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کیناکم یسدنهم هتشر مان

یسدنهم و ینف هورگ

کیناکم یسدنهم یصصخت هورگراک

کیناکم یسدنهم یصصخت هورگراک یداهنشیپ

۲ تادماج کیناکم - ۱ هتسویپان دشرا یسانشراک یاهشیارگ ناونع

رادیاپ یژرنا یاه هناماس و یژرنا لیدبت -۳ تاشاعترا و لرتنک کیمانید

دیلوت و تخاس ۴

یصصخت یرتکد و هتسویپان دشرا یسانشراک یلیصحت هرود

اهشیارگ رییغت و عیمجت ،ناونع رییغت هارمه هب یرگنزاب هبوصم عون

بیوصت خیرات  ۱۴۰۴/۰۲/۲۱

تادماج کیناکم ۱ یاهشیارگ کیناکم یسدنهم هتشر هتسویپان دشرا یسانشراک هرود هتفای ناونع رییغت و هدش یرگنزاب یسرد همانرب

یسدنهم هتشر یصصخت یرتکد هرود و دیلوت و تخاس -۴- رادیاپ یژرنا یاه هناماس و یژرنا لیدبت - تاشاعترا و لرتنک کیمانید ۲

خیرات ۹۷۳ هرامش هسلج رد شیارگ نودب کیناکم دش بیوصت ریز حرش هب یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۴۰۴/۰۲/۲۱ 

دنوش یم هتفریذپ یلاع شزومآ تاسسوم و اه هاگشناد رد یسرد همانرب نیا بیوصت زا سپ هک ینایوجشناد یارب یسرد همانرب نیا کی هدام

.تسا ارجا لباق

شیارگ کیناکم یسدنهم یاه هتشر یصصخت یرتکد و هتسویپان دشرا یسانشراک یلیمکت تالیصحت هرود یسرد یاه همانرب ود هدام

خیرات ۱۶۳ هسلج بوصم دیلوت و تخاس ۳ یژرنا لیدبت ۲ یدربراک یحارط -۱ یاه هتشر یشزومآ یزیر همانرب نویسیمک ۱۴۰۰/۰۱/۰۵ 

خیرات ۸۸۳ هسلج بوصم یبارخ لیلحت -۲ و قارتحا - ۱ یاه شیارگ کیناکم یسدنهم یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۳۹۶/۰۲/۲۳ 

خیرات ۸۸۷ هسلج بوصم تازیهجت شیاپ و یرادهگن شیارگ کیناکم یسدنهم هتشر یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۳۹۶/۰۹/۰۴ 

خیرات ۸۸۲ هسلج بوصم شوج شیارگ کیناکم یسدنهم هتشر یسدنهم هتشر یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۳۹۵/۱۱/۲۳ 

خیرات ۹۲۱ هسلج بوصم برخم ریغ یاهنومزآ یسدنهم شیارگ کیناکم یلاع شزومآ یزیر همانرب و شرتسگ یاروش ۱۳۹۸/۰۹/۰۳ 

خیرات ۹۵۵ هسلج بوصم تیزوپماک شیارگ کیناکم یسدنهم هتشر یسدنهم هتشر یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۴۰۱/۰۸/۲۹ 

خیرات ۸۳۵ هسلج بوصم دیلوت و تخاس ۲ و یدربراک یحارط - ۱ یاه شیارگ کیناکم یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ۱۳۹۲/۰۴/۰۹ 

خیرات ۱۷۵ هسلج بوصم یژرنا لیدبت شیارگ کیناکم یسدنهم یسرد یاه همانرب همه و یشزومآ یزیر همانرب نویسیمک ۱۴۰۲/۰۸/۱۴ 

.دوش یم اهنآ نیزگیاج دیدج ناونع اب هدش یرگنزاب یسرد همانرب و هدش خوسنم یسرد همانرب نیا بیوصت زا شیپ ات هباشم

رد ارجا یارب و تسا هدش میظنت سورد لصفرس و یسرد یاهدحاو یاه لودج یلک تاصخشم لصف هس رد یسرد همانرب نیا - هس هدام

بوصم تاررقم و طباوض ریاس و یلاع شزومآ شرتسگ یاروش زا وجشناد شریذپ زوجم ذخا زا سپ یلاع شزومآ تاسسوم و اه هاگشناد

.دوش یم غالبا یروانف و تاقیقحت مولع ترازو

صیخشت تروص رد نآ زا سپ و تسا ارجا لباق لاس ۵ تدم هب ۱۴۰۶-۱۴۰۵ یلیصحت لاس عورش زا یسرد همانرب نیا راهچ هدام

.دراد یرگنزاب هب زاین هطوبرم یصصخت هورگراک

هداز یقن اضر رتکد

یلاع شزومآ یزیر همانرب رتفد لک ریدم

ىدحاو لضفلاوبا رتکد

یشزومآ یزیر همانرب یلاع یاروش ریبد و یشزومآ نواعم یراق و ت

دشار یلاع یاهروحم
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 الف( کلیات

 ـ تعریف رشته و ضرورت بازنگری1ـ1

ترین های مهندسی است. سادهترین رشتهترین و گستردهیکی از قدیمی( Mechanical Engineering)رشته مهندسی مکانیک 

التحصیلان این رشته است. فارغ« های در حال حرکتتحلیل، ساخت و کنترل اجزا و سیستم»تعریف برای رشته مهندسی مکانیک 

با  های مکانیکی را انجام دهند.د، طراحی، آنالیز، ساخت و نگهداری سیستممواقادر خواهند بود با ترکیب دانش ریاضی، فیزیک و 

های آلات و ابزار، سیستمشامل قطعات و تجهیزات صنعتی، خطوط تولید، ماشینـ  های این رشتهتوجه به حوزه بسیار وسیع فعالیت

ها، سنسورها و های هوانوردی، شناورهای دریایی، رباتهای ترابری، سیستمگرمایشی و تهویه، انواع موتورها و سیستم-یشیسرما

های زیستی، اتوماسیون و های آبی و هیدرولیکی، تجهیزات پزشکی، سیستمهای انرژی، سیستمابزار دقیق، فرایندها و سیستم

های بشری نقش توان ادعا کرد که مهندسی مکانیک، در کلیه فناوریمی ـ هاو سیستم سازی فرایندهاهوشمندسازی و یکپارچه

  کند.کلیدی را ایفا می

مشخص  یرشته در مقاطع زمان نیا یاست برنامه درس ی، ضرورمکانیک یمرتبط با مهندس یهایو فناور ازهاین عیبا توجه به رشد سر

و  یصنعت یهارشته دانش و مهارت لازم را جهت ورود به بازار کار، انجام پروژه نیآموختگان اتا دانش ردیقرار گ یمورد بازنگر

 یهادوره ی جامعبازنگر نیاز آخر یشدن زمان طولان یتوجه به سپر. باندیکسب نما نیادیو بن یکاربرد یهاآموزش و پژوهش

 نیا یلیتکم لاتیتحص یهاجامع و هماهنگ در تمام دوره ،یکل یبازنگر کی، انجام مکانیک یمهندس یارشد و دکتر یکارشناس

 .بود یرشته الزام

 یهادگاهیاز د ا،یمعتبر دن یهادر دانشگاه مکانیک یآموزش مهندس یهاها و سرفصلروش نیآخر یعلاوه بر بررس ،یفعل یبازنگر در

 د،یاستفاده شده است. در برنامه حاضر، ضمن افزودن دروس جد یصنعت نیمتخصص نیو همچن یداخل یهادانشگاه دیاسات

 شتریب دیو اسات انیدانشجو یبرا یارشتهانیم یعلم یهاتیدر انتخاب واحدها لحاظ شده است تا فرصت فعال یشتریب یریپذانعطاف

 فراهم گردد.

 یو اجتماع یفرهنگ ،یتمدن گاهیو جا خچهیتارـ 2ـ1

. است کرده جوامع یاجتماع و یاقتصاد توسعه به یانیشا کمک ،یکیمکان یهایتکنولوژ شرفتیپ و توسعه مختلف، ادوار طول در

 حال در. است یکیمکان یندهایفرا و ابزار توسعه ونیمد ز،یچ هر از شیب مدرن، دوران به آن از پس و یصنعت دوران به انسان ورود

 ز،ین ندهیآ در شودیم ینیبشیپ. کنندیم فایا کشور رشد در یاتیح نقش خود، تخصص و دانش کمک با کیمکان مهندسان حاضر،

 .باشند جوامع دارتریپا و ترگسترده تر،عیسر توسعه یراهگشا ک،یمکان یمهندس حوزه یهاشرفتیپ

صنایع کشور، طراحی بسیاری از مکانیک در ایران، در  ها آموزش و پژوهش عالی در زمینه مهندسیبه لطف سالدر حال حاضر 

نیروی انسانی ، صنعتاین . با توجه به اهمیت حیاتی شودمهندسی، ساخت، تعمیر و نگهداری به صورت خودکفا در کشور اجرا می

 رود.به شمار میهای مهم در توسعه کشور یکی از پیشران پژوهشگرمتخصص اعم از نیروی مهارتی، مهندس، کارشناس ارشد و 
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 طول مجاز دورهـ 3ـ1

 مکانیک: طول مجاز دوره مهندسی 1جدول 

 ** مجاز *حداکثر نیمسال متعارف *تعداد نیمسال مجاز *حداقل نیمسال مقطع

 10 8 7 کارشناسی

 5 4 3 کارشناسی ارشد

 10 8 6 دکتری

 شود.منظور، نیمسال اول و دوم )پاییز و بهار( است و ترم تابستانی به عنوان نیمسال محسوب نمی *

 ارشد یکارشناس و یکارشناس انیدانشجوسنوات مجاز تحصیلی با رعایت قوانین بالادستی و مقررات نظام وظیفه عمومی،  توانندهای مجری میدانشگاه **

 افزایش دهند.اضافه بر عدد مندرج در جدول  پرداز هیشهر صورت به مسالین ۲ را تا یدکتر انیشجوندا و مسالین کیرا 

 

 رشته یهانهیو زم هاشیگراـ 4ـ1
شود. در صورت نیاز ممکن است علاوه بر مقطع اصلی کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری تعریف می 3در  مکانیکدوره مهندسی 

کارشناسی  (،Master of Engineeringای مهندسی )کارشناسی ارشد حرفه های کاردانی، کارشناسی ناپیوسته،مقاطع فوق، دوره

 برای این رشته تعریف و مصوب شوند. (Postgraduateورزی )نامه( و دوره دانشارشد پروژه محور )بدون پایان

آموختگان، فقط در مقاطع کارشناسی و دکتری فاقد گرایش است. به این معنی که در مدرک دانشمکانیک برنامه رشته مهندسی 

ش تکمیلی و تحقیقاتی دانشجو به ویژه در شود. با این وجود زمینه آموزبدون ذکر گرایش درج می مکانیکعنوان رشته مهندسی 

 انه است.چهارگ های تخصصیمقطع دکتری در راستای یکی از زمینه

 مکانیکمهندسی رشته  یهاشیگراهای تخصصی و : زمینه2جدول 

 دکتری مقطع کارشناسی ارشد مقطع کارشناسی

 کیمکانمهندسی 

 های:گرایش کیمکانمهندسی 

o جامدات کیمکان 

o ارتعاشات و کنترل ک،ینامید 

o دیتول و ساخت 

o داریپا یانرژ یهاسامانه و یانرژ لیتبد 

 کیمکانمهندسی 

ریزی این رشته به صورت هماهنگ با برنامه مهندسی اگرچه مکاترونیک به صورت یک رشته مستقل در دوره کارشناسی ارشد وجود دارد ولی ترجیح دارد برنامهتوضیح: 
 مکانیک در نظر گرفته شود. 
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 :جامدات کیانمک

 و شوند یم آشنا روین اعمال به یمهندس مواد و مصالح پاسخ و مواد رفتار چون یمباحث با انیدانشجو جامدات، کیمکان شیگرا در

 شیگرا نیا دانشجوان ن،یا بر علاوه. کنند کمک یمهندس عیصنا مختلف یهانهیزم در جامد مواد ساختار و عملکرد بهبود به توانندیم

 انجام نهیبه صورت به را دهیچیپ یکیمکان یهاسازه و هاستمیس لیتحل و یطراح ،ینظر و یتجرب یابزارها از استفاده با توانندیم

 .دهند

 :ارتعاشات و کنترل ک،ینامید

 مانند یارتعاش و یکنترل ،یکینامید یهاستمیس یطراح و لیتحل بر تمرکز با دانشجوان ارتعاشات، و کنترل ک،ینامید شیگرا در

 مسائل لیتحل و هیتجز به توانندیم انیدانشجو نیا. شوندیم آشنا ره،یغ و آلاتنیماش پل، یهاسازه هوشمند، یخودروها ها،ربات

 .کنند ارائه را هاستمیس نیا یمنیا و ییکارا بهبود یهاروش و بپردازند یکنترل و یکینامید دهیچیپ

 دیتول و ساخت

 توسعه ،یصنعت محصولات ساخت د،یتول یها یفناور و ندهایفرا بهبود و یبررس به کیمکان یمهندس رشته در دیتول و ساخت شیگرا

 از استفاده و توسعه د،یتول یندهایفرا یسازنهیبه شامل حوزه نیا. پردازدیم آنها رفتار مطالعه و دیجد یمهندس مواد و هایفناور

 .است محصولات ییکارا و تیفیک شیافزا و ینکاریماش و یده شکل شرفتهیپ یهایفناور

 داریپا یانرژ یهاسامانه و یانرژ لیبدت

 یهاطیمح در یانرژ تبادل و یساز رهیذخ انتقال، یهایتکنولوژ و هاروش مطالعه ،یانرژ مختلف یهاصورت لیتبد شامل شیگرا نیا

 هاسامانه در یانرژ یوربهره و ییکارا یبهساز ،یندیفرا یها سامانه یاجزا و ها نیماش یطراح گوناگون، یهاستمیس و مختلف یماد

 علوم از یبیترک ش،یگرا نیا در. باشدیم یکاربرد یهاپژوهش و یصنعت مختلف یها حوزه در آن یریبکارگ یمهندس و یطراح و

 جرم و حرارت انتقال یهادهیپد و یمهندس مواد یساختار یهایژگیو و یکینامیترمود یمبان از استفاده با الاتیس کینامید و یحرارت

 آموختگان دانش یبرا را یمهندس توسعه و یطراح امکان ،یتجرب و یعدد زیآنال و یمهندس محاسبات دانش همراه به و ممنتوم و

 رفتار مطالعه ها،کنندههیتصف کننده،خنک یهاستمیس ،یاحتراق یموتورها توسعه و یطراح و مطالعه مانند ییهانهیزم. کندیم سریم

 و یباد یهانیتورب یطراح جرم، و حرارت انتقال مطالعه ال،یس انیجر از حاصل یهاتنش زیآنال حرکت، و سکون حال در الاتیس

 در که یکاربرد حوزه هر یندیفرا یهانیماش و انتقال خطوط آن، یهامجموعه ریز و هاروگاهین کمپرسورها، و هاپمپ ،یکیدرولیه

 کاربرد و مربوطه یمهندس یها مهارت و دانش با انیدانشجو و شود یم شامل را دارد کار و سر یانرژ و ماده انتقال و لیتبد با آن

سازی های ذخیرههای نوین تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر و پایدار و همچنین روش. تحلیل، طراحی و ارزیابی روششوندیم آشنا آن

 ش است.و انتقال انرژی جزو اهداف مهم این گرای
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 یلیتکم لاتیو ضوابط ورود به دوره تحص طیشراـ 5ـ1
های مجاز پذیرش دانشجو( وارد توانند با شرکت در آزمون سراسری )و یا سایر شیوهمتقاضیان دارای سوابق تحصیلی مرتبط می

شوند. منظور از سوابق تحصیلی مرتبط برای متقاضیان ورود به دوره کارشناسی ارشد  مکانیکهای تحصیلات تکمیلی مهندسی دوره

 باشد.به شرح زیر میمکانیک های مهندسی و دکتری کلیه گرایش

 : سوابق تحصیلی مورد پذیرش جهت شرکت در آزمون ورودی تحصیلات تکمیلی 3جدول 

 کارشناسی ارشد

 کارشناسی:دارندگان مدرک 

 مهندسی:های رشته
 ( مهندسی مکانیک1
 ( مهندسی دریا؛5( مهندسی معدن؛ 4( مهندسی و علم مواد؛ 3( مهندسی عمران؛ ۲
 ( مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات؛8( مهندسی برق؛ 7آهن؛ ( مهندسی راه6 
 های انرژی؛( مهندسی سیستم11انرژی؛ ( مهندسی نفت و زمین10( مهندسی شیمی؛ 9

 ها؛( مهندسی صنایع و سیستم14( مهندسی هوافضا؛ 13پلیمر؛ ( مهندسی 1۲
 علوم مهندسی( 18مهندسی خودرو؛ ( 17( مهندسی پزشکی؛ 16مهندسی نساجی؛ ( 15
 

 های غیرمهندسی:و رشته
 علوم کامپیوتر (۲1؛ ( فیزیک۲0( ریاضی؛ 19

 دکتری

 کارشناسی ارشد:الف: دارندگان مدرک 

 مکاترونیک و ( مهندسی مکانیک1
 ( مهندسی دریا؛5( مهندسی معدن؛ 4( مهندسی و علم مواد؛ 3( مهندسی عمران؛ ۲
 ( مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات؛8( مهندسی برق؛ 7آهن؛ ( مهندسی راه6 
 های انرژی؛( مهندسی سیستم11انرژی؛ ( مهندسی نفت و زمین10( مهندسی شیمی؛ 9

 ها؛( مهندسی صنایع و سیستم14هوافضا؛ ( مهندسی 13( مهندسی پلیمر؛ 1۲
  علوم مهندسی( 18مهندسی خودرو؛ ( 17( مهندسی پزشکی؛ 16مهندسی نساجی؛ ( 15
 

های که مدرک کارشناسی ارشد رشته مکانیک ب: دارندگان مدرک کارشناسی مهندسی

 ذیل را دارا باشند:

 اقتصاد و حسابداری؛( 6 ( حقوق؛5( مدیریت؛ 4؛ علوم کامپیوتر (3؛ ( فیزیک۲( ریاضی؛ 1
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 مکانیک آزمون ورودی کارشناسی ارشد مهندسی: مواد و ضرایب 4جدول 

 تعداد سوالات مواد درسی بسته

 ضریب گرایش

 جامدات کیمکان

 

 

 ضریب گرایش

کنترل و  ک،ینامید

 ارتعاشات

 

 ضریب گرایش

و  یانرژ لیتبد

 هایسامانه

 انرژی پایدار

 ضریب گرایش

 ساخت و تولید

 

 

 1 1 1 1 18 یزبان تخصص 1

۲ 

 8  ۲و  1عمومی ریاضی 
 6 لیرانسیفد معادلات 3 3 3 3 20

 6 یمهندس یاضیر

3 

 6 ترمودینامیک

 6 مکانیک سیالات 1 4 1 1 18

 6 انتقال حرارت

4 

 6 استاتیک

 6 مقاومت مصالح 2 2 2 4 18

 6 ءطراحی اجزا

5 

 6 دینامیک

 6 ارتعاشات مکانیکی 2 2 4 2 18

 6 کنترل 

6 
 9 دانش مهندسی مواد

18 2 2 1 4 
 9 های تولیدروش

 13 13 13 13 110 مجموع

 دقیقه 180زمان پیشنهادی آزمون: 
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 (یلیتحص استعداد و زبان بجز) کیمکان یمهندس یدکتر یورود آزمون مواد: 5 جدول

 تعداد سوالات مواد درسی ردیف

 5 عمومیریاضی  1

 5 لیرانسیفد معادلات ۲

 5 یمهندس یاضیر 3

 5 ترمودینامیک 4

 5 مکانیک سیالات 5

 5 انتقال حرارت 6

 5 استاتیک 7

 5 مقاومت مصالح 8

 5 ءطراحی اجزا 9

 5 دینامیک 10

 5 ارتعاشات مکانیکی 11

 5 کنترل 1۲

 5 مواددانش مهندسی  13

 5 های تولیدروش 14

 70 مجموع

 دقیقه 150زمان پیشنهادی آزمون: 
 

 های مهندسی مکانیک یکسان است.آزمون ورودی دوره دکتری برای همه گرایش ترکیب و تعداد سوالات مرحله اول )کتبی( :1 توجه

 ارشد یکارشناس دوره دروس با مرتبط دانش و باشدیم یکارشناس دوره یتخصص دروس از یدکتر دوره یورود آزمون دروس هیکل سرفصل :2 توجه

 .شد خواهد دهیسنج یتخصص مصاحبه مرحله در داوطلبان
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 ضوابط و الزامات اجرا و گسترش رشته ط،یـ شرا6ـ1

آزمایشگاهی ، حداقل فضای مکانیکامکانات آزمایشگاهی و کارگاهی: برای ایجاد هرگرایش تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی  الف(

 الزامی است. 6و کارگاهی مطابق جدول 

 مکانیکمهندسی رشته  یهاشیگرابرای تاسیس  یو کارگاه یشگاهیامکانات آزما: حداقل 6جدول 

 جامدات کیمکانگرایش مقطع کارشناسی ارشد/ زمینه تخصصی مقطع دکتری: 

 های:فضای آزمایشگاهی و کارگاهی مستقل در زمینه 5حداقل 
o  کامپیوتر یا آزمایشگاه مدلسازی/محاسبات سریع )الزامی(مرکز 

o )تحلیل تجربی تنش )الزامی 

o گیری )الزامی(های اندازهسیستم 

o  مواد مرکب 

 
o دهی فلزاتشکل 

o متالورژی و عملیات حرارتی 

o های غیرمخربآزمایش 

o کیوماتین و کیدرولیه یهاستمیس 

 ارتعاشات و کنترل ک،ینامیدگرایش مقطع کارشناسی ارشد/ زمینه تخصصی مقطع دکتری: 

 های:فضای آزمایشگاهی و کارگاهی مستقل در زمینه  5حداقل 
o )مرکز کامپیوتر یا آزمایشگاه مدلسازی/محاسبات سریع )الزامی 

o (یالزام) مودال زیآنال و ارتعاشات ن،یماش کینامید 

o )کنترل )الزامی 

o یکینامید یهاستمیس یسازهیشب 

o آکوستیک 

o مکاترونیک 

o رباتیک 

 دیتول و ساختگرایش مقطع کارشناسی ارشد/ زمینه تخصصی مقطع دکتری: 

 های:فضای آزمایشگاهی و کارگاهی مستقل در زمینه 7حداقل 
o )مرکز کامپیوتر یا آزمایشگاه مدلسازی/محاسبات سریع )الزامی 

o )ماشینکاری )الزامی 

o فلزات )الزامی(دهی شکل 

o (یالزام) رمخربیغ یهاشیآزما 

o )متالورژی و عملیات حرارتی )الزامی 

 
o علم مواد 

o تحلیل تجربی تنش 

o کیوماتین و کیدرولیه یهاستمیس 

o گیریهای اندازهسیستم 

o مواد مرکب 

 داریپا یانرژ یهاسامانه و یانرژ لیتبد :مقطع دکتریزمینه تخصصی  /مقطع کارشناسی ارشدگرایش 

 های:فضای آزمایشگاهی و کارگاهی مستقل در زمینه 7حداقل 
o )مرکز کامپیوتر یا آزمایشگاه مدلسازی/محاسبات سریع )الزامی 

o )ترمودینامیک )الزامی 

o )مکانیک سیالات و هیدرولیک )الزامی 

o )انتقال حرارت )الزامی 

o الزامی( تاسیسات حرارتی و برودتی( 

 
o آیرودینامیک 

o های حرارتیماشین 

o گیریهای اندازهسیستم 

o  کیوماتین و کیدرولیه یهاستمیس  

o سوخت و احتراق 
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 زیرساخت مناسب فضای آموزشی متناسب با استانداردهای مورد تایید وزارت علوم، تحقیقات و فناوری ب(

 ها است. ترین معیار گسترش رشتهپذیری، مهمنیاز بازار کار: نیازسنجی بازار کار و اشتغال پ(

آموختگان رشته است. در صورت عدم ارضای ها، کیفیت قابل قبول دانشکیفیت برگزاری رشته: شرط اساسی در اجرای رشته ت(

 معیارهای کیفی برگزاری رشته، اجرای رشته متوقف خواهد شد.

 7جدول مطابق  مکانیکدرجه علمی و تخصص اعضای هیئت علمی: برای ایجاد مقاطع تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی  ث(

 عمل خواهد شد.

 مکانیکی رشته مهندس یو اجرا جادیا یبرا ازیمورد ن یعلم ئتیه یاعضا: حداقل تعداد 7جدول 

 معیار مورد

 دوره کارشناسی
o 5 مکانیک  که حتماً یک نفر با تخصص مکانیکهای مختلف مهندسی نفر استادیار به بالا با تخصص

و یک نفر با دینامیک/کنترل/ارتعاشات یک نفر با تخصص تبدیل انرژی، ، یک نفر با تخصص جامدات
 در بین آنها باشد. ساخت و تولیدتخصص 

 نفر عضو هیئت علمی با تخصص گرایش مربوطه که حداقل یک نفر دانشیار باشد o 3 کارشناسی ارشد هایگرایش

 دکتری
o  سال گذشته 4دایر بودن گرایش کارشناسی ارشد مربوطه در 

o 3  نفر عضو هیئت علمی با تخصص گرایش مربوطه که حداقل یک نفر استاد تمام باشد 

 

مورد  به صورت تجمعیهای دایر و جدید برای بررسی تقاضای ایجاد دوره جدید توسط موسسه، کلیه شرایط دوره: 1تبصره 

شود موسسه شرایط تشکیل مقطع/گرایش گیرد. در صورتی که در زمان درخواست گرایش جدید، مشخص بررسی کارگروه قرار می

 شود و درخواست گرایش جدید نیز از دستور کار خارج می شود. دیگری را از دست داده است گرایش فاقد شرایط حذف می

تواند حداکثر یکی از اعضای هیئت علمی را از میان استادان وابسته انتخاب نماید. مجدداً تاکید موسسه متقاضی می: 2تبصره 

ای که قبلاً با استفاده از استاد وابسته، مجوز شود بنابراین موسسهبه صورت تجمعی بررسی می 7د که شرایط مندرج در جدول گردمی

تواند مجدداً با معرفی یک استاد وابسته دیگر مجوز دوره کارشناسی ارشد دیگری را یک دوره کارشناسی ارشد را گرفته باشد نمی

 بگیرد. 
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 ارشد یکارشناسب( دوره 

 ارشد یدوره کارشناس و اهداف فیـ تعر7ـ1

ورود  یآموختگان برابه منظور آماده کردن دانش یو پژوهش یشامل دو بخش آموزش مکانیک یارشد رشته مهندس یکارشناس دوره

و توسعه،  قیتحق یانجام پژوهش در سطح کارشناس ارشد در واحدها نیمختلف صنعت مربوطه و همچن یهانهیبه زم یتخصص

دینامیک، »، «اتمکانیک جامد »ارشد  یکارشناس شیگرا 4مشتمل بر  مکانیک یاست. رشته مهندس یقاتیها و مراکز تحقپژوهشگاه

 است.« ساخت و تولید»و « های انرژی پایدارو سامانه تبدیل انرژی»، «کنترل و ارتعاشات

 ی( دوره دکترج

 دکتریدوره  و اهداف فیـ تعر8ـ1

انجامد و رسالت آن  یمدرک م یاست که به اعطا نهیزم نیدر ا یدانشگاه یلیمقطع تحص نیبالاتر مکانیک یمهندس یدوره دکتر

کشور موثر باشند.  یازهایدانش و رفع ن یدر گسترش مرز ها یمختلف علوم و فناور یها نهیدر زم یاست که با نوآور یافراد تیترب

 یبرا انیکردن دانشجودوره، آماده نی. هدف از اباشدیم یو پژوهش یبخش آموزششامل دو  مکانیک یرشته مهندس یدکتر دوره

رشته  یترآموختگان دوره دکاست. دانش یعلم و فناور یحل مسائل مرتبط با رشته در مرزهاراه افتنیو  لیو تحل هیتجز ،یابیمساله

ها، مراکز توسعه ها و شرکتو توسعه سازمان قیو تحق یفن یواحدها یکارشناس یقادر خواهند بود تا در سطوح بالا مکانیک یمهندس

 .داشته باشند یو مهندس یآموزش ،یپژوهش تیفعال مکانیکهای مهندسی حوزه یهاها و پژوهشگاهدانشگاه ،یفناور

   یالزامات خاص دوره دکترـ  9ـ1

 لیواحد( تشک 18) یواحد( و پژوهش 18) یاست که از دو بخش آموزش یواحد درس 36مشتمل بر  مکانیک یمهندس یدکتر دوره

خود اخذ کند. لازم به ذکر است  یـ با مشورت استاد راهنما حاً یرا ـ ترج یواحد درس 18 دیدانشجو با یبخش آموزش در .شده است

حداکثر تا پایان نیمسال دوم تحصیل، خود را مشخص کند و  یاستاد راهنما لیتحصاول  مسالین انیدانشجو موظف است حداکثر تا پا

 .برساند یآموزش گروه بیموضوع پروپوزال خود را به تصو ایعنوان 

 از نانیاطم کسب ،آزمون نیاهدف . کند شرکت جامع آزمون در دیبا دانشجو ،یپژوهش مرحله به یآموزش مرحله از گذر منظور به

 نیهمچن و ارشد یکارشناس دوره یالزام یتخصص دروس و یکارشناس دوره یمحور دروس ژهیو به رشته یمبان به دانشجو تسلط

و  یکتب الزاماً از دو بخش جامع آزمون. است مسائل حل در ابتکار قوه و یعلم هیروح داشتن و مسائل با او یاصول برخورد ییتوانا

است که بر اساس شیوه نامه  ارشد یکارشناس دوره یالزام دروس انیم از عنوان سه شامل یکتب آزمونمواد . شودتشکیل می یشفاه

 دوره یالزام یتخصص دروس یواتمحاز  سرفصل هر یک از عناوین آزمون. شودیم نییتعشورای تحصیلات تکمیلی دانشکده 

 یمعرف دانشجو بهدر زمان مقتضی  مربوطه مراجعشود و انتخاب می یکارشناس دوره در متناظر یمحور دروس و ارشد یکارشناس

 ابتکار قوه حل مساله، ییتواناتر دانش تخصصی و دقیق بیایارز ظورنم به یشفاه آزمون ،یکتب آزمون در تیموفق صورت در. گرددیم

 تا دوم مسالین یانتها تابستان از جامع، امتحان آزمون در دانشجو شرکت یبرا مناسب زمان. شود یم برگزار و دید مهندسی دانشجو

 قاتیتحق علوم، وزارت مصوبات طبق بر دیبا دانشجو جامع، آزمون در شرکت منظور به. است دانشجو لیتحص چهارم مسالین یابتدا

 .دینما اثبات یسیانگل زبان به را خود تسلط ،یفناور و
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استاد راهنمای خود  1درس سمینار دکتری در قالب  یلیتحص دوم مسالین انیحداکثر تا پا دیجامع با آزمونپس از گذراندن  دانشجو

 جهت تصویب به گروه آموزشی ارائه نماید.خود را  یپروپوزال پژوهشرا تعیین کرده و موضوع 

از پروپوزال خود جهت تصویب در حضور  ۲دانشجو باید باید حداکثر تا پایان نیمسال چهارم تحصیلی در قالب درس سمینار دکتری 

 هیئت داوران دفاع کند. 

