتحليل پاسخ فركانسي، روشعملكرد، 

سازي، اپراتورها و فضاهاي ي ديناميكي خطي، ناخطي و زمان وابسته، خطيهاسيستمكنترل مدرن: معادلات ديفرانسيل  ياضير يمبان .2

 زم، مسائل مقادير ويژه و مقادير تكينماتريسي لاهاي ها و تحليلهاي محدود/نامحدود، فرمخطي، تبديل و نگاشت

ي چند متغيره چند ورودي هاسيستمتك خروجي،  -ي تك وروديهاسيستمتحليل فضاي حالت: تعاريف، مدل فضاي حالت سيستم،  .3

هاي زمان، پاسخهاي مختلف تحقق كانوني و قطري، شكل كانوني جردن، تحليل پايداري در حوزه و خروجي، مسيرهاي صفحه فاز، فرم

زاد و اجباري سيستم در فرم فضاي حالت، ماتريس انتقال حالت، بيان معادلات فضاي حالت در حوزه فركانس، كاربرد مقادير تكين آ

 پاسخ فركانسي آنهاهاي سيستم و نمودار

لاسيك، فيدبك متغيرهاي حالت، روش تخصيص ها و امتيازات در مقايسه با كنترل كدر فضاي حالت: انگيزه هاسيستمطراحي و كنترل  .4

بردارهاي ويژه، بيان و تحليل روابط توسط توابع  -ها، كنترل مودال و تخصيص مقاديرقطب، تخصيص قطب جزئي و فيدبك خروجي

 پذيريو تشخيص پذيريمفاهيم ضعيفتر پايداريپذيري، و كنترل پذيريتبديل، مشاهده

 رسته ناقص،گر گر رسته كامل، طراحي مشاهدهمدارباز، طراحي مشاهدهگر ه، مشاهدهيم پاياه( مف گرها:طراحي به كمك مشاهده .5

اصل تفكيك يا استقلال، بيان روابط در حوزه لاپلاس يا توابع تبديل، ارزيابي عملكرد: تعقيب هدف و دفع اغتشاش، مقاوم بودن و 

 حساسيت )

عنوان درس به 

 فارسي:
 كنترل پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Control 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

¢ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هاسيستمبر شناسايي اي مقدمه .6

معرفي مساله كنترل بهينه خطي، فرمهاي مربعي و توابع هدف در كنترل، حل مساله طراحي تنظيم كننده  : LQRبر كنترل اي مقدمه .7

 ها، معادله ريكاتي

 كمك كامپيوتر هاي كنترل زمان گسسته بهستميسسازي ادهيپ .8

  پروژه درسي ييو راهنما يليحات تكميكاربردي در حوزه مهندسي مكانيك، توضهاي نمونه .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. ٣٠١. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, ١٩٨٤. 

2. Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, ١٩٩١. 

  .1390علي خاكي صديق ، كنترل مدرن ، انتشارات دانشگاه تهران،  .3

4. Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., ١٩٩٥. 

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

engineering (١٩٩٩): ١٩-١. 

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

 يكيمكاترون يبيتركهاي ستميمختلف و سهاي حوزههاي ستميسسازي مدل يزبان و روش مشترك برا جاديا

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه -1

a. هاسازي سيستمجايگاه و كاربردهاي مدل 

b. هاهاي سيستمانواع مدل 

i. مدل خطي در مقابل مدل غير خطي 

ii. اي مدل با پارامترهاي توده(Lumped)  در مقابل مدل گسترده(Distributed) 

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

c. ها سيستم رياضي مدل انواع نمايش 

i. مدل فضاي حالت 

ii.  خروجي –معادله ديفرانسيل ورودي 

iii. مدل تابع تبديل 

 سازي باند گراف معرفي مدل -2

a. هاي مختلفهاي ديناميكي حوزهتشابه در سيستم 

b.  تعريف متغيرهاي توان شامل متغيرهاي تلاش(effort)   و جريان(flow)  

c. متغيرهاي انرژي شامل متغيرهاي مومنتوم و جابجايي  تعريف 

d. هاي پايه تك پورت المان 

e. هاي دو پورتالمان 

f. هاي چند پورت المان 

 اي هاي پارامتر تودهسازي باندگراف سيستممدل -3

a. هاي الكتريكيسازي سيستممدل 

b. هاي هيدروليكي و نيوماتيكيسازي سيستممدل 

c. هاي مكانيكيسازي سيستممدل 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميكيهاي تحليل سيستم

عنوان درس به 

 انگليسي:
Dynamic Systems Analysis 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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d. هاي حرارتيسازي سيستممدل 

e. هاي تركيبيسازي سيستممدل 

 (Causality Analysis)آناليز عليت  -4

 استخراج معادلات فضاي حالت از روي مدل باندگراف -5

  (Differential Causality)عليت مشتقي  -6

 تركيب مدل باندگراف با مدل دياگرام بلوكي و آناليزهاي تحليلي و عددي مدل يكپارچه  -7

 هاي مكاترونيكيسازي اتوماتيك سيستمسازي و بهينهبراي مدل (GP)سازي ژنتيكي ف با برنامهتركيب باندگرا -8

  گره هايمقاومتي) و شبكه و ينرسيچند پورت (ظرفيتي،  ميادين -9

 هاي مكانيكي با هندسه غيرخطي سازي سيستممدل -10

 هاي گستردهسازي سيستممدل -11

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 25     ترم ميانآزمون 

 درصد 25     سالنيمآزمون پايان 

 درصد 25     پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 

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

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, ٢٠١٢.  

٢. De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, ٢٠٠٤. 

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

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ٢٠٠٧.  

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

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ٢٠٠٧. 

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

٣. Morgan Kaufmann, ١٩٩٩.  
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 هدف كلي: 

 حال در حوزه اين در زيادي تحقيقاتي هايزمينه و شودمي تدريس دنيا هايدانشگاه از بسياري در كه است علومي جمله از آكوستيك علم

 گرفته قرار محققان توجه مورد بسيار دارد مختلف صنايع در و بشر زندگي در كه وسيعي كاربردهاي دليل به آكوستيك علم. است انجام

تكميلي با علم آكوستيك  لذا اين درس به منظور آشنايي دانشجويان تحصيلات. است بوده مطرح ارتعاشات علم كنار در ديرباز از و است

 تدوين شده است.

 اهداف ويژه:

هاي سازي و نوشتن معادلات حاكم بر پديدهمدلخاص هدف اين درس آشنايي دانشجويان با مباني علم آكوستيك از منظر صورت به

هاي علم آكوستيك از جمله آكوستيك رود كه دانشجويان بتوانند در هر يك از شاخهآكوستيكي است. با گذراندن اين درس انتظار مي

ير آب، آكوستيك مهندسي به منظور كاهش نويز انتشاري از تجهيزات، آكوستيك ساختمان و معماري، آكوستيك پزشكي، آكوستيك ز

 ها فعاليت داشته باشند.هاي تحقيقاتي خود را تعريف و بر روي آنمحاسباتي، آكوستيك غيرخطي، و اولتراسونيك پروژه

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي ارتعاشاتي سادهسيستم .1

 ي آنمعادله موج آكوستيك و حل ساده .2

 بازتاب و انتقال موج .3

 تشعشع صوت .4

 معرفي مواد جاذب صوتجذب و اتلاف صوت و  .5

 ها، رزوناتورها و فيلترهاي آكوستيكيها، محفظهانتشار صدا در لوله .6

 گيريآشنايي با تجهيزات اندازه .7

 معيارهاي ارزيابي صوتي .8

 COMSOLسازي مانند افزارهاي شبيهآشنايي با نرم .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

هاي ارتعاشاتي كه براي همه دانشجويان رشته مهندسي مكانيك آشنا است مفاهيم مرتبط با آكوستيك مطرح شده و شروع از سيستمبا 

هاي تحقيقاتي شود و در هر مبحث زمينههاي آكوستيكي تدريس ميگام به گام معادلات حاكم بر پديدهصورت بهشود. سپس آموزش داده مي

گيري تجهيزات اندازهترتيب بهافزاري هاي نرمسازيهاي تجربي و شبيهشوند. در انتها به منظور آشنايي دانشجويان با فعاليتميبه روز معرفي 

 شوند.افزارهاي آكوستيكي مورد استفاده معرفي ميو نرم

عنوان درس به 

 فارسي:
 آكوستيك پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Acoustics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 %35سال ن پايان نيمآزمو  %35سال آزمون مياني نيم  %30تكاليف و پروژه 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 تجهيزات خاصي نياز ندارد.لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است. 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Kinsler, L. E. "Fundamental of Acoustics ٤th Edition", John Wiley & Sons, Inc., NewYor: K." 

(١٩٩٩). 

٢. Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. ١. Cham, Switzerland: 

Springer, ٢٠١٨. 

٣. Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. ٢. Cham, Switzerland: 

Springer, ٢٠١٨. 

٤. Kuttruff, Heinrich. Acoustics: an introduction. CRC Press, ٢٠٠٧. 

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

٢٠٠٦. 
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 هدف كلي: 

ي مهندسي است. اين درس در دو بخش هاسطح ارتعاش و خواص مودال سازهگيري آشنايي دانشجويان با اندازه آناليز مودالهدف از درس 

 گردد. مي عمده تئوري مودال و تست مودال ارائه

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 و تست مودال، علائم و اصطلاحات، تجزيه منفرد ماتريسي، تبديل فوريه سريع، آناليز مودال، كاربردهاي آناليز مودالمعرفي  .1

ادي، تئوري آزي يك درجه هاسيستمپاسخ فركانسي  ي يك درجه آزادي، بيان و خواص توابع،هاسيستممباني تئوري مورد نياز:  .2

آزادي با استهلاك ي چند درجه هاسيستمستهلاك تناسبي، ازادي باي چند درجه آهاسيستمزادي ناميرا، ي چند درجه آهاسيستم

 ي چند درجه ازادي با استهلاك ويسكوز،هاسيستماي، سازه

ها، آناليزر، هاي تحريك سازه، شتاب سنچسازي سازه، روشمادهگيري، آپاسخ فركانسي: اصول اوليه اندازهگيري توابع هاي اندازهروش .3

توابع پاسخ فركانسي، تحريك چند ها ازسنجهاي تصادفي، كاليبراسيون و حذف اثر جرم شتاباليز سيگنالها، آنپردازش سيگنال

 سازه،اي نقطه

آناليز زادي در هاي يك درجه آگيري شده، روشهاي استخراج پارامترهاي مودال: بررسي اوليه توابع پاسخ فركانسي اندازهروش .4

در دامنه زمان،  آناليز مودالزادي در هاي چند درجه آدامنه فركانس، روشدر  آناليز مودالدي در زاهاي چند درجه آروش،مودال

 ،غيرخطيي هاسيستم آناليز مودالبر اي مقدمه

 ي دوار،هاسيستم آناليز مودالبر اي مهمقد .5

ي: تشخيص مدل، مدل مودال، تصحيح مدل، مدل فضايي، حساسيت گيري شده تابع پاسخ فركانساستخراج مدل رياضي از مقادير اندازه .6

 مدل،

هاي طبيعي، مقايسه زمايش و تحليلي، مقايسه خواص مودال، مقايسه فركانسگي بين نتايج آكاربردها و مباحث ويژه: مقايسه و همبست .7

 زمايشات لازمتصحيح و بروز رساني مدل، طراحي آ ها، مقايسه مقادير توابع پاسخ فركانسي،مود شيپ

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 آناليز مودال

عنوان درس به 

 انگليسي:
Modal Analysis 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Ewins, David J. Modal testing: theory, practice and application. John Wiley & Sons, ٢٠٠٩. 

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

& Sons, ١٩٩٥. 

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

(١٩٩٧).  
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 هدف كلي: 

جهت آناليز ديناميكي  اتفاقي دانشجويان با مفاهيم اساسي ارتعاشاتشنايي آ ،ارشد دوره كارشناسي اتفاقيهدف اصلي درس ارتعاشات 

هاي عددي جهت محاسبه باشد. تكنيكمي هاي تصادفي مانند نيروهاي زلزله، باد و امواج درياهاي مكانيكي تحت بارگذاريسيستمها و سازه

آناليز مودال تجربي گردد. مبحث هاي يك و چند درجه آزادي بيان ميسيستمگردد. ها تحت نيروهاي اتفاقي ارائه ميقابليت اطمينان سازه

 شود. تحت نيروهاي اتفاقي نيز بيان مي

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 اي بر فرآيندهاي اتفاقيمقدمه .1

 مباحث رياضي تئوري احتمالات .2

 متغيرهاي اتفاقي و توابع شامل متغيرهاي اتفاقي .3

 فرآيندهاي اتفاقي  .4

 هاي يك درجه آزاديسيستمارتعاشات اتفاقي  .5

 هاي چند درجه آزاديسيستمارتعاشات اتفاقي  .6

 غيرخطيهاي سيستماي بر ارتعاشات اتفاقي مقدمه .7

 سازي آماريهاي خطيروش .8

 پلانك، فرآيندهاي ماركوف و روش مونت كارلو-هاي پيشرفته مانند معادله فوكرروش .9

 راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 تدريس نياز است.لوازم مرسوم جهت 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ارتعاشات اتفاقي

عنوان درس به 

 انگليسي:
Random Vibrations 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

systems. Butterworth-Heinemann, ٢٠٠٤. 

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

http://www. crcnetbase. com/doi/abs/10.1201/NOE0849318085. ch7 (١٩٩٩). 

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

Stochastic Analysis." Stochastic Analysis of Offshore Steel Structures. Springer, London, ٢٠١٣. 

١٧٦-١٢١. 

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

Corporation, ٢٠٠٣. 

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

Courier Corporation, ٢٠١٢. 

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

.٢٠٠٤  
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 هدف كلي: 

ستم سي شات  شنايي با ارتعا شات  هاي ممتدآ ستخراج معادلات از قبيل: ارتعا سي و همچنين ا سائل مهند سياري از م و كاربرد آن در حل ب

شات طولي ميله شي محورها و ارتعا ستفاده از روشپيچ صفحه، ا شا و تير و  ضي غ شات عر هاي مختلف عددي و تحليلي براي حل ها، ارتعا

 هاي ممتدمعادلات ارتعاشي سيستم

 اهداف ويژه:

 

 :هاا سرفصلپ) مباحث ي

 سازي،مدل مختلف هايتكنيك .9

 حركت، معادلات آوردن دستبه شامل پيوسته، و مجزا ارتعاشي يهاسيستم .10

 حركت، معادلات تقريبي حل هايروش و اجباري، و آزاد ارتعاش پاسخ تحليل .11

 زماني، و فركانسي هايپاسخ تحليل براي آناليز مودال و خطي گذاري هم روي هايروش .12

 پيوسته، يهاسيستم و آزادي درجه چند يهاسيستم .13

 شده، ارائه هايتئوري كاربرد دادن نشان براي كاربردي هايمثال طرح .14

 ارتعاشات عرضي غشاءها، .15

 هاارتعاشات عرضي صفحه .16

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ارتعاشات پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced vibrations 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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9. Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, ٢٠١٠. 

10. Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, ٢٠١٠. 

11. Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. ٣. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, ١٩٩٤. 

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

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

1999. 

 .1394 ،دانشگاه تهران ، تئوري ارتعاشات و كاربرد آن در مهندسيمنصور نيكخواه بهرامي،  .13

14. Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, ٢٠١٨. 

15. Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, ١٩٩٥. 

16. Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, ١٩٦١. 
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 هدف كلي: 

 .پردازديم يرخطيغ يارتعاش هايسيستم يمطالعه به درس نيا يكل طوربه

 اهداف ويژه:

 :هاپ) مباحث يا سرفصل

 ،هاسيستم غيرخطي ارتعاشات بر ايمقدمه .1

  جذب هايحوزه و پايداري حدي هايسيكل تعادل، نقاط فاز، يصفحه معرفي و غيرخطي ديناميكي يهاسيستم كيفي تحليل .2

  پوانكاره هاينقشه و شاخگي دو پديده بر كوتاهي مرور .3

 پوانكاره،-ليندست روش مانند( Perturbation theory اغتشاشات تئوري بر مبتني هايروش با غيرخطي ديفرانسيل معادلات .4

  غيرخطي ارتعاشي يهاسيستم تحليل جهت) ديگر هايروش همچنين و Averaging تئوري چندگانه، زماني هايمقياس

 يهاسيستم زوج، يمرتبه و فرد يمرتبه غيرخطي هايترم با يهاسيستم پرش، پديده( غيرخطي يهاسيستم اجباري ارتعاشات .5

  پارامتريك تحريك همچنين و) همزمان تركيبي، سوپرهارمونيك، هارمونيك،ساب داخلي، هايرزونانس خودتحريك، ارتعاشي

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Nayfeh, Ali Hasan, Dean T. Mook, and P. Holmes. "Nonlinear oscillations." (١٩٨٠): ٦٩٢-٦٩٢. 

٢. Stoker, James Johnston. Nonlinear vibrations in mechanical and electrical systems. Vol. ٢. New 

York: Interscience Publishers, ١٩٥٠. 

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

behaviour. John Wiley & Sons, ٢٠١١. 

٤. Minorsky, Nicholas, and T. Teichmann. "Nonlinear oscillations." Physics Today ٦٣ :(١٩٦٢) ١٥٫٩.  

عنوان درس به 

 فارسي:
 ارتعاشات غيرخطي

عنوان درس به 

 انگليسي:
Nonlinear Vibrations 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  صورت نياز):نوع آموزش تكميلي عملي (در 
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 هدف كلي: 

 يكيمكاترون يبيتركهاي ستميمختلف و سهاي حوزههاي ستميسسازي مدل يزبان و روش مشترك برا جاديا

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه -12

d. هاسازي سيستمجايگاه و كاربردهاي مدل 

e. هاهاي سيستمانواع مدل 

iv. مدل خطي در مقابل مدل غير خطي 

v. اي مدل با پارامترهاي توده(Lumped)  در مقابل مدل گسترده(Distributed) 

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

f. ها سيستم رياضي مدل انواع نمايش 

iv. مدل فضاي حالت 

v.  خروجي –معادله ديفرانسيل ورودي 

vi. مدل تابع تبديل 

 سازي باند گراف معرفي مدل -13

g. هاي مختلفهاي ديناميكي حوزهتشابه در سيستم 

h.  تعريف متغيرهاي توان شامل متغيرهاي تلاش(effort)   و جريان(flow)  

i. متغيرهاي انرژي شامل متغيرهاي مومنتوم و جابجايي  تعريف 

j. هاي پايه تك پورت المان 

k. هاي دو پورتالمان 

l. هاي چند پورت المان 

 اي هاي پارامتر تودهسازي باندگراف سيستممدل -14

f. هاي الكتريكيسازي سيستممدل 

g. هاي هيدروليكي و نيوماتيكيسازي سيستممدل 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميكيهاي تحليل سيستم

عنوان درس به 

 انگليسي:
Dynamic Systems Analysis 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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h. هاي مكانيكيسازي سيستممدل 

i. هاي حرارتيسازي سيستممدل 

j. هاي تركيبيسازي سيستممدل 

 (Causality Analysis)آناليز عليت  -15

 استخراج معادلات فضاي حالت از روي مدل باندگراف -16

  (Differential Causality)عليت مشتقي  -17

 تركيب مدل باندگراف با مدل دياگرام بلوكي و آناليزهاي تحليلي و عددي مدل يكپارچه  -18

 هاي مكاترونيكيسازي اتوماتيك سيستمسازي و بهينهبراي مدل (GP)سازي ژنتيكي ف با برنامهتركيب باندگرا -19

  گره هايمقاومتي) و شبكه و ينرسيچند پورت (ظرفيتي،  ميادين -20

 هاي مكانيكي با هندسه غيرخطي سازي سيستممدل -21

 هاي گستردهسازي سيستممدل -22

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 25     ترم ميانآزمون 

 درصد 25     سالنيمآزمون پايان 

 درصد 25     پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 

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

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, ٢٠١٢.  

٦. De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, ٢٠٠٤. 

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

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ٢٠٠٧.  

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

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ٢٠٠٧. 

 Koza, John R., et al. Genetic programming III: Darwinian invention and problem solving. Vol. ٣. 

Morgan Kaufmann, ١٩٩٩. 
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 هدف كلي: 

 كارهاو خصوصيت روان كاريروانهاي هاي اصطكاك و سايش و روشآشنايي با مكانيزم

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 تريبولوژي، .1

 كارها،خواص روان .2

 سيال لزج،معادلات حاكم بر جريان  .3

 استخراج معادله رينولدز و ضرايب اصلاحي براي زبري سطح و جريان مغشوش، .4

 ،سطوح ناهمديس كاريروان .5

 اثر فيلم فشرده، .6

 تغيير شكل الاستيك سطوح در تماس، .7

 الاستوهيدروديناميك، كاريروانمعادلات حاكم در  .8

 هاي الاستيك و پلاستيك،زبري سطح و تغيير شكل .9

 مخلوط، ضريب اصطكاك، كاريروانرژيم  آشنايي با .10

 هاي تجربي در تريبولوژي،آشنايي با تجهيزات و روش .11

 آشنايي با سايش، سايش چسبان، سايش خراشان، سايش نوساني، سايش خستگي .12

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 ي پيشرفتهراكروانتريبولوژي و 

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Tribology and 

Lubrication 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نياز): نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

John Wiley & Sons, ٢٠١٧. 

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

lubrication. Vol. ١٦٩. CRC press, ٢٠٠٤. 

٣. Bhushan, Bharat. Introduction to tribology. John Wiley & Sons, ٢٠١٣. 

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

٢٠١٨.  
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 هدف كلي: 

 حجميصورت  بهآشنايي با مباني علمي فناوري تغييرشكل دادن فلزات 

 اهداف ويژه:

 آشنايي با مهمترين فرايندهاي حجمي تغيير شكل دادن فلزات

 هاپ) مباحث يا سرفصل

 ته،يسيپلاست يتئور .1

 نرخ كرنش و دما .2

 ابر كشساني .3

 تئوري كار ايده آل و انرژي يكنواخت .4

 تحليل قاچي .5

 فلزات، يدهشكل يندهايمعرفي فرآ .6

 )؛تخت لوله، اكستروژن، نورد يم و لوله، فروكشيباز، كشش تسمه، س قالب يآهنگر( يحجم يدهشكل متداول يندهايل فرآيتحل .7

 هاي انرژيقضاياي حدي و روش .8

 تئوري خطوط لغزش  .9

 ،)ياطوكش ق ويكشش عم صفحه، خمش( ورق يدهشكل بر يامقدمه .10

 يريپذشكل .11

 پلاستيك ناهمسانگردي  .12

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 رشكل دادن فلزاتييتغ

عنوان درس به 

 انگليسي:
Metal Forming 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 جهت تدريس نياز است.لوازم مرسوم 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

Hall." New Jersey (١٩٩٣). 

٢. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (١٩٨٣). 

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

Arnold(Publishers) Ltd., 25 Hill St., London W 1 X 8 LL. 1977 Edition, 407 p(Book). (١٩٧٧). 

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

٢٠٠٢. 

٥. Hoffman, H., ed. Metal Forming Handbook. Springer Science & Business Media, ١٩٩٨. 
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 هدف كلي: 

 در زمينه الاستيسيتههاي تحليلي موجود تئوري تنش و كرنش و روابط آنها و حلآشنايي با 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

افته، يم يكرنش (قانون هوك تعم-ه كرنش، روابط تنشيها، نظره تنش (فرمول كوشي، صفحات اصلي، انتقال تنش)، تغيير شكليظرن .9

 روابط سازگاري، معادلات ناوير)؛

 هاي حل مسائل الاستيسيته (توابع پتانسيل)؛روش .10

 اي، حل با توابع فوريه)؛اي و كرنش صفحه، حل با توابع چند جمله(روابط كلي تنش صفحه يمختصات دكارت ياصفحهته يسيالاست .11

(راه حل ميشل، مسائل تقارن محوري، مسائل صفحات بينهايت، مسائل صفحات نيمه بينهايت،  يمختصات قطباي ته صفحهيسيالاست .12

 ونانت و پرانتل)؛هاي كلمب، سنتحلچش راهيتئوري پمسائل گوه بارگذاري شده، مسائل استثنايي)، 

 مسائل رانكين، دوبلت، مركز فشار، فيلمانت، بوسينيسك)؛ يته سه بعديسيبرنولي)؛ الاست-مسائل خمش (تير تيموشنكو و تير اويلر .13

 ميزز)رايلي، تثوري كاستيگليانو، تثوري فون-(اصل كار مجازي، انرژي مكمل، اصل بتي يهاي انرژروش .14

 شده همراك و برو) (راه حل هرتز، فيلمانت، بوسينسك، راه حل ساده يهاي تماسر شكلييها و تغتنش .15

 .يحرارت يهاتنش .16

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 تهيسيتئوري الاست

عنوان درس به 

 انگليسي:
Theory of Elasticity 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

Hill (١٩٧٠). 

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

٢٠٠٣. 

٨. Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. ١٦. Elsevier, ٢٠١٣. 

٩. Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, ١٩٨٠. 

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

& Sons, ٢٠١٠.  
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 هدف كلي: 

 نازك در اثر برش و خمش، كمانش صفحات، و تنش و تغييرشكل صفحات ضخيمهاي با تنش و تغيير شكل صفحات و پوستهآشنايي 

 اهداف ويژه:

 

 :هاپ) مباحث يا سرفصل

تيرها، ها، تئوري تير برنولي خمش خالص، تئوري تير تيموشنكو و تغييرشكل برشي مرتبه بالاتر، ارتعاش خمشي تئوري تيرها و كابل .1

 هاي بزرگ، كمانش تيرها،تئوري تيرها در تغييرشكل

 ها،ها، رفتار تيرها تحت اثر نيروي محوري و بارگذاري عرضي، تحليل عددي تيرها و كابلها و ميلهتئوري كابل .2

لاو، استخراج معادله ديفرانسيل و -هاي فضائي، خمش خالص صفحات و تئوري كريشهفتئوري صفحات، هندسه ديفرانسيل رويه .3

شرايط مرزي لازم و ضروري براي خمش خالص صفحات نازك، انرژي كرنشي ناشي از خمش صفحات و اصل كار مجازي و مينمم 

 ريتز. –انرژي يا روش ريلي 

 بع مستطيل با بيان دو روش تاريخي يعني حل ناوير و حل لوي.تحليل دقيق صفحات مر .4

 تئوري صفحات در مختصات قطبي. .5

 هاي بزرگ صفحات، تحليل صفحات در تركيب رفتار خمشي و غشائي، كمانش صفحات، ارتعاش آزاد صفحات،تئوري تغييرشكل .6

 متغير، ارتوتروپيك، چندلايه و مدرج تابعي،تحليل دقيق صفحات با هندسه دلخواه مانند مثلثي و بيضي، صفحات با ضخامت  .7

 رفتار الاستوپلاستيك صفحات، .8

 هاي حرارتي در صفحات،تنش .9

هاي معروف، روش بندي المانريتز، روش اجزاي محدود و فرمول -هاي عددي، روش تفاضل محدود، روش انرژي و يا ريلي تحليل .10

 نوارهاي محدود، روش تفاضل مربعات،

ها و معادلات حاكم، تئوري غشائي ها و معادلات حاكم، رفتار خمشي پوستهارن محوري، رفتار غشائي پوستههاي متقتئوري پوسته .11

 هاخالص و پارچه

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 10  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

عنوان درس به 

 فارسي:
 هاپوسته وها صفحه يتئور

عنوان درس به 

 انگليسي:
Theory of Plates and Shells 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 درصد 20     آزمون ميان ترم

 درصد 30     سالآزمون پايان نيم

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

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Ugural, A. C. "Stresses in Plates and Shells McGraw-Hill." Toronto. (١٩٨١). 

٢. Szilard, Rudolph. "Theory and analysis of plates." Classical and numerical methods (١٩٧٤). 

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

٢٠٠٩. 

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

hill, ١٩٥٩. 
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 هدف كلي: 

 آشنايي با تئوري رفتار ماده همسانگرد در حالت خميري

 اهداف ويژه:

 ايجاد توانمندي تحليل نظري و درك رفتار ماده در حالت خميري 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

محوره، فشار تك-ش كششيش كشش و آزمايماده در آزما يبعدكيك يرفتار پلاست ي(بررس يته در مهندسيسيه پلاستيم اوليمفاه .6

 بعدي)كيك يحاكم بر رفتار پلاست ياضيك و روابط ريرفتار پلاست ياصل يهايژگيو

ار يك ماده ( معين حد رفتار الاستييتع يت تنش و كرنش، معرفيوضع يحالت كل ين براياديم معادلات بنيم (تعميتسل يارهايمع .7

 رفلزات و مواد ناهمسانگرد)يفلزات، غ يم برايتسل يارهايم)، معيتسل

 يك) ماده، معادلات ساختاريپلاست-كيالاست ر شكلييك (از تغيرشكل الاستييم آن، تغيك (كرنش و مفاهيكرنش الاست-روابط تنش .8

 وابسته) مسائلل گام به گام و يك، تحليالاست مسائلحل در  ييكتايدراكر،  يداريه پايمتداول، فرض يرخطيو غ يك خطيالاست

آل، دهيا كيا پلاستيك كامل يرشكل مواد پلاستييتغ يك برايپلاست يك كامل (معادلات ساختاريمواد پلاست يكرنش برا-روابط تنش .9

ك كامل، يپلاست-كيالاست مسائلحل در  ييكتايم، يمختلف تسل يارهايان همبسته با معيك، قانون جريل پلاستيان و پتاسيقانون جر

 )يبعدك در حالت سهيمختلف پلاست يهامدل يكرنش گام به گام، بررس-ك كامل، رابطه تنشيپلاست مسائلل چند يتحل

 يهي، نظريكارسخت يك دارايرشكل مواد پلاستييتغ يك برايپلاست يشونده (معادلات ساختارمواد سخت يكرنش برا-روابط تنش .10

، يو رشد كارسخت يمتداول، سطح بارگذار يهاو مدل يشوندگن سختيك، قوانيرشكل پلاستييتغ ي، تئوريه نمويرشكل و نظرييتغ

كرنش گام به -، روابط تنشيشوندگك با سختيپلاست ليل چند مسئلهتنش و كرنش موثر، تحدراكر،  يداريه پايان و فرضيقانون جر

 شونده)ك كارسختيپلاست-كيالاست يحل معادلات ساختار يمتداول برا يهاتميشونده، الگورمواد سخت يگام برا

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 :(پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ته پيشرفتهيسيپلاست

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Plasticity 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

٦. Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, ٢٠٠٧. 

٧. Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, ٢٠١٢. 

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

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ٢٠١١. 

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

on Demand, ٢٠٠٥.  

١٠. Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (١٩٨٣). 
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 هدف كلي: 

اين درس با مفاهيم پيشرفته در ديناميك مرتبط بوده و نياز به دانستن ديناميك نيوتني ذره و سيستم ذرات است. تأكيد درس بر ديناميك 

باشد. اين درس بر توسعه مي پذيرانعطاف و هاي صلبسيستمهاي رياضي ديناميك تحليلي بوده و هدف اصلي درس در گسترش مدل

 هاي مكانيكي پيچيده نيز اشاره دارد.سيستممعادلات حركت 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مروري سريع بر ديناميك نيوتني، .11

 نسبي، حركت .12

 مختصات تعميم يافته و قيود، .13

 اصل كار مجازي، .14

 اصل دلامبر، .15

 اصول هاميلتون، .16

 لاگرانژ،معادلات  .17

 سينماتيك و سينتيك جسم صلب، .18

 ها،سيستمپايداري  .19

 اپل و كين و ملاحظات محاسباتي براي حل مسائل واقعي-معادلات جيبس .20

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميك پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Dynamics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

7. Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. ١٠. Cambridge University Press, ٢٠٠٨. 

8. Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, ١٩٩٩. 

 .1390منصور نيكخواه بهرامي، ديناميك برداري، انتشارات دانشگاه تهران،  .9

10. Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, ٢٠٠٦. 

11. Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, ١٩٩٧. 

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

Hall, ١٩٨٤. 
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 هدف كلي: 

هاي غير خطي با كمك غيرخطي پيوسته و گسسته، آشنايي با تئوري بايفوركيشن، درك كيفي سيستم هايآشنايي و تحليل سيستم

 هايهاي غيرخطي، آشنايي با سيستمهاي هندسي، بررسي كميّ معادلات ديفرانسيل غيرخطي ، تحليل پايداري در سيستمروش

   .آشوبناك

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي گسسته مرتبه اول سيستم .1

 هاي گسسته مراتب بالاترسيستم .2

 هاي گسستهبايفوركيشن در سيستم .3

 خطي)ي پيوسته (معادلات ديفرانسيل غيرهاسيستم .4

 هاي غيرخطيپايداري در سيستم .5

 بررسي هندسي معادلات ديفرانسيل غيرخطي .6

 هاي پيوستهدر سيستمبايفوركيشن  .7

 هاي متناوب و دورهاي حدّيپاسخ .8

 هاي كميّ و تئوري اغتشاشاتاي بر روشمقدمه .9

 هاي آشوبناكسيستم .10

 هاي گسستهآشوب در سيستم .11

 هاي پيوستهآشوب در سيستم .12

 Lorenzمعادلات  .13

 Routes to chaosمسيرهاي منتهي به آشوب  .14

 Fractals هااي بر فركتالمقدمه .15

 تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميك غيرخطي و آشوب

عنوان درس به 

 انگليسي:
Nonlinear Dynamics and Chaos 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 است.لوازم مرسوم جهت تدريس نياز 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

applications to physics, biology, chemistry, and engineering. CRC press, ٢٠١٨. 

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

computational, and experimental methods. John Wiley & Sons, ٢٠٠٨. 

٣. Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. ٢. Springer 

Science & Business Media, ٢٠٠٣. 

٤. Ott, Edward. Chaos in dynamical systems. Cambridge university press, ٢٠٠٢. 

٥. Alligood, Kathleen T., et al. "Chaos: An Introduction to Dynamical Systems." SIAM Review ٤٠٫٣ 

(١٩٩٨): ٧٣٢-٧٣٢. 

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

bifurcations of vector fields. Vol. ٤٢. Springer Science & Business Media, ٢٠١٣. 
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 هدف كلي: 

و تحليل ديناميكي و ارتعاشي روتورها، آشنايي سازي سازي، شبيهها، توانايي مدلهاي دوار از جمله توربوماشينآشنايي با ديناميك ماشين

 هاي دوارهاي پايش وضعيت ارتعاشي در ماشينهاي مكانيكي و روشبا انواع تحريك

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 اجباري، و آزاد ارتعاشات بررسي حركت، معادلات استخراج شامل جفكات روتور پايه، مباحث بر مروري و دوار يهاسيستم معرفي .1

 طبيعي، هايفركانس بر آن تاثير و هاگاهتكيه ارتجاعي خاصيت بررسي و سيستم بر استهلاك اثر بررسي

 روش انتقال، ماتريس يا اشتاد مايكل روش ويانلو،-استودولا هايروش شامل روتورها ديناميكي خواص استخراج هايروش بر مروري .2

 لاگرانژ، روش از استفاده با روتور حركت معادلات استخراج هولزر، روش و سختي مستقيم

 كوپلينگ، و لغزشي و غلتشي هايگاهتكيه نابالانس، جرم شافت، ديسك، شامل روتور اصلي اجزاي تفكيكي بررسي .3

 روتور حركت معادلات استخراج صلب، هايگاهتكيه با جفكات روتور حركت معادلات استخراج پتانسيل، و جنبشي انرژي استخراج .4

 روتورها، ديناميك تحليل در محدود المان روش كمبل، دياگرام و بحراني سرعت ميرا، و ميرا غير پذيرانعطاف هايگاهتكيه با جفكات

 و ديسك المان ايزونتروپيك، شافت المان سختي ماتريس محاسبه ايزونتروپيك، شافت المان ژيروسكوپي و جرم ماتريس محاسبه .5

 نابالانسي متمركز، جرم المان آن، استهلاك و سختي هايماتريس و بندآب و بلبرينگ المان آن، ژيروسكوپي و جرم هايماتريس

 مستهلك داراي يهاسيستم پاسخ كننده، مستهلك بدون ژيروسكوپي يهاسيستم پاسخ و راست و چپ ويژه مقادير محاسبه جرمي،

 عملي هايمثال حل كلي، يهاسيستم پاسخ و كننده

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

عنوان درس به 

 فارسي:
 هاي دوارديناميك ماشين

عنوان درس به 

 انگليسي:
Dynamics of rotating machines 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ارائه: ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Genta, Giancarlo. Dynamics of rotating systems. Springer Science & Business Media, ٢٠٠٧. 

(Chapters ٨-٦ ,٤-١) 

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

with applications. John Wiley & Sons, ٢٠١٣. (chapters ٥ ,٤ ,٢ ,١, and ١٦-١٤) 

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

Taylor & Francis Group." (٢٠١٠). (Selected topics from chapters ١٠-٧) 

٤. Wu, Yulin, et al. Vibration of hydraulic machinery. Dordrecht: Springer Netherlands, ٢٠١٣. 

٥. Muszynska, Agnieszka. Rotordynamics. CRC press, ٢٠٠٥. 

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

John Wiley & Sons, ٢٠١٠. 

٧. Lalanne, Michel, and Guy Ferraris. Rotordynamics prediction in engineering. Wiley, ١٩٩٨. 
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 هدف كلي: 

شجويان درس اين در سباتي ابزارهاي و مباني با دان شن مولكولي ديناميك محا سي كد قابليت و شوندمي اآ  هايافزارنرم از بكارگيري و نوي

 .گرفت خواهند فرا را موجود اصلي

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 نانو مقياس در هايسيستم سازيمدل جهت مولكولي ديناميك كاربرد بر ايمقدمه .1

 هايفايل نظير مولكولي هايسيستم سازيشبيه جهت لازم هايورودي انواع شناخت )مولكولي (مكانيك اتمي بين هايپتانسيل انواع  .2

PDB ، PSF ، نيرويي هايميدان با آشناييCharmm ، MMهايپتانسيل واندروالسي، نيروهاي الكترواستاتيكي، نيروهاي ،)٢:٤ 

 استفاده هايپتانسيل انواع ،)Pair Interaction، Many Body( جسمي چندين و جفتي پتانسيلهاي فلزات، براي شده استفاده

 )وبر استيلينگر ترسف( سيليكون براي شده استفاده هايپتانسيل انواع ،)ريبو آي اي ترسف( كربن براي شده

 ) Sequential روش و Simplex  روش كنندنمي استفاده انرژي مشتقات از كه روشهايي( پتانسيل تابع كردن مينيمم هايشرو .3

 ،)Steepest Descent ، Conjugate Gradient ، Newton هايروش( تابع مشتق از استفاده با انرژي سازيكمينه هايروش و

 همگرايي معيار مناسب، سازيبهينه روش انتخاب

 ليست پتانسيل، قطع شعاع انسامبل، انواع ،)غيرمتناوب و متناوب :مرزي شرايط( ايرايانه سازيشبيه در شده استفاده هايتكنيك .4

 )الكترواستاتيك نيروي جمله از( آنها محاسبه نحوه و بلند برد نيروهاي همسايگي،

 نتخابا ،)تصحيح پيشبيني روش سرعتي، ورله روش )حركت معادلات از گيريانتگرال هايروش( مولكولي ديناميك هايسازيشبيه .5

 از اينمونه( هاسازيمدل مقيد، ديناميك مولكولي، ديناميكسازي شبيه برنامه اجراي و شروع ها،سرعت توزيع زماني، گام مناسب

 استفاده با مختلف هايترموستات انواع )ثابت فشار و دما در مولكولي ديناميك صلب، هايمولكول( مولكولي ديناميك هايسازيشبيه

 تمرين جهت دانشجويان براي مثال شبيه و سازيمدل از مختلفي هايسيستمسازي پروژه چندين معرفي مولكولي، ديناميك روش از

 )مولكولي ديناميك نويسي كد

 هايروش ،) Shape based ، Residue Based( هابيومولكول در شده استفاده هايروش( كردن دانه درشت روشهاي بر ايمقدمه .6

 فلزات براي كردن درشت دانه هايروش آب، كردن دانه درشت مختلف

 يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 

عنوان درس به 

 فارسي:
 ديناميك مولكولي

عنوان درس به 

 انگليسي:
Molecular Dynamics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Leach, Andrew R., and Andrew R. Leach. Molecular modelling: principles and applications. 

Pearson education, ٢٠٠١. 

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

Physics ٦٢٥-٦٢٥ :(١٩٩٣) ٧٫٦. 

٣. Rapaport, Dennis C. The art of molecular dynamics simulation. Cambridge university press, ٢٠٠٤. 

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

dynamics." Journal of molecular graphics ٣٨-٣٣ :(١٩٩٦) ١٤٫١. 

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

chemistry ١٨٠٢-١٧٨١ :(٢٠٠٥) ٢٦٫١٦. 

٦. LAMMPS Molecular Dynamics Simulator. Sandia National Laboratories. Retrieved ٠٣-١٠-٢٠١٠. 
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 هدف كلي: 

 تحليل سينماتيكي، تحليل ديناميكي و طراحي مسير بازوهاي ربات و هاي رباتيكسيستم آشنايي با مفاهيم

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 رباتيك، هايسيستم از ايتاريخچه درس، كلي هايتعاريف و مفاهيم اوليه، معرفي بخشكاربردها:  و رباتيك هايمعرفي سيستم .1

 رباتيك صنعت و كاربردي هايزمينه

هارتنبرگ، سينماتيك  -زواياي اويلر، نمادگذاري دناويت همگن، هايتبديل مختصات، هايتبديل: سينماتيك (مستقيم و معكوس) .2

 سينماتيك منفرد، نقاط و ژاكوبين محاسبة ديفرانسيلي، حركت كروي، مچ پذيري،(پيكربندي) مستقيم، سينماتيك معكوس و حل

 سمعكو ايلحظه

  MATLABهايToolboxيا برخي  Maple افزارآشنايي با نرم .3

 بر ها، فرمولاسيون لاگرانژ، ديناميك معكوس، اثر عملگرآنها تبديلات و نيروها و هاتحليل ممان: معادلات حركت و ايستايي بازو .4

 يايستاي حالت بررسي گشتاور،/نيرو روابط حركت، معادلات

، حركت هماهنگ، مرور مختصري بر طراحي LSPB ،Bang-Bang ،Cubic Splineحركت مسير پيوسته، : طراحي مسير حركت .5

 رسيا هايمسير در ربات

 كنترل هايمعرفي اجمالي روش، PID ،PD+Gravity ،CT مسير شامل كنترل هايروشبرخي  :آشنايي مختصر با كنترل بازو .6

 نيرو

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 30  ترمميان

 درصد 35  ترمپايان

 درصد 15  هاتمرين

 درصد 25  پروژه

عنوان درس به 

 فارسي:
 )رباتيك هايمكانيك سيستمرباتيك پيشرفته (

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Robatics (Mechanics of 

Robotic Systems) 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  ¢آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١.  Asada, Haruhiko, and J-JE Slotine. Robot analysis and control. John Wiley & Sons, ١٩٨٦. 

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

٢٠٠٨. 

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

١٩٩٦. 

٤. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, ٢٠٠٩. 

٥. Wolovich, William A. Robotics: basic analysis and design. Saunders College Publishing, ١٩٨٧. 

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

Maxwell McMillan, Canada (١٩٩٣): ٣٦-٢٥. 

٧. Siciliano, Bruno, and Oussama Khatib, eds. Springer handbook of robotics. springer, ٢٠١٦. 

  



 69/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 هدف كلي: 

بررسي رفتار اجزاي محدود در  عددي روش زاكاربردي استفاده روش اجزاي محدود،  عدديهاي تكنيكو مفاهيم رياضي آشنايي و تسلط با 

   و حرارتي)،  ديناميكي، استاتيكيهاي مكانيكي (مهندسي مكانيك در بارگذاريها در سازه

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 محدود، يروش اجزا يمبنا .10

 ل،يفرانسيف معادلات ديفرم ضع .11

 رات،ييروش حساب تغ .12

 ،يك بعديل ئمسا .13

 ،يدوبعد يهار و قاب، المانيله، تيز المان ميآنال .14

 ،يل تقارن محورئمسا .15

 ،يعدد يريگك و انتگراليزوپارامتريا يدوبعد يهاالمان .16

 ز تنش،يآنال يل سه بعدئمسا .17

 دان اسكالر.يل مئمسا .18

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

عنوان درس به 

 فارسي:
 1 محدود يروش اجزا

عنوان درس به 

 انگليسي:
Finite Elements Method I 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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٦. Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. ١٢٢١. New York: McGraw-Hill, 

٢٠١٠. 

٧. Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, ٢٠١٧. 

٨. Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. ١٠. Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, ٢٠٠٢. 

٩. Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, ٢٠١٧. 

١٠. Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, ٢٠٠٨. 
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 هدف كلي: 

 سيتههاي عددي در تحليل مسائل پلاستيآشنايي با بكارگيري روش

 اهداف ويژه:

 مواد رفتار پلاستيك اي در حوزه نويسي تخصصي رايانههاي برنامه ارتقاء توانايي

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 تهيسيپلاستمروري بر  .1

 يعددگيري انتگرال .2

 يتم نگاشت برگشتيالگور .3

 مستقل از زمان  J٢لانيس يتئورپياده سازي عددي  .4

 J٢لان يس يتئور يبرا يكينماتيس يكارسختپياده سازي عددي  .5

 هيل  م ناهمسانگرديتسل پياده سازي عددي تابع .6

 تهيسيسكوپلاستيوهاي پياده سازي عددي مدل .7

 تهيتسيپر الاستيهاهاي پياده سازي عددي مدل .8

 كيبزرگ پلاست يهارشكلييتغ يتئوربر اساس پياده سازي عددي  .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

on Demand, ٢٠٠٥. 

عنوان درس به 

 فارسي:
 تهيسيدر پلاست يمحاسبات يهاروش

عنوان درس به 

 انگليسي:

Computational Methods in 

Plasticity 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 براي دوره دكتري

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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٢. de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ٢٠١١. 

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

J. Owen. Vol. ٤٦. Springer, ٢٠١٧. 

٤. Borja, Ronaldo I. Plasticity: modeling & computation. Springer Science & Business Media, ٢٠١٣. 
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 هدف كلي: 

 د.شونعددي آشنا مي هايهاي لازم براي درك مفاهيم روشزمينهدر اين درس دانشجويان با پيش

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه، .1

ن يتي مكعبي، اسپلاين، روش كمتريابي هرميانيشف، ميم شده، نقاط چبيتفاضل تقسابي لاگرانژو يابي و برازش منحني: درونيدرون .2

 مربعات؛

 ني متوالي؛يگزيفسون، روش سكانت، روش جا-وتن يسكشن، روش نيرخطي: روش بايحل معادلات غ .3

 ؛ههاي ناسرت، انتگرال دوبل، انتگراليوتن كوتز باز و بسته، گوس كوادراچر، گوس هرميري: نيگهاي انتگرالروش .4

افته، هاوس هولدر يتواني معكوس، تواني معكوس انتقال –روش تواني  ،LUژه: روش ير ويمقاد مسائلستم معادلات خطي و يحل س .5

 ري عددي،يگايتريشن، مشتق  QRهولدر/باي سكشن، هاوس

 ح، روش ضمني، معادلات هذلولوييصرروش ، ضوي، روش ايتريشن جاكوبي، معادلات سهمويياي: معادلات بل پارهيفرانسيمعادلات د .6

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  نياز براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 

1. Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, ٩th ed., Cengage Learning, ٢٠١١. 