رساله و  نی. پس از تدوشودیدانشجو رسماً آغاز م یرساله دکتر نیو تدو قاتیدوره انجام تحق ،یپروپوزال پژوهش بیاز تصو پس

دانشکده، دانشجو  یلیتکم لاتیتحص یشورا صیو مقالات مستخرج از پژوهش، به تشخ یعلم یپژوهش و دستاوردها تیکفا دییتا

 داوران دفاع کند. ئتیاز رساله خود در حضور ه ل،یتحص تمهش مسالین انیحداکثر تا پا تواندیم

پس از تأیید پیشنهاد رساله در کمیته مربوطه، دانشجو موظف است به شکل منظم گزارش پیشرفت تحقیق خود را به   :1تبصره 

  استادان راهنما و مشاور ارائه نماید.

استادان راهنما و  دانشجو شاملبررسی و هدایت رساله  ای برایکمیتهبر روند پیشرفت کار دانشجو،  به منظور نظارت: 2تبصره 

دانشجو شود. شکیل میشورای تحصیلات تکمیلی دانشکده تبا تصویب مشاور رساله و تعدادی از اساتید داخل و خارج از موسسه 

کرده و ارائه ورت مکتوب به کمیته خود را به صگزارش پیشرفت کار رساله در انتهای هر سال موظف است پس از تصویب پروپوزال، 

اعضای کمیته از روند انجام پژوهش خود در حضور « پیش دفاع»به عنوان ، شورای تحصیلات تکمیلی دانشکدهدر صورت تشخیص 

 دفاع کند. 

هیئت داوران پروپوزال همان اعضای کمیته هدایت رساله و داوران دفاع نهایی باشند و فقط در شرایط شود توصیه می :3تبصره 

  را جابجا نمود. عضاتوان امی شورای تحصیلات تکمیلی دانشکدهخاص به درخواست استاد راهنما و تشخیص 

 .باشدپذیر میمیلی دانشکده امکانرای تحصیلات تکتغییر استاد راهنما و یا موضوع رساله، تنها یک بار و با تصویب شو: 4تبصره 

 صورت در و است آزمون در شرکت به مجازفقط یک بار دیگر  دانشجو جامع، آزمون در دانشجو تیموفق عدم صورت در :5تبصره 

 را خود لاتیتحص ،ارشد یکارشناس نامهانیپا معادل یپژوهش طرح کی انجام با تواندیم دانشجو دوم، جامع آزمون در قیتوف عدم

 .شد خواهد اعطا ارشد یکارشناس معادل نامهیگواه او به و دینما تمام

بررسی و هدایت رساله  کمیتهشده نزد هئارا کار شرفتیپ گزارش ،و شروع رساله پروپوزال بیتصوی که پس از صورت در :6تبصره 

زال مشاهده شود و یا پیشرفت وبرنامه تخصصی ارائه شده در پروپبندی یا ضایت بخش نباشد و انحراف جدی از برنامه زمانردانشجو 

تایید شود، توقف  کمیتهکار به میزانی نباشد که دانشجو قادر به انجام کار در سنوات باقیمانده باشد و عدم پیشرفت کار دانشجو توسط 

 یکارشناس نامهانیپا معادل یپژوهش طرح کی انجام با تواندیم دانشجوگردد. در این شرایط کار دانشجو به آموزش دانشکده اعلام می

 .شد خواهد اعطا ارشد یکارشناس معادل نامهیگواه او به و دینما تمام را خود لاتیتحص ،ارشد
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 مکانیک جامداتالزامی و اختیاری دوره کارشناسی ارشد ـ گرایش  تخصصی ـ دروس1ـ2

 جامدات کیمکان شیارشد ـ گرا یدوره کارشناس یاریو اخت یالزامتخصصی دروس : 8جدول 

 مشخصات واحد قابل اخذ نوع درس

 الزامیتخصصی 

 واحد 11

 2 یا 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیرـ  واحد 3

 وستهیپ طیمح کیمکانـ  واحد 3

 تهیسیالاست یتئورـ  واحد 3

 واحد 2
 ـ روش پژوهش

 کارشناسی ارشدـ سمینار 

 اختیاریتخصصی 

 واحد 15
 واحد 15

  اند.مشخص شده Aبا  13که در جدول  دروس تخصصی گرایش واحد از: 9حداقل 

 واحد از: 6حداکثر 
 اند مشخص شده Bبا  13ای/مهارتی گرایش که در جدول رشتهالف( دروس میان

 )* مطابق تبصره ذیل جدول( مکانیکهای مهندسی س سایر گرایشودرب( 
 نامه با نظر استاد راهنمادر راستای پایان مکانیکمهندسی  حداکثر یک درس خارج از رشتهج( 

 ـ پایان نامه کارشناسی ارشد واحد 6 نامهپایان

  واحد 32 مجموع

 

های دارای مجوز را در سیستم معاونت آموزشی دانشگاه مجری مجاز است ـ مطابق مجوز شورای گسترش آموزش عالی ـ صرفاً دروس گرایش تبصره:* 

اند. بنابراین بند ب در جدول در ستون مربوط به هر گرایش مشخص شده  Bو Aبا حرف  13آموزشی خود تعریف کند. این دروس در جدول 

هایی که مجوز برگزاری آنها را ندارد نیست بلکه به دانشجو اجازه ها مبنی بر تعریف دروس گرایشمجوز به دانشگاهفوق به معنای اعطای 

 شود آن دروس را مطابق ضوابط جدول فوق اخذ نماید.دهد در صورتی که دروس خارج از گرایش تحصیلی وی در دانشگاه ارائه میمی
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 ارتعاشات و کنترل ک،ینامیدالزامی و اختیاری دوره کارشناسی ارشد ـ گرایش  تخصصی ـ دروس2ـ2

 ارتعاشات و کنترل ک،ینامید شیارشد ـ گرا یدوره کارشناس یاریو اخت یالزامتخصصی دروس : 9جدول 

 مشخصات واحد قابل اخذ نوع درس

 الزامیتخصصی 

 واحد 11

 2 یا 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیرـ  واحد 3

 واحد 6

 درس از دروس زیر: ۲

 دینامیک پیشرفتهـ 

 ـ کنترل پیشرفته

 های پیوستهـ ارتعاشات سیستم

 واحد 2
 ـ روش پژوهش

 ـ سمینار کارشناسی ارشد

 اختیاریتخصصی 

 واحد 15
 واحد 15

  اند.مشخص شده Aبا  13که در جدول  دروس تخصصی گرایش واحد از: 9حداقل 

 واحد از: 6حداکثر 
 اند مشخص شده Bبا  13ای/مهارتی گرایش که در جدول رشتهدروس میانالف( 
 مکانیک )* مطابق تبصره ذیل جدول(های مهندسی س سایر گرایشودرب( 
 نامه با نظر استاد راهنمادر راستای پایان مهندسی مکانیک حداکثر یک درس خارج از رشتهج( 

 ـ پایان نامه کارشناسی ارشد واحد 6 نامهپایان

  واحد 32 مجموع

 

های دارای مجوز را در سیستم معاونت آموزشی دانشگاه مجری مجاز است ـ مطابق مجوز شورای گسترش آموزش عالی ـ صرفاً دروس گرایش تبصره:* 

در جدول اند. بنابراین بند ب در ستون مربوط به هر گرایش مشخص شده  Bو Aبا حرف  13آموزشی خود تعریف کند. این دروس در جدول 

هایی که مجوز برگزاری آنها را ندارد نیست بلکه به دانشجو اجازه ها مبنی بر تعریف دروس گرایشفوق به معنای اعطای مجوز به دانشگاه

 شود آن دروس را مطابق ضوابط جدول فوق اخذ نماید.    دهد در صورتی که دروس خارج از گرایش تحصیلی وی در دانشگاه ارائه میمی
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 ساخت و تولیدالزامی و اختیاری دوره کارشناسی ارشد ـ گرایش  تخصصی ـ دروس3ـ2

 دیتول و ساخت شیارشد ـ گرا یدوره کارشناس یاریو اخت یالزامتخصصی دروس : 10جدول 

 مشخصات واحد قابل اخذ نوع درس

 الزامیتخصصی 

 واحد 11

 2 یا 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیرـ  واحد 3

 واحد 6

 درس از دروس زیر: ۲

 فلزات یدهشکلـ 

 نوین یکارنیماش یهاروش ای شرفتهیپ یکارنیماش و یابزارشناسـ 

 دیتول ونیاتوماس ای یصنعت دیتول یهاستمیسـ 

 واحد 2
 ـ روش پژوهش

 ـ سمینار کارشناسی ارشد

 اختیاریتخصصی 

 واحد 15
 واحد 15

  اند.مشخص شده Aبا  13که در جدول  دروس تخصصی گرایش واحد از: 9حداقل 

 واحد از: 6حداکثر 
 اند مشخص شده Bبا  13ای/مهارتی گرایش که در جدول رشتهالف( دروس میان

 مکانیک )* مطابق تبصره ذیل جدول(های مهندسی س سایر گرایشودرب( 
 استاد راهنمانامه با نظر در راستای پایان مهندسی مکانیک حداکثر یک درس خارج از رشتهج( 

 ـ پایان نامه کارشناسی ارشد واحد 6 نامهپایان

  واحد 32 مجموع

 

های دارای مجوز را در سیستم معاونت آموزشی دانشگاه مجری مجاز است ـ مطابق مجوز شورای گسترش آموزش عالی ـ صرفاً دروس گرایش تبصره:* 

اند. بنابراین بند ب در جدول در ستون مربوط به هر گرایش مشخص شده  Bو Aبا حرف  13آموزشی خود تعریف کند. این دروس در جدول 

هایی که مجوز برگزاری آنها را ندارد نیست بلکه به دانشجو اجازه ها مبنی بر تعریف دروس گرایشفوق به معنای اعطای مجوز به دانشگاه

 شود آن دروس را مطابق ضوابط جدول فوق اخذ نماید.    یدهد در صورتی که دروس خارج از گرایش تحصیلی وی در دانشگاه ارائه ممی
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 داریپا یانرژ یهاسامانه و یانرژ لیتبدالزامی و اختیاری دوره کارشناسی ارشد ـ گرایش  تخصصی ـ دروس4ـ2

 داریپا یانرژ یهاسامانه و یانرژ لیتبد شیارشد ـ گرا یدوره کارشناس یاریو اخت یالزامتخصصی دروس : 11جدول 

 مشخصات واحد قابل اخذ نوع درس

 الزامیتخصصی 

 واحد 11

 2 یا 1 شرفتهیپ یمهندس اتیاضیرـ  واحد 3

 واحد 6

 درس از دروس زیر: ۲

 ییجابجا حرارت انتقالـ 

 شرفتهیپ الاتیس کیمکانـ 

 شرفتهیپ کینامیترمودـ 

 واحد 2
 ـ روش پژوهش

 ـ سمینار کارشناسی ارشد

 اختیاریتخصصی 

 واحد 15
 واحد 15

  اند.مشخص شده Aبا  13که در جدول  دروس تخصصی گرایش واحد از: 9حداقل 

 واحد از: 6حداکثر 
 اند مشخص شده Bبا  13ای/مهارتی گرایش که در جدول رشتهالف( دروس میان

 مکانیک )* مطابق تبصره ذیل جدول(های مهندسی س سایر گرایشودرب( 
 نامه با نظر استاد راهنمادر راستای پایان مهندسی مکانیک حداکثر یک درس خارج از رشتهج( 

 ـ پایان نامه کارشناسی ارشد واحد 6 نامهپایان

  واحد 32 مجموع

 

های دارای مجوز را در سیستم معاونت آموزشی دانشگاه مجری مجاز است ـ مطابق مجوز شورای گسترش آموزش عالی ـ صرفاً دروس گرایش تبصره:* 

اند. بنابراین بند ب در جدول در ستون مربوط به هر گرایش مشخص شده  Bو Aبا حرف  13آموزشی خود تعریف کند. این دروس در جدول 

دانشجو اجازه هایی که مجوز برگزاری آنها را ندارد نیست بلکه به ها مبنی بر تعریف دروس گرایشفوق به معنای اعطای مجوز به دانشگاه

 شود آن دروس را مطابق ضوابط جدول فوق اخذ نماید.    دهد در صورتی که دروس خارج از گرایش تحصیلی وی در دانشگاه ارائه میمی
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 مهندسی مکانیک الزامی و اختیاری دوره دکتری تخصصی ـ دروس5ـ2

 مهندسی مکانیک یدوره دکتر یاریو اخت یالزام تخصصی دروس: 12جدول 

 مشخصات واحد قابل اخذ نوع درس

تخصصی 

 الزامی
 واحد 2

 1ـ سمینار دکتری 

 ۲ـ سمینار دکتری 

تخصصی 

 اختیاری
 واحد 16

  اند.مشخص شده Aبا  15)*( که در جدول  دروس تخصصی گرایش واحد از: 9حداقل 

 واحد از: 7حداکثر 
 اند مشخص شده Bبا  15ای/مهارتی گرایش )*( که در جدول رشتهالف( دروس میان

 )** مطابق تبصره ذیل جدول( مکانیکهای مهندسی س سایر گرایشودرب( 
 با نظر استاد راهنما رسالهدر راستای  مکانیکمهندسی  حداکثر یک درس خارج از رشتهج( 

 دستیار تدریس د(

 ـ رساله دکتری واحد 18 رساله

  واحد 36 مجموع

 

که در مدرک  یمعن نیاست. به ا شیفاقد گرا یدر مقطع دکتر مکانیک یبرنامه رشته مهندسآمده است  4ـ1همان گونه که در بند  :1 تبصره* 

دانشجو  یقاتیو تحق یلیآموزش تکم نهیوجود زم نی. با اشودیدرج م شیبدون ذکر گرا مکانیک یآموختگان، فقط عنوان رشته مهندسدانش

بنابراین دانشگاه مجری فقط  است.گرایش کارشناسی ارشد(  4 )متناظر باگانه چهار یتخصص یهانهیاز زم یکی یدر راستا یدر مقطع دکتر

مجاز است در زمینه تخصصی گرایشی که مجوز دوره کارشناسی ارشد آن را دارد دانشجوی دکتری بپذیرد. به عنوان مثال اگر دانشگاهی 

و همچنین مجوز دوره دکتری را دارا باشد در دوره دکتری  و تولیدمکانیک جامدات و ساخت گرایش  ۲ مجوز برگزاری دوره کارشناسی ارشد در

است. از این رو معاونت آموزشی مکانیک جامدات و ساخت و تولید زمینه تخصصی  ۲فقط مجاز به انجام امور آموزشی و پژوهشی صرفاً در 

مکانیک جامدات و عریف نماید که در ستون متناظر را در سیستم آموزشی خود ت 18دانشگاه مذکور صرفاً مجاز خواهد بود دروسی از جدول 

 اند.   مشخص شده  Bو Aبا حرف ساخت و تولید 

 

های دارای مجوز را در معاونت آموزشی دانشگاه مجری مجاز است ـ مطابق مجوز شورای گسترش آموزش عالی ـ صرفاً دروس گرایش :2 تبصره* *

اند. بنابراین بند ب در ستون مربوط به هر گرایش مشخص شده  Bو Aبا حرف  18سیستم آموزشی خود تعریف کند. این دروس در جدول 

دانشجو هایی که مجوز برگزاری آنها را ندارد نیست بلکه به ها مبنی بر تعریف دروس گرایشدر جدول فوق به معنای اعطای مجوز به دانشگاه

 شود آن دروس را مطابق ضوابط جدول فوق اخذ نماید.    دهد در صورتی که دروس خارج از گرایش تحصیلی وی در دانشگاه ارائه میاجازه می

 

 رییتغ مکانیک یدر مهندس و یا شده باشد رفتهیپذمکانیک  یمهندس دوره دکتریدر  مکانیک یمهندس غیر از یادانشجو از رشته چنانچه :3 تبصره

گروه آموزشی با هماهنگی را نگذرانده باشد، متناظر با زمینه تخصصی دکتری خود  گرایشارشد  یکارشناس یداده باشد و دروس اجبار شیگرا

ود خ واحد از واحدهای اختیاری 1۲ دهد که بر اساس آن دانشجو موظف خواهد بود حداکثررا در اختیار دانشجو قرار میای برنامهاستاد راهنما 

 ز دروس اصلی گرایش اخذ نماید.را ا
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 ها(لیست کلیه دروس دوره تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک )همه گرایشـ 6ـ2

، عنوان کلیه دروس تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک آورده شده است. دروس تخصصی هر گرایش با 13در جدول  توضیح:

ای/فرعی/مهارتی رشتهاند دروس میانمشخص شده Bدر مقابل عنوان درس مشخص شده است. دروسی که با حرف  Bو  Aحرف 
 ، تعداد محدودی از این دروس قابل اخذ هستند.1۲تا  8شوند بنابراین مطابق توضیحات جداول گرایش محسوب می

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

  A A A 0 3 3 الاستیسیتهتئوری  1

  A  A 0 3 3 پلاستیسیتهتئوری  ۲

  A  A 0 3 3 ویسکو الاستیسیته 3

  A  A 0 3 3 الاستیسیته ترمو 4

  A  A 0 3 3 پیشرفته مقاومت مصالح 5

 A A A A 0 3 3 مکانیک محیط پیوسته 6

  A  A 0 3 3 مکانیک شکست 7

  A A A 0 3 3 تماس و ضربهمکانیک  8

  A  A 0 3 3 رفتار مکانیکی مواد 9

  A  A 0 3 3 هاها و پوستهتئوری ورق 10

  A  A 0 3 3 خزش، خستگی و شکست 11

  A  A 1 2 3 و آزمایشگاه تحلیل تجربی تنش 1۲

  A  A 0 3 3 مکانیک مواد مرکب پیشرفته 13

  A  A 1 2 3 تولید مواد مرکب و آزمایشگاهفرایندهای  14

    A 0 3 3 های مرکبمواد و سازه یارفتار ضربه 15

  A  A 0 3 3 مکانیک آسیب در مواد مرکب 16

  A  A 0 3 3 پلیمری هایامپوزیتک 17

  A  A 0 2 2 های هوشمندسازه و ک موادمکانی 18

  A  A 0 2 2 مکانیک مواد ناهمگن 19

  A  A 0 2 2 مکانیک جامدات سلولی ۲0

 A B B B 0 2 2 مکانیک متامواد ۲1

  A  A 1 2 3 و آزمایشگاه پیشرفته های غیرمخربآزمون ۲۲

    A 0 3 3 طراحی بهینه ۲3



 20 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

  A  A 0 3 3 طراحی اجزاء و سازه ماشین ابزار ۲4

  A  A 0 3 3 پیشرفته ءطراحی اجزا ۲5

  A  A 0 2 2 مونتاژو  پذیریطراحی برای ساخت ۲6

    A 0 2 2 های اتصال چسبیسازه ۲7

    A 0 3 3 آنالیز مودال ۲8

   A A 0 3 3 دینامیک سازه ۲9

   A A 0 3 3 های چند جسمیدینامیک سامانه 30

   A  0 3 3 دینامیک پیشرفته 31

 A A  A 1 2 3 و کارگاه دینامیک مولکولی 3۲

 A  A  0 3 3 تئوری انشعاب و آشوب 33

    A 0 3 3 یانرژ یهاروش 34

   A A 0 3 3 انتشار امواج درون جامدات 35

  A A A 0 2 2 آکوستیک 36

    A 0 2 2 های مکانیکیقابلیت اطمینان سیستم 37

  A A  0 3 3 خودرو کینامید 38

   A  0 3 3 اجزای دوار و ارتعاشات دینامیک 39

   A  0 3 3 پیوسته هایستمیس ارتعاشات 40

   A  0 3 3 تصادفی ارتعاشات 41

   A  0 3 3 غیرخطی نوسانات 4۲

 A  A  0 3 3 شناسایی سیستم 43

  A A  1 2 3 و کارگاه 1مکاترونیک  44

  A A  1 2 3 و کارگاه ۲مکاترونیک  45

  A A  0 3 3 هاک رباتینامیو د کینماتیس 46

  A A  0 3 3 رباتیک پیشرفته 47

  A A  0 3 3 کیکنترل در ربات 48

   A  0 3 3 یخطریغ کنترل 49

   A  0 3 3 مقاوم کنترل 50

   A  0 3 3 کنترل بهینه 51



 21 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

   A  0 3 3 کنترل تطبیقی 5۲

   A  0 3 3 چندمتغیره کنترل 53

   A  0 3 3 کنترل فرایندهای تصادفی 54

   A  0 3 3 کنترل هوشمند 55

   A  0 3 3 بینکنترل پیش 56

   A  0 3 3 کنترل پیشرفته 57

   A  0 2 2 آورتاب-نقص یهاستمیس یطراح 58

   A  1 2 3 واقعیت مجازی و پروژه 59

   A  1 2 3 و آزمایشگاه زپردازندهیر بر یمبتن یکیمکان یهاستمیس یطراح 60

  A   1 2 3 و آزمایشگاه دیتول در یمتالورژ 61

  A   0 3 3 نوین یکارنیماش یهاروش 6۲

  A   0 3 3 های تولید صنعتیسیستم 63

  A   0 3 3 دیتول ونیاتوماس 64

  A   0 3 3 شرفتهیپ یکارنیماش و یابزارشناس 65

  A   1 2 3 و آزمایشگاه هانیماش بیع صیتشخ و شیپا 66

  A   0 3 3 کنترل و آزمایش ماشین ابزار 67

  A   1 2 3 شرفته و کارگاهای کنترل عددی پیهماشین 68

  A   0 3 3 شرفتهیپ قالب یطراح 69

  A   0 2 2 یشیافزا ساخت 70

  A   1 2 3 سازی سریع و آزمایشگاهنمونه 71

  A   0 3 3 آلیاژهای سبکتولید  7۲

  A   0 3 3 فلزات یدهشکل یندهایفرا 73

  A   0 3 3 فلزات هیدآنالیز شکل 74

  A   0 3 3 یفلز یهاورق یدهشکل 75

  A   0 3 3 فلزات یدهپوشش 76

  A   0 3 3 شرفتهیپ یکارجوش 77

  A   0 3 3 طراحی اتصالات جوشی 78

  A   1 2 3 و آزمایشگاه جوشبازرسی و کنترل کیفیت  79



 22 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

  A   0 3 3 سطح پرداخت یهاروش 80

  A   0 3 3 تریبولوژی 81

  A   0 3 3 عملیات حرارتی پیشرفته 8۲

  A   0 3 3 شرفتهیپ کیپلاست یتکنولوژ 83

  A   0 3 3 مبانی مهندسی سرامیک 84

  A   0 3 3 هاکیسرامها و کامپوزیت کاریماشین 85

  A   0 2 2 فرایندهای لیزری 86

  A   0 3 3 شرفتهیپ وتریکامپ کمک به ساخت و یطراح 87

  A   0 3 3 وتریکامپ کمک به ندیفرآ یزیربرنامه 88

  A A A 0 3 3 در مهندسی مکانیک های خبرهسیستم 89

  A   0 3 3 تیفیک کنترل و دیتول یزیربرنامه 90

  A   0 3 3 مهندسی دقیق 91

 A A  A 0 3 3 کیومکانیب یمبان 9۲

 A A   0 3 3 مهندسی بافت 93

 A  A  0 3 3 انسان حرکت یسازهیشب 94

 A    0 3 3 یستیز یهاستمیس در انتقال یهادهیپد 95

 A    0 3 3 مکانیک سیالات زیستی 96

 A    0 3 3 پیشرفته الاتیس کیمکان 97

 A    0 3 3 مکانیک سیالات غیرنیوتنی 98

 A    0 3 3 1 دینامیک سیالات محاسباتی 99

 A    0 3 3 ۲ دینامیک سیالات محاسباتی 100

 A    0 3 3 تولید شبکه محاسباتی 101

 A    0 3 3 جریان لزج 10۲

 A    0 3 3 آشفتهجریان  103

 A    0 3 3 ایههای گردابسازی جریانشبیه 104

 A    0 3 3 رئولوژی 105

 A    0 3 3 لایه مرزیتئوری  106

 A    0 2 2 یکینامیدرودیه یداریناپا 107



 23 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

 A    0 3 3 یفاز چند یهاانیجر یمحاسبات یهاروش 108

 A    0 3 3 فازی های چندجریان های انتقال درپدیده 109

 A    0 3 3 متخلخل طیمح مکانیک 110

 A    0 3 3 جابجایی حرارت انتقال 111

 A    0 3 3 رسانشی حرارت انتقال 11۲

 A    0 3 3 یتشعشع حرارت انتقال 113

 A    0 3 3 حرارت انتقال در معکوس مسائل 114

 A    0 3 3 پیشرفته کینامیترمود 115

 A    0 3 3 یآمار کینامیترمود 116

 A    0 3 3 سطح کینامیترمود 117

 A    0 3 3 پیشرفتهدینامیک گاز  118

 A    0 3 3 1 احتراق پیشرفته سوخت و 119

 A    0 3 3 ۲ احتراق پیشرفته سوخت و 1۲0

 A    0 3 3 شرفتهیپداخلی  احتراقموتورهای  1۲1

 A    0 3 3 یمحاسبات شرانشیپ و احتراق 1۲۲

 A    0 3 3 ی حرارتی پیشرفتههاکنندهمبادله 1۲3

 A    0 3 3 های الکترونیکیطراحی حرارتی سیستم 1۲4

 A    0 3 3 مقیاس میکرو و نانو هایجریان 1۲5

 A    0 3 3 نانو و کرویم اسیمق در یانرژ لیتبد و انتقال 1۲6

 A    0 2 2 نانو موتورها و کرویم 1۲7

 A    0 2 2 نانو حسگرها و کرویم 1۲8

 A A A A 0 3 3 یکینانو الکترومکان و کرویم یهاستمیس ساخت 1۲9

 A  A A 0 3 3 نانو مواد 130

 A  A A 0 3 3 یاسیچندمق زیآنال و کیکرومکانیم 131

 B B A A 0 3 3 فیزیک پلاسما 13۲

 B B B A 0 3 3 ای بر فوتونیکمقدمه 133

 A    0 3 3 دینامیک ذرات جامد معلق 134

 A    0 3 3 دینامیک قطره و پاشش 135



 24 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

 A    0 3 3 ایدر امواج کیمکان 136

 A    0 3 3 پیشرفتهتوربوماشین  137

 A    0 3 3 تهویه پیشرفته 138

 A    0 3 3 شرفتهیپ دیتبر یهاستمیس 139

 A    0 3 3 کرایوژنیک 140

 A    0 3 3 پیشرفتهکی و پنوماتیکی هیدرولیهای سیستم 141

 A    1 2 3 و آزمایشگاه مهندسی پمپ 14۲

 A    0 3 3 لوله خطوط یمهندس 143

 A   A 0 3 3 پیشرفته مخازن تحت فشارطراحی  144

 A    0 2 2 آب یسازنیریش یهایفناور 145

 A    0 3 3 یآب یهاروگاهین 146

 A    0 3 3 یحرارت یهاروگاهین 147

 A    0 3 3 یبیترک کلیس یهاروگاهین یطراح یمبان 148

 A    0 3 3 یاهسته یهاروگاهین 149

 A    0 3 3 مدولار طراحی رآکتورهای کوچک 150

 A    0 3 3 ییایدر ریدپذیتجد یهایانرژ 151

 A    0 2 2 مهندسی باد 15۲

 A    0 3 3 یباد یهانیتورب کینامیرودیآ 153

 A    0 2 2 ییگرمانیزم یانرژ 154

 A    0 3 3 انرژی زیستی 155

 A    0 2 2 دروژنیه یانرژ 156

 A    0 3 3 یانرژ میمستق لیتبد 157

 A    0 2 2 انرژی حرارتی خورشیدی 158

 A    0 3 3 های فوتوولتائیکسیستم 159

 A    0 3 3 یانرژ یکینامیترمود و یکیمکان یسازرهیذخ 160

 A    1 2 3 مهندسی باتری و آزمایشگاه 161

 A    1 2 3 شگاهیآزما و یسوخت لیپ یهاستمیس 16۲

 A    0 3 3 انرژیهای ممیزی و تحلیل سیستم 163



 25 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 (هاشیگرا )همه مکانیک یمهندس یلیتکم لاتیدروس دوره تحص هیکل ستیل ـ13 جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد واحد

مکانیک 

 جامدات

دینامیک، 

کنترل و 

 ارتعاشات

ساخت و 

 تولید

تبدیل 

و  انرژی

های سامانه

انرژی 

 پایدار

 عملی نظری مجموع

 A    1 0 1 های انرژیممیزی و تحلیل سیستمآزمایشگاه  164

 A A A A 0 3 3 نویسی کامپیوتر پیشرفتهبرنامه 165

 B B B B 0 3 3 یزمان یسر زیآنال و گنالیس پردازش 166

 A A B A 0 3 3 1رایانش سریع  167

 B B B B 0 3 3 ۲رایانش سریع  168

 A A A A 0 3 3 سازیبهینههای روش 169

 A A A A 1 2 3 و آزمایشگاه گیری پیشرفتهاندازه 170

 B B B B 0 3 3 کاربرد پیشرفته هوش مصنوعی و تحول دیجیتال 171

 A A A A 0 3 3 1ریاضیات مهندسی پیشرفته  17۲

 A A A A 0 3 3 ۲ریاضیات مهندسی پیشرفته  173

 A B A B 0 3 3 گسسته اجزاء و یمرز اجزاء یهاروش 174

 A A A A 0 3 3 1روش اجزاء محدود  175

 A B B A 0 3 3 ۲روش اجزاء محدود  176

 B B B B 0 2 2 محاسبات عددی پیشرفته 177

 A A A A 0 3 3 هاتحلیل آماری آزمایش طراحی و 178

 B B B B 0 2 2 اقتصاد مهندسی و مدیریت پروژه 179

 A A A A 1 0 1 کسب مهارت در صنعت 180

 A A A A 0 2 2 تخصصیه مباحث ویژ 181

 A A A A 0 2 2 مباحث ویژه صنعتی 18۲

 A A A A 1 0 1 آزمایشگاهی مباحث ویژه 183

 A A A A 0 0 0 ایمنی در آزمایشگاه و کارگاه 184

 فقط کارشناسی ارشد 0 1 1 روش پژوهش 185

 ارشدفقط کارشناسی  0 1 1 سمینار کارشناسی ارشد 186

 فقط کارشناسی ارشد 0 6 6 نامهپایان 187

 فقط دکتری 0 1 1 1سمینار دکتری  188

 فقط دکتری 0 1 1 ۲سمینار دکتری  189

 فقط دکتری 1 0 1 دستیار تدریس 190

 فقط دکتری 0 18 18 رساله 191

  



 26 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک
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 های دروسویژگی



 27 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تئوری الاستیسیته نام درس )فارسی(:

 Theory of Elasticity نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مروری بر تشریح فضائی و تشریح مادی کرنش 

o کرنشهای غیر خطی 

o روابط مشخصه با جامدات ارتجاعی خطی و غیرخطی 

o  ارتجاعیبررسی حالات غیر ایزوتروپیک، ایزتروپیک، صفحه ای، ارتوتروپیک تحلیل کرنش و تنش در سه بعد، معادلات میدان در جامدات 

o یمی هوک، انرژی کرنشی، توابع تنشیمانون تعق 

o (، مسائل مرزی تنشی )معادلات بلترانی میجل(، مسائل مرزی مختلطهمسائل مرزی تغییر مکانی )معادلات ناوی 

o ( حل مسائل دو بعدی در مختصات عمودی به کمک کثیرالجمله ، متدهای تغییریVariation Principleتوابع تنش ، ) 

o نان اصل سن و 

o تمرکز تنش 

o )حل مسائل دوبعدی در مختصات قطبی )تیرهای خمیده، تمرکزتنش، بار متمرکز وارد بر یکصفحه، بار وارد بریک گوه، دیسک دوار 

o  بکمک توابع تنش، روش( حل مسائل نمونه در الاستیسیته سه بعدیLetti  تجزیه هلمهولتز، روش ،Bousinesque) 

o یرویپیچش میله های با مقاطع غیر دا 

o خمش میله های با مقاطع مختلف 

o های حرارتیتنش 

o پخش امواج در جامدات ارتجاعی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Lurie, A. I. (2010). Theory of elasticity. Springer Science & Business Media. 

o Boresi, A. P., Chong, K., & Lee, J. D. (2010). Elasticity in engineering mechanics. John Wiley & Sons. 

o Armenàkas, A. E. (2016). Advanced mechanics of materials and applied elasticity. CRC Press. 

 
  



 28 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تئوری پلاستیسیته نام درس )فارسی(:

 Theory of Plasticity درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مروری بر مکانیک محیط های پیوسته 

o ( معادلات حالت پلاستیک، تغییر شکل الاستیک و پلاستیک، کرنش سختیStrain Hardening) 

o  بارگذاری ساده و مختلط 

o سن-معیارهای تسلیم، منحنی تسلیم، سطح تسلیم، معیار ترسکا( ونانTresca – Saint Venant) 

o  بارگذاری، منحنی باربرداریمنحنی 

o تئوری جریان پلاستیک 

o معادلات پرندل-( راسProndtl – Reuss) 

o فون میسس-تئوری پلاستیسیته سن ونان 

o ( تئوری پلاستیسیته تغییر فرمDeformation) 

o  ( قانون جریان وابستهAssociated Flow)  

o  پلاستیک –فرضیه دراکر، تحدب سطح بارگذاری، معادلات تعادل الاستیک 

o خطوط لغزش و خواص آن ها، معیار مرزی، مسأله کوشی، مسأله ریمان 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kachanov, L. M. (2004). Fundamentals of the Theory of Plasticity. Courier Corporation. 

o Hill, R. (1998). The mathematical theory of plasticity (Vol. 11). Oxford university press. 

o Chakrabarty, J. (2012). Theory of plasticity. Elsevier. 

 
  



 29 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 لاستیسیتهویسکو ا نام درس )فارسی(:

 Visco-Elasticity نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  رفتار ویسکوالاستیکمعرفی 

o ... ،مواد با رفتار ویسکوالاستیک: پلیمرها، چسب، رزین 

o پاسخ به بارگذاری تنش و تغییر شکل 

o های آشنایی با تستcreep  وrelaxation 

o های پایه ویسکوالاستیکمدل 

o یافته ویسکوالاستیکهای تعمیممدل 

o خواص ویسکوالاستیک تحت بارگذاری ارتعاشی 

o  الاستیسیته و ویسکوالاستیسیتهاصل تطابق مسائل 

o افزار سازی رفتار ویسکوالاستیک در نرمشبیهABAQUS 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Christensen, R. M. (2013). Theory of viscoelasticity. Courier Corporation.  

o Gutierrez-Lemini, D. (2014). Engineering viscoelasticity. Springer. 

o Pipkin, A. C. (2012). Lectures on viscoelasticity theory (Vol. 7). Springer Science & Business Media. 

 
  



 30 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 لاستیسیتهترمو ا نام درس )فارسی(:

 Thermo-Elasticity نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های های تنش، تنشمفاهیم پایه در ترموالاستیسیته: تنسور تنش و روابط حاکم بر آن، روابط تبدیل تنشی در میدان سه بعدی، معادلات حرکت بر حسب مولفه
های ترموالاستیسته کلاسیک بر حسب مولفهنامتغیرهای تنشی. جابجایی و تنسور کرنش، شرط سازگاری برای نواحی همبند ساده و مرکب، فرم روابط  اصلی و

 Michelو  Cersarroجابجایی، فرم تنشی روابط ترموالاستیسیته، شرایط 

o های تیسیته، انرژیترمودینامیک اجسام الاستیک: مفاهیم ترمودینامیکی و قوانین اول و دوم ترمودینامیک، فرم تغییراتی ترمودینامیک، تئوری عمومی ترموالاس

 های ترموالاستیسته کوپل، روابط جامع، شرایط مرزی و اولیه، قانون فوریه، اثر صدای دوم )انتشار موجی گرما(، تئوریGibbsآزاد و 

o های صفر، آنالوژی تغییرات دما و نیروهای جرمی و سطحی، حل عمومی مسائل ترموالاستیسیتهمسائل پایه در ترموالاستیسیته: توزیع دمای منتهی بر تنش 
 دکارتی، استوانه ای و کروی( در مختصات)

o  ها در تیرهای با های برشی عرضی، تنشهای حرارتی و خیز تیرهای تحت بارهای ترمومکانیکی، شرایط مرزی، اثر تنشتنش :های حرارتی در تیرهاتنش
 مقطع چهارگوش )تنشهای گذرا، اثر تولید گرمای داخلی و غیره(. تیرهای لایه ای یا غیر همگن 

o های دوار با توزیع دمای های جدار ضخیم یا توپر و دیسکها و کرههای ترموالاستیک در استوانهتنش :های دوارها، دیسکها، کرهرارتی و استوانههای حتنش

 های پایا و گذراتنش، FGMهای ها و کرههای ترموالاستیک در استوانهتنش ،اثر توزیع دمای غیر متقارن، شعاعی

o  های ضخیمها و کرهتحلیل ترموالاستیک کوپل نیم فضا و استوانه :کوپلمسائل ترموالاستیک 

o های اجزاء محدود و های عددی در تحلیل مسائل ترموالاستیک کوپل: روشروشTransfinite element  برای بررسی ترموالاستیک کوپل مشخص
 دما های مواد بامانند نیم فضا و استوانه جدار ضخیم، بررسی اثر وابستگی ویژگی

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Parkus, H. (2012). Thermoelasticity. Springer Science & Business Media. 

o Parkus, H. (2014). Variational principles in thermo-and magneto-elasticity (Vol. 58). Wien: 
Springer-Verlag. 

o Iesan, D., & Scalia, A. (2013). Thermoelastic deformations (Vol. 48). Springer Science & Business 
Media. 

 
  



 31 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ مصالح مقاومت نام درس )فارسی(:

 Advanced Strength of Materials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  ۲و  1مرور بر مباحث مقاومت مصالح مقدمه و 

o تحلیل تنش 

o تحلیل تغییرشکل و کرنش 

o کرنش-روابط تنش 

o رفتار غیرالاستیک مواد 

o ایپیچش محورهای دایره 

o ایپیچش محورهای غیر دایره 

o استوانه جدار ضخیم 

o دیسک های دوار 

o سازی عددی با استفاده از آباکوسشبیه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30در کلاس،  حضور موثر 10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Boresi, A. P., & Schmidt, R. J. (2002). Advanced mechanics of materials. John Wiley & Sons. 

o Craig Jr, R. R., & Taleff, E. M. (2020). Mechanics of materials. John Wiley & Sons. 

 
  



 32 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک محیط پیوسته نام درس )فارسی(:

 Continuum Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های کانتراوارینت وکووارینت بردارها، انتقال بردارها، تنسورهای متریک، تعریف تنسورهای های آزاد و فرضی، مولفهای بر تنسورها: بردارهای پایه، اندیسمقدمه
 4و  3و  ۲مرتبه 

o (یر خطیق )غیو دق یک خطینماتین معادلات سییتنسور کرنش، تع 

o گانه اسکالر نان، حاصلضرب سهیف نماد و تنسور انقباض، بسط دترمی: تعریحاصلضرب خارج 

o ته، یسیبر پلاست یامقدمهک مواد، یسکوالاستیف رفتار ویزوتروپ، تعریسکوز ایال ویس یزوتروپ، بررسیو مواد ا یدر حالت کل یتنسور تنش: معادلات ساختار
 انین قانون جرییتع

o من کریستوفل، دیورژانس یف تنسور ری، تعر3و  ۲مرتبه  ینت بردار و تنسورهایینت، مشتق کووارییستوفل، مشتق کوواریف نماد کریها: تعرمشتقات و انتگرال
 استوکس ی، تئوریورژانس گوس در حالت دو و سه بعدید یو کرل، تئور

o ال یان سیه، معادله انتشار موج، جریط تعادل و معادله حرکت، معادله ناوی، شرایک، معادلات سازگارینماتیوسته: روابط سیط پیک محیمکان یمعادلات اساس
 ، معادله پواسون یان در محیط متخلخل، قانون دارسیان، جریان و کانال جریاستوکس، خطوط جر-هیسکوز، معادله ناویو

o چش مقاطع مدورییافته، پتعمیم یا، مسئله کرنش صفحهیاک، مسئله تنش صفحهیهارمون ی، معادله بایاکرنش صفحه ته، مسئلهیسیمسائل خاص الاست 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Spencer, A. J. M. (2004). Continuum mechanics. Courier Corporation. 

o Reddy, J. N. (2013). An introduction to continuum mechanics. Cambridge university press. 

o Shabana, A. A. (2018). Computational continuum mechanics. John Wiley & Sons. 

 

 
  



 33 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک شکست نام درس )فارسی(:

 Fracture Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o لزوم تحلیل  متداول طراحی، تاریخچه مختصر مکانیـک شکسـت، تحلیـل اینگلیز و گریفیث، یخرابی و روشها یمعرفی انواع مدها، مقدمه و معرفی موضوع
 مکانیک شکست. یبر مبنا

o یالاستیسیته، روش وسترگارد و میدان تنش الاستیک در نوک ترک، ضرایب شدت تنش و روشهـا یمعادلات اولیه تئور، مکانیک شکست الاستیک خطی 
پلاستیک نوک ترک، منحنی  ، منطقهیدر مکانیـک شکسـت، نـرخ رهـایی انـرژ ی، رهیافت انـرژیو کرنش صفحها یمحاسبه آن، اثرات تنش صفحها

 مایشـگاهی پـارامتر چقرمگـیمقاومت رشد ترک و ضریب شدت تنش بحرانـی . محاسـبه آز

o یغیرخطـی، انتگـرال مـدار یمعیار بازشدگی دهانه ترک، نرخ رهایی انرژ، پلاستیک -مکانیک شکست الاستیک J محاسـبهتـنش،  و تکینگـی میـدان 
 شکست چقرمگی یآزمایشگاهی پارامترها

o معرفی پدیده خستگی، مفاهیم نمودار ، خستگی و رشد ترک خستگیN-Sضرایب شدت تنش و معیار پاریس، تخمین عمر یرشد ترک بر مبنا ، بررسی 
 غیریکنواخت. یخستگی. اثر بسته شدن نوک ترک و بارگذار

o یکرنشـی و حـداکثر تـنش مماسـی بـرا یترکیبی شکست، معیار حداقل چگالی انـرژ ی، مودهایتعاریف و روابط کاربرد، مکانیک شکست یطراحی بر مبنا 

 FADمنحنی ارزیابی شکسـت  یبر مبنا گسترش ترک، طراحی

o استفاده  مانند روش المان محدود و معرفی تحلیل مسایل مکانیک شکسـت بـا یعدد یمعرفی روشها، و تحلیلی پیشرفته در مکانیک شکست یعدد یروشها

 انتگرالی. لاتتحلیلـی در مکانیـک شکسـت ماننـد روش آنـالیز مخـتلط و روش تبـدی یروشهـا، Abaqusاز نرم افـزار 

o د ترک، سرعت رشد ترک، انشعاب ترکمفاهیم پایه، رشد ترک دینامیکی و توقف رش، رشد ترک در حالت دینامیکی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Gdoutos, E. E. (2020). Fracture mechanics: an introduction (Vol. 263). Springer Nature. 

o Zehnder, A. T. (2012). Fracture mechanics (Vol. 62). Springer Science & Business Media.  

o Broek, D. (2012). The practical use of fracture mechanics. Springer Science & Business Media. 

 

  



 34 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ضربهتماس و مکانیک  نام درس )فارسی(:

 Contact and Impact Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کیالاست یخط شکست کیمکان 

o ترد یختگیگس یآمار لیتحل، ترد جامدات در یریتاخ یختگیگس 

o کیالاست تماس، کیالاست یتورفتگ در تنش دانیم 

o یهرتز یختگیگس 

o نرمال یبارگذار 

o اصطکاک نیقوان 

o کیپلاست-کیالاست یتورفتگ در تنش دانیم 

o کیپلاست-کیالاست تماس 

o (زبر) ناهموار سطوح تماس 

o کیترموالاست تماس 

o یغلتش و یلغزش تماس 

o کینامیالاستود تماس مسائل 

o برخورد دو جسم صلب با حرکت سه بعدی توام انتقالی و دورانی 

o تئوری برخورد برای اجسام ویسکوالاستیک 

o  هادر میلهانتشار پالس 

o توصیف نیرو و پیوستگی سرعت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Laursen, T. A. (2003). Computational contact and impact mechanics: fundamentals of modeling 
interfacial phenomena in nonlinear finite element analysis. Springer Science & Business Media. 

o Fischer-Cripps, A. C. (2000). Introduction to contact mechanics. New York, NY: Springer New York. 

o Barber, J. R. (2018). Contact mechanics (Vol. 20). Berlin: Springer International Publishing. 

o Stronge, W. J. (2018). Impact mechanics. Cambridge university press. 

o Rao, C. L., Narayanamurthy, V., & Simha, K. R. Y. (2016). Applied impact mechanics. John Wiley & 
Sons. 

o Luo, A. C., & Guo, Y. (2012). Vibro-impact dynamics. John Wiley & Sons. 

 
  



 35 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 رفتار مکانیکی مواد نام درس )فارسی(:

 Mechanical Behavior of Materials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o بندی، پیوندها، مواد جدید، الکترون در فلزات، ساختارهای بلوری فلزات و آلیاژها، مروری بر رفتار مکانیکی مواد مروری بر ریزساختار مواد: دسته 

o  تغییرشکل پلاستیک فلزات خالص 

o کریستال )مرحله دوم(، فلزات مکعب مرکز وجه پر )مرحله کریستال )مرحله اول(، لغزش خطی پلیسخت شدن با کارسرد بلورهای خالص: لغزش آسان پلی
 شدن با کار سرد بلورهای یونیسوم(، حالت فلزات مکعب مرکز پر، سخت

o های متحرک،خواص مکانیکی ش یک نابجایی و یک ناخالصی ثابت، واکنشی یک نابجایی ثابت روی ناخالصیهای جامد: اندرکنسخت شدن با محلول
کننده غیر مستقیم، اثر کننده مستقیم، اندرکنش سختها، اندرکنش سختکنندههای جامد در دمای پایین، نابجایی و ناخالصی درحرکت سایر سختمحلول

 فاز توزیع شده مرتبط با سخت شدن الیاف  ها، حالت درصد حجمیتوزیع انکلوژن

o دهی های شکلها، روشجامد ویژگیدهی نیمهها حالت کارشده و بازیابی، تبلور مجدد اولیه، رشد دانه، بافت بلوری درآنیل، شکلبازیابی، تبلور مجدد و رشد دانه
 جامد )تیکسوفرمینگ، رئوکستینگ، تیکسومولدینگ، رئومولدینگ(، تولید مواد اولیه غیردندریتی قطعات درحالت نیمه

o ،خزش: اثر ریزساختار نابجایی برخزش، توصیف فرایندی خزش، مدل تئوری خزش، فوق الاستیسیته شکست، توصیف مدهای شکست، معیارهای شکست ترد 
 ناحیه پلاستیک در سرترک، اثر شرایط شکست برضربه پذیری، اثر ریزساختار فلزات بر شکستشکست صفحات نرم، بررسی ماکروسکپی شکست، توصیف 

o  ها، فاکتورهای ها ومدلهای آزمون خستگی، حالت میکروسکوپی، تغییر ساختار با خستگی، مکانیزمخستگی: تعریف، حالت ماکروسکپی، استفاده از داده
 و اثرآن بر مقاومت خستگیآندورانس، استحاله فولادهای ضدزنگ تحت بار 

o  دهی سرد، کشش های کلی شکلپذیری، ویژگیاستحاله فلزات: مقدمه، رفتار مکانیکی فلزات طی تغییر شکل گرم، اثرتغییرشکل گرم برساختار فلزات، آهنگری
 دهی سرد محصولات غیر نازکعمیق، شکل

o مواد دار،های هوشمند: مواد و سازه چندمنظوره، آلیاژهای حافظهسازهFGMپذیر و پیزوالکتریک، سیالات الکترورئولوژیک و های ضربه، سرامیک
های های فرکانس بالا، انتخاب عملگرها وحسگرها، نانومواد،سازهمگنتورئولوژیک، مواد مرکب پلیمری رسانای یونی، فیبرنوری، عملگرهای سیالاتی، تحریک

 م در برابر خطاهای مقاوها وسازهها، ماشینهوشمند در میکروسیستم

o هاهای نازک و بررسی رفتار مکانیکی ویژه پوششهای ایجاد لایهروش 

o خوردگی: الکتروشیمی خوردگی، شکست در خوردگی تحت تنش، مقاومت به خوردگی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی:فهرست منابع 

o Meyers, M. A., & Chawla, K. K. (2008). Mechanical behavior of materials. Cambridge university 
press. 

o Hosford, W. F. (2010). Mechanical behavior of materials. Cambridge university press. 

 

  



 36 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 هاها و پوستهتئوری ورق نام درس )فارسی(:

 Theory of Plates and Shells )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های کلاسیک ورق ایزوتروپک ¬مروری بر تئوری 

o  استخراج روابط متناظر با تحلیل خمشی ورق مرکب 

o تحلیل ارتعاش و یافتن پاسخ گذرای ورق تحت بارهای دینامیکی ترمومکانیکی، ترموالکترومکانیکی و ترمومگنتومکانیکی 

o  هاتحلیل کمانش استاتیکی و دینامیکی و روشهای حل متناظر برای ورق 

o های خطی و غیرخطی پوستهتئوری 

o استخراج روابط متناظر با تحلیل خمشی پوسته مرکب 

o تحلیل ارتعاش و یافتن پاسخ گذرای پوسته تحت بارهای دینامیکی ترمومکانیکی، ترموالکترومکانیکی و ترمومگنتومکانیکی 

o هانش استاتیکی و دینامیکی و روشهای حل متناظر برای پوستهتحلیل کما 

o ( استخراج روابط متناظر با تحلیل خمشی ورق مرکب از جملهFGM ویسکوالاستیک، ساندویچی، از جنس مواد هوشمند پیزوالکتریک و مگنتوسترکتیو، تحت ،)
  بارهای ترمومکانیکی، ترموالکترومکانیکی و ترمومگنتومکانیکی

o تعاش و یافتن پاسخ گذرای ورق تحت بارهای دینامیکی ترمومکانیکی، ترموالکترومکانیکی و ترمومگنتومکانیکی تحلیل ار 

o تحلیل خمش، ارتعاش و کمانش ورق با تئوری الاستیسیته و تحلیل غشا 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ugural, A. C. (2017). Plates and shells: theory and analysis. CRC Press. 

o Reddy, J. N. (2006). Theory and analysis of elastic plates and shells. CRC press. 

o Qatu, M. S. (2004). Vibration of laminated shells and plates. Elsevier. 

o Shen, H. S. (2016). Functionally graded materials: nonlinear analysis of plates and shells. CRC press. 

 
  



 37 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 خزش، خستگی و شکست نام درس )فارسی(:

 Fatigue, Creep and Fracture نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت:تعداد  0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مطالعه خزش براساس مکانیک شکستخزش در مراحل مختلف، شکست خزش، شکست مرزدانه، خزش: مراحل مختلف خزش، تئوری های 

o  خستگی: مفهوم خستگی، اثر بارگذاری متناوب روی خواص داخلی و ساختار فلزات، منحنیS-N بینی عمر حرارت در شروع و گسترش ترک، اثر و پیش
 کرنش سختی در شروع و گسترش ترک، کرنش های الاستیک و پلاستیک در خستگی

o نش اطراف ترک، تغییر شکل پلاستیک در نوک ترک، تحلیل شکست با استفاده از مکانیک شکست خطی، تئوری شکست: انواع شکست خطی و غیرخطی، ت
 گریفیت، روش انطباقی، روش استفاده از شدت مبادین ترک، اثر حرارتی در شکست، مقاومت شکست

o کاربرد مباحث فوق در طراحی اجزاء 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zhou, W., Tada, N., & Sakamoto, J. (2024). Creep-Fatigue Fracture: Analysis of Internal Damage. 
Springer. 

o Bolotin, V. V. (2020). Mechanics of fatigue. Crc Press. 

o Meyers, M. A., & Chawla, K. K. (2008). Mechanical behavior of materials. Cambridge university 
press. 

o Kassner, M. E. (2015). Fundamentals of creep in metals and alloys. Butterworth-Heinemann. 

 
  



 38 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و آزمایشگاه تحلیل تجربی تنش نام درس )فارسی(:

 Experiemental Analysis of Stress  and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مروری بر الاستیسیته مقدماتی 

o تئوری روش پوشش ترد، الگوهای ترک پوشش ترد، انواع پوشش های ترد، روش آزمایش با پوشش ترد 

o  سنجی، معرفی کرنش سنج کرنشبازرسی و تحلیل نتایج آزمایش، روش های اندازه گیری کرنش، انواع کرنش سنج ها، پتانسیومتر و پل وتستون، تحلیل نتایج
 های نیمه هادی

o تداخل( سنجی موآرهMoiré،) های مدل پلاریسکوپ، تئوری فتوالاستیسیته، پلاریسکوپ های خطی و دایروی، فتوالاستیسیته دوبعدی، مشخصه
 های با خاصیت دوشکستیفتوالاستیسیته، مقدمه ای بر فتوالاستیسیته سه بعدی، معرفی پوشش

 بازدید صنعتی با تحلیل تجربی تنش به صورت عملی آشنا خواهند شد. یکهفته فعالیت آزمایشگاهی و حداقل  سهیان این درس در قالب حداقل توجه: دانشجو

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Doyle, J. F. (2004). Modern experimental stress analysis: completing the solution of partially 
specified problems. John Wiley & Sons. 

o Freddi, A., Olmi, G., & Cristofolini, L. (2015). Experimental stress analysis for materials and 
structures. Springer. 

o Dally J. W. & Riley W. F. (1978). Experimental Stress Analysis. McGraw-Hill. 

 

  



 39 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک مواد مرکب پیشرفته نام درس )فارسی(:

 Advanced Mechanics of Composite Materials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o های مهندسی در ر اصلی ماده، ثابتیهای غدر جهتهای اصلی ماده، قانون ساختاری بعدی مواد مرکب در جهتافته: قانون ساختاری سهیمیقانون هوک تعم
 بعدی مواد مرکبراصلی ماده، اثر دما در قانون ساختاری سهیهای اصلی و غجهت

o ی، رابطه سازگاری، حل یای: قانون ساختاری دو بعدی مواد مرکب و اثر دما، معادلات تعادل در مختصات متفاوت و روابط کرنش و جابجامسائل تنش صفحه
ن مسائل یزوتروپ، ارتباط بیهای شبه ازوتروپ و حل مسائل مرتبط با آنها، تمرکز تنش در صفحهیهای شبه اای، صفحهل متفاوت با فرض تنش صفحهمسائ

 زوتروپ یزوتروپ و شبه ایای اتنش صفحه

o ه مرزی، حل مسائل متفاوت کششی و خمشی، یده لایو پدتی یهای متفاوت کامپوزته برای ورقیسیبندی الاستتی: فرمولیه مرزی در ورقهای کامپوزیده لایپد
 گونهیه مرزی با استفاده از تئوری لایده لایبررسی و حل مسائل مرتبط با پد

o ته و تئوری مرتبه اول یسیتی تحت فشار و دما طبق تئوری الاستیهای کامپوزچشی استوانهیتی: بررسی مسائل کششی و پیهای کامپوزبررسی مسائل پوسته
تی طبق تئوری یهای کامپوزه مرزی در پوستهیته، بررسی و حل مسائل مرتبط با لایسیک مواد مرکب طبق تئوری الاستیکرو مکانیبرشی، بررسی مسائل ما

 هاگون پوستههیته و تئوری لایسیالاست

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Jones, R. M. (2018). Mechanics of composite materials. CRC press. 

o Datoo, M. H. (2012). Mechanics of fibrous composites. Springer Science & Business Media. 

o Christensen, R. M. (2005). Mechanics of composite materials. Courier Corporation. 