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

Hill Higher Education,, ٢٠١٠. 

 .1375ويليام اچ پرس، ترجمه منصور نيكخواه بهرامي، دستورالعمل محاسبات عددي، دانشگاه تهران،  .3

  .1388چيان، محاسبات عددي، رواق مهر، اصغر كرايه .4

عنوان درس به 

 فارسي:
 شرفتهيهاي محاسبات عددي پروش

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Numerical Computation 

Methods 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

مستقيما و  CADيا ساخت افزودني كه قادرند قطعات سه بعدي را با استفاده از يك فايل  يچاپ سه بعد يهاروش ريچند سال اخ يط

 يقطعات كاربرد ميمستق ديتول ييتوانا اند.مايند، بسيار موردتوجه قرارگرفتهبدون نياز به ابزاريا قالب با اضافه كردن تدريجي ماده اوليه توليد ن

 ديتول انبوه، و اي يتكصورت  به يساخت قطعه اختصاص ،يمجموعه قطعات مونتاژسازي كپارچهي تيبا هندسه و خواص منحصربفرد، قابل

 يدانشگاه ،يپزشك ،يصنعت ،يتنيمعمول ز يباعث شده كه در كنار كاربردها ديمرسوم تولهاي نسبت به روش بالاتر يبازدهبا  همراه عتريسر

 ديتول ديروش جد كيعنوان ه را ب يسه بعد نتيپر يانرژ ديتول و ييهوافضا عيصنا رينظ شرفتهيپ يصنعتهاي حوزه ،يفناور نيا يقيو تحق

اساسي هاي از المانباشد. همينطور يكي اين فناوري ميهاي نگرش درطراحي قطعات و چرخه تامين كالا از ديگر جنبه تغيير .رنديبه كار بگ

مي باشد. از اينرو كسب دانش پايه و كاربردي مهندسان مكانيك در اين زمينه از نيازهاي  (٤٫٠ Industry)در حوزه انقلاب صنعتي چهارم 

 باشد. اساسي دانش آموختگان اين رشته مي

 اهداف ويژه:

تا قطعه، شناخت مباني فيزيكي حاكم و اصول تكنولوژيكي هر  اهداف ويژه شامل درك و شناخت ملزومات توليد ديجيتال از توليد فايل

هر هاي و محدوديتها فرآيند، شناخت بازيگران اصلي فرايند (تحقيقي، تجاري و صنعتي)، مواد قابل فرآوري و خواص قابل حصول، قابليت

در  هابكارگيري روشهاي ذير، ومعرفي فرصتتحقيقي امكان پهاي روش، نحوه انتخاب روش مناسب، شناخت كاربردهاي تكنولوؤي،  زمينه

 .باشدداخل كشور مي

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مباني ساخت افزودني شامل خواستگاه تكنولوژي، تاريخچه ظهور تا بلوغ، تعاريف و استانداردها، چشم انداز تحقيقي و تجاري  .1

 ساخت افزودنيهاي چرخه طراحي تا توليد روش .2

 فرآيندهاي و محدوديتها افزوني شامل ملاحظات اساسي طراحي و درك قابليتطراحي جهت ساخت  .3

پودر،  فتوپليمريزاسيون، ذوب و تف جوشي بسترشامل  ASTM هاي ساخت افزودني برمبناي هفت دسته استانداردانواع روش .4

 اكستروژن ماده، جت ماده و چسباننده و رسوب مستقيم انرژي

 مدلسازي فرآيندهاي ساخت افزودني ها، وو محدوديتها ، پارامترهاي موثر، قابليتمباني فيزيكي و معادلات حاكم .5

 مواد ساخت افزودني .6

 نرم افزارهاي ساخت افزودني .7

 كاربردهاي ساخت افزودني .8

 انتخاب روش ساخت افزودني .9

عنوان درس به 

 فارسي:
 ساخت افزودني

عنوان درس به 

 انگليسي:
Additive Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه  ندارد نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري  ندارد نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

هاي از نزديك، تكاليف، تحقيق و پروژه درسي (به يك از روشها از آزمايشگاه و مشاهده روش آموزشي، بازديدهاي جلسات كلاسي، فيلم

 مطالعه انتقادي، عددي، طراحي و يا طراحي و ساخت)

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 10هاي كلاسي فعاليت

 درصد 10تكاليف و تحقيق 

 درصد 20پروژه 

   درصد 60پايانترم ميانترم و هاي آزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

دانشجويان لازم است  ها،ها، ترجيحا آزمايشگاه شامل انواع روشكلاس درسي مجهز به پروژكتور، ترجيحا قطعات توليد شده از انواع روش

 باشند. مسلط بوده و از سطح زبان انگليسي خوبي برخوردار CADهاي توليد، نرم افزارهاي بر مفاهيم اساسي طراحي، مواد مهندسي، روش

 

 :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Gibson, Ian, et al. Additive manufacturing technologies. Vol. ١٧. New York: Springer, ٢٠١٤. 

٢. ASTM Committee F٤٢ on Additive Manufacturing Technologies. http://www.astm.org/COM 

MITTEE/F٤٢.htm  

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

industry: annual worldwide progress report. Wohlers Associates, ٢٠١٨. 

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

design and applications. ٣D Hubs, ٢٠١٧. 

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

nozzles, medical implants, and custom jewelry (book review)." (٢٠١٨). 
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 هدف كلي: 

افزار ي مجهز به نرمهاو/يا نيرو واردكننده، بكارگرفته شده در سازه، به عنوان حسگر هاآشنايي دانشجويان با مواد هوشمند، مانند پيزوالكتريك

 ، و .... هاكنترلي، براي جلوگيري يا كاهش ارتعاش و نويز، بكارگيري در پايش تندرستي سازهافزار و سخت

 اهداف ويژه:

ي هاسيستمسي ي واقعي، براي طراحي مهندهايستمسآموزند در دنياي مي شوند ومي ويژه، دانشجويان با مبحثي چندفيزيكي مواجه طوربه

 ي مختلفي بايد باهم درگير شوند تا طراحي مهندسي كامل شود. هاو حوزهها ديناميكي، فيزيك

 ها: پ) مباحث يا سرفصل

 پيزوالكتريك،ژي، و كاربردها در مهندسي و صنعت، تاكيد بر روي مواد تنوع مواد هوشمند، كاربردهاي آنها به عنوان مبدل انر .1

هاي مكانيك، الكتريسيته، ها، بويژه فيزيكهاي مختلف فيزيك در اين مسالهگيري حوزههاي چندفيزيكي و درهممفهوم مساله .2

 مغناطيس، و گرما

ا در مروري كوتاه بر مفاهيم استاتيك و مقاومت مصالح، ديناميك و ارتعاشات، و الكترومغناطيس و الكترونيك و چگونگي ارتباط آنه .3

هاي پيوسته و گسسته، جرم، هندسهبي دار وپذير، جرممادي و جسم صلب و انعطافي مكانيكي و الكتريكي از ذرهسازي مدل

 اد رسانا و نارساناي الكتريكي، مواد فرومغناطيس و پارامغناطيس، وهاي مادي توده شده يا پيوسته در مكان، مويژگي

هاي هاي يك بعدي مانند ميله، تير، و قاب با مواد هوشمند پيزوالكتريك از ديدگاهي و الكترومغناطيسي سازهتوام مكانيكسازي مدل .4

هاي گاوس براي الكتريسيته و مغناطيس، قانون مداري آمپر، قوانين تعادل و حركت نيوتن، قوانين الكترومغناطيس ماكسول(قانون

ن ترموديناميك (بويژه قانون پايستگي انرژي و قانون كاهش نيافتن آنتروپي)، اصل كار و قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي)، قواني

 اي (تابع پاسخ ضربه و تابع گرين)خطي و زاويهي انرژي (اصل كار مجازي و اصل هميلتون)، اصول ضربه و تكانه

گسسته)، دستگاه -هاي استاتيكي مكانسيستمبري (هاي پيزوالكتريك با دستگاه معادلات جهاي مجهر به مبدلنمايش رياضي سازه .5

گسسته)، دستگاه معادلات -هاي ديناميكي مكانسيستممعادلات ديفرانسيلي با متغير مستقل زمان و درجه يكم و درجه دوم (

متغيرهاي زمان و مكان پيوسته)، دستگاه معادلات ديفرانسيلي با -هاي استاتيكي مكانسيستمديفرانسيلي با متغير مستقل مكان (

هاي پاسخ هاي امپدانس و ادميتانس، تبديل لاپلاس و تابع تبديل، تابعپيوسته)، تبدل فوريه و تابع-هاي ديناميكي مكانسيستم(

 فركانس و لاپلاسي هاي ضربه، پله، و شيب واحد و رابطه با حوزهفركانسي، پاسخ

گيري الكترومكانيكي مواد پيزوالكتريك، اثر حسگري و عملگري، قدري فيزيك و بلورشناسي مواد پيزوالكتريك و قبطش درهم .6

هاي گيري، معادلات ساختاري، مودهاي كاري مبدلدرهمهاي ساخت مواد پيزوالكتريك مصنوعي، ضريب الكتريكي، قدري روش

 ، تير دوريخت (باي مورف)، بحث انرژيهاي محوري و عموديساده، نيرو واردكننده

 هاي هوشمندسازه عنوان درس به فارسي:

عنوان درس به 

 نگليسي:ا
Smart Structures 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

ي مقطع تحصيلات تكميلي رشته 3 تعداد واحد:

 مهندسي مكانيك

 £عملي -نظري ¢تخصصي اختياري 

  £نامه رساله / پايان 48 تعداد ساعت:

موارد ديگر: وبينار و  £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):

 كليپ
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مجهز به مواد پيزوالكتريك يك بعدي و دوبعدي، ي پيوسته-هاي مكانعددي سازه-و آناليز استاتيكي و ديناميكي و تحليليسازي مدل .7

گالركين -ريتز، و ريتز-مانند ريليهاي پسماندهاي وزن دار اي دوار قائم، به كمك روشاستوانهي مانند تير، قاب، غشا، ورق و پوسته

 براي آناليز فركانسي، روش مودهاي فرضي براي پاسخ ديناميكي، با شرايط مرزي مكانيكي و الكتريكي گوناگون

مشتقي، پيديد آوردن ميرايي مصنوعي -انتگرالي-هاي تناسبيهاي پيزوالكتريك با كنترل كنندهكنترل موقعيت به كمك مبدل .8

ساز مجذوري خطي تنظيمي ها با طراحي كنترل كنندهمقاومتي، كنترل ارتعاش فعال و نيمه فعال سازه-القايي الكترونيكي به فرم

)LQR( هاي دروني، گر تخمين زن حالت،همراه با طراحي مشاهده 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

ي تركيبي سازه+ هاسيستمسازي مدلي پيزوالكتريك، هامبدلي ي رياضي موردنياز، فيزيك دوگانهها، نخست پايههاسرفصلي ارائهترتيب به

 چكيده: طوربهشود. پس راهبرد مي و در نهايت طراحي كنترلي آنها تشريحها سيستممبدل پيزوالكتريك، آناليز استاتيكي و دينياميكي اين 

 PID) طراحي كنترلي با 4) آناليز و تحليل استاتيكي، ديناميكي، الكترواستاتيكي (3رياضي (سازي مدل) 2(مساله ي ) فيزيك چندگانه1(

 ... ، LQRو  

 ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي): 

 درصد 50  سال هاي كلاسي (تكليف و پروژه) در طول نيمفعاليت

 درصد 50    سالي نيم ترم و پايان نيمهاآزمون

 ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 كامپيوتر و پروژكتور

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

١. Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. ٤٣٥. Hoboken, NJ: John 

Wiley & Sons, ٢٠٠٧. 

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

Science & Business Media, ٢٠٠٤. 

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

structures. Vol. ٥٥٨. Vienna: Springer, ٢٠١٤. 

٤. Preumont, André. Vibration control of active structures: an introduction. Vol. ٢٤٦. Springer, 

٢٠١٨. 

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

Beijing: Springer, ٢٠١٩. 
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 هدف كلي: 

و  ي مكانيك (جامدات و سيالات)، الكترواستاتيك،هافيزيكگيري مقياس و ميكرومتر ناشي از درهم-ي ريزهاآشنايي دانشجويان با سامانه

مقياس، -الكتريكي و مكانيكي ريزي ي درهم آميختههاسيستمو ها الكتروديناميك در طراحي، آناليز و ساخت حسگرها و نيرو واردكننده

مانند ميكروشتاب/ سزعت/ جابجليي/ كرنش/ نيروسنج، ميكرومقاومت/ جريان/ ولتاژسنج، ميكروفنر/ دمپر/ مقاومت/ خازن/ 

 نج، دماسنج، ميكروفون، بلندگو، ترموكوپل، شير نيوماتيك، پمپ هيدروليك، موتور مغناطيسي، نمايشگر لمسي، ...ترانسفورماتور/فشارس

 اهداف ويژه:

ي هاسيستمسي ي واقعي، براي طراحي مهندهاسيستمآموزند در دنياي مي شوند ومي ويژه، دانشجويان با مبحثي چندفيزيكي مواجه طوربه

 ي مختلفي بايد باهم درگير شوند تا طراحي مهندسي كامل شود.هاو حوزهها كديناميكي، فيزي

 ها: پ) مباحث يا سرفصل

پذير هاي مقياسكاراندازندههاي ريز الكترومكانيكي، حسگرها و بهسيستمهاي ذاتي ها و پاسخ چرا و چگونه: ويژگيسيستمفيزيك ريز .1

 ها،سيستمبراي ريز

-هاي ريزالكترومكانيكي، بستهسيستمميكروالكترونيك سيليكاني و فرايندهاي ساخت ي ها، رابطهافزاركي ويژههاي ساخت: روش .2

 سازي، انتخاب و طراحي فرايندهاي ساخت،سازي و يكپارچهبندي

 ورها،اي بلها و آرايش زاويهبلورشناسي (كريستالوگرافي): رساناها، نارساناها، و نيم رساناها، صفحه .3

 هاي چند درجه آزادي، كنترل فيدبك، سيستمهاي مكانيكي، ديناميك و ارتعاشات ها و مدلسيستمي مكانيك: مفاهيم پايه .4

هاي انگشتي يكپارچه، رانه موازي و كاربردها، خازن-هاي صفحههاي الكترواستاتيك، خازنكاراندازندهالكترواستاتيك: حسگرها و به .5

 اي با جابجايي بزرگ،ي رانه شانهاندازندهكارموازي پيچشي، به-سنج خازني صفحهاي، شتابشانه(درايو)هاي 

 كار رفته و كاربردها، حسگر لمسي پيزومقاومتي چندمحوره، حسگر پيزومقاومتي با تنش برشي ناشي از جريان،پيزومقاومت: مواد به .6

هاي حسگري ي روشسنج غشايي پيزوالكتريك، ميكروفون پيزوالكتريك، مقايسهپيزوالكتريسيته: مواد پيزوالكتريك و كاربردها، شتاب .7

شده با فشار، جريان  شناسي، جريان راندهزيستي ها: مفاهيم پايهسيستمها (ميكروفلوييديك) و ريزبيوافزارككاراندازي، روانهو به

 ،PDMSها، شير بادي (نيوماتيك) س در ريزكانالالكتروفورسيس، الكتروفورسيالكتروسينتيك، الكتروفورسيس و دي

 هاي صفحه و تير پيچشي،كاراندازندههاي ريزمغناطيسي، ريزموتور مغناطيسي، بهالكترومغناطيس: ساخت قطعه .8

عنوان درس به 

 فارسي:
 سامك) هاي الكترومكانيكي (سامانك هادي ديگر:هاي ريزالكترومكانيكي (سرام)، نام پيشنسيستم

عنوان درس به 

 انگليسي:
Microelectromechanical systems 

(MEMS) 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

موارد ديگر: وبينار و  £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):

 كليپ
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 دوفلزي،ي تير كاراندازندهي انبساط گرمايي، ترموكوپل و مقاومت گرمايي، بههاي بر پايهكاراندازندهها و بهترموديناميك: حسگر .9

 هاي موردي: از صنعت.مطالعه .10

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

اين سازي مدلي هاشود و سپس روشمي ي ساخت آنها بحثهاي ريزالكترومكانيكي، بلورشناسي، و روشهامبدلي نخست فيزيك دوگانه

و ها مكانيك، الكترواستاتيك، الكترونيك، سيالات، الكترومغناطيس، و ترموديناميك، همراه با مثالي گوناگون، مانند هادر حوزهها سيستم

 شود.مي ي موردي موجود در صنعت تشريحهامطالعه

 ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي): 

 درصد 50   سال هاي كلاسي (تكليف و پروژه) در طول نيمفعاليت

 درصد 50    سالنيمي نيم ترم و پايان هاآزمون

 ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 كامپيوتر و پروژكتور

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

١. Corigliano, Alberto, et al. Mechanics of Microsystems. John Wiley & Sons, ٢٠١٧. 

٢. Liu, Chang. Foundations of MEMS. Pearson Education India, ٢٠١٢. 

٣. Senturia, S. D. "Microsystem design. Kluwer academic publishers: New York: Boston." (٢٠٠٢). 
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 هدف كلي: 

 در كه كلاسيك كنترل خلاف بر دارد تمركز) مدرن( حالت فضاي كنترل و خطي ديناميكي يهاسيستم تئوري بر عميق طوربه درس اين

 سيستم حالت فضاي مدل با و زمان حوزه در سيستم ديناميك اينجا شود،مي بيان آن تبديل تابع با و لاپلاس حوزه در سيستم ديناميك آن

 اگر شودمي گرفته نظر در حالت متغيرهاي بردار از كنترلر به فيدبك اينجا در خروجي، متغيرهاي بردار از فيدبك جاي به .گرددمي بيان

 تخميني تا شودمي طراحي گرمشاهده يك نباشد، موجود سنسورها توسط شده گيرياندازه هايخروجي در حالت متغيرهاي كل سيگنال

 دارند كاربرد وسيع طوربه خطي يهاسيستم تحليل در كه خطي جبر از نياز مورد رياضي مباني نمايد فراهم حالت متغيرهاي از پايدار

 شدن، پايدار قابليت پايداري، پذيري،مشاهده پذيري،كنترل جمله از خطي سيستم يك مهم هايشاخصه رياضي، تحليل با شوندمي تشريح

 دهيمكان شامل گر،مشاهده و كننده كنترل طراحي براي متعددي هايروش شوندمي داده تشخيص آن بودن كمينه و بودن كشف قابل

 .شوندمي ارائه بهينه هايروش و هاقطب

 اهداف ويژه:

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

ي ديناميكي، تحليل دقيق مفاهيم پايداري و هاسيستمالعمل هاي خطي، عكسسيستمهاي رياضي مدل :مروري بر كنترل كلاسيك .10

 سازيطراحي كلاسيك كنترل فيدبك و جبرانهاي عملكرد، تحليل پاسخ فركانسي، روش

سازي، اپراتورها و فضاهاي ي ديناميكي خطي، ناخطي و زمان وابسته، خطيهاسيستمكنترل مدرن: معادلات ديفرانسيل  ياضير يمبان .11

 ير تكينماتريسي لازم، مسائل مقادير ويژه و مقادهاي ها و تحليلهاي محدود/نامحدود، فرمخطي، تبديل و نگاشت

ي چند متغيره چند ورودي هاسيستمتك خروجي،  -ي تك وروديهاسيستمتحليل فضاي حالت: تعاريف، مدل فضاي حالت سيستم،  .12

هاي هاي مختلف تحقق كانوني و قطري، شكل كانوني جردن، تحليل پايداري در حوزه زمان، پاسخو خروجي، مسيرهاي صفحه فاز، فرم

سيستم در فرم فضاي حالت، ماتريس انتقال حالت، بيان معادلات فضاي حالت در حوزه فركانس، كاربرد مقادير تكين زاد و اجباري آ

 پاسخ فركانسي آنهاهاي سيستم و نمودار

وش تخصيص ها و امتيازات در مقايسه با كنترل كلاسيك، فيدبك متغيرهاي حالت، ردر فضاي حالت: انگيزه هاسيستمطراحي و كنترل  .13

بردارهاي ويژه، بيان و تحليل روابط توسط توابع  -ها، كنترل مودال و تخصيص مقاديرقطب، تخصيص قطب جزئي و فيدبك خروجي

 پذيريو تشخيص پذيريمفاهيم ضعيفتر پايداريپذيري، و كنترل پذيريتبديل، مشاهده

 رسته ناقص،گر گر رسته كامل، طراحي مشاهدهز، طراحي مشاهدهمدارباگر ه، مشاهدهيم پاي( مفاه گرها:طراحي به كمك مشاهده .14

اصل تفكيك يا استقلال، بيان روابط در حوزه لاپلاس يا توابع تبديل، ارزيابي عملكرد: تعقيب هدف و دفع اغتشاش، مقاوم بودن و 

 حساسيت )

 هاسيستمبر شناسايي اي مقدمه .15

عنوان درس به 

 فارسي:
 كنترل پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Control 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

¢ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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ه كنترل بهينه خطي، فرمهاي مربعي و توابع هدف در كنترل، حل مساله طراحي تنظيم كننده معرفي مسال : LQRبر كنترل اي مقدمه .16

 ها، معادله ريكاتي

 كمك كامپيوتر هاي كنترل زمان گسسته بهستميسسازي ادهيپ .17

  پروژه درسي ييو راهنما يليحات تكميكاربردي در حوزه مهندسي مكانيك، توضهاي نمونه .18

 تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 است.لوازم مرسوم جهت تدريس نياز 

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

7. Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. ٣٠١. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, ١٩٨٤. 

8. Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, ١٩٩١. 

  .1390، انتشارات دانشگاه تهران، علي خاكي صديق ، كنترل مدرن  .9

10. Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., ١٩٩٥. 

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

engineering (١٩٩٩): ١٩-١. 

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

 هاي غيرخطيتحليل و طراحي سيستمآشنايي با 

 اهداف ويژه:

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 كلي مطالب درسهاي غيرخطي و مرور مقدمه: ضرورت بررسي سيستم .1

ها)، ساختن تصاوير فاز، تحليل ها (حل، نقاط منفرد، وجود و يكتايي جواب، تقارن در تصاوير صفحه فازتحليل صفحه فاز: تصاوير فاز .2

 هاي خطي و غيرخطي، وجود سيكل حدصفحه فاز براي سيستم

سازي و پايداري نبي/نمايي، محلي/سراسري و ....)، خطياصول تئوري (نظريه) لياپانوف: نقاط تعادل، مفاهيم پايداري (لياپانوني/مجا .3

ها بر محلي، روش مستقيم لياپانوف (توابع مثبت معين و لياپانوف، قضاياي نقطه تعادل و قضاياي مجموعه نامتغير)، تحليل سيستم

كنترل بر اساس روش ، روش كراسفسكي و روش گراديان متغير)، طراحي LTIهاي اساس روش مستقيم لياپانوف (تحليل سيستم

 مستقيم لياپانوف

سازي)، قضاياي هاي غيرخودگردان (مفاهيم پايدراي، روش مستقيم لياپونف و روش خطيتئوري (نظريه) پايداري پيشرفته: سيستم .4

اكوبويچ و ، لم كالمن يSPRو  PRهاي خطي مثبت (توابع انتقال لياپانوف با استفاده از لم باربالت، سيستمناپايداري، تحليل شبه

 هاي انتقال حقيقي مثبت)، پسيو بودنماتريس

 تحليل تابع توصيفي .5

خروجي، ديناميك -سازي وروديحالت، خطي-سازي وروديسازي پسخور و فرم كانوني، خطيسازي پسخور (فيدبك): خطيخطي .6

 داخلي

 كنترل مد لغزشي (سطوح لغزش، قانون كنترل سوئيچينگ، كاهش چترينگ و ...) .7

 گامكننده پسكنترل .8

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 30     ترمميان 

 درصد 30    ترمپايان

 درصد 15    هاتمرين

 درصد 25    پروژه

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 غيرخطي هايسيستم

عنوان درس به 

 انگليسي:
Nonlinear Systems 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  ¢سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 نياز است. لوازم مرسوم جهت تدريس

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ١٩٩. No. ١. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ١٩٩١. 

٢. Khalil, Hassan K. Nonlinear Control, Prentice-Hall, ٢٠٠٢. 

٣. Vidyasagar, M. "Nonlinear systems analysis Prentice hall." New Jersey (١٩٩٣). 

٤. Isidori, Alberto. Nonlinear control systems. Springer Science & Business Media, ٢٠١٣. 

٥. Arnold, Vladimir I. Ordinary differential. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, ١٩٩٢. 

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

Lyapunov techniques. Springer Science & Business Media, ٢٠٠٨. 

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

Springer Science & Business Media, ٢٠١٢. 

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

control. Vol. ٢. London: Springer, ٢٠٠٠. 

٩. Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. ٢. Springer 

Science & Business Media, ٢٠٠٣. 
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 هدف كلي: 

ي هاسيستمشناسايي ي از زنجيرهاي ي ديناميكي و مكاترونيك با شاخههاسيستمآشنايي دانشجويان تحصيلات تكميلي در گرايش 

ي پاسخ، و سرانجام ها، پيش بيني سيگنالهاسيستمي هاي مدلها، تخمين پارامترها و حالتهاديناميكي، فيلترسازي و هموارسازي سيگنال

 ، همگي با يك راهبرد نامتقن و غيرقطعيهاسيستمكنترل مقاوم آن 

 اهداف ويژه:

درك ي شوند كه پايهمي آشناها پديدهي و مشاهده در همهگيري عدم قطعيت اندازهي و راهبردهاي برپايهها بويژه دانشحويان با ديدگاه

ي هاسيستمدر كنترل ارتعاشات اي مكانيك نامتقن و آماري است. با گذراندن اين درس و درس ارتعاشات اتفاقي، دانشجويان تخصص پيشرفته

 يابندمي نامتقن

 ها: ) مباحث يا سرفصلپ

 ساز، توزيع گاوسي،هاي مشخصههاي احتمالاتي، تابعيمباني تئوري احتمال: فضاي احتمال، متغيرهاي تصادفي، اميد رياضي، نابرابر .1

هاي سيستم متقن و نامتقن، مشاهده و كنترل بردارهاي حالت، حلقه باز در برابر حلقه بسته، هاي فضاي حالت: تفاوت مدلمدل .2

 احتمال گذار حالت و فرايند ماركوف،

 هاي ناوردا)،هاي حدي (قانونها، احتمال و اميد شرطي، تئوريهاي تصادفي، مارتينگلگسسته: دنباله-فرايندهاي تصادفي زمان .3

هاي تصادفي، گرال، انتماركوف-(نويز) سفيد، فرايندهاي گاوسي پيوسته: فرايندهاي پواسون، وينر، و نوفه-فرايندهاي تصادفي زمان .4

 هاي ديفرانسيل تصادفي،معادله

، AR ،ARX ،ARMA ،RARMAهاي فرايندهاي ديناميكي حافظه، مدلبي هايسيستمشناسايي پارامتريك سيستم: شناسايي  .5

ARIMA ،NRARMAX تخمين زن .LMS،راهبرد بيزي ، 

نه بخت، تخمين بردارهاي تصادفي، تخمين بردار متغيرهاي بيني، و هموارسازي: مدل گاوسي خطي، تخمين زن بيشيفيلترسازي، پيش .6

 پيوسته،-بيني فرايندهاي تصادفي زمانگسسته، مشاهده، فيلترسازي و پيش-حالت و فيلتر كالمن زمان

 تصادفي،يابي تقريب تصادفي: رگرسيون غيرخطي تصادفي، بهينه .7

تصادفي ي مقاوم، اصل بيشينهي ي موجه و پذيرفتني، كنترل بهينههاهاي نامتقن تصادفي، كنترلسيستمكنترل تصادفي مقاوم:  .8

ريكاتي ي ، معادلهMin-Max-LQ، كنترل Min-Maxتوليد ريزي م قطعيت محدود، برنامهعدي مقاوم، ساختار هميلتوني، مجموعه

 هاي عددي،كران، مثالبي بينيافق پيش) خطي با Stationaryهاي ايستان (سيستممقاوم، ي و كنترل بهينه

 

 كنترل آماري عنوان درس به فارسي:

عنوان درس به 

 انگليسي:
Stochastic Control 

 نوع درس و واحد

 ¢ نظري £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:
ي هامقطع تحصيلات تكميلي رشته

 و مكاترونيك مهندسي مكانيك

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر:  £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

ي رياضي موضوع شامل تئوري احتمال و تئوري فرايندهاي تصادفي، هاي سرفصل نهفته است: نخست اشنايي با پايههاراهبرد تدريس در گام

ي هاي تصادفي، تخمين و تقريب پارامترها و حالتهاو سيگنالها فيلتركردن و هموارسازي دادهي ديناميكي، هاسيستمسپس مباني شناسايي 

 هاسيستمو كنترل ها بيني سيگنالتصادفي، و سرانجام پيش

 ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي): 

 درصد 50  سال هاي كلاسي (تكليف و پروژه) در طول نيمفعاليت

 درصد 50    سالپايان نيمي نيم ترم و هاآزمون

 ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 كامپيوتر و پروژكتور

 چ) فهرست منابع پيشنهادي:

١. Astrom, K. J. "Introduction to Stochastic Control Theory, Acad." Press Inc. NY (١٩٧٠). 

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

control (Prentice-Hall Information & System Sciences Series)." (١٩٨٦).  

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

stochastic control theory. CRC press, ٢٠١٧. 

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

techniques. Elsevier Science, ٢٠٠٩. 

  



 86/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 

 هدف كلي: 

شنايي با مفهوم طراحي بهينه  شجويان پس از آ سنتي بهينه (Optimum Design)در اين درس دان صول و تفاوت آن با رويكرد  سازي، ا

هاي تحليلي و عددي يافتن پاسخ بهينه آموزند. در ادامه درس، روشي مكانيكي را بر مبناي مفهوم طراحي بهينه ميهاسيستمسازي مدل

پيچيده  مسائلها در حل هاي تكاملي ملهم از طبيعت و كاربرد آنشود. سپس دانشجويان با الگوريتمطراحي بهينه آموزش داده مي مسائل

شنا مي شيوه تفسير نتايج  مسائلهاي حل شوند. در پايان نيز روشو پرمتغير مهندسي آ طراحي  مسائلاز حل  آمده دستبهچندهدفه و 

شجويان قادر خواهند بود  گيرد.بهينه مورد بحث قرار مي سائلبا گذراندن اين درس دان سي را  م نموده و سازي مدلصحيح  طوربهمهند

  آمده را از ديدگاه مهندسي تفسير نمايند. دستبهانتخاب نمايند و نتايج  مسائلروش مناسب را براي حل اين 

 ه:اهداف ويژ

 

 ها:پ) مباحث يا سرفصل

 مكانيكيهاي بهينه و جايگاه آن در فرآيند طراحي سيستم يمعرفي مفهوم طراح .1

 مهندسي بر پايه مفهوم طراحي بهينه مسائلسازي مدل .2

 (post-optimality)نگي ي) و مباحث پسا بهdualityمروري بر جبر ماتريسي، مفهوم همزادي ( .3

 نامقيد و مقيد مسائلدر  Kuhn-Tuckerبا استفاده از ضرايب لاگرانژ، شرايط بهينگي سازي بهينه روش تحليلي .4

هاي عددي چند متغيره نامقيد با استفاده از گراديان تابع، روشهاي عددي تك متغيره، روشهاي عددي نامقيد: روشهاي روش .5

عددي چند متغيره نامقيد هاي هاي نيوتني و شبه نيوتني)، روشگراديان و هسين تابع (روشعددي چند متغيره نامقيد با استفاده از 

 (Nelder-Mead)مبتني بر الگويابي، روش سيمپلكس 

  Complexتابع جريمه داخلي و خارجي، روش هاي عددي مقيد: روشهاي روش .6

 شدهي سازاحتمالاتي: روش بازپخت شبيههاي معرفي روش .7

 تكامل تفاضلي ژنتيك تركيبي، روشهاي ژنتيك و الگوريتمهاي تكاملي: الگوريتمهاي معرفي روش .8

 ها،مبتني بر هوش جمعي: الگوريتم جمعيت ذرات، الگوريتم كلوني زنبورها، الگوريتم كلوني مورچههاي معرفي روش .9

 چند هدفه ژنتيكهاي هاي مبتني بر بهينگي پرتو، الگوريتمروشتبديلي، هاي چند هدفه: روشسازي بهينه .10

 پوياريزي برنامه كنترل بهينه: مسائلهاي حل روش .11

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 سازي)هاي بهينه(روش طراحي بهينه

عنوان درس به 

 انگليسي:
Optimized Design 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:
ي مقطع تحصيلات تكميلي رشته

 مهندسي مكانيك

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

موارد ديگر: وبينار و  £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):

 كليپ
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 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي): 

 درصد 50   سال هاي كلاسي (تكليف و پروژه) در طول نيمفعاليت

 درصد 50    سالي نيم ترم و پايان نيمهاآزمون

 ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

١. Arora, Jasbir Singh. Introduction to optimum design. Elsevier, ٢٠٠٤. 

٢. Rao, Singiresu S. Engineering optimization: theory and practice. John Wiley & Sons, ٢٠١٩. 

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

Wiley & Sons, ٢٠١٠. 