 
  



 40 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 فرایندهای تولید مواد مرکب و آزمایشگاه نام درس )فارسی(:

 Composite Manufacturing Processes and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o رزین، الیاف -ها برای مواد مرکب شیشهرزین: ترکیب و خواص شیشه ها، زمینه-های مواد مرکب، انواع مواد مرکب، ترکیب مواد مرکب شیشهتعریف و ویژگی

، الیاف مصنوعی با قابلیت بالا، الیاف سرامیکی(، الیاف قابلیت  Siو Brبا استحکام وقابلیت بالا )الیاف کربن و خواص آنها، الیاف آرامید و خواص آنها، الیاف 
 نبه کوهی و الیاف گیاهی(اتیلن تافنس بالا(، الیاف فلزی، الیاف طبیعی )پاستر و پلیمتوسط )الیاف پلی

o خواص )مکانیکی، فیزیکی، شیمیایی، تناسب با محیط کار، نرمی(،  -ها. معیارهای انتخاب زمینه: اقتصادیهای پوششی و زمینهها، نقش رزینها و زمینهرزین
شیمیائی، قیمت، -های فلزی )خواص فیزیکیالاستومری، زمینههای های گرما نرم )پلی آمیدها و....( زمینههای گرما سخت: زمینه پلی استر، رزینرزین
 های تولید، کاربردها(، پرکنندهاروش

o  های مقاوم به شکست، مواد مرکب الاستومری، ای، سایر شیشههای مختلف حاصل از ترکیب مواد: )مواد مرکب فلزی، مواد مرکب شفاف شیشهکامپوزیت
 های کربنی، سایر مواد مرکباد مرکب سرامیکی با نانو لولهمواد مرکب سرامیکی و نانو سرامیکی، مو

o رزین، محاسبه  -ای، طراحی قطعات مواد مرکب شیشههای ساندویچی، مواد مرکب لایهها براساس هندسه و ابعاد الیاف، پنلبندی کامپوزیتساختارها: تقسیم
ضرایب اطمینان(، خواص و رفتار  -تعیین تنش کاربردی -براساس عوامل محیطی تعیین مواد -رزین: )تعیین برای نقاط بحرانی-قطعات مواد مرکب شیشه

های پلی اورتان، فوم های الاستومری ها، فومها، مکانیزم تشکیل فومالیاف/ ماتریس، متدولوژی برای جایگزینی یک قطعه از مواد سنتی با یک قطعه مرکب، فوم

EPDMهای ، خواص مکانیکی و دینامیکی فومEPDM  

o های های کربنی در سایر زمینههای کربنی، نقش نانو لولهها )مواد مرکب پلیمری، سرامیکی و...( مواد مرکب سرامیکی با نانو لولهساختار و رفتار نانوکامپوزیت
 ایسازی و افزایش مقاومت ضربهمواد مرکب، کاربرد نانو سرامیک در سبک

o گیری تزریقی، گیری پاششی، فرایندهای تولید متوسط، قالباشش یا تزریق، فرایندهای دستی، قالبگیری تماسی پدهی: قالبهای ساخت و شکلروش
گیری، ابزارهای مورد استفاده گیری فشاری گرم مرطوب، شرایط قالبگیری در فشار کم و سرد، قالبگیری پرسی گرم و سرد، قالبماشینیهای تزریق، قالب

ها، کاتالیزورها و ها، پرکننده.  رزین TMCو  SMC ،BMC ،DMCگیری اجزای مواد مرکب: ساخت اجزا، روشهای البکنندها، ساخت و قها، تقویترزین
 گیری گریز، گیری پیوسته، ساخت ورقهای موج دار، پولتروژن ، قالبگیری اجزا، قالبها، قالبافزودنی

o سازی فرایند کشش عمیق ورقهای گرما روش اجزای محدود در شکل دهی مواد مرکب، شبیه های مواد مرکب گرما نرم با استفاده از نرم افزار:دهی ورقشکل

 ( ABAQUSنرم )معادلات، مولفه ها، ماتریس سختی، مدول کششی و برشی، مدل کردن رزین، تغییر ضریب اصطکاک، معادله مشخصه در نرم افزار 

o  :گیری و ساخت اجزاء،  قالب - 6و  5یابی ساختاری آزمون عیب -4ای ن برش صفحهآزمو -3آزمون کشش  -۲آزمون فشار  -1بخش آزمایشگاهی شامل
 آزمون ضربه سرعت پایین و بالا -7چینی )فرایندهای دستی و تزریق تحت خلاء( لایه

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی:فهرست منابع 

o Chawla, K. K. (2012). Composite materials: science and engineering. Springer Science & Business 
Media. 

o Balasubramanian, M. (2014). Composite materials and processing (Vol. 711). Boca Raton: CRC 
press. 

o Hoa, S. V. (2009). Principles of the manufacturing of composite materials. DEStech Publications, 
Inc. 

 
  



 41 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های مرکبای مواد و سازهرفتار ضربه نام درس )فارسی(:

 Impact Behavior of Composite Materials and Structures نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت:تعداد  0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های مدل کردن تئوری و عددی مسائل ضربه، مکانیک ها، روشانواع بارگذاریسازی آنها، ها، مکانیک مواد کامپوزیت و بهینهمقدمه: شناخت انواع کامپوزیت
 کلی ضربه، حرکت موج، اثرات بارگذاری دینامیکی

o های چندلایه و ها: قوانین تماس، تماس بین دو جسم ارتجاعی، نفوذ در تیرها و صفحات، تماس اجسام غیرهمسانگرد، نفوذ در سازهضربه بر روی سازه
 بار بر روی نیروی برخوردپلاستیک، اثرات پیش-های ارتجاعیدلساندویچی، م

o های صفحات شامل کلاسیک، مرتبه اول برشی، مرتبه برنولی، تیموشنکو، مرتبه بالا، ارتعاشات آزاد لیر، تئوری-های تیرها شامل اویلردینامیک ضربه: تئوری
اثرات عوامل مؤثر فیزیکی و هندسی بر روی پاسخ دینامیکی سازه تحت بار ضربه، تحلیل های ساندویچی نازک و ضخیم، بالا، تئوری مرتبه بالا در سازه

 دینامیکی

o های عددیهای بر اساس معیار جرمی، مدلهای ضربه: مدل جرم و فنر، مدل توازن انرژی، مدلمدل 

o پذیر عرضی، شرایط مرزیهسته انعطاف های ضربه برای تیرها و صفحات ساندویچی، هسته فوم،های ساندویچی: مدلضربه بر روی سازه 

o ها، شارپی، آیزود، سقوط وزنه، آزمایش هاپکینسون، آزمایش ورق پرنده، آزمایش ضربه با سرعت بالابررسی تجربی: آزمایشات ضربه بر روی مواد و سازه 

o ا، عوامل مؤثر در خرابی در اثر ضربهههای ارزیابی خرابی در سازهها در اثر ضربه: انواع خرابی، رشد خرابی، روشخرابی در سازه 

o فلز-ی الیافهای چند لایهها و خواص پسماند: استحکام فشاری، کمانش، استحکام کششی پسماند، خستگی، خرابی در سازهبررسی مقاومت خرابی در سازه 

o سرامیکی-یتیهای کامپوزهای خرابی، سازههای آزمایش، حد بالستیک، روشضربه با سرعت بالا )بالستیک(: روش 

o های فلزی و کامپوزیتی، اتصالات مکانیکی، اتصالات چسبی، اتصالات ترکیبی  ترمیم: وصله 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Reid, S. R., & Zhou, G. (Eds.). (2000). Impact behaviour of fibre-reinforced composite materials and 
structures. Elsevier. 

o Slerakowsid, R. L. & Chatorvedi S. K. (1997). Dynamic Loading and Characterization of Fiber-
Reinforced Composite, John Wiley & Sons. 

 
  



 42 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک آسیب در مواد مرکب نام درس )فارسی(:

 Damage Mechanics in Composite Materials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های ریز، ترک ماتریسی خوردگی ماتریسی، ترک ماتریسی منجر به ترکهای چندلایه: جدایی بین الیاف و رزین، ترکهای آسیب در کامپوزیتانواع مکانیزم
 ای در مود یکای لبهلایهای، جدایی بینچینی زاویهای در لایهلبهای ای میانی، جدایی بین لایهلایهمنجر به جدایی بین

o ای، معیارهای دو بعدی هشین، معیارهای های برشی لبههو، معیار بر پایه تنش-هیل، معیار تسای-روش سنتی در بررسی آسیب مواد کامپوزیت: معیار تسای
 سه بعدی چانگ

o ش دو بعدی هشین، روش سه بعدی چانگآنالیز آسیب به شیوه گسترش تدریجی خرابی: رو 

o برش-ها: توصیف حجم نمونه، تئوری شکست محدود، روش تاخیرشیوه میکرومکانیکی در آنالیز آسیب کامپوزیت 

o ای ناشی از ترک ماتریسیمدلسازی ترک ماتریسی، مدلسازی جدایی بین لایه 

o تنش یا جابجایی، اکسترمم انرژی مکمل حجم نمونه، اکسترمم انرژی کرنشی های بر پایهروش حساب تغییرات: ملاحظات اساسی حساب تغییرات، روش 

o های چندجهته، بارگذاری خمشیای، بارگذاریهای درون صفحهشیوه مک کارتنی: بارگذاری 

o  سازی مواد، گسترش آسیب، مشخصهشیوه مزومکانیکی در آنالیز آسیب مواد کامپوزیت: پارامترهای خرابی، قوانین برابری فضاهای آسیب و بدون آسیب، قوانین
 ایلایهای، پیشروی آسیب بینپیشروی آسیب درون لایه

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Talreja, R., & Singh, C. V. (2012). Damage and failure of composite materials. Cambridge University 
Press. 

o Liu, P. (2021). Damage Modeling of Composite Structures: Strength, Fracture, and Finite Element 
Analysis. Elsevier. 

o Tamin, M. N. (Ed.). (2012). Damage and fracture of composite materials and structures (Vol. 17). 
Heidelberg, Germany: Springer. 

 
  



 43 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های پلیمریکامپوزیت نام درس )فارسی(:

 Polymer Composites نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تاریخچه و کاربردهای صنعتی: یمریپل یهاتیامپوزک 

o های زمینه پلیمریفراوری اولیه و ثانویه در کامپوزیت ها،تیکامپوز ساخت یهاروش 

o خواص)رسانایی، خواص دی الکتریک( یکیالکترخراش پذیری(، خواص  ،خواص فیزیکی )دانسیته، سختی: ی پلیمریهاتیامپوزیابی کخواص و مشخصه ، 
 ، خواص اپتیکییحرارتی، خواص رئولوژخواص کاری(، روان ،ی )مقاومت کششی، فشاری، برشی و خمشی(، خواص تریبولوژی )فرسودگی، اصطکاککیمکان

o پلیمری مسلح چند مقیاسههای کامپوزیت 

o یهاتینانوکامپوز، کیکرومکانیم یمدلها، مریپل/لرینانوف یاهیلانیب فاز و عیتوز ون،یسپارسید: نانو اسیمق در هاچالش، نانو-کرویم: هاتینانوکامپوز ساختار 
 کرویم و نانو برهمکنش، نتیلم/ذرات/افیال با شدهتیتقو

o  یمریپل یهاتیامپوزبعدی( ک 3ساخت افزایشی )پرینت 

o ی با الیاف طبیعیمریپل یهاتیامپوزک 

o الاستومری و کاربردهای آنها یهاتیامپوزک 

o ی پیزو الکتریک و کاربردهای آن در صنعت انرژیمریپل یهاتیامپوزک 

o ردا حافظه یمرهایپل 

o ها مکانیسم تخریب خستگی در کامپوزیت 

o های ماشینکاری روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Astrom, B. T. (2018). Manufacturing of polymer composites. Routledge. 

o Sheikh-Ahmad, J. Y. (2009). Machining of polymer composites. Springer. 

o Friedrich, K., Fakirov, S., & Zhang, Z. (Eds.). (2005). Polymer composites: from nano-to macro-scale. 
Springer Science & Business Media. 

o Koo, J. H. (2006). Polymer nanocomposites: processing, characterization, and applications. 
Mcgraw-hill. 

o Harris, B. (Ed.). (2003). Fatigue in composites: science and technology of the fatigue response of 
fibre-reinforced plastics. Woodhead Publishing. 

o Hollaway, L. C. (Ed.). (1994). Handbook of polymer composites for engineers. Woodhead 
publishing. 

o Moharana, S., Sahu, B. B., Nayak, A. K., & Tiwari, S. K. (Eds.). (2024). Polymer composites: 
fundamentals and applications. Springer Nature. 

o Tong, L., Mouritz, A. P., & Bannister, M. K. (2002). 3D fibre reinforced polymer composites. Elsevier. 

  



 44 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های هوشمندسازهمواد و مکانیک  نام درس )فارسی(:

 Mechanics of Smart materials and Structures )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های هوشمندسازهکاربردهای های مختلف مواد هوشمند، تعریف مواد پیشرفته و هوشمند، کاربردها، خواص اولیه مواد، گروه: مقدمه 

o ای، کوپل های هارمونیک، بارگذاری ضربهتیرهای هوشمند، محرکه ها، خمشها و عملگرها، حرکت طولی میلهواص، اثر متقابل سازه: خمواد پیزوالکتریک
های انرژی، تئوری صفحات، ارتعاشات صفحات هوشمند با پیزو، ضربه بر روی صفحات هوشمند با پیزو، صفحات مکانیکی، روشو  معادلات الکتریکی

 کامپوزیتی از الیاف پیزو

o دار، دار، کنترل ارتعاشات، اساس تحلیل برای طراحی و آنالیز تیرها و صفحات با آلیاژهای حافظهآلیاژهای حافظه، خواص، مدلسازی اساسی دارآلیاژهای حافظه
 های هوشمنددار، تحلیل ارتعاشات و ضربه بر روی صفحات هوشمند ترکیبی، وصلهصفحات کامپوزیتی با آلیاژهای حافظه

o ها، ارتعاشات صفحات راکنندهیهای ریاضی، مسی، مکانیزم و خواص، ترکیب و رفتار سیالات، مدلسیالات با متغیرهای تغییر شکلی الکتریکی و مغناطی
 ساندویچی هوشمند با هسته سیالات الکتریکی و مغناطیسی

o  بندیلایهمواد( شدهfunctionally graded materials, FGM ،)یهای ریاضی تحلیلمدل ،بندیتعاریف و دسته 

o های ارتعاش فعالهای ارتعاش ژیروسکوپی، جاذبجاذب میراگر، های ارتعاشهای ارتعاش، جاذبذباج 

o  های میکروسیستمنانو و مواد-( الکترومکانیکیMEMS ،)های طبیعی، طراحی سازه با مواد زیست حیاتی، های کربنی، خواص سازهها، نانوتیوبنانوکامپوزیت
 حسگرهای زیست حیاتی

o حسگرهای با  سیستمها، سازهکنترلی مدلسازی  :هاکنترل سازهSMA ،با حسگرهای  سیستمPZT 

o ای ریاضیهبندی، مدلتعاریف و دسته م:های خودترمیسازه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Leo, D. J. (2007). Engineering analysis of smart material systems. John Wiley & Sons. 

o Motzki, P., & Seelecke, S. (2022). Encyclopedia of smart materials. Elsevier. 

o Varadan, V. K., Vinoy, K. J., & Gopalakrishnan, S. (2006). Smart material systems and MEMS: design 
and development methodologies. John Wiley & Sons. 

o Vinson, J. R. (2005). Plate and panel structures of isotropic, composite and piezoelectric materials, 
including sandwich construction (Vol. 120). Springer Science & Business Media. 

 
 
 
  



 45 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک مواد ناهمگن نام درس )فارسی(:

 Mechanics of Heterogeneous Materials درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ته خطی )سینماتیک، نیرو، رفتار مواد و هندسه(یسیالاست 

o یمعادلات ساختار 

o مم انرژی پتانسیل مکملینیاصل م 

o سازی به روش هیلهمگن 

o ت یکلاسیک ریئوس و وو یکرانها 

o تبدیل دوتایی 

o  تنسور تمرکز کرنش 

o ها و کاربردهای آنلایه 1-رتبه 

o  مسئله ناهمگنی اشلبی 

o کاربردهای حل اشلبی 

o (یسازی تکرارروش دیفرانسیلی )یا همگن 

o شتریکمنا-اصل تغییراتی هاشین 

o پاسخ ترموالاستیک کامپوزیت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Altenbach, H., Bruno, G., & Eremeyev, V. A. (2023). Mechanics of Heterogeneous Materials. Springer 
International Publishing. 

o Buryachenko, V. (2007). Micromechanics of heterogeneous materials. Springer Science & Business 
Media. 

o Nemat-Nasser, S., & Hori, M. (2013). Micromechanics: overall properties of heterogeneous 
materials. Elsevier. 

 

  



 46 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک جامدات سلولی نام درس )فارسی(:

 Mechanics of Cellular Solids نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مانندمواد با ساختار سلول 

o زنبوریمکانیک ساختارهای لانه 

o هاها و خواص آنای بر فوممقدمه 

o هامکانیک فوم 

o گردیاثرات نرخ کرنش، دما و ناهمسان 

o هاجذب انرژی در فوم 

o هامکانیک شکست در فوم 

o هاسازی المان محدود فوممدل 

o طراحی و خواص ساختارهای ساندویچی 

o ( استخوان اسفنجیCancellous Bone) 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ashby, M. F. (2000). Metal foams: a design guide. Elsevier. 

o Dukhan, N. (Ed.). (2013). Metal foams: fundamentals and applications. DEStech Publications, Inc. 

o Gibson, Lorna J., and Michael F. Ashby. (1999). Cellular Solids: Structure and Properties. Cambridge 
University Press, 1999 

 
  



 47 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 موادمتامکانیک  نام درس )فارسی(:

 Mechanics of Metamaterials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یکیمکان متامواد بر یامقدمه 

o یکیمکان پوشش ،یپنتامد و اکسترمال مواد ناهمسانگرد، تهیسیالاست ک،یالاست تانسور 

o نظمیب فرامواد. یخودخودبه یهاتنش و ،یفلاپ یمدها ماکسول، شمارش 

o دارسوراخ ورق فراماده کمانش، خمش، تقارن، یخودخودبه شکست 

o یزیربرنامه قابل یکیمکان فرامواد و یرخطیغ یهایداریناپا تقارن، شدهکنترل شکست 

o مشخصه یطول یهااسیمق 

o هافرامکعب و یبیترک یطراح 

o تاشدن تیقابل ،یگامیاور فرامواد 

o یتناوب مواد در آزاد موج انتشار 

o فرکانس و زمان حوزه در موج انتشار لیتحل یهاروش ،یفرکانس باند ساختار یدستکار و لیتشک یهاسمیمکان 

o ارتعاش برابر در محافظت و صدا یبندقیعا یبرا یکیمکان متامواد 

o یرخطیغ متامواد در یکینامید یهادهیپد 

o یکیزیچندف فرامواد هیپا میمفاهو  یمبان 

o ؛یتناوب شبه و یتناوب سطوح سخت،/نرم سطوح ،یسطح و یحجم فرامواد 

o فلوکه یهاحالت هینظر بر تمرکز با یتناوب شبه و یتناوب یساختارها لیتحل یبرا یسازهیشب و یسازمدل شرفتهیپ یهاکیتکن 

o یمهندسمختلف  یهانهیزم در فرامواد اختس یبرا یطراح شرفتهیپ یهاکیتکن 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Cui, T. J., Smith, D. R., & Liu, R. (2010). Metamaterials. springer. 

o Banerjee, B. (2011). An introduction to metamaterials and waves in composites. Crc Press. 

o Lim, T. C. (2020). Mechanics of metamaterials with negative parameters. Springer Nature. 

o Capolino, F. (2009). Theory and Phenomena of Metamaterials. United States: CRC Press. 

o Metamaterials and Wave Control. (2013). United Kingdom: Wiley. 

 
  



 48 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و آزمایشگاه شرفتهیرمخرب پیهای غآزمون نام درس )فارسی(:

 Advanced Non-Destructive Testing (NDT) and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o غیرمخرب یهاآشنایی با اصول ارزیابی با استفاده از مفاهیم مکانیک شکست و نتایج آزمون 

o پیشرفته التراسونیک یهاروش 

o مبتنی بر آنالیز مدل یهاروش 

o آکوستیک ایمیشن 

o آزمون حرارتی 

o یابیآزمون نشت 

o هولوگرافی 

o پودر یآزمون غیرمخرب قطعات ساخته شده به روش متالورژ 

o آزمون اتصالات چسبی 

o آزمون میکروویو 

o آزمون رادیوگرافی با نوترون 

o استفاده از روش رپلیکا در ارزیابی کیفی مواد 

  های آزمون غیرمخرب در صنایع مختلف آشنا خواهند شد.بازدید صنعتی با روش یکحداقل در قالب علاوه بر بخش آزمایشگاهی، توجه: دانشجویان این درس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Mix, P. E. (2005). Introduction to nondestructive testing: a training guide. John Wiley & Sons. 

o Blitz, J., & Simpson, G. (1995). Ultrasonic methods of non-destructive testing (Vol. 2). Springer 
Science & Business Media. 

 
  



 49 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 طراحی بهینه  نام درس )فارسی(:

 Optimum Design )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o سازی در طراحیمفهوم بهینه 

o های کاربردی: طراحی یک مخزن تحت فشار، طراحی یک قاب دو دهانه، طراحی یک ستونسازی در طراحی با ذکر مثالبندی مساله بهینهفرمول 

o سازیحل گرافیکی و مفاهیم اصلی در بهینه 

o دیمق و دینامق مسائل در سازینهیبه یکل هایروش 

o لاگرانژ بیضرا از استفاده با سازینهیبه یلیتحل روش 

o تابع هایروش، مپلکسیس روش ،یابیالگو بر یمبتن هایروشی(، وتنینشبه و یوتنین هایروش) انیگرادمبتنی بر  هایوشر: سازینهیبه عددی هایروش 
 کمپلکس روش ،یخارج و یداخل مهیجر

o یتفاضل تکامل روش ،یبیترک کیژنت یهاتمیالگور و کیژنت تمیالگور: یتکامل هایروش 

o اهمورچه یکلون تمیالگور زنبورها، یکلون تمیالگور ذرات، تیجمع تمیالگور: یجمع هوش بر یمبتن هایروش 

o سایر روشهای فرا ابتکاری 

o  تحلیلاثر خطاهای کارخانه بر مشخصات تولید، انواع خطاهای قابل توجه در تولید، انتخاب بهینه جهت روش 

o  :طرح بهینه قطعات مکانیک، معادله اولیه طرح، معادله جنبی، معادله حد، طرح بهینه قطعات با بار محوری، طرح بهینه در پیچش، طرح بهینه  مسائل کاربردی
 هابا بار مرکب، طرح بهینه دندهتیرها، طرح بهینه محور 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Johnson, R. C. (1980). Optimum design of mechanical elements. John Wiley & Sons, Inc. 

o Arora, J. S. (2011). Introduction to Optimum Design. Academic Press. 

 

 
  



 50 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 سازه ماشین ابزارطراحی اجزاء و  نام درس )فارسی(:

 Design of Components and Structures of Machine Tools نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های تقویت بدنه در برابر بارهای برداری: مروری بر انواع و کاربرد ماشینهای براده برداری، انواع بدنه، مواد بدنه، بارهای استاتیکی، روشهای برادهماشین
دینامیکی، بارهای حرارتی، طراحی بدنه در برابر بارهای دینامیکی و حرارتی، تحلیل رفتارهای استاتیکی و دینامیکی و حرارتی ماشینهای  استاتیکی، بارهای

کاهش صدا،  ها، محورها، قوای محرکه، دقت ماشینکاری، مدلسازی، طراحی اجزاء به کمک کامپیوتر،ها و یاتاقانابزار به روش اجزاء محدود. روغنکاری راهگاه
 نصب و فونداسیون

o  نیروی فرم ماشینهای فرم دهی: مروری بر انواع و کاربرد ماشینهای فرم دهی ،طراحی بدنه، قوای محرکه، طراحی اجزاء، سرعت و شتاب فرم دهی، توان و
 وتردهی، نصب و فونداسیون ، ماشین آلات، تجهیزات و ماشین آلات جنبی، مدلسازی طراحی اجزاء به کمک کامپی

o آزمایشات: اندازه گیری نیروی وارده، تولید و کار با نرم افزارهای کامپیوتری 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Week, M., & Bibring, H. (1984). Handbook of machine tools. In Automation and Controls (Vol. 3). 
John Wiley & Sons Chichester. 

 
  



 51 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 پیشرفته ءطراحی اجزا نام درس )فارسی(:

 Advanced Design of Mechanical Component نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o های نیرودهندهانتقال 

o گردای و جفتدندههای چرخدهندهروابط اصلی برای انتقال 

o فرآیند طراحی 

o یادندههای چرخگیربکس 

o یهای چرخدنده سیلندرگیربکس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Juvinall, R. C., & Marshek, K. M. (2020). Fundamentals of machine component design. John Wiley & 
Sons. 

o Bickford, J. H. (2007). Introduction to the design and behavior of bolted joints: non-gasketed joints. 
CRC press. 

o Shigley, J. E., Mitchell, L. D., & Saunders, H. (1985). Mechanical engineering design. 

 
  



 52 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و مونتاژ پذیریساخت یطراحی برا نام درس )فارسی(:

 Design for Manufacturability and Assembly نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o پذیری و مونتاژساخت یاهداف طراحی برا 

o مونتاژ با روش دستی یاصول طراحی محصول برا 

o مونتاژ ماشینی و استفاده از ربات یاصول طراحی محصول برا 

o یو غیرفلز یمواد فلز یپذیرفرآیند ساخت  

o های قابلیت تولید و قابلیت مونتاژ قطعات و تعیین ریسک تولید محصولارزیابی شاخص 

o ( استاندارد رواداریtolerance) ،یگرد رواداری ،یاسطوح و ارتباط زاویه تراز ،قطعات یابعاد یهاها، سطوح و یا ویژگی، لبهیمبناها براساس خطوط مجاز ،
 یمرکزو خارج یمرکزهم ها، تقارن،پروفیل، یامخروطی و استوانه

o ترکیبی و گروهی هایموقعیت با ویژگی رواداریمرکب، تعیین  یهاها و کنترل پروفیلمبناها در تعیین موقعیت سوراخ 

o  سازی هزینه کلیابعادی برای بهینه رواداریتخصیص  مونتاژ،بعد  رواداریمدلسازی برداری ابعاد قطعات در تعیین 

o  یکارماشین یقطعات براطراحی 

o گری در ماسهریخته یطراحی برا 

o یفلز یدهی ورق هاشکل یطراحی برا 

o یدایکست قطعات فلز یطراحی برا 

o پودر یساخت با روش متالورژ یطراحی برا 

o کوبش( داغ یدهی به روش آهنگرشکل یطراحی برا( 

o دهیو شکل یگیرقالب یبرا یطراحی قطعات پلیمر 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Boothroyd, G., Dewhurst, P., & Knight, W. A. (2010). Product design for manufacture and assembly. 
CRC press. 

o David, M. A. (2020). DESIGN FOR MANUFACTURABILITY: How to Use Concurrent Engineering to 
Rapidly Develop Low-cost, High-quality Products for Lean Production. CRC PRESS. 

o Bralla, J. G. (1998). Design for Manufacturability Handbook. 2nd ed., McGraw-Hill. 

 
  



 53 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 چسبیهای اتصال سازه نام درس )فارسی(:

 Adhesive Connection Structures نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  مقدمه و مبانی 

o  تحلیل تنش در اتصالات چسبی 

o  اصول طراحی اتصالات چسبی 

o  کاربرد مکانیک شکست در اتصالات چسبی 

o  بررسی و مدلسازی انواع آسیب در اتصالات چسبی 

o های اتصال چسبی های آزمایشگاهی در تحلیل آسیب و استحکام سازهروش 

o های اتصال چسبی پیشرفته سازه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Adams, R. D. (Ed.). (2021). Adhesive bonding: science, technology and applications. Woodhead 
Publishing. 

o Skeist, I. (Ed.). (2012). Handbook of adhesives. Springer Science & Business Media. 

o Da Silva, L. F. M., & Öchsner, A. (Eds.). (2008). Modeling of adhesively bonded joints (pp. 3-22). 
Berlin: Springer. 

o Kinloch, A. J. (1987). Adhesion and adhesives: science and technology. Springer Science & Business 
Media. 

 
  



 54 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 آنالیز مودال نام درس )فارسی(:

 Modal Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o اصول آنالیز مودال 

o پردازش سیگنال برای تحلیل مودال 

o های مودالآزمون 

o آنالیز مودالهای شناسایی در روش 

o های اتصال و تحریکروش 

o اصلاحات محلی در سازه 

o های انجام شدهگیریروزرسانی مدل اجزاء محدود به کمک اندازهبه 

o تحلیل مودال غیر خطی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Fu, Z. F., & He, J. (2001). Modal analysis. Elsevier. 

o e Silva, J. M. M., & Maia, N. M. (Eds.). (2012). Modal analysis and testing (Vol. 363). Springer Science 
& Business Media. 

o Modak, S. V. (2023). Analytical and Experimental Modal Analysis. CRC Press. 