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

Industrial and Applied Mathematics, ٢٠١٩. 

5. Mitchell, Melanie. An introduction to genetic algorithms. MIT press, ١٩٩٨. 
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 هدف كلي: 

 هاي تخصصي تحليل تنش در جامدات افزارنرمآوري آشنايي با فن

 اهداف ويژه:

 تحليل تنش در جامداتهاي تخصصي افزارنرمهاي برنامه نويسي در محيط توانمندي يارتقا

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

، تحليل مسائل يك بعدي، دو بعدي، سه CADهاي افزارنرمو ارتباط با  CADافزار در زمينه (توانايي نرم ABAQUSافزار معرفي نرم .1

معرفي و استفاده از راهنماي هاي حل مختلف، بعدي و متقارن محوري، تحليل مواد با خصوصيات مكانيكي مختلف،استفاده از روش

 ) ABAQUSافزار نرم

  تئوري و تعريف تماس .2

  )Explicit) و صريح (Implicitي ضمني (هامقايسه روشمعرفي و  .3

هايي با مراحل تكراري زياد، انجام تعداد سازي(آشنايي با زبان پيتون، مدل Scriptو اجراي برنامه با نوشتن سازي مدلتوانايي كنترل  .4

 سازي مسائل) سازي، بهينهزياد مدل

  يدههايي از فرآيندهاي مكانيكي و شكلحل مثال .5

  هايي از فرآيندهاي انتقال حرارت و ترمومكانيكيحل مثال .6

  افزار در ايجاد شبكه اوليه و تجديد شبكهتوانايي نرم .7

 و يا استفاده از نتايج اجراهاي ديگر (محاسبه برگشت فنري)  Restartهايي مثل توانايي .8

  سازيمعرفي ماژول بهينه .9

 ي كمانش خطي و غيرخطي هايي از محاسبه فركانس طبيعي و بررسحل مثال .10

 اي مواد لايهسازي مدل .11

، Umatيي مثل هاهايي در مورد اجراي زيربرنامه، توصيهافزارنرمدر ها بر استفاده از زيربرنامهاي مقدمه (ها استفاده از زيربرنامه .12

 ها)اي بر زبان فرترن، حل چند مثال با استفاده از زير برنامهمقدمه

 تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

 

 

 

عنوان درس به 

 فارسي:
 شرفتهيوتر پيكامپ كبه كم يطراح

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Computer Aided Design 

 واحد نوع درس و

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 كامپيوتر و پروژكتور

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 جزوات تهيه شده توسط مدرسين درس .1

٢. Abaqus, Version. "١-٦٫١٤. Abaqus/standard user’s manual and Abaqus CAE manual." Providence, 

RI, USA: Dassault Systemes Simulia Corp (٢٠١٤). 

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

Solved Problems Using Abaqus®. ٢٠١٨. 
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 هدف كلي: 

 هاي فلزي دانشجويان با صنعت طراحي قالب آشنايي

 اهداف ويژه:

 دهي فلزاتهاي شكلدهي فلزات و همچنين درك اصول طراحي قالبهاي مهم صنعت شكلانواع قالبدرك دانشجويان از 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

اي با استفاده از اصل ي مرحلههاقالبشامل: نكات طراحي  )progressive diesاي (ي مرحلههاقالبنكات اساسي در طراحي  .1

عمليات قابل اجرا ، زنياي با استفاده از اصل تكهي مرحلههاقالبنكات طراحي  ،اي با قطع نواري مرحلههاقالبنكات طراحي ، بريدوره

 ايي مرحلههاقالبدر 

 اي لامينيشن جهت توليد بسيار انبوه   ي مرحلههاقالبطراحي  .2

 ي انتقالي  هاقالبطراحي  .3

   ي برش دقيقهاقالبطراحي  .4

كشش عميق ظروف غير ، كشش عميق توسط فاز فشار، رسنتي شامل: كشش عميق به روش تراتريكسهاي غيكشش عميق به روش .5

 كشش عميق مجدد قطعات ،گرد

 هيدروفرمينگ لوله و ورق .6

 ي اكستروژن مستقيم و معكوس سرد فولادهاقالب .7

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 آموزشي، بازديد از آزمايشگاه، تكاليف، تحقيق و پروژه درسي هاي جلسات كلاسي، فيلم

 

 : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

 درصد 50ميان ترم   سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد 50     سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 كامپيوتر و پروژكتور

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Keyes, Karl A. Innovations in Die Design. Society of Manufacturing Engineers, ١٩٨٢.  

عنوان درس به 

 فارسي:
 طراحي قالب پيشرفته

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Die Design 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 50 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  ■سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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٢. Ostergaard, David Eugene. Advanced Diemaking: Prepared Under the Direction of the Apprentice 

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

Machining Assn. McGraw-Hill, ١٩٦٧. 

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

Material Properties, Component Design (٢٠٠٧).  

٤. Singh, Harjinder. Fundamentals of hydroforming. Society of Manufacturing Engineers, ٢٠٠٣. 

٥. Lange, Kurt. "Handbook of metal forming." McGraw-Hill Book Company, 1985, (١٩٨٥): ١٢١٦. 
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 هدف كلي: 

 ASMEآشنايي با مخازن تحت فشار و طراحي نظري و عملي آنها بر پايه اصول مكانيك و كد 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي مدور تحت فشارهاي غشايي در پوستهتنش .1

 هاي تحت فشارهاي ناپيوستگي در محل اتصال پوستهتنش .2

 اي و كرويمخازن جدار ضخيم استوانه .3

 حرارتي در مخازن تحت فشارهاي تنش .4

 ASMEها تحت فشار خارجي بر اساس كد طراحي مخازن و درپوش .5

 هاي مخازن تحت فشارطراحي پايه .6

 مجراهاي روي مخازن تحت فشار و تقويت آنها .7

 هاي ساختمواد و روش .8

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20   ارزشيابي مستمر

 درصد 50   هاي نهاييآزمون

 درصد 30   پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

New York, New York 10003, USA, 1985. 623 (١٩٨٥). 

٢. Bednar, Henry H., and H. H. Bednar. "Pressure vessel design handbook." (١٩٨٦): ٢٤٥-٢٤٥. 

عنوان درس به 

 فارسي:
 طراحي مخازن تحت فشار

عنوان درس به 

 انگليسي:
Pressure Vessel Design 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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٣. Megyesy, Eugene F. "Pressure vessel handbook." (١٩٧٣). 

٤. ASME Code, Section VIII, Division ٢٠٠٤ ,١ 

٥. Moss, Dennis R. Pressure vessel design manual. Elsevier, ٢٠٠٤. 

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

Press, ٢٠١٢. 
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 هدف كلي: 

هاي وفناوري/نانومواد و نانوكامپوزيتآشنايي و مهارت آموزي دانشجويان با مفاهيم پايه تا پيشرفته با رويكردهاي كاربردي در علوم پليمر و نان

هاي اصلي ساخت در اين ها و تجهيزات و روشفرآوري و خواص اصلي نانوكامپوزيتساخت/هاي ري از طراحي و انتخاب مواد ، روشپليم

 امروزه  صنعت و قاتيتحق در نينو يكاربرد يهانهيزم از يكي  آن يمريپل مشتقات و) Nanocomposites(هاتينانوكامپوز. حوزه

 ك،يمكان) Interdisciplinary science( يارشته نيب علوم طهيح در هاتينانوكامپوز  كيتكنولوژ يهامهارت و يعلم دانش. باشنديم

 و يطراح يهاروش. رديگيم قرار)  Advanced materials( شرفتهيپ مواد مجموعه ريز و بوده ساخت و ،يميش /مريپل دانش مواد، علم

   حوزه است.مباحث فعلي تحقيقات دانشگاهي در اين  نيترمهم از مواد نوع نيا ياقتصاد و يعلم ساخت

 اهداف ويژه:

 يابياز انتخاب مواد ، فرآوري و مشخصههاي پليمري انو/ميكرو در زمينه نانوكامپوزيتهاي نمعرفي چالش  -

هاي پليمري با تمركز بر روي مبحث پليمري و د اجزاء متشكه نانوكامپوزيتهاي مكانيكي و حرارتي و آناليز خواص و موايابيمشخصه -

 نانومواد

 هاي پليمريهاي ساخت نانوكامپوزيتروش -

 هاط روابط ميكرومكانيك در كامپوزيترفتار خواص توس-

 ها با تمركز بر روي متغيرهاي طراحي مواد و فرآوريمهندسي خواص نانوكامپوزيت -

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي پليمري: مقدمه، چالش ها و فرآيندهانانوكامپوزيت .1

 نانو-ساختار نانوكامپوزيت ها: ميكرو -اجزا ساختار و خواص مهم -و نانومواداي بر پليمرها مقدمه .2

 هاي ساخت نانوكامپوزيت ها، متغيرهاي فرآيند، خواص و مقايسه   روش .3

 ها در مقياس نانو: ديسپارسيون، توزيع و فاز بين لايه اي نانوفيلر/پليمرچالش .4

 هاي تقويت شده با الياف/ذرات/لمينتها در كامپوزيتوزيت: مزايا و معايب در نانوكامپهاي مايكرومكانيكمدل .5

 مكانيكي/نانومكانيكي/تصويري/رئولوژي/الكتريكي-ها: مكانيكي/حرارتيهاي مطالعات نانوكامپوزيتروش .6

 يابي و خواص مياني: مشخصههاي نانو و ميكرو، فاز برهمكنش .7

 كروروابط ميكرو/نانوساختار، خواص و فرآيند در مقياس نانو/مي .8

 مفاهيم در پليمرهاي حافظه دار .9

 ها و كاربردهاي نوين در نانوكامپوزيتپيشرفت .10

 هاي صنعتي موضوعات تحقيقي و پروژه .11

عنوان درس به 

 فارسي:
 هاي پليمريطراحي و ساخت نانوكامپوزيت

عنوان درس به 

 انگليسي:

Design and Processing of 

Polymer Nanocomposites 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 /AFM/TGA/DSC/DMA/SEM/XRDهاي پليمري شامل يابي نانو مواد و نانوكامپوزيتوزشي مشخصهويدئوهاي آم-

 سازي و مشخصه يابيهاي آزمايشگاهي ساخت و نمونهمايشگاهي حضوري و يا مجازي و روشتور آز-

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

 ها به عنوان پروژه كلاسينانومچ/ آي چلنچ/ و ... جشنواره اي نظيرشركت در مسابقات دوره-

 هادر ارائه نتايج پروژه در كنفرانستشويق -

 

 در ارائه حضوري درس: (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 40   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

 درصد 20هاي مستمر                   ها/پروژه/ و ... ارزيابيفعاليت

  و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات 

ها و پليمر به سازي نانوكامپوزيتيابي مواد و تهيه و آمادههاي مشخصهآزمايشگاه(اما الزامي نيست.  ،گرددآزمايشگاه و آناليز پيشنهاد مي

سمينار درسي در قالب ارائه ). نانوكامپوزيت)عنوان فعاليت جانبي پيشنهادي اما نه ضروري (در اين درس بطور مشخص آزمايشگاه پليمر و 

 پروژه پاياني درس

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

 

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

Hill Nanoscience and Technology Series  

٢) Mechanics of Composite Materials, Autar K. Kaw, ٢nd Edition, Taylor &. Francis, ٢٠٠٦.  

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

An Overview, F, Hussain, Journal of COMPOSITE MATERIALS, Vol. ٤٠, No. ١٧/٢٠٠٦. 

٤) Polymer Nanocomposite Processing, Characterization and Applications ٢٠١١, Journal of 

Nanomaterials, Editors: Gaurav Mago, Dilhan M. Kalyon, and Sadhan C. Jana, ٢٠١١ Hindawi 

Publishing Corporation. 

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

Heidelberg NewYork, 

٦) Polymer nanotechnology: Nanocomposites, D.R.Paul et al., Polymer ٣٢٠٤–٣١٨٧ (٢٠٠٨) ٤٩ 

 كتاب نانوكامپوزيت هاي پليمري: چالش ها و كاربرد/مهدي كاروان/ در حال ويراستاري
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 هدف كلي: 

 نيا هدف است داده اختصاص خود به زين را ياگسترده قاتيتحق كه است كيربات حوزه در يكاربرد و مهم يهانهيزم از يكي ربات كنترل

 يهاكنندهكنترل ژهيو به هاكنندهكنترل مناسب يطراح يبرا استيپو حوزه نيا با انيدانشجو يتخصص ييآشنا جهت يانهيزم جاديا درس،

 اتياضير و يكنترل ميمفاه نيهمچن شود شناخته يخوب به آن جملات خواص و ربات حركت يكيناميد معادله كه است ازين مدل، بر يمبتن

 است مواجه آن با ربات كه يطيشرا به بسته .شوديم پرداخته مطالب نيا مرور به ابتدا درس نيا در لذا،. گردد درك يخوب به آنها به مربوط

 هوشمند كنترل ،يقيتطب كنترل مقاوم، كنترل شده، محاسبه گشتاور كنترل جمله از شوديم استفاده آن كنترل جهت يمختلف يهاوهيش

 فهم يبرا لازم بستر كه است آن بر يسع و است عملگر تمام صلب يسر يبازوها يروين و ريمس كنترل به مربوط درس نيا مطالب عمده و

 ييتوانا كه ياگونه به ديآ فراهم ربات كنترل هايسيستم يداريپا ليتحل ييتوانا و ياضير يهااستنباط بر علاوه يكنترل نيقوان يكيزيف

 .دينما جاديا انيدانشجو در هاربات ريسا يبرا آنها توسعه اي ديجد يهاتميالگور ارائه يبرا را يمناسب

 اهداف ويژه:

  :هاسرفصلپ) مباحث يا 

 ها و اجزء آنهارباتيك، اشاره كلي به طراحي رباتمقدمه: تاريخچه، تعاريف اوليه در آشنائي با انواع مفاصل و بازوهاي  .1

ها: تبديل مختصات با درنظر گرفتن دوران و جابجائي، نصب دستگاههاي مختصات هر عضو، آشنائي با رباتمرور سينماتيك حركت  .2

استخراج ماتريس تبديل مختصات، بررسي سيستماتيك مستقيم، استخراج روابط سرعت خطي و دوراني و ماتريس  D-Hپارامترهاي 

 ي با فضاهاي مفصلي و كاري متنوع، اشاره به حالات انفراد و حل سينماتيك معكوسيژاكوبين، آشنا

ها، حل سينتيك مستقيم و رباتژه بررسي حركت ها: اشاره به مدلهاي تراجعي، استخراج روابط لاگرانژ ويرباتمرور سينتيك حركت  .3

 حركت، سازي معكوس، شبيه

 طراحي مسير حركت:  .4

مسيرهاي زماني: حركت خطي، خطي با قوس سهموي، استفاده از چند جمله ايهاي درجه سوم و پنجم، طراحي مسير در فضاي كارتزين، 

 طراحي مسير بهينه زماني

و بررسي رفتار  غيرخطيمدل سازي هاي پايه، سادهو بررسي فركانس DCديناميك عملگر سازي : اضافهرباتكنترل موقعيت حركت  .5

، مدل مينا در فضاي غيرخطيگير، طراحي كنترلرهاي گير و انتگرالراحي كنترلرهاي خطي تناسبي، مشتقي رسته دوم، طهاسيستم

: ژاكوبين ترانهاده و الگوريتم بهبود يافته، طراحي كنترلرهاي طيغيرخمفصلي و كارتزين ژاكوبين ترانهاده، طراحي كنترلرهاي 

 : كنترل مقاوم، مود لغزشي و مقيد، طراحي كنترلر تطبيقيغيرخطي

 كنترل نيرو: كنترل صريح و ضمني نيرو، كنترل هيبريد موقعيت و نيرو .6

عنوان درس به 

 فارسي:
 هاي رباتيكسيستمكنترل 

عنوان درس به 

 انگليسي:
Control of robotic systems 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 مپدانس جسم، كنترل امپدانس چند گانههاي ضمني و كنترل اي اجسام، كنترليكنترل سختي و كنترل امپدانس: كنترل جابجا .7

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ه:يمورد نياز براي اراج) ملزومات، تجهيزات و امكانات 

 

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, ٢٠٠٩. 