 
  



 55 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 هادینامیک سازه درس )فارسی(: نام

 Dynamics of Structures نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هاآشنایی با مسئله دینامیک سازه 

o های پیوستهمروری بر ارتعاشات سیستم 

o های حل مقادیر ویژه و توابع شکلالگوریتم 

o هامیرایی در دینامیک سازه 

o  های چند درجه آزادی و پیوسته)زمانی( در سیستمتحلیل پاسخ ارتعاش اجباری 

o های چند درجه آزادی و پیوستهتحلیل پاسخ فرکانسی در سیستم 

o های چند درجه آزادی و پیوستهتحلیل پاسخ ارتعاش تصادفی در سیستم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Chopra, A. K. (2007). Dynamics of structures. Pearson Education. 

 
  



 56 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 چند جسمی یهادینامیک سامانه نام درس )فارسی(:

 Dynamics of Multi-Body Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت:تعداد  0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تبدیلات خطی 

o دوران جسم صلب 

o مختصات یانتقال محورها 

o ماتریس دوران و خواص آن 

o  وقیودحرکت 

o یها و درجات آزادمکانیزم 

o پیچه یحرکت عمومی یک جسم صلب و تئور 

o سینماتیک اجسام صلب در فضا 

o دینامیک نیوتنی یک جسم صلب در فضا 

o مفاصل یدینامیکی برا یمعادلات قید 

o به کمک اسکروها یمحاسبه ماتریس قید 

o روشNOC  

o تحلیل مکانیزم ها ینحوه کاربرد برا 

o  لاگرانژروش  -دینامیک تحلیلی 

o  ضرایب لاگرانژ -دینامیک مقید 

o الاستواستاتیک 

o الاستودینامیک 

o هاروش المان محدود در مکانیزم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Shabana, A. A. (2020). Dynamics of multibody systems. Cambridge university press. 

o Eberhard, P., & Schiehlen, W. (2006). Computational dynamics of multibody systems: history, 
formalisms, and applications. 

 
  



 57 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 دینامیک پیشرفته نام درس )فارسی(:

 Advanced Dynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یو مختصات کرو یار، شعاع انحناء، مختصات استوانهین، مماس و نرمال بر مسیمختصات: مختصات کارتز یمحورها 

o ک بردار ثابت و متحرک در ی، مشتق یثابت، حرکت عموم یاثابت، نقطه یک صفحه، دوران حول محوری، حرکت به موازات یحرکت انتقال ،یحرکات نسب
 بردار نسبت به بردار، مشتق ماتریسمختلف، مشتق  یهادستگاه متحرک، بردار سرعت و شتاب در دستگاه

o س تبدیل عمومی، روابط بازگشتییس دوران و تبدیل همگن، ماتریک اجسام صلب: ماترینماتیس 

o س تبدیل الاستیک و تبدیل عمومی الاستیک، روابط بازگشتییک: روش مودهای فرضی، ماتریک اجسام الاستینماتیس 

o یاصل ینرسیا ، ممانینرسی: دوران ماتریس ممان اینرسیممان ا 

o معادلات ، یاصل یلر حول محورهایمعادله او، اویلر -وش نیوتن، رلریوتن، معادله اویاویلر: فرموله کردن معادلات حرکت، معادله ن -سینتیک: روش نیوتن
، یدیمعادلات قب، اجسام صلک ینامید، جنبشی و پتانسیل یانرژ، افتهیم یتعم یروهایمختصات و نژ، وش لاگران، رمعادلات حرکت یساز یخط، حالت

   کیک اجسام الاستینامید

o لتونیمعادلات هم، لتونیتابع هم، یممنتوم عموم  

o تبدیل معادلات دینامیکی، لاگرانژ-معادله اویلر، حساب تغییرات  

o کیک اجسام الاستینامید، ک ذرات و اجسام صلبینامید، لتونیاصل هم  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30در کلاس، حضور موثر  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ginsberg, J. (2008). Engineering dynamics (Vol. 10). Cambridge University Press.  

o Close, C. M., Frederick, D. K., & Newell, J. C. (2001). Modeling and analysis of dynamic systems. John 
Wiley & Sons. 

o Crandall, S. H., Karnopp, D. C., & Kurtz, E. F. (2022). Dynamics of mechanical and electromechanical 
systems. ED-Tech Press. 

 
  



 58 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و کارگاه دینامیک مولکولی نام درس )فارسی(:

 Molecular Dynamics and Workshop نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o اهبر کاربرد دینامیک مولکولی جهت مدلسازی سیستمای مقدمه 

o های های مولکولی نظیر فایلسازی سیستمهای لازم جهت شبیههای بین اتمی )مکانیک مولکولی(، شناخت انواع ورودیانواع پتانسیلPSF ،PDBشنایی ، آ
های جفتی و های مورد استفاده برای فلزات، پتانسیلواندروالس، پتانسیلنیروهای الکترو استاتیک، نیروهای ، Charmm ،MM2:4های نیرو با میدان

 رای سیلیکون باستفاده مورد های برای کربن، انواع پتانسیل استفادهمورد های انواع پتانسیل، جسمی-چند

o  روش ، تابع پتانسیل سازیحداقلهای روشSimplex ،روش Sequential ،انتخاب روش با استفاده از مشتق تابع،  سازی انرژیحداقلهای روش
 سازی مناسب، معیار همگراییبهینه

o  همسایگی، نیروهای برد بلند  ای )شرایط مرزی: متناوب و غیرمتناوب(، انواع انسامبل، شعاع قطع پتانسیل، لیستسازی رایانهاستفاده در شبیهمورد های تکنیک
 تاتیک(و نحوه محاسبه آنها )از جمله نیروی الکترواس

o ها، شروع و مناسب گام زمانی، توزیع سرعت تصحیح، انتخاب-بینی، روش پیشاز معادلات حرکت های انتگرالگیریروش، های دینامیک مولکولیسازیبیهش
 های مختلف با استفادهوستاتانواع ترم، های صلب، دینامیک مولکولی در دما و فشار ثابتسازی دینامیک مولکولی، دینامیک مقید، مولکولاجرای برنامه شبیه

 از روش دینامیک مولکولی

o کد نویسی دینامیک مولکولی 

o دینامیک مولکولی نظیر  یافزارهای موجود شبیه سازآشنایی با نرمLAMMPS ،Gromacs 

o هالاستفاده در بیومولکومورد های روش، دانه کردنای بر روشهای درشتمقدمهResidue Based  ،Shape based ،دانه مختلف درشت هایروش
 ردن برای فلزاتکدانه درشتهای کردن آب، روش

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Leach, A. R. (2001). Molecular modelling: principles and applications. Pearson education.  

o Moore, S. G. (2018). LAMMPS Tutorial. Sandia National Lab. 

 
  



 59 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تئوری انشعاب و آشوب نام درس )فارسی(:

 Bifurcations and Chaos Theory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ییابتدا یها دوشاخه و یبعد کی یها ستمیس. 

o کسونیبند-پوانکاره هینظر ،یحد یها کلیس فاز، صفحه لیتحل ؛یبعد دو یها ستمیس. 

o یها انشعاب ،یبیتقر و یفیک یمجانب یها کیتکن ،یرخطیغ یسازها نوسان Hopf. 

o ها فراکتال و بیعج یها جاذبه آشوب، راسلر، و لورنز معادلات. 

o شدن یجهان مجدد، یساز یعاد آشوب، شدن، برابر دو دوره ،یتکرار یها نگاشت. 

o کامل یکیارگود و یکپارچگی ؛یلتونیهم یها ستمیس 

o هینظر منطقه، حفظ نگاشت KAM. 

o رهیغ و خاموش-روشن اتلاف یها ستمیس ،ینامتناه ابعاد یها یلتونیهام فلوکت، یتئور: موارد ریسا. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Awrejcewicz, J. (Ed.). (2012). Bifurcation and chaos: theory and applications. Springer Science & 
Business Media. 

o Chen, Y., & Leung, A. Y. (2012). Bifurcation and chaos in engineering. Springer Science & Business 
Media. 

o Ma, T., & Wang, S. (2005). Bifurcation theory and applications (Vol. 53). World Scientific. 

o Strogatz, S. H. (2001). Nonlinear dynamics and chaos: with applications to physics, biology, 
chemistry, and engineering (studies in nonlinearity) (Vol. 1). Westview press. 

o Nayfeh, A. H., & Balachandran, B. (2008). Applied nonlinear dynamics: analytical, computational, 
and experimental methods. John Wiley & Sons. 

 
  



 60 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یانرژ یهاروش نام درس )فارسی(:

 Energy Methods نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o کیمکان اصول و یعموم میمفاه 

o ها قاب و کیالاست یرهایت 

o راتییتغ محاسبات روش 

o ریپذ شکل رییتغ اجسام 

o پوسته و ها ورق یتئور 

o لتونیهم و لاگرانژ معادلات و لتونیهم اصول 

o ارتعاشات یتئور 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Reddy, J. N. (2017). Energy principles and variational methods in applied mechanics. John Wiley 
& Sons. 

o Langhaar, H. L. (2016). Energy methods in applied mechanics. Courier Dover Publications. 

 
  



 61 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 جامدات درون امواج انتشار نام درس )فارسی(:

 Wave Propagation in Solids نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یکیمکان امواج مشخصات با ییآشنا 

o رشته و طناب در موج انتشار 

o نازک لهیم در طولی موج انتشار 

o نازک لهیم در موج خمشی 

o  موج در غشاء، پوسته و ورقه 

o موج در محیط بی نهایت 

o موج در محیط نیمه بی نهایت 

o  تفرق و پراکنش موج 

o انتشار موج در میله و صفحه 

o انتشار موج در ریز ساختارها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Achenbach, J. (2012). Wave propagation in elastic solids. Elsevier. 

o Graff, K. F. (2012). Wave motion in elastic solids. Courier Corporation. 

o Kim, Y. Y. (2023). Elastic waves and metamaterials: the fundamentals. Springer. 

o Wang, L. (2011). Foundations of Stress Waves. Netherlands: Elsevier Science. 

o Erofeyev, V. I. (2003). Wave processes in solids with microstructure. World Scientific. 

 
  



 62 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 آکوستیک  نام درس )فارسی(:

  Acoustics درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o بعدی وحل آن، بازتاب درمرز، ارتعاشات اجباری یک ریسمان با طول های ارتعاشی ساده: اصول ارتعاشات، امواج عرضی در ریسمان، معادله موج یکسیستم
موج طولی، اثرشرایط مرزی مختلف، ارتعاشات طولی ها، ارتعاشات طولی میله، معادله نامحدود/محدود، مودهای نرمال، انرژی ارتعاشات ریسمان، هارمونیک

  اجباری میله، ارتعاشات عرضی تیر، معادله موج عرضی

o های ساده آن: معادله حالت، معادله پیوستگی، معادله نیرو، معادله خطی موج، سرعت صوت در سیال، موج تخت هارمونیک، دانسیته معادله موج آکوستیک و حل
 یا، معادله موج غیرهمگن، منبع نقطهیابل، امواج کروی و استوانههای دسیامپدانس آکوستیک مخصوص، مقیاس، شدت آکوستیک، یانرژ

o تابش مایل(، امپدانس  بازتاب و انتقال: انتقال ازیک سیال به سیال دیگر )تابش نرمال(، انتقال درون یک سیال )تابش نرمال(، انتقال از یک سیال به سیال دیگر(
 ژه نرمال، بازتاب ازسطح جسم )تابش نرمال و مایل(، روش تصویرهاآکوستیک وی

o تشعشع صوت: تشعشع ازکره، منبع خط پیوسته، تشعشع از استوانه، امپدانس تشعشع  

o  جذب و اتلاف صوت: جذب از ویسکوزیته، سرعت صوت مختلط، جذب از هدایت حرارتی، ضریب جذب کلاسیک، جذب درسیالات، افت ویسکوز در دیوار
 های پهن، مواد جاذب صوتصلب، افت درلوله

o ها، رزناتور های موج ایستا، جذب صدا در لولههای باز، اسلوبها، تشعشع قدرت از لولهها، رزوناتورها و فیلترهای آکوستیک: تشدید درلولهانتشار صدا درلوله
 آکوستیکها، فیلترهای هلمهولتس، امپدانس آکوستیک، بازتاب و انتقال امواج در لوله

o هاکنندهها و هدایتهای موج با مقطع ثابت، منابع در محفظهکنندههدایت ،یکرو/ایاستوانهی/مکعب هایها: محفظهانتشار صدا در محفظه 

o  ( نوفهنویز)های شناسایی، ویژگی، حد یزها در نوشناسایی سیگنال ها،سطوح باندها و تون ترکیب سطوح و باندهای صدا،/یز، شناسایی سیگنال و شنوایی: نو
 اساسی شنوایی، سطح بلندی صدا

o محیطی معیارهای نویز های ترازش صدا،منحنی های سطوح صدا،آکوستیک محیطی: وزن 

o ،یهای صوتکانال های شکست،پدیده آکوستیک زیرآب: سرعت صوت در دریا، اتلاف انتقال صوت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Fahy, F., & Thompson, D. (Eds.). (2015). Fundamentals of sound and vibration. CRC press.  

o Kinsler, L. E., Frey, A. R., Coppens, A. B., & Sanders, J. V. (2000). Fundamentals of acoustics. John 
wiley & sons. 

o Pierce, A. D. (2019). Acoustics: an introduction to its physical principles and applications. Springer. 

o Fahy, F. J. (2000). Foundations of engineering acoustics. Elsevier. 

 
  



 63 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیکی یهاقابلیت اطمینان سیستم نام درس )فارسی(:

 Reliability of Mechanical Systems )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ریف و مفاهیم قابلیت اطمینان و معیارهای آنتع 

o فراوانی و تابع چگالی احتمال، مقدار مورد انتظار و انحراف معیار ها، نمودار ون، قوانین احتمال، توزیعها و ترکیباحتمال: جایگشت تئوری 

o های غیریکسانای و کاربردهای مهندسی آن: ارزیابی اقتصادی، اثر افزونگی، کاهش بار، یک واحد در حالت ذخیره، ظرفیتدوجمله توزیع 

o کار با سوئیچینگ بههای ترکیبی، افزونگی جزئی، افزونگی آمادههای موازی، سیستمهای سری، سیستمهای ساده: سیستمسازی شبکه و ارزیابی سیستممدل
 ل و ناقصکام

o ها، تکنیک های مجموعه برش، روش مجموعه اتصال، ارزیابی تقریبی، مقایسه تکنیکهای پیچیده: احتمال شرطی و روشسازی شبکه و ارزیابی سیستممدل
 های خرابی چندگانهک رویداد اصلی، حالتیماتریس اتصال، درخت رویداد، درخت خطا، ارزیابی کمی 

o های تجربیداده توابع چگالی احتمال و تحلیل 

o ها: زمان متوسط تا خرابیها و شبکههای مؤلفهاحتمال برای انواع وابستگی های مهندسی بر اساس توزیعارزیابی قابلیت اطمینان سیستم (MTTF ،) تأثیر
 قطعات یدکی و فرسودگی بر قابلیت اطمینان سیستم

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bertsche, B. (2008). Reliability in automotive and mechanical engineering: determination of 
component and system reliability. Springer Science & Business Media.  

o O'connor, P. D., & Kleyner, A. V. (2025). Practical reliability engineering. john wiley & sons. 

o Grynchenko, O., & Alfyorov, O. (2020). Mechanical Reliability. Prediction and Management under 
Extreme Load Conditions; Springer Nature. 

o Woo, S. (2020). Reliability design of mechanical systems. Springer. 

 

  



 64 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 دینامیک خودرو نام درس )فارسی(:

 Vehicale Dynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هندسه و سینماتیک حرکت خودرو 

o نیروهای وارد بر خودرو 

o های هندلینگ خودرومدل 

o هندلیگ پایدار 

o هندلینگ گذرا 

o های کنترل خودروسیستم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30کلاس،  حضور موثر در 10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Jazar, R. N. (2008). Vehicle dynamics (Vol. 1). New York: Springer. 

o Gillespie, T. (Ed.). (2021). Fundamentals of vehicle dynamics. SAE international. 

 
  



 65 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 اجزای دوار و ارتعاشات دینامیک نام درس )فارسی(:

 Rotordynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مبانی ارتعاشات ماشین 

o ارتعاشات پیچشی 

o مبانی دینامیک اجزای دوار 

o چشییشدگی ارتعاشات عرضی، طولی و پجفت 

o بحرانیزنی پسرو و پیشرو، مودهای حرکتی اصلی، نمودار کمپل، عوامل مؤثر بر مقدار سرعت سرعت بحرانی، لنگ 

o دینامیک اجزای دوارسازی کامپیوتری شبیه 

o سازی ارتعاشات عرضی محور دوارِ بدون ترک و ترکدارمدل 

o محوری بر محورهای دواراثر ناهم 

o ها بر دینامیک اجزای دوارتاثیر یاتاقان 

o  بر دینامیک اجزای دوار بندسیالات آبتاثیر 

o استاتور-روتورهای مشکلات مربوط به سیالات در سیستم 

o تماس اجزای دوار با بدنه ثابت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Muszynska, A. (2005). Rotordynamics. CRC press. 

o Vance, J. M., Zeidan, F. Y., & Murphy, B. G. (2010). Machinery vibration and rotordynamics. John 
Wiley & Sons. 

 

  



 66 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های پیوستهسیستم ارتعاشات نام درس )فارسی(:

 Vibration of Continuous Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یآزاد درجات و افتهی میتعم مختصات 

o یمجاز کار اصل 

o حرکت یبرا لاگرانژ معادلات و لتونیهم اصل 

o یآزاد درجه چند یها ستمیس 

o تعادل نقطه حول یساز یخط و ستاریپا ریغ و ستاریپا یها ستمیس یبرا حرکت معادلات 

o متقارن ریغ و متقارن ژهیو مقدار مسائل 

o یلیرا روش 

o (وستهیپ یها ستمیس) گسترده یپارمترها با یها ستمیس 

o یلیفرانسید ژهیو مقدار مسائل 

o ریت و پوسته ر،یت له،یم ارتعاشات 

o (وستهیپ یها ستمیس) گسترده یپارمترها با ستمیس یبرا یبیتقر یروشها 

o یلیرا یانرژ روش 

o تزیر -یلیرا روش 

o لاگرانژ روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Rao, S. S. (2019). Vibration of continuous systems. John Wiley & Sons. 

o Hagedorn, P., & DasGupta, A. (2007). Vibrations and waves in continuous mechanical systems. John 
Wiley & Sons. 

o Meirovitch, L. (2010). Fundamentals of vibrations. Waveland Press. 

 
  



 67 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تصادفی ارتعاشات نام درس )فارسی(:

 Random Vibrations نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تصادفی یندهایفرآ بر یامقدمه 

o احتمالات یتئور یاضیر مباحث 

o تصادفی یرهایمتغ شامل توابع و تصادفی یرهایمتغ 

o تصادفی یندهایفرآ 

o یآزاد درجه کی یهاستمیس تصادفی ارتعاشات 

o یآزاد درجه چند یهاستمیس تصادفی ارتعاشات 

o یرخطیغ یهاستمیس تصادفی ارتعاشات بر یامقدمه 

o یآمار یسازیخط یهاروش 

o کارلو مونت روش و مارکوف یندهایفرآ پلانک،-فوکر معادله مانند شرفتهیپ یهاروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Wirsching, P. H., Paez, T. L., & Ortiz, K. (2006). Random vibrations: theory and practice. Courier 
Corporation. 

o Lutes, L. D., & Sarkani, S. (2004). Random vibrations: analysis of structural and mechanical systems. 
Elsevier. 

o Bolotin, V. V. E. (2013). Random vibrations of elastic systems (Vol. 8). Springer Science & Business 
Media. 

 
  



 68 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 غیرخطی نوسانات نام درس )فارسی(: 

 Nonlinear oscillations نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o نوسان( گرهای غیرخطی: آزاد، با میرایی، واداشتهforced) 

o هاستمیس یرخطیغ نوسانات بر یامقدمه 

o جذب یهاحوزه و یداریپا یحد یهاکلیس تعادل، نقاط فاز، صفحه یمعرف و یرخطیغ یکینامید یهاستمیس یفیک لیتحل 

o پوانکاره یهانقشه و یشاخگ دو دهیپد بر یکوتاه مرور 

o ا یتئور بر یمبتن یهاروش با یرخطیغ لیفرانسید معادلات( ختلالPerturbation theory )پوانکاره-ندستیل روش مانند 

o یتئور چندگانه، یزمان یهااسیقم  Averaging یرخطیغ نوسانی یهاستمیس لیتحل جهت گرید یهاروش و 

o یهارزونانس ک،یخودتحر ی نوسانیهاستمیس زوج، مرتبه و فرد مرتبه یرخطیغ یهاترم با یهاستمیس پرش، دهیپد) یرخطیغ یهاستمیس یاجبار نوسانات 
 کیپارامتر کیتحر نیهمچن و( همزمان ،یبیترک ک،یهارمون-سوپر ک،یهارمون-ساب ،یداخل

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Nayfeh, A. H., & Mook, D. T. (2024). Nonlinear oscillations. John Wiley & Sons. 

o Hayashi, C. (2014). Nonlinear oscillations in physical systems. Princeton University Press. 

o Fidlin, A. (2006). Nonlinear oscillations in mechanical engineering. Berlin, Heidelberg: Springer 
Berlin Heidelberg. 

 

  



 69 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شناسایی سیستم نام درس )فارسی(:

 System Identification نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کارکرد نحوه بر ایمقدمه ی،آمار یهامدل آمار، و یاتفاق یندهایفرآ بر یمقدمات ،یکینامید هایستمیس گسسته و وستهیپ یمدلساز ،یکینامید هایستمیس 
               ستمیس ییشناسا هایتمیالگور

o ی هامدل ،یخروج چند -یورود چند یهاستمیس یفیط انیب ،یکینامید ستمیس کی یفرکانس و یفیط انیب زمان، با رینامتغ یخط یهاستمیس ضربه، پاسخ
ARMA  و ARX          

o مشاهده و ینبیشیپ یسازهیشب 

o آن عیسر نسخه و گسسته زمان هیفور لیتبد ،مختلف هاییورود به یعلّ  ریغ و یعلّ یلترهایف پاسخ دیتول ،یتصادف ریغ یتالیجید هایگنالیس پردازش، 
 رپذیقیتطب یلترهایف محدود، نا و محدود ضربه پاسخ با یلترهایف یطراح

o یهاستمیس یپارامترها ییشناسا تکه، به تکه برازش با گنالیس نیتخم ن،یبشیپ یخطا نیتخم خطا، مربعات حداقل نیتخمی، آمار یگرهانیتخم یطراح 
 مرتبه بدون و افتهی توسعه وسته،یپ گسسته، کالمن لتریف ،یکینامید

o یکلاس چند یجداساز هایآزمون ،یبازگشت و مقاوم یریبان هایآزمون، (رسونیپ -منین نوع) کننده کیتفک یریبان هایآزمون، بیع و خطا یآشکارسازها، 
 عملگرها و هاحساسه یخطا یجداساز مباحثی، کینامید هایستمیس در خطا صیتشخ هایشاخص

o ی عصب یها شبکه ،هوشمند یهاروش انواعی، خط ریغ هایستمیس ییشناساMLP ،RBF ،FF  وLVQی، خروجی/ورود اطلاعات یخط ریغ ، مدلسازی
 مکانیک یمهندس در یوتریکامپ یکاربردها

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Juang, J. N., & Phan, M. Q. (2001). Identification and control of mechanical systems. Cambridge 
University Press. 

o Pintelon, R., & Schoukens, J. (2012). System identification: a frequency domain approach. John 
Wiley & Sons. 

o Billings, S. A. (2013). Nonlinear system identification: NARMAX methods in the time, frequency, 
and spatio-temporal domains. John Wiley & Sons. 

o Qi, R., Tao, G., & Jiang, B. (2019). Fuzzy system identification and adaptive control. 

o Khandelwal, D. (2022). Automating data-driven modelling of dynamical systems: an evolutionary 
computation approach. Springer Nature. 

 

  



 70 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کارگاه و 1 کیمکاترون نام درس )فارسی(:

 Mechatronics 1 and Workshop نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 80 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یکیمکاترون یهاستمیس یمعرف و کیمکاترون بر یامقدمه 

o  یهاستمیس تال،یجید یکیالکترون تجهزات ،یاتیعمل یهاکننده تیتقو ها،یهاد مهین امپدانس، :یکیمکاترون یهاستمیس در رفته بکار یکیالکترون یاجزا 
 D/A و A/D یمبدلها آنالوگ، و تالیجید یخروج-یورود

o و ینور رطوبت، ،یدب دما، فشار، گشتاور، رو،ین کرنش، شتاب، سرعت، ،ییجابجا یحسگرها یمعرف ،یریگاندازه زاتیتجه بر یامقدمه :هامبدل و حسگرها 
 یینایب یهاستمیس

o حرکت انتقال یهازمیمکان یطراح و یکیمکان کیتحر یهاستمیس 

o آنها انداز راه یمدارها و یا پله یموتورها موتورها، سروو متناوب، انیجر و میمستق انیجر یموتورها ها،رله :یکیالکتر کیتحر یهاستمیس 

o یکیدرولیه ،یکیالکترومکان ،یانتقال-یدوران ،یحرارت ،یالاتیس ،یکیالکتر ،یکیمکان یستمهایس یمدلساز :یکیمکاترون یستمهایس یاضیر یمدلساز-
 یکیمکان

o عملکرد یارهایمع دوم، مرتبه یهاستمیس اول، مرتبه یهاستمیس :هاستمیس یکینامید پاسخ 

o یکینامید پاسخ از استفاده با ستمیس ییشناسا 

o اهستمیس یفرکانس پاسخ 

o انجام پروژه عملی 

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bolton, W. (2003). Mechatronics: electronic control systems in mechanical and electrical 
engineering. Pearson Education. 

o Alciatore, D. G., & Histand, M. B. (2007). Introduction to mechatronics and measurement systems 
(Vol. 3). New York: McGraw-Hill. 

 

  



 71 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کارگاه و 2 کیمکاترون نام درس )فارسی(:

 Mechatronics 2 and Workshop نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 80 تعداد ساعت: 1 عملی:واحد  2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یکیمکاترون یستمهایس یمدلساز و لیتحل ه،یتجز 

o گنالیس پردازش کردن، لتریف حفاظت، ت،یتقو: گنالیس یسازآماده 

o هاداده ارائه یهاستمیس 

o یدوران و یخط کیتحر یهاستمیس و هامحرکه ،یدب کنترل فشار، کنترل دار،جهت کنترل یرهایش ها،پمپ: یکیدرولیه و یکیوماتین کیتحر یهاستمیس 

o بسته حلقه کنترل 

o تالیجید منطق 

o هازپردازندهیر 

o ریپذبرنامه یمنطق یها کننده کنترل 

o داده یآورجمع و ینظارت کنترل ستمیس با ییآشنا 

o کنترل گر،یتر تیاشم ستور،یترانز رفعال،یغ و فعال یلترهایف: یتجرب یهاشیآزما PID با نالوگآ Op-Ampموتور حرکت کنترل کرنش، یریگ، اندازه 
 DC موتور سرعت کنترل ،یاپله

o موتور تیموقع کنترل:( یساز ادهیپ و یطراح) یعمل پروژه  ،DCبا ونیاتوماس ستمیس ،یکیوماتیالکترون ستمیس هوشمند، ساختمان  PLC 

o هوشمند یهاپرنده هوشمند، یخودروها ک،یربات یهاستمیس د،یتول خط 

o انجام پروژه عملی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o De Silva, C. W. (2004). Mechatronics: An Integrated Approach. Boca Raton, FL: CRC Press. 

o Bishop, R. H. (2002). The mechatronics handbook-2 volume set. CRC press. 

 
  



 72 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 هاربات کینامید و کینماتیس نام درس )فارسی(:

 Robot Kinematics and Dynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربردها و کیربات یورافن بر یا مقدمه 

o کیربات در دینوپد و روز یها پژوهش بر یمرور 

o هاربات یهندس یهایکربندیپ و یطراح 

o یینها یمجر و یکیربات یپرهایگر یطراح 

o لیتبد و دوران یها سیماتر و ییفضا یها فیتوص 

o یکیربات یبازوها کینماتیس 

o یکیربات یبازوها معکوس کینماتیس 

o یکیاستات یروهاین و ها سرعت: نیژاکوب 

o الگرانژ" و "لریاو-وتنین" یروشها: یکیربات یبازوها کینامید" 

o ها ربات در ریمس دیتول و یطراح 

o یکیمکان یبازوها زمیمکان یطراح 

o یکیربات یها محرک و حسگرها 

o یکیمکان یبازوها یخط کنترل 

o شگاهیآزما و هاربات یزیربرنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Yang, C., Ma, H., & Fu, M. (2016). Robot kinematics and dynamics. Springer. 

o Spong, M. W., Hutchinson, S., & Vidyasagar, M. (2006). Robot modeling and control. Wiley. 