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

٢٠٠٨. 

٣. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ١٩٩. No. ١. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ١٩٩١. 

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

robotic systems." Automatica ١٢٣٣-١٢٢٦ :(٢٠٠٧) ٤٣٫٧. 

٥. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part I—Theory." (١٩٨٥): ٧-١. 

٦. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part II—Implementation." 

(١٩٨٥): ١٦-٨. 

٧. Craig, John J. "Introduction to Robotics: Mechanics and Control (Addison)." (١٩٨٩). 

٨. Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ١٩٩. No. ١. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ١٩٩١. 

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

robotic systems." Automatica ١٢٣٣-١٢٢٦ :(٢٠٠٧) ٤٣٫٧. 

١٠. Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation." 1984 American control 

conference. IEEE, ١٩٨٤. 
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 هدف كلي: 

ي هدف مذكور، مباحث زير ارائه باشد. در راستاميها چند متغيره در حضور عدم قطعيتهاي هدف اصلي اين درس كنترل مقاوم سيستم

  .گردندمي

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 كنترل فيدبك كلاسيك .2

 اي بر كنترل چند متغيرهمقدمه .3

 خطي هاي اصول تئوري سيستم .4

 يك خروجي  -يك وروديهاي قيود عملكردي در سيستم .5

 چند خروجي  -چند وروديهاي قيود عملكردي در سيستم .6

 يك خروجي  -يك وروديهاي عدم قطعيت و مقاوم بودن براي سيستم .7

 چند خروجي  -چند وروديهاي تحليل پايداري مقاوم و عملكرد مقاوم براي سيستم .8

  DKو تكرار حلقه  mو بر مبناي سنتز  ¥Hطراحي كنترلر به روش  .9

 طراحي ساختار كنترل  .10

 در كنترل مقاوم LMI اي بر روش كنترليمقدمه .11

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

عنوان درس به 

 فارسي:
 مقاومكنترل 

عنوان درس به 

 انگليسي:
Robust control 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Skogestad, Sigurd, and Ian Postlethwaite. Multivariable feedback control: analysis and design. 

Vol. ٢. New York: Wiley, ٢٠٠٧. 

٢. Gu, Da-Wei, Petko Petkov, and Mihail M. Konstantinov. Robust control design with MATLAB®. 

Springer Science & Business Media, ٢٠٠٥. 

3. Zhou, Kemin, and John Comstock Doyle. Essentials of robust control. Vol. ١٠٤. Upper Saddle 

River, NJ: Prentice hall, ١٩٩٨. 
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 هدف كلي: 

و مقاوم كردن كنترل  يقيآنها، تطب كيكنترل اتومات يها براستميانسان در كنترل س ياستفاده از منبع با ارزش دانش، تجربه و خبرگ

استنتاج و  ،يريادگيمنحصر به فرد انسان مانند هاي تيقابلسازي ادهيانسان، پ ياز دانش، تجربه و خبرگ يريبا بهره گ كيكلاسهاي كننده

  ،هاستميس تيريكنترل و مد ،يدر طراحيابي تكامل

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 : مقدمه - .1

a.  مبتني بر مدلهاي كنترل كنندهفرآيند طراحي 

b. مبتني بر قوانين خبرههاي فرآيند طراحي كنترل كننده 

 فازيهاي مجموعه .2

a. كلاسيكهاي فازي در مقابل مجموعههاي تعريف مجموعه 

b. تابع عضويت 

c. فازيهاي جبر مجموعه 

 كنترل فازي .3

a. فازي سازي 

b. قوانين خبره 

c. مكانيزم استنتاج 

d. غيرفازي سازي 

e. مثال پاندول معكوس 

 MATLABآشنايي با جعبه ابزار فازي  .4

 Takagi-Sugenoكنترل فازي  .5

 ساير كاربردهاي منطق فازي  .6

a. گيري فازيتصميم 

b. آناليز عدم قطعيت به روش فازي 

c.  تخصيص وظيفه(Task Allocation) به روش فازي 

عنوان درس به 

 فارسي:
 كنترل هوشمند

عنوان درس به 

 انگليسي:
Intelligent control 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):



 101/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

d. شناسايي سيستم فازي 

 كنترل تطبيقي فازي .7

a. كنترل يادگيرنده مدل مرجع فازيLearning Control)  (Fuzzy Model Reference  

b. كنترل تطبيقي فازي غير مستقيم 

c.  كنترل سوپروايزري فازي 

 مهم محاسباتي نرمهاي آشنايي با ديگر الگوريتم .8

a. عصبيهاي شبكه 

b. الگوريتم ژنتيك 

c. ژنتيكسازي برنامه 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 25     ترم ميانآزمون 

 درصد 25     سالنيمآزمون پايان 

 درصد 25     پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. “Fuzzy Control”, K. M. Passino and S. Yurkovich, Addison-Wesley Longman Inc., 1998 

2. “Intelligent Control, Fuzzy Logic Application” De Silva, C.W., CRC Press, Boca Raton, FL. 

1995.  

3. “Soft Computing and Intelligent Systems Desig”, F.O. Karray, and C.W. de Silva, Pearson 

Education Limited, ٢٠٠٤ 

4. “Genetic Programming III, Darwinian Invention and Problem Solving”, Koza, J.R., F. H. 

Bennett, D. Andre, and M.A. Keane, Morgan Kaufman Publication, San Francisco, California, 

1999. 
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 هدف كلي: 

 

هاي ويژه خواص مكانيكي، آشنايي با روشآشنايي با مباني متالورژيكي فرايندهاي توليد، بررسي ارتباط خواص متالورژيكي با ساير خواص به

 يابي مواد فلزيمشخصه

 

 اهداف ويژه:

 

 فرايندهاي ساخت مواد فلزي جهت دستيابي به خواص مورد نظر كسب دانش كنترل پارامترهاي

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 اي بر مهندسي و علم مواد و متالورژيمقدمه .1

 ساختارهاي كريستالي .2

 كريستالي و نقش آنهاهاي عيوب شبكه .3

 نفوذ در جامدات .4

 اصول انجماد فلزات .5

 هامباني تئوري نابجايي .6

 هاي استحكام بخشيمكانيزم .7

 دياگرام فاز دوتايي .8

 عمليات حرارتي و استحاله فازها .9

 ارزيابي خواص مكانيكي فلزات  .10

 يابي فلزات (آناليز عنصري، آناليز فازي، متالوگرافي و ميكروسكوپي نوري و الكتروني روبشي، آناليز حرارتي)مشخصه .11

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 50   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 50     سالنيمآزمون پايان 

عنوان درس به 

 فارسي:
 متالورژي در توليد 

عنوان درس به 

 انگليسي:
Metallurgy in Manufacturing 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

R 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  Rسمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Askeland, Donald R., et al. "The science and engineering of materials." (٢٠٠٣). 

٢. Callister, William D., and David G. Rethwisch. Materials science and engineering. Vol. ٥. NY: John 

wiley & sons, ٢٠١١. 

3. Leng, Yang. Materials characterization: introduction to microscopic and spectroscopic methods. 

John Wiley & Sons, ٢٠٠٩.  
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 هدف كلي: 

 پردازد.هاي مكانيكي ميبيني وقوع آسيب در سازهو با ستفاده از معيارهاي آسيب به پيش بيك آسيم مكانيمفاهدرس با شناخت  نيا در

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

ب، انواع آسيب، ارتباط مكانيك آسيب و مكانيك شكست، توصيف كميّ آسيب، اصل كرنش يك آسيمكان يدارشناختيم پديمفاه .1

ب، معيار تنش معادل يك آسيكرومكانيك و ميناميهاي پايه در مكانيك آسيب، ترمودب، نظريهيآس يريگاندازه يهامعادل، روش

 آسيب،-پلاستيك-آسيب وابسته، رفتار الاستيك-ساختاري كرنشآسيب، معادلات 

هاي آسيب ناهمسانگرد، تحليل ميكرومكانيكي آسيب، اثر رفتار ويسكوپلاستيك آسيب، مفاهيم آسيب ناهمسانگرد، استفاده از مدل .2

-پذير با رفتار الاستيكمواد آسيببعدي، بندي متحد قوانين آسيب، انرژي آستانه آسيب، معيار شكست سهها، فرمولشدن تركبسته

 پلاستيك كامل، رفتار ويسكوپلاستيك،

مدل  يترد، نرم، خزشي، خستگي كم چرخه، خستگي پرچرخه، استخراج پارامترهاقوانين سينماتيك رشد: آسيب ترد، آسيب شبه .3

 ب، قوانين انباشت آسيب،يآس

 ،يرشد حفره بحرانار ي، معيسيس و تري: معيار آسيب رايارهاي آسيب ناگهانيمع .4

 لاتم، ويلكينز،-كوك، كاكرافت-هاي آسيب جانسونمعيارهاي آسيب بر مبناي كرنش: مدل .5

 ينيبشي، پيرمحليب غيآس يهاورگارد، مدلتي-نيدلمن-آسيب گرسون، گرسون هايمعيارهاي آسيب پلاستيسيته متخلخل: مدل .6

 با رهيافت مكانيك آسيب، يكيمكان يندهايشكست در فرآ

شوندگي همسانگرد و سازي عددي مدل آسيب لمتر با سختك، پيادهيپلاست-كيعددي حل معادلات ساختاري الاست تميرالگو .7

 .ABAQUSافزار مدل آسيب لمتر در نرم يسازادهيهاي عددي، پشوندگي تركيبي، ارايه الگوريتمسخت

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

عنوان درس به 

 فارسي:
 مكانيك آسيب

عنوان درس به 

 انگليسي:
Damage Mechanics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Lemaitre, Jean. A course on damage mechanics. Springer Science & Business Media, ٢٠١٢.  

٢. Lemaitre, Jean, and Rodrigue Desmorat. Engineering damage mechanics: ductile, creep, fatigue 

and brittle failures. Springer Science & Business Media, ٢٠٠٥.  

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

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ٢٠١١. (Chapters ٧-٦). 

٤. Saanouni, Khémais, ed. Numerical modelling in damage mechanics. Kogan Page Publishers, ٢٠٠٣. 

٥. Allix, Olivier, and François Hild, eds. Continuum damage mechanics of materials and structures. 

Elsevier, ٢٠٠٢. 

٦. Zhang, Wohua, and Yuanqiang Cai. Continuum damage mechanics and numerical applications. 

Springer Science & Business Media, ٢٠١٠. 
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 هدف كلي: 

ست از شك سازه بحث مباحث مكانيك  صوص رفتار ترك در يك  ست كه در خ سي مكانيك ا شجويان با گذراندن اين مي مهند نمايد. دان

شد ترك و همچنين درس با روش سبة پارامترهاي مؤثر در ر ستبههاي تجربي روشهاي تحليلي محا شنا د ست آ شك  آوردن چقرمگي 

 ها را براساس مكانيك شكست انجام دهند.شوند و در پايان قادر خواهند بود تحليل و طراحي قطعات و مجموعهمي

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 ،  )يكينامي، دي، خستگيشكست نرم، ترد، خزش( اي بر مكانيك شكستمقدمه .1

 ، تنش در اجسام تركداريكرنش يانرژ يينرخ رها ي،اصل انرژ ث،يفيگر اريمع -يروش انرژ، يكروسكوپيم دگاهيشكست از د كيمكان .2

 يخط كيستشكست الا كيمكان .3

 ب شدت تنشيضر .4

 شكست يبيترك يمودها .5

 دهانه نوك ترك يي،جابجا J انتگرالك نوك ترك، يه پلاستيناح، كيستپلا-كيستشكست الا كيمكان .6

 ، اثر بسته شدن دهانه تركيت رشد ترك خستگ، معادلايرشد ترك خستگ زميكرومكانيم، يخستگشكست  .7

 يهاروش ،شكست يچقرمگ يريگاندازه، تعيين ضرايب شدت تنش در مود اول و دوم، شكست يپارامترها نييتع يتجرب يآزمونها .8

 نرخ رشد ترك نييتع

  افتهي ميمحدود تعم يروش اجزا ،يروش گسترش ترك مجاز ن،يتك ياالمانه، يشكست محاسبات كيانمك .9

 علل آن يقطعات شكسته شده و بررس يمطالعه مورد ي، بررسينرم و خستگشكست ترد، ل سطح يه و تحليتجز، ينگارشكست .10

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

عنوان درس به 

 فارسي:
 ك شكستيمكان

عنوان درس به 

 انگليسي:
Fracture Mechanics 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Anderson, Ted L. Fracture mechanics: fundamentals and applications. CRC press, ٢٠١٧. 

٢. Broek, David. Elementary engineering fracture mechanics. Springer Science & Business Media, 

٢٠١٢. 

٣. Broek, D. "The Practical Use of Fracture Mechanics Kluwer Academic Publishers." OH, 

USA (١٩٩٨). 

٤. Perez, Nestor. "Introduction to fracture mechanics." Fracture Mechanics. Springer, Cham, ٢٠١٧. 

٧٧-٥٣. 