 
  



 73 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 رباتیک پیشرفته نام درس )فارسی(:

 Advanced Robotics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یکیمکان ماهر بازوهای نیژاکوب و وارون و میمستق کینماتیس ادآوریی 

o چرخدار اریس رباتهای وارون و میمستق کینماتیس 

o یکیمکان ماهر بازوهای کینامید 

o چرخدار اریس رباتهای کینامید 

o یکینماتیس یافزونگ ،یکیمکان ماهر بازوهای یکینامید و یکینماتیس مهارت 

o یمصنوع لیپتانس های دانیم روش به راه زییر برنامه ر،یمس و راه زییر برنامه 

o راه نقشه اساس بر راه زییر برنامه 

o یاحتمالات روش به راه زییر برنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Lynch, K. M., & Park, F. C. (2017). Modern robotics. Cambridge University Press. 

o Spong, M. W., Hutchinson, S., & Vidyasagar, M. (2006). Robot modeling and control. Wiley. 

 

  



 74 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کیربات در کنترل نام درس )فارسی(:

 Control in Robotics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o آنها اجزاء و رباتها یطراح به یکل اشارة، کیروبات یبازوها و مفاصل انواع با یآشنائ در هیاول فیتعار خچه،یتار 

o یپارامترها با یآشنائ عضو، هر مختصات یدستگاهها نصب ،یجابجائ و دوران گرفتن نظر در با مختصات لیتبد، رباتها حرکت کینماتیس مرور D-H، استخراج 
 متنوع، یکار و یمفصل یفضاها با یآشنائ، نیژاکوب سیماتر و یدوران و یخط سرعت روابط استخراج، میمستق کینماتیس یبررس، مختصات لیتبد سیماتر

 معکوس کینماتیس حل و انفراد حالات به اشاره

o یسازهیشب معکوس، و میمستق کینتیس حل، هاربات حرکت یبررس ژةیو لاگرانژ روابط استخراج ،یتراجع یهامدل به اشاره، هاروبات حرکت کینتیس مرور 
 حرکت

o نیکارتز یفضا در ریمس یطراح، پنجم و سوم درجه یهایاچندجمله از استفاده ،یسهمو قوس با یخط ،یخط حرکت: یزمان یرهایمس، حرکت ریمس یطراح ،
 یزمان نةیبه ریمس یطراح

o عملگر کینامید یسازاضافه، روبات حرکت تیموقع کنترل DC دوم رستة یهاستمیس رفتار یبررس و یرخطیغ مدل یسازساده، هیپا یهافرکانس یبررس و  ،
 یطراح، ترانهاده نیژاکوب نیکارتز و یمفصل یفضا در در مبنا مدل: یرخطیغ یکنترلرها یطراح، ریگانتگرال و ریگمشتق ،یتناسب یخط یکنترلرها یطراح

 یقیتطب کنترلر یطراح، دیمق و یلغزش مود مقاوم، کنترل: یرخطیغ یکنترلرها یطراح، افتهیبهبود تمیالگور و ترانهاده نیژاکوب: یرخطیغ یکنترلرها

o امپدانس کنترل و یسخت کنترل، روین و تیموقع دیبریه کنترل، روین یضمن و حیصر کنترل، روین کنترل 

o چندگانه امپدانس کنترل، جسم امپدانس کنترل و یضمن یهانترل، کاجسام یجابجائ کنترل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Niku, S. B. (2020). Introduction to robotics: analysis, control, applications. John Wiley & Sons. 

o de Wit, C. C., Siciliano, B., & Bastin, G. (Eds.). (2012). Theory of robot control. Springer Science & 
Business Media. 

 
 

  



 75 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 غیرخطی کنترل نام درس )فارسی(:

 Nonlinear Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o عدم ،یورود منفرد فرکانس ازاء به یخروج یهافرکانس تعدد محدود، زمان در نامحدود رفتار تعادل، نقاط تعدد) یرخطیغ یهاستمیس یهایژگیو: مقدمه 
 مورد کنترل ،یقیتطب کنترل نه،یبه کنترل) کنترل در یرخطیغ یهاستمیس یکاربردها، (یحد کلیس دهیپد آشوب، دهیپد پرش، دهیپد ،یریپذ جمع تیخاص
 ....(یلغزش

o کالمن، یمقطع روش ن،یزوکلایا روش شامل ۲ رسته یرخطیغ یهاستمیس لیتحل یهاروش، فاز صفحه زیآنالی، رخطیغ لیفرانسید معادلات یلیتحل حل 
 بالاتر یهارسته با یرخطیغ یهاستمیس به فاز صفحه زیانال یهاروش میتعمی رخطیغ یهاستمیس یفیک لیتحل، شنیپرتورب روش دلتا، روش

o با یخط یهاستمیس کنترل در یحد کلیس وجود شرط و یفیتوص تابع روش ،(لیتحل وجود، شرط ف،یتعار) یحد کلیس، یرخطیغ یهاستمیس نوسان 
 ستمهایس نیا یداریپا لیتحل ،یرخطیغ هایکنندهکنترل

o لیتحل روشها، ف،یتعار شامل، یرخطیغ یهاستمیس یریپذ مشاهده و یریپذ کنترل 

o کوچک، هایبهره هیقض ر،ینامتغ هایمجموعه یایقضا ،( رهیدا اریمع ،فوپوپ اریمع) یفرکانس دانیم در ارهایمع اپانوف،یل یایقضا، یرخطیغ یهاستمیس یداریپا 
 فوپوپ یداریفراپا ،یحد یهاکلیس یداریپا

o حالت به وابسته یکاتیر معادلات روش با کنترل، دبکیف یساز یخط 

o یلغزش مود روش با کنترل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Slotine, J. J. E., & Li, W. (1991). Applied nonlinear control. Englewood Cliffs, NJ: Prentice hall. 

o Marquez, H. J. (2003). Nonlinear control systems: analysis and design (Vol. 1). Hoboken: Wiley-
Interscience. 

 
  



 76 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مقاوم کنترل نام درس )فارسی(:

 Robust Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o آن کاربردهای و مقاوم کنترل بر ایمقدمه و هیاول میمفاه 

o دارترم فضاهای بر ایمقدمه و نیتک ریمقاد هاترم محاسبه هایروش ستمیس و گنالیس نرم س،یماتر و بردار نرم: هانرم 

o دارییپا میمفاه و ینینامع کوچک، بهره ها،ستمیس دارییپا یبررس هایروش ،ینام هایستمیس مدلسازی ،یکینامید هایستمیس در موجود تیقطع عدم انواع 

o کنترل مسائل حل در استاندارد بندیکرهیپ 

o مقاوم و ینام ییکارا و دارییپا داری،یپا های آزمون مقاوم، کنترل هایستمیس ییکارا و دارییپا لیتحل 

o حلقه لیتشک پارامتری، کننده کنترل مقاوم، کنترل هایستمیس جادیا 

o یوزن توابع انتخاب نحوه ،یلیتحل و جبری دهاییق ،یطراح هایتیمحدود 

o یکنترل لیمسا حل: میتنظ یعموم مسئله نهیبه حل H2 یکنترل لیمسا حل ،یکاتیر هایروش به ∞H یکنترل لیمسا حل ،یکاتیر هایروش به ∞H  به 
 H∞-H2 یبیترک لیمسا حل، LMI روش

o افتهی ساختار نیتک مقدار اساس بر ستمیس لیتحل (لیتحل µ ،)افتهی ساختار نیتک مقدار براساس مقاوم یطراح (سنتز µ) 

o ابزار جعبه از استفاده و عددی و تحلیلی هایروش با نظر مورد هایپاسخ تعیین در کاربردی هایمثال حل و بررسی Robust Control، ابزار جعبه lmi 

Control سنتز و لیتحل ابزار جعبه و μ افزار نرم در  . MATLAB شودمی کامل انیدانشجو توسط  پروژه یک انجام با درس این. 

o با ییآشنا  QFT 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Gu, D. W., Petkov, P. H., & Konstantinov, M. M. (2005). Robust control design with MATLAB®. 
London: Springer London. 

o Green, M., & Limebeer, D. J. (2012). Linear robust control. Courier Corporation. 

  



 77 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 بهینه کنترل نام درس )فارسی(:

 Optimal Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o زمان با ریمتغ و ثابت یخط یکینامید هایستمیس معادلات حل و مرور قدمه،م 

o یمربع توابع از استفاده با آن بندیفرمول و نهیبه کنترل مسائل انواع 

o نهیبه کنترل یطراح در ایپو زییر برنامه و بلمن ینگیبه اصل 

o نهیبه کنترل یرخطیغ مسائل حل در بلمن-یژاکوب-لتونیهم اصل 

o راتییتغ حساب یمبان 

o گوناگون مرزی طیشرا با دیمق و دینامق مسائل حل و لریاو معادلات 

o مسئله LQR یکاتیر یلیفرانسید و جبری معادلات حل و 

o یگیپونتر حداقل اصل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Lewis, F. L., Vrabie, D., & Syrmos, V. L. (2012). Optimal control. John Wiley & Sons. 

o Kirk, D. E. (2004). Optimal control theory: an introduction. Courier Corporation. 

 

  



 78 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تطبیقی کنترل نام درس )فارسی(:

 Adaptive Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یقیتطب کنترل عملکرد و کاربردهای، قیتطب کنترل و قیتطب فیتعر ساختار، ه،مقدم 

o ی، بازگشت نیتخم یسازهیشبی، شیآزما طیشرای، کینامید یهاستمیس در پارامترها نیتخم ،ونیرگرس یمدلها و مربعات حداقلی، قیحق زمان پارامتر نیتخم
 هیاول اطلاعات

o میخودتنظ یرگولاتورها ( یا خودکوکSelf-Tuning Regulators, STR) 

o میمستق میتنظ خود یرگولاتورها ،وستهیپ زمان یگرهامیتنظ خود ،میمستق ریغ میتنظ خود یرگولاتورها ،قطب یابیجا یطراحقطعی:  میخودتنظ یرگولاتورها، 
 معلوم یهامشخصه یدارا یهااغتشاش

o یرگولاتورها اتحادی، اتفاق میتنظ خود یرگولاتورها، متحرک نیانگیم و انسیوار حداقل یگرهاکنترل یطراح: نیب شیپ و یاتفاق میتنظ خود یرگولاتورها 

 یقیتطب نیب شیپ کنترل، دوم درجه یخط STR، میمستق میتنظ خود

o مرج مدل یقیتطب یستمهایس( عModel-Reference Adaptive Systems, MRAS ) :ه قاعدMIT ،اپانوفیل یةنظر، قیتطب ةبهر نییتع ،
 MRAS انیم ارتباطی، خروج پسخور یقیتطب کنترل در اربردهاک ، دارکران یخروج دارکران یورود یداریپا، اپانوفیل یةنظر از استفاده با MRAS یطراح

 یخط ریغ یهاستمیس،   STRو

o  کنترل: خودکار میتنظ PID ،یارله یهانوسانی، ارله پسخور بر منطبق یهاروش، گذرا پاسخ یهاروش، خودکار میتنظ یهاروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Tao, G. (2003). Adaptive control design and analysis. John Wiley & Sons. 

o Astrom, K. J., & Wittenmark, B. (1994). Adaptive control. Addison-Wesley Longman Publishing. 

 
  



 79 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 چندمتغیره کنترل نام درس )فارسی(:

 Multivariable Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o رهیمتغ چند هایستمیس تحقق و ایچندجمله هایسیرتما ها،ایچندجمله ،یسیماتر جبر یایقضا و فیتعار: مرور 

o رهیچندمتغ هایستمیس از یعمل هایمثال ارائه و آن مشکلات و تداخل مسأله شامل مقدمه. 

o آنها یجانب مباحث با یسیماتر -یکسر فیتوص و ستم،یس سیماتر ل،یتبد سیماتر حالت، یفضا فیتوص قالب در رهیچندمتغ یخط هایستمیس شینما. 

o حالت یفضا حوزه در رهیچندمتغ کنترل هایستمیس یطراح و لیتحل و رهیچندمتغ هایستمیس در صفرها و هاقطب . 

o عملکرد هایتیمحدود و یادیبن روابط استاندارد، مسئله: حلقه تک دبکیف یطراح 

o لانیم مک تیاسم فرم ،یداریپا یبررس: رهیمتغ چند هایستمیس یصفرها و هاقطب (SMM ،)یسیماتر یکسر فیتوص (MFD ) 

o منفرد ریمقاد از استفاده با مدل مرتبه لیتقل (S.V.D)  

o نینامع رهیچندمتغ هایستمیس عملکرد و یداریپا لیتحل ره،یچندمتغ هایستمیس در یعملکرد هایتیمحدود و یداریپا. 

o نر ،یاصل هایبهره:  رهیمتغ چند هایستمیس مقاوم عملکرد و یداریپا ( مnorm )یاپراتور های ∞║G║ 2 و║G║  

o هایستمیس یطراح و کنترل یکربندیپ انتخاب ،یخروج و یورود انتخاب ،یطراح بر ایمقدمه ،کیکلاس هایروش با رهیچندمتغ کنترل هایستمیس یطراح 
 کنترل، کنترل یدشوار حل یبرا ساز-جبران شیپ هایسیماتر یطراح ،یبیترت بستن حلقه روش به رهیچندمتغ هایکنندهکنترل یطراح رمتمرکز،یغ کنترل

PI یکمّ دبکیف روش به مقاوم کنترل یهاستمیس یطراح ستم،یس یاپله پاسخ سیماتر بر یمبتن هایروش بر دیتاک با رهیچندمتغ هایستمیس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Skogestad, S., & Postlethwaite, I. (2005). Multivariable feedback control: analysis and design. john 
Wiley & sons. 

o Albertos, P., & Sala, A. (2004). Multivariable control systems: an engineering approach. London: 
Springer London. 

 
  



 80 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تصادفیفرایندهای  کنترل نام درس )فارسی(:

 Stochastic Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربرد و یتصادف کنترل بر یا مقدمه 

o ک،یارگود ف،یضع یایپا ا،یپا مارکوف، نرمال،: ژهیو یتصادف یندهایفرآ یبرخ ،یتصادف ندیفرا احتمال، و آمار ییابتدا میمفاه ،یتصادف یندهایفرآ با ییشناآ 

o یاحتمال یحدها ،یتصادف یندهایفرآ زیآنال نر،یو ندیفرآ د،یسف زینو ف،یط یچگال و عیتوز انس،یکووار متوسط، تابع ،(متعامد و ایپا و مستقل گام) یبردار گام، 
 یتصادف یندهایفرآ انتگرال و یریپذ مشتق ،یوستگیپ

o وستهیپ یتصادف یهاستمیس ،یخط زمان گسسته یتصادف یهاستمیس پاسخ زمان، گسسته یتصادف یهاستمیسی، تصادف یهاستمیس یبرا حالت مدل 
 ،یتصادف حسابان ،یرخطیغ یتصادف یهاستمیس ،یخط زمان وستهیپ یتصادف یهاستمیس پاسخ ،یتصادف لیفرانسید تمعادلا ،یتصادف یهاانتگرال زمان،
 یخط زمان وستهیپ یتصادف یهاستمیس یسازگسسته و یبردارنمونه تو،یا مشتق

o یبرا فیط هیتجز هیقض ل،یتبد تابع فرم به شدهانیب یخط یتصادف یهاستمیس، یتصادف یورود با لیتبد تابع فرم به شده انیب یهاستمیس زیآنال 
 ایپا زمان وستهیپ یندهایفرآ یبرا فیط هیتجز هیقض ل،یتبد تابع فرم به شدهانیب یخط یتصادف یهاستمیس ا،یپا زمان گسسته یندهایفرآ

o یبرا حالت یرهایمتغ یبازساز زمان، وستهیپ یهاستمیس یبرا نهیهز تابع محاسبه زمان، گسسته یهاستمیس یبرا نهیهز تابع محاسبه، یپارامتر یسازنهیبه 
 (یتصادف یخط لتریف) زمان وستهیپ یخط یهاستمیس یبرا حالت یرهایمتغ یبازساز ،(یتصادف یخط لتریف) زمان گسسته یخط یهاستمیس

o یبرا انسیوار نهیکم کنترل ل،یتبد تابع فرم به شده انیب زمان گسسته یهاستمیس یبرا یچندگام و یگام تک نیتخم، انسیوار یسازنهیکم راهبرد 

o لیتبد تابع فرم به شده انیب زمان گسسته یهاستمیس 

o در نیتخم ،(کالمن لتریف) گسسته زمان یخط یهاستمیس در نیتخم ،یتصادف یبردارها یبرا نیتخم مساله یکل ونیسفرمولا، نگیلتریف یتئور و نیتخم 

o اثر یب کالمن لتریف، افتهی میتعم کالمن لتریف ،یساز هموار مساله ،یها ینیبشیپ مساله ،(یبوک-کالمن لتریف) زمان وستهیپ یخط یهاستمیس 

o حالت در زمان گسسته یهاستمیس کنترل حالت، یرهایمتغ کامل یریگاندازه حالت در زمان گسسته یهاستمیس کنترل، یخط یتصادف کنترل یتئور 
 زمان وستهیپ یهاستمیس کنترل (، LQG) حالت یرهایمتغ رکاملیغ یریاندازهگ

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی:فهرست منابع 

o Åström, K. J. (2012). Introduction to stochastic control theory. Courier Corporation. 

o Chen, G., Chen, G., & Hsu, S. H. (1995). Linear stochastic control systems (Vol. 3). CRC press. 

 
  



 81 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 هوشمند کنترل نام درس )فارسی(:

 Intelligent Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هوشمند کنترل یهاستمیس یمعرف: مقدمه 

o یفاز یهاستمیس یمبان 

o یفاز یهاکنندهکنترل 

o دهخودسازمان و تطبیقی یفاز یهاکنندهکنترل 

o یعصب شبکه بر یمبتن یهاکنندهکنترل 

o یعصب -یفاز یهاکنندهکنترل 

o ریادگی کنترل یهاستمیس 

o یتکرار یریادگی روش با کنترل یهاستمیس 

o نیماش یریادگی روش با کنترل یهاستمیس 

o هوشمند گسترده یهاستمیس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zilouchian, A., & Jamshidi, M. (Eds.). (2001). Intelligent control systems using soft computing 
methodologies. CRC press. 

o De Silva, C. W. (2018). Intelligent control: fuzzy logic applications. CRC press. 

o Kandel, A., & Langholz, G. (1993). Fuzzy control systems. Crc press. 

o Ponce-Cruz, P., & Ramírez-Figueroa, F. D. (2010). Intelligent control systems with LabVIEW™. 
London: Springer London. 

 
  



 82 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 بینپیش کنترل نام درس )فارسی(:

 Model Predictive Control (MPC) نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های دینامیکی پیچیده برای کنترل سیستم بازخورد بر یمبتن و نهیبه کننده،ینیبشیپمدل، مبتنی بر فهوم کنترل پیش بین به عنوان روش تکراری، م: مقدمه 

o  کاربردMPC  ،مسیریابی،  نعت خودرو،صنایع نفت، گاز و پالایشگاهی، الکترونیک قدرت، صصنایع شیمیایی، در مهندسی فرایند ... 

o یهاشهیر ،یسازنهیبه بر یمبتن کنترل ک،یکلاس کنترل یهاتیمحدود MPC، کاربردها 

o زمان-گسسته یرخطیغ یهاستمیس لیتحل، زمان-گسسته یخط یهاستمیس لیتحل ،یکینامید یهاستمیس یهامدل 

o یخط حالت نیتخم ،(حالت نیبدتر و یتصادف اختلالات) تیقطع عدم یسازمدل 

o نهیبه کنترل با ارتباط افته،یمیتعم یهاینابرابر ،یدوگانگ، یسازنهیبه مسائل و توابع محدب، یهامجموعه 

o نامحدود افق کنترل ا،یپو یزیربرنامه قیطر از هاحلراه، دورشونده افق کنترل مسائل محدود، افق 

o دوم درجه برنامه یهایبندفرمول نرم، -(∞،۲ ،1) دیمق نهیبه کنترل، نیبشیپ کنترل اصول ،یورود/حالت یهاتیمحدود 

o MPC یداریپا یهانیتضم ،یینها طیشرا دورشونده، افق 

o یبازگشت یسنجامکان MPC، مجموعه محاسبات ر،یرناپذییتغ و یدسترس قابل یهامجموعه، مجموعه یهاشینما شده،کنترل یریرناپذییتغ 

o یریپذکنترل و یدسترس تیقابل، MPC مقاوم 

o نرم، یهاتیمحدود مرجع، یابیرد MPC افتهیمیتعم 

o یپارامتر چند یزیربرنامه ن،یآنلا-نیآفلا کنترل (mpQP ،mpLP)  

o MPC محاسبه ابزار ح،یصر بازخورد نیقوان قیطر از یواقع زمان 

o محدود، یجمع زینو ت،یقطع عدم یهامدل MPC مقاوم باز حلقه 

o MPC یباز کی عنوان به، MPC بسته، حلقه TubeMPC 

o یدیبریه یهاستمیس نهیبه کنترل ها،ستمیس دیبریه ،MPC و MPC یدیبریه یهاستمیس یبرا حیصر 

o یداخل نقطه یهاروش وتن،ین و انیگراد یهاروش، MPC یگاوس ندیفرآ بر یمبتن، MPC یزیب یخط ونیرگرس بر یمبتن 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Camacho, E. F., Bordons, C., Maestre, J. M. (2025). Model Predictive Control. Springer Nature 
Switzerland. 

o Del Re, L., Allgower, F., Glielmo, L., Guardiola, C., & Kolmanovsky, I. (2010). Automotive model 
predictive control. Springer. 

o Wang, L. (2009). Model predictive control system design and implementation using MATLAB®. 
Springer London. 

 
  



 83 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ کنترل نام درس )فارسی(:

 Advanced Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یخروجتک-یورودتک هایستمیس حالت معادلات ،یکینامید هایستمیس حالت یرهایمتغ و حالت یفضا: اهآن رفتار و وستهیپ یکینامید هایستمیس (SISO) 
 ر،پذیکنترل یکانون فرم ،MIMO و SISO یرخطیغ و یخط هایستمیس در لیتبد تابع ،یرخطیغ و یخط هایستمیس( در MIMO) یچندخروج-یچندورود و

 معکوس لیتبد هایروش از انتقال سیماتر محاسبه زمان، با ریمتغ حالت معادلات حل افته،یبهبود یکانون فرم ،(جردن) یقطر فرم ر،پذیمشاهده یکانون فرم
 حالت معادلات حل ن،یزوکلایا روش ،یرخطیغ و یخط هایستمیس در حرکت ریمس ، X =̇AX معادله در ژهیو یبردارها و ژهیو ریمقاد مفهوم کردن، یقطر و

 یانیجر اگرامید و ایجعبه اگرامید صورت به یکینامید هایستمیس یمیترس شینما زمان، با ریمتغ

o حالت معادلات حل ،یزمان وستهیپ ستمیس از یزمان گسسته مدل نییتع گسسته، هایستمیس حالت معادلات: هاآن رفتار و گسسته یکینامید یهاستمیس 

 وستهیپ ستمیس العملعکس سهیمقا لاپلاس، دانیم لیتبد تابع از z دانیم لیتبد تابع نییتع لاپلاس، لیتبد و z لیتبد ارتباط ،z لیتبد گسسته، یهاستمیس
 گسسته ستمیس با

o تورها،اریژ و هاماتورترانسفور وسرها،یدسترن دوراهه، راهه،کی هایستمیس باندگراف، روش :(داریانرژ هایستمیس) یمهندس هایستمیس حالت یفضا مدل 
 آلدهیا یوسرهایدسترن یدارا هایستمیس یبرا حالت معادلات ،یخط گراف از حالت معادلات نییتع

o میمستق یایقضا اپانوف،ی تابع ،یمربع توابع ن،معیمهین یمنف/مثبتتابع  ن،یمع یمنف/مثبت تابع ،یخروج-یورود یداریپا اپانوف،یل یداریپا فیتعر: یداریپا 
 و وستهیپ یخط هایستمیس در اپانوفیل معادله وسته،یپ یخط هایستمیس یداریپا آن، عکس و اپانوفیل یداریناپا هیقض اپانوف،یل یمجانب یداریپا و یداریپا

 روش از گسسته هایستمیس یداریپا نییتع گسسته، یخط هایستمیس در اپانوفیل معادله گسسته، یخط هایستمیس یداریپا ،یداریپا یکاف و لازم شرط
Routh روش و Juri، یزمان گسسته هایستمیس به کوستینا یداریپا هیقض میتعم 

o هیقض زمان، با رینامتغ حالت: گسسته هایستمیس یرپذیکنترلآنها،  هایمثالو  یرپذیمشاهده و یرپذیکنترل فیتعر: یرپذیمشاهده و یرپذینترلک 
 یخط هایستمیس اپانوفیل معادله از یرپذیکنترل گرام نییتع ،یرپذیکنترل درجه ،یرپذیکنترل سیماتر ،یرپذیکنترل( Gram Matrixم )گرا ،یرپذیکنترل

 گرام ،یرپذیمشاهده هیقض زمان، با رینامتغ حالت: گسسته هایستمیس یرپذیمشاهده، زمان با ریمتغ حالت در یرپذیکنترل هیقض زمان، با ریمتغ حالت گسسته،
 ایقضا و فیتعار: وستهیپ هایستمیس یرپذیکنترل، زمان با ریمتغ حالت در یرپذیمشاهده هیقض زمان، با ریمتغ حالت ،یرپذیمشاهده سیماتر ،یرپذیمشاهده

 هایستمیس در و زمان با ریمتغ هایستمیس در ایقضا و فیتعار: وستهیپ هایستمیس یرپذیمشاهده، زمان با رینامتغ هایستمیس در و زمان با ریمتغ هایستمیس در
 فیتعر ،یریپذ داریپا فیتعر کالمن، یکانون فرم ن،یتک ریمقاد یهندس مفهوم ،(Singular Value Decomposition) نیتک ریمقاد هیتجز. زمان با رینامتغ
 یرپذیبیتعق

o ر،یپذکنترل یکانون فرم در ستمیس شینما بسته، مدار هایستمیس یکینامید خواص ژه،یو ریمقاد نییتع و حالت دبکیف: یخط دبکیف یکنترل ستمیس یطراح 
 یورود چند هایستمیس در ژهیو ریمقاد نییتع ،یریپذ داریپا ر،پذیکنترل یکانون فرم به لیتبد

o گسسته و وستهیپ هایستمیس در حالت کامل گرهایمشاهده ،(بسته مدار گرمشاهده) برگر نیلو گرمشاهده باز، مدار گرهایمشاهده: حالت گرهایمشاهده 
 افتهی کاهش رسته با گرمشاهده گر،مشاهده با حالت دبکیف کنترل ،ینبیشیپ با تهسگس هایستمیس گرهایمشاهده ،یزمان

o حل ،یزمان وستهیپ هایستمیس در مسأله انی: بیخط یمربع نهیبه کنترل مسأله LQ حالت ،یکاتیر لیفرانسید معادله حالت، دبکیف فرم در یزمان وستهیپ 
 LQ وستهیپ هایستمیس یداریپا حد و بودن مقاوم ن،یلتونیهام سیماتر ،یکاتیر یجبر حل محاسبه روش ،یکاتیر یجبر معادله و زمان با رینامتغ

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ogata, K. (2010). Modern control engineering. Prentice hall. 

o Bishop, R. C. D. R. H. (2011). Modern control systems. Prentice Hall. 

  



 84 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 آورتاب-های نقصطراحی سیستم نام درس )فارسی(:

 Fault-Tolerant System Design نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ارضای شرط اتکاپذیریآوریتاب-مفهوم نقص : 

o ایافزاری، افزونگی زمانی، افزونگی دادهافزاری، افزونگی نرم: افزونگی سختآوریتاب-روش های طراحی در نقص 

o روش های ارزیابی 

o محاسبه ی نرخ نقص با استفاده از مدل های تجربی 

o آورتاب-طراحی سیستم های نقص 

o آورتاب-بررسی چند نمونه از سیستم های نقص 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Dubrova, E. (2013). Fault-tolerant design (Vol. 8). New York: Springer. 

o Noura, H., Theilliol, D., Ponsart, J. C., & Chamseddine, A. (2009). Fault-tolerant control systems: Design and 
practical applications. London: Springer London. 

o Mahmoud, M. M., Jiang, J., & Zhang, Y. (2003). Active fault tolerant control systems: stochastic analysis and 
synthesis. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. 

 
  



 85 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و پروژه یمجاز تیواقع نام درس )فارسی(:

 Virtual Reality and Project نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o خچهیتار و یاساس فهومم VR ،تکنولوژی انواع دی،یکل اصطلاحات VR ،VR انسان با آن ارتباط و 

o رابطه VR کاربردی هایبرنامه بر مروری ساخت، و یطراح آموزش، ق،یتحق با VR ،یطراح VR یشناخت و یادراک عوامل و 

o یسینوبرنامه ها،ساختهشیپ ها،صحنه نورپردازی، اء،یاش کننده،پخش تیشخص کی افزودن اجسام، ورود بعدی،سه سازیهیشب ،یکیگراف مدلسازی 

 ناوبری و رابط یکل نمای استفاده، مورد افزارهاینرم یمعرف ،یپتیاسکر

o در حضور VR ،یواقع یزندگ در دید دانیم ر،یتأخ ،یابیرد ،HMD دسکتاپ  ،VR، ،حرکت دامنه بو، انزوا، عمق 

o محدود حرکت محدوده تعامل، - حرکت مشکلات گر،ید حواس ک،یهپت ،ییفضا صوت ک،ینتیس: یحس ریتأث 

o و پتیاسکر یسینو برنامه صدا، ماتیتنظ ن،ییپا مقابل در بالا تیفیک با صداهای ،یصوت کسریم ،یصوت شگاهیآزما صدا، بعدی سه و دوبعدی مدلسازی 

 یصوت منبع توابع و رهایمتغ

o  یاجتماع امدهاییپ ت،یواقع بر یمبتن غاتیتبل زی،یر طرح مقابل در شینما صفحه مقابل در قیطر از دید ،ی تجاریهانکیع افزوده، تیواقع  

o ریتاخ از یناش جهیسرگ و عمکردی خطای شیفرسا لتریف بولار،یست و ستمیس حضور، و احساس درک ،یانسان فاکتورهای و یحرکت شواهد 

o آنها کاربردهای و سازهاهیشب انواع 

o کاربردهای صنعتی واقعیت افزوده 

o زاتیتجه با کار وکارگاهی -یشگاهیآزما پروژه فیتعر 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Burdea, G. C., & Coiffet, P. (2003). Virtual reality technology. John Wiley & Sons. 

o Ma, D., Gausemeier, J., Fan, X., & Grafe, M. (Eds.). (2011). Virtual reality & augmented reality in industry. 
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. 

o Ivanov, V., Pavlenko, I., Evtuhov, A., & Trojanowska, J. (2024). Augmented Reality for Engineering Graphics 
(p. 89). Springer Nature.  

 
  



 86 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و آزمایشگاه های مکانیکی مبتنی بر ریزپردازندهطراحی سیستم نام درس )فارسی(:

 Design of Microprocessor-Based Mechanical Systems and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o افزار سخت، وترهایکروکامپیم عملکرد نحوه و ساختمان بر یمرور ها،داده پردازش و کنترل در کروپروسسورهایم نقش ،CPU، ،یمبدلها واسطه، مدار باس 
A/D  و D/A  ،یها حافظه انواع RAM و ROM  و EPROM ( ، لودر نکر،یل شگرها،یرایو ها،مترجم عامل، ستمیس) ستمیس افزارنرم، ... و... 

o هاداده شینما (ینریبا، BCD، شناور و ثابت زیمم با علامت بدون و علامت با اعداد ،یعدد یالفبا یکدها)، ینریبا قیتفر و جمع محاسبات نحوه 

o  کروپروسسوریم کی یمعمار (Intel 8086 :)دستورات ، یاسمبل زبان، دستورات یاجرا زمان دستورات، فرمت ،یدهآدرس یمودها ن،یماش دستورات 
 پردازش ، 8086 در هاوقفه با یآشنائ، وقفه یهانیروت و هاوقفه، ها نیروتبسا، دستورات شبه و یارشته یخروج ی،ورود یکنترل ،یمنطق ،یحساب انتقال،

 (کردن مرتب جستجو) جداول پردازش و ASC و BCD یتاید پردازش ،ینریبا یتاید

o بلادرنگ یسینوبرنامه 

o بر یامقدمه LabVIEW 

o آنها کاربرد و حسگرها بر یامقدمه 

o آنها کاربرد و یکیالکترومکان یهامحرک بر یامقدمه 

o از استفاده با دبکیف کنترل بر یامقدمه PID 

o 8086 انتخابی )کیمکان ستمیس کی چارچوب در هامحرک و حسگرها ها،زپردازندهیر از استفاده با یطراح intel، لازم امکانات هیته امر در لیتسه بمنظور 
 (شود یم هیتوص پروژه و ناتیتمر انجام یبرا

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس، حضور  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Rafiquzzaman, M. (2021). Microprocessors and microcomputer-based system design. CRC press. 

o Ponce-Cruz, P., & Ramírez-Figueroa, F. D. (2010). Intelligent control systems with LabVIEW™. 
London: Springer London. 

o Godse, A. P., & Godse, D. A. (2021). Microprocessors & microcontrollers. Technical publications. 

o Meyer-Baese, U. (2021). Embedded microprocessor system design using FPGAs (pp. 23-45). 
Berlin/Heidelberg, Germany: Springer. 

 
  



 87 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شگاهیآزما و دیتول در یمتالورژ نام درس )فارسی(:

 Metallurgy in Production and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o متالورژی و مواد علم و یمهندس بر ایمقدمه 

o  یستالیکر ساختارهای 

o  آنها نقش و یستالیکر های شبکه وبیع 

o  جامدات در نفوذ 

o فلزات انجماد اصول 

o هایینابجا تئوری یمبان 

o یبخشاستحکام هایزمیمکان 

o ییدوتا فاز اگرامید 

o فازها استحاله و یحرارت اتیعمل 

o تفلزا یکیمکان خواص یابیارز 

o یحرارت زیآنال ،یروبش یالکترون و نوری یکروسکوپیم و یمتالوگراف فازی، زیآنال عنصری، زیآنال شامل فلزات یابیمشخصه  

o  :فلزات یابیمشخصههای آشنایی با روشبخش آزمایشگاهی و کارگاهی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Seetharaman, S. (Ed.). (2005). Fundamentals of metallurgy. Elsevier. 

o Dieter, G. E., & Bacon, D. (1976). Mechanical metallurgy. McGraw-hill. 

o Tegart, W. J. M. (1966). Elements of mechanical metallurgy. Macmillan 

o Reardon, A. C. (Ed.). (2011). Metallurgy for the Non-metallurgist. Asm International. 

 
 
  



 88 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 نوینکاری های ماشینروش نام درس )فارسی(:

 Modern Machining Processes )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یسنت یهاروش نسبت به بیمعا و ایمزا سهیمقا و یرسنتیغ یکارنیماش یروشها ضرورت و تیهما 

o  ندیفرآ بر حاکم روابط و معادلات، حاکم یکیزیف اصول، یکارنیماش یمبان 

o یکارنیماشدر  موثر یپارامترها لیتحل 

o صنعت دربررسی کاربرد هر روش  و هاروش سهیمقا 

o ییایمیش شامل ییایمیالکتروش یکارنیماش (CM ،)ییایمیفوتوش (PCMا ،)ییایمیلکتروش (ECM و )ییایمیالکتروش یزنسنگ (ECG) 

o  کیالتراسون یکارنیماش (USM) 

o  زریل کمک به یکارنیاشم 

o آب جت با یکارنیماش (WJM) 

o یکیالکتر هیتخل روش در یکارنیکروماشیم (Micro EDM) ییایمیالکتروش یهاروش و (Micro ECM) 

o  یالکترون میب با یکارنیماش (EBM) 

o  برنده ذرات با یکارنیماش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Groover, M. P. (2002). Fundamentals of Modern Manufacturing, John Weley & Sons. Inc., New York. 

o Benedict, G. F. (2017). Nontraditional manufacturing processes. CRC press. 

o Krar, S. F., Rapisarda, M., & Check, A. F. (1998). Machine tool and manufacturing technology. 
Dekmar Publishers. 

o Jain, V. K. (2009). Advanced machining processes. Allied publishers. 

 
  



 89 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یصنعت دیتول یهاستمیس نام درس )فارسی(:

 Industrial production systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o ( و مواد، انیجر محصول، یبرا تقاضا ،یدیتول محصول نوع نظر از یبند میتقس) دیتول یهاستمیس انواع ... 

o ( و ارتباطات ، وظائف ،یتخصص یدپارتمانها) ، دیتول یهاستمیس سازمان... 

o دیتول در ونقلحمل یهاستمیس یطراح 

o خطوط برنامه ،یکارگاه دیتول برنامه ند،یفرآ یزیربرنامه سود، یزیربرنامه ،دیتول مدت دراز برنامه د،یتول جامع یزیربرنامه) یدیتول یهاستمیس در یزیربرنامه 
 (تیفیک یزیربرنامه ،دیتول

o یگروه یلوژتکنو 

o قطعات کردنکلاسه و یکدبند 

o دیتول انیجر لیتحل 

o نیماش سلول یطراح 

o نیماش استقرار یطراح 

o مدرن ساخت یهاستمیسی/ سنت ساخت یهاستمیس 

o وتریکامپ کمک به ندیرآف یزیربرنامه 

o ریپذانعطاف دیتول یهاستمیس 

o دیتول در وتریکامپ جامع کاربرد 

o یزیربرنامه قابل یهاکنندهکنترل 

o کنترل و دیتول یزیربرنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Groover, M. P. (2016). Automation, production systems, and computer-integrated manufacturing. 
Pearson Education. 

o Tetzlaff, U. A. (2013). Optimal design of flexible manufacturing systems. Springer Science & 
Business Media. 

 
  



 90 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 دیتول ونیاتوماس نام درس )فارسی(:

 Production Automation نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ونیاتوماس خچهیتار 

o  ونیاتوماس و دیتول اصول 

o ونیاتوماس یهایاستراتژ و یدیتول اتیعمل 

o انبوه دیتول یهاستمیس ونیاتوماس 

o  کیاتومات خطوط دیتول لیتحل 

o یدوران و یخط انتقال خطوط 

o هاکنندههیتغذ مونتاژ، یهاستمیس 

o آنها یطراح و هابست و دیق 

o کیاتومات مونتاژ یهاستمیس 

o دیتول خطوط در یصنعت یهاربات کاربرد 

o دیتول در نقل و حمل ونیاتوماس 

o یگروه یتکنولوژ 

o سروو زمیمکان کی یومدلساز اجزاء با ییآشنا 

o یصنعت یسنسورها و هاحرکم 

o یصنعت یکنترلرها 

o  یصنعت یهاربات انواع 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Groover, M. P. (2016). Automation, production systems, and computer-integrated manufacturing. 
Pearson Education. 

o Leondes, C. T. (2003). Computer aided and integrated manufacturing systems (Vol. 5). World 
Scientific. 

o Bolz, R. W. (2012). Manufacturing automation management: A productivity handbook. Springer 
Science & Business Media. 

 
  



 91 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ی پیشرفتهکارنیماش و یابزارشناس نام درس )فارسی(:

 Advanced metal machining and machine tools نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 واحد:تعداد 

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o میضخ و نازک برش هیناح فرض با شافر و یل ،یاکسل پالمرو مرچنت، و ارنست یهایتئور شامل متعامد برش یهایرتئو 

o فلزات برش در اصطکاک 

o لیما برش یئورت 

o برش صفحه هیزاو محاسبه 

o برش یروهاین محاسبه 

o برش صفحه و براده انیجر برش، یهاسرعت حاسبهم 

o فلزات برش در حرارت 

o ابزار سطح یبررو حرارت درجه ممیماکز نییتع 

o و یآلمان ،ییکایامر ،یسیانگل یهاستمیس شامل ابزار یایزوا یهاستمیس ISO 

o تراش اقتصاد 

o نهیبه یشرویپ و عمق و یبرش سرعت نییعت 

o آن با مرتبط یندهایفرآ و یرزکارف 

o هاشکنبراده و براده نترلک 

o یکارنیماش در ارتعاشات 

o مختلف یابزارها با ییآشنا  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس، حضور  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Boothroyd, G. (1988). Fundamentals of metal machining and machine tools (Vol. 28). Crc Press. 

o Knight, W. A., & Boothroyd, G. (2019). Fundamentals of metal machining and machine tools. CRC 
Press. 

o Juneja, B. L. (2003). Fundamentals of metal cutting and machine tools. New Age International. 

o Stephenson, D. A., & Agapiou, J. S. (2018). Metal cutting theory and practice. CRC press. 

o Shaw, M. C., & Cookson, J. O. (2005). Metal cutting principles (Vol. 2, No. 3). New York: Oxford 
university press. 

o Childs, T. (2000). Metal machining: theory and applications. Butterworth-Heinemann. 

  



 92 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شگاهیآزما و هانیماش بیع صیتشخ و شیپا نام درس )فارسی(:

  Condition Monitoring and Fault Diagnosis of Machinery and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o نورد، و فولاد کاغذ، و چوب ها،روگاهین ،یمیپتروش گاز، نفت، نقل، و حمل مانند مختلف عیصنا در آنها کاربرد و یبرگشت و رفت و دوار ینهایماش بر ایمقدمه 
 یهوائ عیصنا و مانیس

o  نانیاطم تیقابل و ینگهدار در یاحتمالات و آمارمبانی 

o دوار یهانیماش یطراح بر ایمقدمه   

o هاروش از کی هر نقد و یبررس ها،نیماش ینگهدار متداول یهاروش 

o هانیماش در یخراب دلائل یبررس و یخراب انواع بندیدسته 

o حرارت ،یخوردگ ،یآلودگ صوت، ارتعاش، یسنسورها شامل یابیبیع یسنسورها انواع 

o ی مربوطهاستانداردها و هانیماش در ارتعاشات مجاز ریمقاد 

o یعمل مثال چند یبررس و یلق ،یدگیخم ،یانیرنام مانند یوبیع صیتشخ جهت ارتعاشات زیآنال 

o ثابت قطعات با روتور تماس و هااتاقانی وبیع ها،اتاقانی بار ح،یصح عملکرد و اندازیراه بخار، یهانیتورب 

o متداول وبیع انواع گاز، ینهایتورب  Surge, Fouling، احتراق محفظه 

o ژنراتورها و موتورها در روتور وبیع موتورها، و ژنراتورها در استاتور وبیع ،یخراب یهازمیمکان الکتروموتورها، و ژانوتورها 

o وبیع صیتشخ جهت شگاهیآزما در یعمل کار 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bloch, H. P., & Geitner, F. K. (2005). Machinery component maintenance and repair. Elsevier, Gulf 
Professional Pub. 

o Collacott, R. (2012). Mechanical fault diagnosis and condition monitoring. Springer Science & 
Business Media. 

o Ebeling, C. E. (2019). An introduction to reliability and maintainability engineering. Waveland 
Press. 

 
  



 93 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ابزار نیماش شیآزما و کنترل نام درس )فارسی(:

 Machine Tools Control and Test نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o دیتول ندیفرآ و روش، مواد یناهمگون، نیماش یخطاها ،(ابدییم کاهش ونیاتوماس شیافزا با) یانسان یخطاها :محصول تیفیک بر مؤثر عوامل 

o (رهیغ و کنندهخنک ،یسیالکترومغناط و یکیالکتر ،یسیمغناط تشعشعات رطوبت، فشار، دما،) یطیمح طیشرا 

o کار قطعه و ابزار یسازثابت و بستن 

o ابزارنیماش ونیبراسیکال، ابزار شیسا و ابزار هیاول میتنظ 

o معکوس یهاکیاسپا ه،یتغذ نرخ چسبنده، لغزش سروو، تطابق عدم س،یسترزیه: کنترلر یخطاها 

o یانسان عوامل و نیماش یکینامید رفتار ساختار، هندسه، ط،یمح 

o ابزارنیماش شیآزما یهاروش  

 یهندس انحرافات، یچرخش محور یابیتیموقع، یخط محور یابیتیموقع: (ندیفرآ بدون ای بار بدون) کیاستات 

 تست :آفلاین (ندیفرآ نیح در ای بار تحت) کینامید NAS ،یمواز - یخوردگ چیپ - بودن یا استوانه - یگرد - یتخت - شده ینکاریماش قطعه تست 
 هشدیکارنیماش یواقع قطعه، بودن

 سرعت کاهش و شتاب، هیتغذ نرخ، صدا و ر، سگشتاور ای/و روین تحت انحرافات یریگاندازه، یواقع اتیعمل :آنلاین (ندیفرآ نیح در ای بار تحت) کینامید 
 یخراب هرگونه به نیماش پاسخ، ساعت 8 مدت به حداقل خشک تکرار یهاچرخه، ذرات و غبار و گرد دیول، تیدانیم تشعشعات، ندلیاسپ سرعت، هیتغذ

o  آشنایی با استانداردها 

 VDI/VGQ 3441 

 VDI/VDE 2617 part 3 

  International Standard ISO 230- part 1 to 5 

  International Standard ISO 10791-1,3,4,5,6,7 

  ISO/TC 39/SC2/WG3  

 BS4656-38 

  BS 3800-3 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Koenigsberger, F., & Tlusty, J. (2016). Machine tool structures. Elsevier. 

o Kibbe, R. R., & Meyer, R. O. (2010). Machine tool practices. Prentice Hall. 

 
  



 94 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کارگاه و شرفتهیپ یعدد کنترل یهانیماش نام درس )فارسی(:

 Advanced Numerical Control Machines and Workshop نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 80 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o (ونیاتوماس) خودکار دیتول یهاچرخه در یعدد کنترل یهانیماش 

o خطا و یانسان یهانهیهز حذف ی،عدد کنترل یهانیماش با دیتول درآمد و نهیهز 

o یعدد یهانیماش ساختار 

o عدد یهانیماش یسینوبرنامه( یافزارها نرم آموزش بخش، نیا با همزمانی CAD/CAM شود انجام.) 

o یعدد یهانیماش در یقیتطب و یبازخورد کنترل 

o وهایدرا و کنترلرها 

o و ماخ ،نیدنهایها فاگور، فانوک، منس،یز یکنترلرها سهیمقا ... 

o یعدد یهانیماش در آنها جبران وهیش و یکارنیماش یهالرانسوت و خطاها 

o  یعدد کنترل زیم کی ساخت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس،  حضور 10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Chang, C. H., & Melkanoff, M. A. (1989). NC machine programming and software design. Prentice-
Hall, Inc.. 

o Hood-Daniel, P., & Kelly, J. F. (2009). Build your own CNC machine. Berkeley, CA: Apress. 

o Overby, A. (2010). CNC machining handbook: building, programming, and implementation. 
McGraw-Hill, Inc.. 

 
  



 95 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 پیشرفتهطراحی قالب  نام درس )فارسی(:

 Advanced Die Design نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یبردوره روش از استفاده با یامرحله یهاقالب یطراح نکات 

 نوار قطع با یامرحله یهاقالب یطراح نکات 

 یزنتکه روش از استفاده با یامرحله یهاقالب یطراح نکات 

 یامرحله یهاقالب در اجرا قابل اتیعمل 

o انبوه اریبس دیتول جهت شنینیلم یامرحله یهاقالب یطراح 

o یانتقال یهاقالب یطراح 

o  قیدق برش یهاقالب یطراح 

o  شامل یرسنتیغ یهاروش به قیعم کشش: 

 کیتراتر روش به قیعم کشش 

 فشار فاز توسط قیعم کشش 

 گرد ریغ ظروف قیعم کشش 

 قطعا مجدد قیعم کشش 

o ورق و لوله نگیدروفرمیه 

o فولاد سرد معکوس و میمستق اکستروژن یهاقالب 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Altan, T., Ngaile, G., & Shen, G. (Eds.). (2004). Cold and hot forging: fundamentals and 
applications (Vol. 1). ASM international. 

o Blazynski, T. Z. (Ed.). (1986). Design of tools for deformation processes. New York: Elsevier 
Applied Science Publishers. 

o Joshi, P. H. (2010). Press tools design and construction. S. Chand Publishing. 

o Boljanovic, V., & Paquin, J. R. (2006). Die design fundamentals. 

 
  



 96 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یشیساخت افزا نام درس )فارسی(:

 Additive Manufacturing نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تعریف مفاهیم ساخت دیجیتال، ساخت افزایشی و پرینت سه بعدی 

o  یشیافزا ساخت یبرا ندیفرآ کیزیفمبانی 

o  یشیافزا ساخت یبرا هیعلم مواد پا 

o مانیبر س یواد مبتنم 

o مریبر پل یمواد مبتن 

o مواد فلزی 

o یاهیلا یشیافزا ی ساختکیاصول مکان 

o ونیزاسیمریفوتوپل یندهایفرآ 

o پودر بستر ذوب یندهایفرآ 

o اکستروژن بر یمبتن یهاستمیس 

o چاپ یندهایفرآ 

o هاورق یگذارهیلا یندهایفرآ 

o یشیافزا ساخت یاضیر سازیمدل 

o انیجر یسازانتقال و مدل یهادهیپد 

o خواص لو تکام آوریعمل 

o یپسماند و اثرات خستگ یهاتنش 

o ساخت افزایشی یو علوم داده در فناور نیماش یریادگی ک،یبر نقش ربات یامقدمه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Milewski, John O.. Additive Manufacturing of Metals: From Fundamental Technology to Rocket 
Nozzles, Medical Implants, and Custom Jewelry. Germany, Springer International Publishing, 2017. 

o Springer Handbook of Additive Manufacturing. (2023). Germany: Springer International 
Publishing. 

o Brar, T. S. (2022). 3D Concrete Printing Technology: Configuration with Green and Self-Healing 
Concrete. United States: Materials Research Forum LLC. 

o Additively Manufactured Smart Materials and Structures: Design, Processing, and 
Applications. (n.d.). United States: Elsevier. 

o Direct Digital Manufacturing and Polymers. (2019). Switzerland: Trans Tech Publications Limited. 

 
  



 97 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 سازی سریع و آزمایشگاهنمونه نام درس )فارسی(:

 Rapid Prototyping and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

 بخش نظری

o یمهندس یطراح در یسازنمونه الزامات 

o عیسر یسازنمونه یهایفناور یکیزیف اصول 

o اصول SLA، FDM، LOM، SLS، محصول توسعه در کاربردها ها،تیمحدود و هاتیقابل ،یمفهوم یسازهامدل 

o یندهایفرآ انتخاب RP 

o یابیارز یارهایمع توسعه ندها،یفرآ فیتوص انتخاب، در یریگمیتصم 

o یمهندس یطراح در یسازنمونه نقش 

o چرخه، زمان یسازفشرده ،یسازنمونه یبرا منابع صیتخص 

o (ساخت یبرا یطراح دیجد یالگو) ساخت و یطراح ییجدا 

o یهندس یخطا یریگاندازه 

o وتریکامپ کمک به دییتأ ،یمترولوژ یمبان 

o یطراح پروژه 

o یطراح در کاربردها  

o دیتول در کاربردها 

 یشگاهیآزمابخش 

o عیسر یسازنمونه یهایفناور آموزش 

o در ونیبراسیکال و دقت یهاشیآزما SLA 

o ندیفرآ انتخاب RP 

o آموزش CMM 

o یطراح پروژه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kamrani, A. K., & Nasr, E. A. (2010). Engineering design and rapid prototyping. Springer Science & 
Business Media. 

o Chua, C. K., Leong, K. F., & Lim, C. S. (2010). Rapid prototyping: principles and applications. World 
scientific. 

 

  



 98 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تولید آلیاژهای سبک نام درس )فارسی(:

 Lightweight Alloys Manufacturing نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  معرفی آلیاژهای سبک و مقایسه خواص آنها با سایر آلیاژهای صنعتی 

o آلیاژهای برلیوم 

o آلیاژهای تیتانیوم 

o آلیاژهای منیزیوم 

o آلیاژهای آلومینیوم 

o های زمینه فلزیکامپوزیت 

o متالورژی پودر 

o عملیات حرارتی 

o گریریخته 

o دهیشکل 

o کاریماشین 

o اتصال و جوشکاری 

o تکنیک ساندویچ 

o دهی اسپری حرارتیپوشش 

o ساخت افزایشی 

o یابیهای مشخصهروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس، حضور  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Herrera Ramirez, J. M., Perez Bustamante, R., Isaza Merino, C. A., Arizmendi, Morquecho, A.M. 
(2020). Unconventional Techniques for the Production of Light Alloys and Composites. Springer. 

o Innovative Lightweight and High-Strength Alloys: Multiscale Integrated Processing, Experimental, 
and Modeling Techniques. (2024). Netherlands: Elsevier. 

o Thermo-Mechanical Behaviour of Structural Lightweight Alloys. (2019). Mdpi AG. 

 
  



 99 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 فلزات هیدشکلفرایندهای  نام درس )فارسی(:

 Metal Forming Processes نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o و یهمسانگرد شکست، ،یخستگ ،یچقرمگ ،یریپذشکل ،یینها یکشش تنش ،یکارسخت ک،یپلاست و کیالاست رشکلییتغ کرنش، تنش،: هیاول میمفاه 
 یناهمسانگرد

o لانیس قانون سز،یم-یلو روابط سز،یم فون و ترسکا میتسل توابع: تهیسیپلاست با ییآشنا 

o تهیسیسوپرپلاست خزش، کرنش، نرخ مجدد، تبلور و یابیباز داغ، کار گرم، کار سرد، کار: کرنش نرخ و دما اثر 

o وبیع رفع یروشها و یآهنگر در قطعات یعموم وبیع پرسها، انواع ،یاصطکاک روش لت،یب فشار روش بسته، قالب باز، قالب یآهنگر: یآهنگر 

o گشتاور و توان رو،ین محاسبه نورد، محصولات در وبیع نورد، در رشکلییتغ مقاطع، نورد تخت، نورد: نورد 

o اکستروژن یبرا ازین مورد فشار نیتخم اکستروژن، در جیرا وبیع قالب، و زاتیتجه لوله، اکستروژن اکستروژن، یروشها انواع: اکستروژن 

o روین نیتخم ج،یرا وبیع قالب، و زاتیتجه تسمه، و لوله م،یس کشش: کشش 

o کشش برش، یهاقالب ،یریپذشکل حد ینمودارها ل،یه ناهمسانگرد میتسل تابع لنکفورد، بیضرا ،یناهمسانگرد: ورقها یدهشکل 

o یجیتدر یدهشکل نگ،یدروفرمیه ،یکیدرومکانیه قیعم کشش ،یخمکار ق،یعم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس، حضور  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Handbook of Metalforming Processes. (1999). Switzerland: Taylor & Francis. 

o Hosford, W. F., & Caddell, R. M. (2011). Metal forming: mechanics and metallurgy. Cambridge 
university press. 

o Huda, Z. (2024). Metal Forming Processes: Fundamentals, Analysis, calculations. Springer Nature 
Switzerland. 

 
  



 100 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 فلزات هیدشکلآنالیز  نام درس )فارسی(:

 Metal Forming Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :نظریواحد  3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o حلقه، فشار شیآزما صفحه، در کرنش فشار شیآزما فشار، شیآزما کشش، شیآزما فلزات، یکیمکان خواص نییتع: فلزات یکیپلاست یدهشکل بر یمرور 

 یمنحن نییتع یهاروش ک،یپلاست یداریناپا کرنش، نرخ و حرارت ،یسخت کرنش ،یکیپلاست کرنش–تنش رابطه( و (Flow Rules) لانیس نیقوان
 کسانی یانرژ ای الدهیآ کار یلانیس تنش

o اسلب زیآنال و روهاین تبادل روش (Slab Analysis در )کنش نورد، اکستروژن، نگ،یفورج لیقب از فلزات یده شکل یندهایفرآ لیتحل و هیتجز 

o لغزش خطمیدان  روش به زیآنال (Slip Line field) 

o بالا رانهآنالیز ک (Upper Bound Analysis) 

o محدود اجزاء روش کمک به زیآنال (FEM) 

o فلزات شکل رییتغ یندهایفرآ یوتریکامپ یسازهیشب بر یامقدمه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Wagoner, R. H., & Chenot, J. L. (2001). Metal forming analysis. Cambridge University Press. 

o Huda, Z. (2024). Metal Forming Processes: Fundamentals, Analysis, calculations. Springer Nature 
Switzerland. 

 
  



 101 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یفلزهای ورق هیدشکل نام درس )فارسی(:

  Sheet Metal Forming نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یفلز ورق یدهشکل مختلف یندهایفرآ 

o یکشش یداریناپا ک،یپلاست کار: تهیسیپلاست 

o میتسل یارهایمع: تهیسیپلاست 

o یکارخم در فنر بازگشت -یکارخم ندیفرآ لیتحل 

o یکارخم باز و یکارخم تنش، تحت یکارخم 

o قیعم کشش در ییغشا لیتحل 

o قیعم کشش ندیفرآ لیتحل 

o قیعم کشش ندیفرآ در یفلز ورق کیالاست چروک و نیچ 

o قیعم کشش ندیفرآ در یفلز ورق کیپلاست چروک و نیچ 

o یکیدرولیه کردن باد لیتحل 

o سوراخ گسترش /یدهشکلکشش لیتحل 

o نگیدروفورمیه لیتحل 

o از استفاده FEM یفلز ورق یدهشکل لیتحل در 

o یفلز ورق یدهشکل تیقابل مطالعه 

o یتجرب و ینظر نییتع FLD 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Pearce, R. (1991). Sheet metal forming. Springer Science & Business Media. 

o Altan, T., & Tekkaya, A. E. (Eds.). (2012). Sheet metal forming: fundamentals. Asm International. 

o Marciniak, Z., Duncan, J. L., & Hu, J. (2002). Mechanics of sheet metal forming. Butterworth-
Heinemann. 

o Altan, T., & Tekkaya, A. E. (Eds.). (2012). Sheet metal forming: processes and applications. ASM 
international. 

o Banabic, D. (2010). Sheet metal forming processes: constitutive modelling and numerical 
simulation. Springer Science & Business Media. 

o Banabic, D. (Ed.). (2016). Multiscale modelling in sheet metal forming. Springer International 
Publishing. 

o Banabic, D. (Ed.). (2016). Multiscale modelling in sheet metal forming. Springer International 
Publishing. 