5. Melvin. F. Kanninen, and Carl H. Popelar. Advanced fracture mechanics. Oxford University Press, 

١٩٨٥. 
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 هدف كلي: 

  ، مطالعه انتشار موج تنش در اجساميداخل يهار شكلييده ضربه از نگاه تنش و تغيز پديآنال

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

كششي، پيچشي، فشاري، هاي تنش هاي متداول در اين مبحث از جمله بقاي اندازه حركت و بقاي انرژي، موجمقدمه: تعريف، اصل .1

 حجمي و سطحي

ها، انعكاس موجه، برخورد هم محور هاي فشاري و پيچشي، تركيب موجاي، سرعت ذرات، موجابط انتشار موج: شرايط كرنش صفحهرو .2

 هادر ميلههاي با سطح مقطع متفاوت، رفت و برگشت موج ها، انتقال تنش در ميلهفضا براي برخورد ميله -ها، نمودارهاي زمانميله

كاربرد تئوري موج تنش محوري و پيچشي در مسائل ساده: برخورد محوري يك وزنه صلب با يك ميله بلند و يا كوتاه، شمع كوب،  .3

ها در اثر ها و ورقسقوط وزنه روي ميله، ميله هاپكينسون، انتشار موج پيچشي در ميله با سطح مقطع متغير، قطعه قطعه شدن ميله

 ر، شكست در ميله نرم، الگوهاي شكست در قطعات در اثر انفجارضربه و يا انفجا

موج تنش الاستيك، تحليل جامع مسائل ضربه: اعتبار سنجي تئوري ساده قبل، انتشار موج در ميله مخروطي، انتشار موج در ورق  .4

هاي رالي، بازتاب و ار موجهاي چرخشي در محيط پيوسته، انتشهاي حجمي در يك محيط پيوسته، انتشار موجنازك، انتشار موج

هاي متقارن كروي در محيط پيوسته، انفجار در ها در سطح مشترك با محيط (مايع خلا، جامد خلا، جامد جامد)، موجشكست موج

 حفره كروي

وتاه، ضربه هاي بلند و يكنواخت، برخورد ميله كوتاه با ديوار صلب، پرس ميله كها: ميلهپلاستيك در ميله -هاي تنش الاستيكموج .5

 گيرها

 گيرهاي صنعتيها، ضربهاي: لولاهاي پلاستيك در سازهها تحت بار ضربهتحليل پلاستيك سازه .6

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 42   ترمآزمون ميان

 درصد 43  ترمآزمون پايان 

 درصد 15   پروژه

عنوان درس به 

 فارسي:
 ك ضربهيمكان

عنوان درس به 

 انگليسي:
Impact Mechanics 

 درس و واحدنوع 

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

1. Johnson, William. Impact strength of materials. ١٩٨٣. 

2. Goldsmith, Werner. Impact. Courier Corporation, ٢٠٠١. 

 1379ضربه، انتشارات دانشگاه گيلان، محمود شاكري، ابوالفضل دريوزه، مكانيك  .3

4. Stronge, William James. Impact mechanics. Cambridge university press, ٢٠١٨. 

5. Abrate, Serge. Impact on composite structures. Cambridge university press, ٢٠٠٥. 
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 هدف كلي: 

 هاي جامد الاستيكهاي پيوسته با تاكيد بر محيطبيان اصول حاكم بر مكانيك محيط

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 مباني رياضي .10

 حركت اجسام و تئوري تغيير شكل .11

 اصول پايستگي .12

 تنش .13

 (متشكله)معادلات ساختاري  .14

 معادله متشكله براي يك سيال .15

 جسم جامد الاستيك .16

 ويسكوالاستيسيته خطي .17

 تئوري ترموديناميكي .18

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

6. Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, ٢٠٠٩. 

عنوان درس به 

 فارسي:
 1هاي پيوسته مكانيك محيط

عنوان درس به 

 انگليسي:
Continuum Mechanics I 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

£ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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، ترجمه باقريان، سروري و بهشتي، انتشارات Thomas Mase, George E. Mase، هاي پيوسته براي مهندسانمكانيك محيط .7

 .1394جهاد دانشگاهي صنعتي اصفهان، 

 .1395، موسسه آموزش عالي آزاد دانش پژوهان، ، محزون، شهيدي1مكانيك محيط پيوسته  .8

، مترجم رضا اكبري آلاشتي، انتشارات دانشگاه صنعتي بابل،   J. N. Reddy، اي بر مكانيك محيط پيوسته با كاربردهامقدمه .9

1390. 

 .1377هاي پيوسته، محمد رحيميان، اسكندري قادي، دانشگاه تهران ، موسسه انتشارات و چاپ، مكانيك محيط .10
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 هدف كلي: 

 shapeدار (گردند، آلياژهاي حافظهمي بازبه آلياژهايي كه در طي يك چرخه تنشي يا چرخه حرارتي به شكل اوليه تعريف شده خود 

memory alloys (يا SMA شوند.ها آشنا ميسازي آنمدلدر اين درس دانشجويان با اين مواد و نحوه  .گويندمي 

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي رفتاريميدار، رژمرهاي حافظهيو پل اژهايف آليمقدمه: معرفي انواع مواد هوشمند، تعر .1

 كي، كاربردهايابي ترمومكانيصهيتي، خصيمارتنزي با استحاله يدار: آشنااژهاي حافظهيمباني رفتارهاي آل .2

اي بر اي، خستگي، خزش و وارهيدگي تنش،مقدمههاي چرخهبعدي، بررسي بارگذارييكسازي مدلدار: آلياژهاي حافظهسازي مدل .3

 دارمحلي در پاسخ آلياژهاي حافظهبعدي، رفتارهاي سهسازي مدل

 دارحافظه مرهاييپلسازي مدل و رفتاري مباني بر ايهمقدم س،يفرومغناط دارحافظه اژهاييآل بر ايمقدمه: دارحافظه مواد ريسا .4

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Lagoudas, Dimitris C., ed. Shape memory alloys: modeling and engineering applications. Springer 

Science & Business Media, ٢٠٠٨. 

٢. Schwartz, Mel. Encyclopedia of smart materials, 2 volume set. ٢٠٠٢. 

٣. Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. ٤٣٥. Hoboken, NJ: John Wiley 

& Sons, ٢٠٠٧. 

عنوان درس به 

 فارسي:
 دارمواد حافظه

عنوان درس به 

 انگليسي:
Smart Material 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نياز):نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت 
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٤. Lecce, Leonardo, ed. Shape memory alloy engineering: for aerospace, structural and biomedical 

applications. Elsevier, ٢٠١٤. 

٥. Elahinia, Mohammad H. Shape memory alloy actuators: design, fabrication, and experimental 

evaluation. John Wiley & Sons, ٢٠١٦. 

٦. Sun, Qingping, et al. "Advances in shape memory materials." Cham: Springer (٢٠١٧). 

٧. Hu, Jinlian. Shape memory polymers: fundamentals, advances and applications. Smithers Rapra, 

٢٠١٤. 

٨. Leng, Jinsong, and Shanyi Du, eds. Shape-memory polymers and multifunctional composites. CRC 

Press, ٢٠١٠. 
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 هدف كلي: 

 هاآموزش طراحي، تحليل، تست و ساخت كامپوزيت

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 ساخت مواد مركب)؛ يهاكي(ماده مركب، دسته بندي، مواد خام، تكن يمفهوم اساس .1

ك، مواد اورتوتروپيك و اورتوتروپيك خاص، مواد همسانگرد يني(مواد ناهمسانگرد، مواد مونوكلانواع مختلف مواد  يقانون هوك برا .2

 عرضي، مواد همسانگرد)؛

 ؛يتك جهته دو بعد يقانون هوك برا .3

 چرخيده؛ يتك جهته دو بعد يقانون هوك برا .4

 ك تك لايه؛ مدول موثر؛يدر  گروترماليهاي هها و كرنشتنش .5

 ن)؛يته، روش چاميس و هالپيسيهاي مقاومت مصالح، الاستتك لايه (روش يكيكرومكانيل ميه و تحليتجز .6

وسته هم راستا و خارج از محور، ياف ناپيوسته هم راستا، الياف ناپيوسته، الياف ناپيكامپوزيت ( با ال يكيكرومكانيل ميه و تحليتجز .7

 پودي، بريد شده و حلقوي)؛-هاي تاريشامل كامپوزيت يتصادفي، مواد مركب نساجوسته ياف ناپيال

 ه مرتبه اول)؛ ياي، نظرك مواد لايهيه كلاسيچندلاها (نظر يكيل ماكرومكانيه و تحليتجز .8

-يسوري ساه تانيل) كار حداكثر (نظريه -يه سايار كرنش، نظريار تنش، حداكثر معي(حداكثر مع يارهاي استحكام چند محوريمع .9

 اي)ن لايهيل تنش بيتورق به دل، ه اولين، شكست چندلاها: شكست لايار هاشيوو، مع

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

درس به عنوان 

 فارسي:
 شرفتهيمواد مركب پ

عنوان درس به 

 انگليسي:
Advanced Composite Materials 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

  نياز:همدروس 
تخصصي اجباري 

£ 
 £عملي 

 3 تعداد واحد:

 

تخصصي اختياري 

¢ 
 £عملي -نظري

 48 تعداد ساعت:
نامه / پايان رساله

£ 
 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 
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 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Gibson, Ronald F. Principles of composite material mechanics. CRC press, ٢٠١٦. 

٢. Kaw, Autar K. Mechanics of composite materials. CRC press, ٢٠٠٥. 

٣. Reddy, Junuthula Narasimha. Mechanics of laminated composite plates and shells: theory and 

analysis. CRC press, ٢٠٠٣. 

٤. Miravete, Antonio, ed. 3-D textile reinforcements in composite materials. Woodhead Publishing, 

١٩٩٩.  
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 هدف كلي: 

 هاي مختلف آناليز چندمقياسي، ميكرومكانيك، كريستال پلاستيسيته و ميدان فازآشنايي با روش

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 در مواد الاستيك خطي و غيرالاستيكسازي حجمك نماينده، شرايط مرزي، همگن مقدمه، .1

 و آناليز چند مقياسييابي آناليزهاي چند مقياسي، خصيصه .2

 ايگيري مجموعهو تست سايز حجمك نماينده و متوسطهاي ايجاد ريز ساختار روش .3

 سازيشرايط مرزي مورد استفاده در همگنو محاسبه خواص موثر، روابط متشكله موثر و انواع سازي همگن .4

 ويت-در مواد الاستيك خطي، معيارانرژي، مقادير حدي مقادير موثر، حدود راسسازي همگن .5

 ر موثرانتقال حرارت، شرايط مرزي و حدود مقادي مسائلدر سازي خطي انتقال حرارت، همگن مسائلدر سازي همگن .6

 هاي محدود، اصل انتقال ميكرو به ماكروهاي متوسط گيري و شرايط مرزي در كرنشهاي محدود، تئوريدر كرنشسازي همگن .7

 در الاستيسيته غيرخطي، فرمولاسيون روابط متشكله ماكروسازي همگن .8

 ايمحدود چند مرحله اجزايسازي ها، پيادهماكرو، محدوديت استفاده از همگن سازي، اصل جدايش مقياس مسائل .9

 هاي كوچككريستال پلاستيسيته در تغيير شكل .10

 هاي بزرگكريستال پلاستيسيته در تغيير شكل .11

 معادلات اشلبي براي تنش، كرنش و انرژي .12

 (Microforce balance)تئوري تعادل نيروي ميكرو  .13

 ميكرو مسائلكاربرد تئوري ميدان فاز در  .14

 متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري 

 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 35     ترم ميانآزمون 

 درصد 40     سالنيمآزمون پايان 
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 فارسي:
 ميكرومكانيك و آناليز چندمقياسي

عنوان درس به 

 انگليسي:
Micromechanics and Multiscale 

Analysis 

 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

  :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. Zohdi, Tarek I., and Peter Wriggers. An introduction to computational micromechanics. Springer 

Science & Business Media, ٢٠٠٨. 

2. Gurtin, Morton E., Eliot Fried, and Lallit Anand. The mechanics and thermodynamics of continua. 

Cambridge University Press, ٢٠١٠. 
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 هدف كلي: 

صه شاخ شنايي با  شجويان پس از آ ستدلالدر اين درس دان صلي هوش طبيعي همچون ا ستنتاج، تعميم، يادگيري و پيشهاي ا بيني، با ، ا

هاي كامپيوتري به ماشــين آموخت. با گذراندن ها مي توان فرآيندهاي فوق را در قالب الگوريتمشــوند كه به كمك آنمي هايي آشــناروش

شتي  سايل پيچيده و بدنگا شجويان قادر خواهند بود م ضي آن (ill-posed)اين درس دان ست نبودن مدل ريا ها و يا را كه به دليل در د

ــيك قابل حو پويا بودن محيط، با الگوريتمهاي زياد دليل وجود نامعينيبه ــتفاده از الگوريتمهاي كلاس ــتند با اس ا از  هايي كه عمدتل نيس

  اند حل كنند.هوش طبيعي الهام گرفته شده

 اهداف ويژه:

 

  :هاپ) مباحث يا سرفصل

 معرفي هوش مصنوعي و تاريخچه آن .1

 هاعامل هاي هوشمند و ساختار آن .2

 هاها و ساختار آنمحيط .3

 رويكرد فضاي حالت براي حل مسايل .4

a. هاي ارائه دانش روش(Knowledge Representation)  

i. هاي معناييشبكه  (Semantic Nets)  

ii. ها و ساختارهاي درختيگراف 

iii. ها و آرايه هاي كميقاب 

iv. گراساختارهاي شيء 

b. روش هاي استدلال 

i. ايمنطق گزاره 

ii. منطق مرتبه اول 

c. روش هاي جستجو 

i.  آگاهيروش هاي بدون: 

 گراجستجوي عرض

 گراجستجوي عمق

عنوان درس به 

 فارسي:
 هوش مصنوعي

عنوان درس به 

 انگليسي:
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 نوع درس و واحد
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  نياز:همدروس 
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 جستجو با عمق محدود

 جستجو با عمق متغير

ii. روش هاي با آگاهي: 

 جستجوي حريصانه

 *AOو  *Aجستجوي 

 جستجوي محلي

 الگوريتم ژنتيك -

 سازي شدهالگوريتم بازپخت شبيه -

d. هاارزيابي مطلوبيت حالت 

  (Expert Systems) سيستم هاي خبره .5

a.  كليتاريخچه و ساختار 

b. هاي استنتاجروش 

i. گرا (زنجيره پيشرو)داده 

ii. گرا (زنجيره پسرو)هدف 

c. هاي خبره احتمالاتيسيستم 

d. هاي خبرهكاربردهاي مهندسي سيستم 

 (Learning Classifier Systems)سيستم هاي طبقه بند يادگيرنده  .6

a. هاي يادگيرندهساختار كلي عامل 

b. توليد قوانين 

c. فرايند يادگيري 

d. بروزآوري قوانين 

e.  سيستم يادگيرنده بهبود يافته(XCS) 

f. فازي دگيرنده سيستم يا(FXCS) 

g. هاي يادگيرندهكاربردهاي مهندسي سيستم 

  (Neural Networks) هاي عصبيشبكه .7

a. آشنايي با ساختار مغز و عملكرد آن 

b. پرسپترون: ساختار و الگوريتم تربيت 

c. شبكه عصبي پيشرو 

d. الگوريتم پس انتشار خطا 

e.  شبكه تابع شعاع مبنا(RBF) 

f. شبكه بازگشتي و شبكه تاخير زماني 

g. ده سامانشبكه خود(SOM) 

h. هاي عصبيكاربردهاي مهندسي شبكه 

  (Game Theory)آشنايي با تئوري بازي .8

a.  الگوريتمMiniMax 

b. بتا -هرس آلفا 

c. كاربردهاي مهندسي تئوري بازي 

  (Reinforcement Learning)يادگيري تقويتي .9
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a. زماني  روش تفاوت(Temporal Difference) 

b.  روش يادگيريQ 

c. روش مونت كارلو 

d.  روشSARSA 

e. ريزي پويا برنامه(Dynamic Programming) 

f. كاربردهاي مهندسي يادگيري تقويتي 

 هاي كلاسيك حل مساله هاي هوش مصنوعي در مقايسه با روشارزيابي كارآيي روش .10

 و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20   سالنيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 درصد 25     سالنيمآزمون پايان 

 پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 

 :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

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

Prentice-Hall, ٢٠٠٩ 

٢. Rich, E., Artificial Intelligence, (٣rd Edition), Tata-McGraw-Hill, ٢٠١٠ 

٣. Zurada, J., Introduction to Artificial Neural Systems, Jaico Publishing House, ٢٠١٢ 

 

 فهرست مطالعات:

١. Luger, G., Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving 

(٦th Edition), Addison-Wesley, ٢٠٠٨ 

٢. Floreano, D., Mattiussi, C., Bio-Inspired Artificial Intelligence: Theories, Methods and 

Technologies, MIT Press, ٢٠٠٨ 

٣. Haykin, S., Neural Networks and Learning Machines, ٣rd edition, Prentice-Hall, ٢٠٠٨ 
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