  



 102 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 اتفلز هیدپوشش نام درس )فارسی(:

  Metal Coating نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o از یسطح خواص بهبود یهازمیمکان، هاپوشش انواع یبندطبقه و فیتعر، مختلف عیصنا در یدهپوشش و سطح یمهندس تیاهم: هیپا میمفاه و مقدمه 
 یدهپوشش قیطر

o پوشش تیفیک بر سطح یسازآماده ریتأث، یکیمکان یسازآماده و یکارشعله، ییدزدایاکس و ییزدایچرب یهاروش: یدهپوشش از قبل سطوح یسازآماده 

o مؤثر یپارامترها، کروم و کلین مس، ،یرو مانند فلزات یآبکار یهاروش، یدهپوشش با مرتبط یمیالکتروش یمبان: یکیالکتر یآبکار و یمیالکتروش اصول 

 ا(دم ،pH ان،یجر ولتاژ،ی )آبکار ندیفرآ در

o  الکترولس یهاپوشش یصنعت یکاربردها، یکیالکتر انیجر بدون یگذاررسوب یهازمیمکان: الکترولس یدهپوشش یهاروش 

o سطوح کردن تهیویپاس و نگیزیآندا، کردن کروماته و فسفاته یندهایفرآ: یسطح ونیداسیاکس و یلیتبد یهاپوشش 

o هاآن خواص و اعمال یهاروش، یآل یهاپوشش انواع: هارنگ و یآل یهاپوشش 

o بخا فاز از ییایمیش و یکیزیف ینشانهیلا، یحرارت پاشش و مذاب در یورغوطه: یکیزیف و ینفوذ یدهپوشش یهاروش( رCVD  وPVD) ،یونی کاشت 

o و ییایمیش زیآنال یهاروش، یداخل یهاتنش و یخوردگ یهاآزمون، هاپوشش شیسا به مقاومت و یچسبندگ ،یسخت: هاپوشش یهاآزمون و خواص 
 سطوح یساختار

o یهاحمام در خاص یآندها از استفاده، مس حمام در آهن کردن وارد مانند خاص موارد، دهیچیپ قطعات یدهپوشش: یعمل یهامثال و یصنعت یکاربردها 
 مختلف

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30کلاس، حضور موثر در  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kanani, N. (2004). Electroplating: basic principles, processes and practice. Elsevier. 

o Tushinsky, L. (2002). Coated metal: structure and properties of metal-coating compositions. 
Springer Science & Business Media. 

o Lin, H. T., Zhu, D., Ohji, T. T., & Wereszczak, A. (2009). Advanced Ceramic Coatings and Interfaces. 
Wiley,. 

 
  



 103 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کاری پیشرفتهجوش نام درس )فارسی(:

  Advanced Welding نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o میلح و جوش سهیمقا ،یجوش اتصالات هایتیمحدود و تیمز جوش، یمهندس در یاساس میمفاه با ییآشنا 

o یذوب جوشکاری کیکلاس های روش ،یذوب ریغ و یذوب جوشکاری های روش یکل اصول (:1) جوشکاری هایروش 

o (یالکترون پرتو و زرییل پرتو پلاسما،) شرفتهیپ جوشکاری جوش، حوضچه به الکترود از مذاب انتقال ،یکیالکتر قوس کیزیف: (۲) جوشکاری هایروش 

o و هاکیپلاست جوشکاری ک،یبار شکاف جوشکاری ،یمقاومت جوشکاری ،(انفجاری و نفوذی ،یاصطکاک) جامد فاز جوشکاری(: 3) جوشکاری هایروش 
 هاکیسرام

o جوشکاری در یرمصرفیغ و یمصرف الکترودهای ،یجوش اتصالات در مواد یحرارت اتیعمل اصول ،یرآهنیغ اژهاییآل و فولادها: جوشکاری در مواد یمهندس 

o هایتنش) یکیمکان وبیع ،(ناخواسته فازهای ساختاری، درشت و ترد) یکیمتالورژ وبیع( ،... سرباره، ذرات فرج، و خلل) یکیتکن وبیع: یجوش وبیع 
 یبازگرم ،یدروژنیه انجمادی، جوش در یخوردگ ترک ،(یجوش های اعوجاج و پسماند

o رهمجنسیغ اتصالات جوشکاری چدن، و مس و ومینیآلوم اژهاییآل جوشکاری نزن، زنگ و بالا استحکام ی،معمول فولادهای جوشکاری: جوشکاری تیقابل 

o جوش یفیک کنترل و جوشکاری دستورالعمل جوش، یبازرس جوش، یفیک کلاس: جوش یبازرس WPS و PQR ،جوش در وبیع اندازه حداکثر نییتع 

o و رییگاندازه هایروش ،یجوش پسماند هایتنش عیتوز و یبزرگ در موثر عوامل قطعات، در پسماند هایتنش رییگشکل اصول: یجوش پسماند هایتنش 
 یصنعت یهاسازهو  قطعات ییاراک بر پسماند هایتنش ریتاث ،یجوش پسماند هایتنش محاسبه

o یجوش هایاعوجاج کاهش هایروش ،یجوش هایاعوجاج یبزرگ و نوع در موثر پارامترهای جوشکاری، از یناش اعوجاج انواع: یجوش هایاعوجاج 

o اعمال هایروش جوش، یمحاسبات افزارهاینرم با یآشنائ جوش، لیتحل در عددی سازیهیشب اصول: جوش لیتحل در محدود المان هایروش کاربرد 
 .جوش لیتحل در مذاب جادیا و حرارت

o  بهبود راهکارهای ،یخستگ و یکیاستات بارگذاری تحت یجوش های سازه یطراح ها، سازه یطراح اصول بر ایمقدمه: یجوش هایسازه یطراح اصول 
 جوشها یکیمکان استحکام

o های روباتیک جوشکاریانواع سیستم 

o  از یهائ نمونه نیتدو، تیفیک کنترل هایشیآزما انجام ستورالعمل، دجوش اجرای دستورالعمل: جوش یفیک کنترل و اجرا دستورالعمل WPS و PQR 

o کاریمیلح هایتیمحدود و هاتیمز گرم، کاریمیلح و سرد کاریمیلح کاری،میلح اصول: کاریمیلح 

o شکست یچقرمگ شیآزما کشش، و ضربه، یسنج یسخت شیآزما نظر، مورد هایشیآزما و جوش منطقه حیتشر: جوش با مرتبط موادی هایشیآزما 

 آشنا خواهند شد.  جوشکاری در صنایع مختلفهای صنعتی با روش هایازدیدبتوجه: دانشجویان این درس در قالب 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Davim, J. P. (Ed.). (2021). Welding technology. Berlin/Heidelberg, Germany: Springer. 

o Radhakrishnan, V. M. (2005). Welding technology and design. New Age International. 

o Pires, J. N., Loureiro, A., & Bölmsjo, G. (2006). Welding robots: technology, system issues and 
applications. London: Springer London. 

o Weman, K. (2011). Welding processes handbook. Elsevier. 

o Messler Jr, R. W. (2024). Principles of welding: processes, physics, chemistry, and metallurgy. John 
Wiley & Sons. 

  



 104 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 طراحی اتصالات جوشی نام درس )فارسی(:

 Welding Joints Design نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 واحد:تعداد 

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o جوشکاری اتصالات یطراح مواد، مناسب انتخاب ،یطراح نظر از یجوش هایسازه هاییژگیو 

o حوزه در( حرارت انتقال) یحرارت لیتحل جوش، لیتحل هایمدل، یجوش پسماند های تنش ،یجوش اتصالات در تنش انواع حیتشر :هاجوش در تنش لیتحل 
 فشار تحت مخازن در تنش لیتحل ،یجوش اتصالات دارای رهاییت در تنش لیتحل(، Fillet) ناقص نفوذ جوش و کامل نفوذ جوش در تنش لیتحل جوش،
 یجوش اتصالات دارای های ستون در کمانش لیتحل ،یجوش اتصالات دارای

o جوش فاکتور جوش، یکیاستات استحکام لیتحل: یجوش هایهساز یکیاستات یطراح (weld factor ،)یجوش هایسازه یکیاستات یطراح ارهاییمع، 
 ASME و ENاستاندارد اساس بر مخازن یکیاستات یطراح

o بر هاجوش یخستگ لیتحل، یجوش هایسازه یخستگ یطراح، یجوش هایسازه یخستگ استحکام بهبود اهکارهای، ریجوش هایسازه یخستگ لیتحل 

 شکست، کیمکان روش اساس بر هاجوش یخستگ لیتحل، Notch stress روش اساس بر ها جوش یخستگ لیتحل، Spot stress روش اساس
 محورهچند تنش طیشرا تحت هاجوش یخستگ لیتحل

o یچقرمگ در موثر ملاعو ،یخط شکست کیمکان اساس بر ترد شکست لیتحل ،یجوش هایسازه در شکست دهیپد: یجوش هایسازه در شکست لیتحل 
 جوش

o  یجوش نقطه اتصالات در استحکام و تنش لیتحل ،یمقاومت هایجوش یطراح ملاحظات: جوش نقطه یمقاومت جوشکاری اتصالات یطراح 

o یجوش هایاعوجاج و پسماند تنش محاسبه جوش، منطقه در دما عیتوز محاسبه: جوش وترییکامپ سازیهیشب 

o یطراح ملاحظات تیرعا با جوش یمهندس سازه کی کامل یطراح شامل درس پروژه: درس پروژه،
 تنش لیتحل ،یفرع و یاصل بارهای نییتع مواد، انتخاب
 ابعاد نییتع و

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Hobbacher, A. F. (2016). Recommendations for fatigue design of welded joints and components 
(Vol. 47). Cham: Springer International Publishing. 

o Hicks, J. (1999). Welded joint design. Woodhead Publishing. 

o Maddox, S. J. (1991). Fatigue strength of welded structures. Woodhead publishing. 

o Goldak, J. A., & Akhlaghi, M. (2005). Computational welding mechanics. Boston, MA: Springer US. 

o Lindgren, L. E. (2014). Computational welding mechanics. Elsevier. 

o Lippold, J. C. (2014). Welding metallurgy and weldability. John Wiley & Sons. 

 
 

  



 105 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شگاهیآزما و جوش تیفیک کنترل و یبازرس نام درس )فارسی(:

 Welding Inspection and Quality Control and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o جوشکاری از بعد و حین در قبل، مختلف هایبازرسی و جوش کیفیت کنترل به نیاز دلایل 

o اآنه ایجاد علل و جوشی مختلف عیوب 

o  جوش مختلف کیفی هایکلاس تشریح و جوشی هایسازه در کیفی الزامات (B,C,D) 

o جوشکاری هایدستورالعمل (WPS ،)کیفی کنترل تست (PQR) جوشکار تست و (WPT) مهندسی هایسازه جوشکاری با مربوط هایفعالیت انجام در 

o استانداردهای بررسیAWS ،ASME  وEN عیوب مجاز حد پذیرش مبنای و جوش کیفیت کنترل خصوص در 

o ریسک اساس بر بازرسی با آشنائی (RBI ) جوشی هایسازه در 

o و جوشی هایسازه در کیفیت کنترل مهندسی QC-Plan جوشکاری 

 :جوش هایآزمایش

o مخرب هایآزمایش تشریح (DT) :شیمیائی آنالیز ضربه، خمش، کشش، تست 

o غیرمخرب هایآزمایش تشریح (NDT) :نافذ مواد روش (PT) مغناطیسی ذرات روش و (MT) ،رادیوگرافی روش (RT) ،آلتراسونیک روش (UT) ،سایر 
 مرسوم هایروش

o نشتی تست و هیدرواستاتیک ستت 

o تدوین: درس پروژهPQR ،WPS   وQC-Plan استاندارد یک اساس بر عیوب قبولی معیارهای نیاز، مورد بازرسی هایتست هایروش مرسوم، عیوب 
 مهندسی مشخص مسئله یک برای

جوشکاری در بازرسی های روشهای کنترل کیفیت و آزمونصنعتی با  ازدیدبحداقل یک در قالب علاوه بر فعالیت در آزمایشگاه، توجه: دانشجویان این درس 
  آشنا خواهند شد.  صنایع مختلف

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Burgess, N. T. (Ed.). (1989). Quality assurance of welded construction. CRC Press.  

o Zhang, Y. (Ed.). (2008). Real-time weld process monitoring. Elsevier. 

o Halmshaw, R. (1996). Introduction to the non-destructive testing of welded joints. Woodhead 
Publishing. 

  



 106 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 پرداخت سطحهای روش نام درس )فارسی(:

 Surface Finishing Methods نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ای بر تریبولوژی سطحمقدمه 

o سطحی خواص مورد در تحقیق و سطح صافی گیری اندازه سطح، مکانیکی و متالوژیکی خواص و سطح بافت 

o فرآیندها ها قابلیت و کاربردها سطح، پرداخت متدهای 

o فرآیندها بر مؤثر پارامترهای ، فرآیندها فیزیک و تئوری ها،ماشین انواع فرآیندها، محیط و ابزار آنها، اجزاء و ماشین ساختمان 

o ایبشکه پرداخت روش (Barrel) 

o الکترولیتی زنیسنگ روش 

o غلتک یا جلاکاری روش (Roller Burnishing) 

o  زنیسنگ روش 

o گاوی هن داخلی پرداخت روش (Honing) 

o الکتریکی کردن پولیش روش 

o روش ( لپینگLapping) 

o  فرایندهای پولیش و پرداخت دقیق 

o مدرن فرایندهای خاص و 

o کنترل، نظارت و آزمایش پرداخت سطح 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Yang, S., Li, W., & Chen, H. L. (2018). Surface finishing theory and new technology (p. 497). 
Berlin/Heidelberg, Germany: Springer.  

o Scheider, A. F. (2017). Mechanical deburring and surface finishing technology. Routledge. 

o Yang, S. Q., Gao, H., & Yang, S. C. (2008). Surface Finishing Technology and Surface Engineering. 

o Ultra-Precision Machining Process and Surface Finishing Technology. (2014). Switzerland: Trans 
Tech Publications Limited. 

o Modern Hybrid Machining and Super Finishing Processes: Technology and 
Applications. (2024). United States: CRC Press. 

 
  



 107 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تریبولوژی نام درس )فارسی(:

 Tribology نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هاکنندهخواص فیزیکی روان 

o هاکنندهترکیب شیمیایی روان 

o کاری هیدرودینامیکیروان 

o کاری هیدرواستاتیکیروان 

o هیدرودینامیکی-کاری الاستوروان 

o کاری برای شرایط حدی و فشار بالاروان 

o کاری جامداتپرداخت سطح و روان 

o ای بر مکانیک تماس بین جامداتمقدمه 

o آبشستگی، سایش و کاویتاسیونناشی از  ودگیفرس 

o ناشی از آنودگی چسبندگی و فرس 

o فرسودگی ناشی از خوردگی و اکسایش 

o فرسودگی ناشی از خستگی 

o فرسودگی قطعات غیر فلزی 

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Stachowiak, G., & Batchelor, A. W. (2025). Engineering tribology. Butterworth-heinemann. 

o Neale, M. J. (1995). The tribology handbook. Elsevier. 

o Williams, J. A. (2005). Engineering tribology. Cambridge university press. 

o Takadoum, J. (2013). Materials and surface engineering in tribology. John Wiley & Sons. 

o Holmberg, K., & Matthews, A. (2009). Coatings tribology: properties, mechanisms, techniques and 
applications in surface engineering (Vol. 56). Elsevier. 

 

  



 108 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ یحرارت اتیعمل نام درس )فارسی(:

 Advanced Heat Treatment نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o شیمیایی فلزات و آلیاژها-خواص فیزیکی 

o سمنتیت-دیاگرام فازی آهن 

o مبانی عملیات حرارتی فولادها 

o  فولادهافرایندهای عملیات حرارتی 

o یریپذ یسخت (Hardenability )فولاد در 

o ( فرونشاندنQuenching) 

o هافولادشیمیایی  یحرارت اتیعمل 

o سخت( کاری سطوحSurface Hardening) 

o عملیات ترمومکانیکی 

o های عملیات حرارتیکوره 

o نواقص و اشکالات احتمالی در عملیات حرارتی 

o ی چدنحرارت اتیعمل 

o آلیاژهای غیر آهنیی فلزات و حرارت اتیعمل 

o های جدید و پیشرفته در عملیات حرارتیفرایندها و روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Totten, G. E. (Ed.). (2006). Steel heat treatment: metallurgy and technologies. CRC press.  

o Totten, G. E. (2006). Steel heat treatment handbook-2 volume set. CRC press. 

o Rajan, T. V., Sharma, C. P., & Sharma, A. (2023). Heat treatment: principles and techniques. PHI 
Learning Pvt. Ltd.. 

o Czerwinski, F. (Ed.). (2012). Heat treatment: Conventional and novel Applications. BoD–Books on 
Demand. 

o Dossett, J. L., & Boyer, H. E. (2006). Practical heat treating. Asm International. 
 
 

  



 109 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 پیشرفته پلاستیکتکنولوژی  نام درس )فارسی(:

 Advanced Plastics Technology نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یدهشکل اساس بر آنها یبندمیتقس و هاکیپلاست انواع 

o آنها یحرارت یهامشخصه و هاکیپلاست کیزیف بر یامقدمه 

o (همگرا و یالوله تخت،) مختلف مقاطع در انیجر معادلات ،یمریپل یهامذاب یرئولوژ بر یامقدمه 

o یخط کیسکوالاستیو خواص یمدلساز 

o تست کمک به یمریپل ماده خواص نییتع Stress Relaxation 

o هاکیپلاست یدهشکل یهاروش انواع 

o یطراح اتظملاح و اکستروژن قالب یطراح آن، مختلف یهابخش و کیپلاست یاکسترودرها 

o و راهگاه کش،سنبه یطراح ق،یتزر قالب یطراح ک،یپلاست قیتزر یهاقالب انواع ها،کیپلاست یقیتزر یریگقالب gate 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Tadmor, Z., & Gogos, C. G. (2013). Principles of polymer processing. John Wiley & Sons. 

o Pearson, J. R. (1985). Mechanics of polymer processing. Springer Science & Business Media. 

o Ajay, K. G. (2006). The complete technology book on plastic extrusion, moulding and moulds 
design: Asia Pacific Business Press Inc. 

o Rosato, D. V., Rosato, D. V., & v Rosato, M. (2004). Plastic product material and process selection 
handbook. Elsevier. 

 
  



 110 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کیسرام یمهندس یمبان نام درس )فارسی(:

 Fundamentals of Ceramic Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o  سرامیک در صنایع مختلفخواص و کاربردهای 

o یبلورشناس و بلور ساختار بر یامقدمه 

o هااتم ساختار اصول 

o خواص بر آن ریتأث و هاکیسرام ساختار 

o ییتاسه و ییدوتا یفاز ینمودارها 

o هاکیسرام در یانقطه وبیع 

o کیسرام-شهیش یهاتیکامپوز و شهیش 

o هاکیسرام ی )زینترینگ(جوشتف و یفرآور 

o هاکیسرام یکیمکان خواص 

o هاکیسرام یکیالکتر خواص 

o هاکیوسرامیب  

o ایلایه یهاکیسرام 

o هاهای جدید ساخت سرامیکفناوری 

o هاهای خاص سرامیکپوشش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Richerson, D. W., & Lee, W. E. (2018). Modern ceramic engineering: properties, processing, and use 
in design. CRC press. 

o Bengisu, M., & Bengisu, M. (2001). Engineering ceramics (Vol. 395). Berlin: Springer. 

o Wachtman, J. B., Cannon, W. R., & Matthewson, M. J. (2009). Mechanical properties of ceramics. 
John Wiley & Sons. 

o Somiya, S. (2013). Handbook of advanced ceramics: materials, applications, processing, and 
properties. Academic press. 

 
  



 111 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 هاکیسرامو  هاکامپوزیت کاریماشین نام درس )فارسی(:

 Machining of Composites and Ceramics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o بلند یبرهایف با شده تیتقو مریپل نهیزم با تیکامپوز یکارنیماش یسازمدل و هازمیمکان 

o یمریپل نهیزم یهاتیکامپوز یکارنیماش تیقابل یهاجنبه 

o هاتیکامپوز یکارمته یتکنولوژ 

o ها تیکامپوز ندهیسا آب جت یکارنیماش 

o یفلز نهیزم یهاتیکامپوز یکارنیماش 

o یکیسرام نهیزم یهاتیکامپوز یکارنیماش 

o های سایشی سرامیککارنیماش 

o های اولتراسونیک سرامیککارنیماش 

o های اولتراسونیک چرخشی سرامیککارنیماش 

o هد مغناطیسی کاریفوق پولیش 

o زنی به کمک لیزرسنگ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Jahanmir, S., Ramulu, M., & Koshy, P. (1999). Machining of ceramics and composites. Taylor & 
Francis. 

o Marinescu, I. D. (Ed.). (2006). Handbook of advanced ceramics machining. CRC press. 

o Marinescu, I. D., Doi, T., & Uhlmann, E. (Eds.). (2015). Handbook of ceramics grinding and polishing. 
William Andrew. 

o Davim, J. P. (Ed.). (2013). Machining composites materials. John Wiley & Sons. 

o Shyha, I., & Huo, D. (2021). Advances in machining of composite materials. Springer International 
Publishing. 

o Sheikh-Ahmad, J. Y. (2009). Machining of polymer composites. Springer. 
 
  



 112 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 فرایندهای لیزری نام درس )فارسی(:

 Laser Processing نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o زریل یفناور یکیزیف یمبانا، زرهیل بر یامقدمه 

o زریل پرتو منابع (Nd:YAG، 2CO، پرتوان ودید زریل) 

o یدهشکل و تیهدا پرتو، خواص 

o مواد پردازش در زریل یکاربردها 

o یپالس زریل شیگرمای و پالس یزرهایل 

o یزریل برش 

o یزریل یجوشکار 

o زریل با سطح اصلاح 

o انتشار یسازمدل 

o یزریل روکش 

o یزریل ینکاریزماشیر 

o زنی به کمک لیزرسنگ 

o یزریل یدهبافت 

o یزریل خمش 

o نانومواد هیته و ونیزاسیآمورف 

o کاربرد لیزر در ساخت افزایشی 

o با لیزرایمنی کار  یهاجنبه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kunar, S., & Chatterjee, P. (Eds.). (2024). Laser-assisted Machining: Processes and Applications. 
John Wiley & Sons. 

o Farshidianfar, A., Nabavi, S. F., Farshidianfar, M. H. (2024). The Laser Manufacturing Process: 
Fundamentals of Process and Applications. United States: CRC Press. 

o Hu, A. (2020) Laser Micro-Nano-Manufacturing and 3D Microprinting. Springer. 
 
  



 113 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ وتریکامپ کمک به ساخت و یطراح )فارسی(:نام درس 

 Advanced Computer-Aided Design and Manufacturing (CAD/CAM) نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o دیتول و یطراح مختلف یهاتیفعال در وتریکامپ کاربرد وتر،یکامپ کمک به دیتول و یطراح فیتعر: دیتول و یطراح مختلف مراحل بر یمرور 

o وتریکامپ کمک به یهندس یمدلساز 

o Wire frame، Surface Modelling، Solid Modelling افزار نرم چند یمعرف و 

o طیمح در یده شکل و یکیمکان ندهاییفرآ مدلسازی نحوه با ییآشنا ABAQUS 

o یافزارها نرم در یکیگراف راتییتغ یچگونگ CAD/CAM 

o کیاتومات صورت به سطوح از ینکاریماش یکدها جادیا یچگونگ 

o عیسر یسازنمونه (Rapid Prototyping ،)عیسر یسازقالب 

o ینهایماش در یور بهره بردن بالا یچگونگ CNC 

o کشش برش، خم، یها قالب شامل وتریکامپ کمک به قالب انواع ساخت و یطراح 

o ابزار نیماش در شرفتهیپ یسنسورها ،دیتول و یطراح در یوتریکامپ یسازهیشب د،یتول و یطراح در یمصنوع هوش و خبره یهاستمیس یمعرف  

o وتریکامپ کمک به دیتول ندیفرا یطراح 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Elanchezhian, C., & Sundar, G. S. (2007). Computer aided manufacturing. Firewall Media. 

o Sarcar, M. M. M., Rao, K. M., & Narayan, K. L. (2008). Computer aided design and manufacturing. PHI 
Learning Pvt. Ltd.. 

o Bi, Z., & Wang, X. (2020). Computer aided design and manufacturing. John Wiley & Sons. 
 
  



 114 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کامپیوتر کمک به ندیفرآ یزیربرنامه نام درس )فارسی(:

 Computer Aided Process Planning (CAPP) نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یوتریکامپ کپارچهی یهاستمیس 

o وتریکامپ کمک به ندیفرآ یزیربرنامه یهاستمیس 

o ندیفرآ برنامه کی یمنطق یطراح 

o ینکاریماش دقت 

o (سطح یزبر و یابعاد ،یهندس یهاتلرانس) یمهندس یهانقشه ریتفس 

o تلرانس کنترل 

o هیاول دیتول ندیفرآ یکل انتخاب 

o دیتول قیدق یهاروش انتخاب 

o میکن انتخاب کار یبرا نیماش کی چگونه 

o یتراشکار اتیعمل یبرا یشرویپ نرخ و برش عمق انتخاب 

o یتراشکار اتیعمل یبرا برش سرعت نتخابا 

o یتراشکار اتیعمل یبرا برش ابزار انتخاب 

o (میکن انتخاب کسچریف و گیج چگونه) یتراشکار اتیعمل 

o یفرزکار اتیعمل 

o سوراخ جادیا یهاروش 

o ندیفرآ یزیربرنامه یکل هیرو 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bi, Z., & Wang, X. (2020). Computer aided design and manufacturing. John Wiley & Sons. 

o Elanchezhian, C., & Sundar, G. S. (2007). Computer aided manufacturing. Firewall Media. 
 
  



 115 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کیمکان یمهندس در خبره یهاستمیس نام درس )فارسی(:

 Expert Systems in Mechanical Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  سیستم خبرهتعریف 

o  و صنایع یمهندس در خبره یهاستمیساهمیت 

o وتریکامپ: بینش هیاول میمفاه (vision( تشخیص گفتار ،)speech recognition)، ( مهندسی دانشknowledge engineering) 

o اطلاعات یآور جمع یهاروش، وهاینار، سیقالب معلومات، یمنطق شینما، یبند قانون یستمهایس، معلومات شینما جیرا یهاوشر 

o خبره یهاستمیس دهندهلیتشک اجزای 

o یخروج و یورود ستمیس معلومات یگاههایپا 

o ( موتور استدلالinference engine) 

o رونده عقب استدلال روش، روندهپیش استدلال روش  

o معلومات قیتطب یهاروش  

o یآمار یهاروش ی،عمق و یعرض یهاتیاولو با جستجو یهاروش 

o خبره یهاستمیس یسینوبرنامه انتخاب 

o معلوماتفاقد  آماده یهابرنامه، یزیربرنامه هایزبان (Shell ،)یزیربرنامه یهاطیمح 

o یخروج جینتا استدلال یهاستمیس 

o جینتا رشیپذ و یابیارزش 

o یهازبان با یزیربرنامه با باید ترم طول در انیدانشجو LISP و PROLOG آماده برنامه کی با و شده آشنا SHELL کنند کار زین. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Parnell, G. S., Bresnick, T. A., Johnson, E. R., Tani, S. N., & Specking, E. (2025). Handbook of decision 
analysis. John Wiley & Sons. 

o Puppe, F. (2011). Systematic Introduction to Expert Systems: Knowledge Representations and 
Problem-Solving Methods. Germany: Springer Berlin Heidelberg. 

o Enhanced Expert Systems. (2019). United Kingdom: IntechOpen. 
 

  



 116 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تیفیک کنترل و دیتول یزیربرنامه نام درس )فارسی(:

 Production Planning and Quality Control نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o (مدت کوتاه و مدت بلند) تقاضا ینیبشیپ یکم و یفیک یهاروش ی،ریگمیتصم یهاروش د،یتول یزیربرنامه و تیریمد اصول بر یمرور 

o دیتول در کیاستراتژ یزیر برنامه 

o ندیفرآ یزیر برنامه 

o دیتول یتکنولوژ تیریمد و انتخاب 

o یوتریکامپ یها ستمیس یریبکارگ مونتاژ، و دیتول در ونیاتوماس انواع NC و CNC یوتریکامپ کنترل 

o ونیاتوماس درجه انتخاب در یاقتصاد یهایبررس 

o منابع صیتخص یهاروش 

o تیظرف یزیربرنامه 

o یکل یزیر برنامه جامع، یزیربرنامه 

o مواد یزیررنامهب 

o کارگاه سطح در کنترل و یزیربرنامه 

o ریفراگ تیفیک کنترل و تیفیک کنترل یهاکیتکن و اصول بر یمرور: تیفیک کنترل و یزیربرنامه 

o تیفیک سنجش در دیجد میمفاه 

o تیفیک کنترل در یآمار یهاروش 

o تیفیک کنترل در وتریکامپ یریبکارگ 

o راتیتعم یزیربرنامه 

o دیتول کنترل و یزیربرنامه مدرن یهاروش یبررس MRPII، JIT، DPT ... 

o کیفیت و دیتول کنترل و یزیربرنامه یوتریکامپ یهاستمیس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Burtseva, L., Werner, F. (2022). Production Planning and Scheduling for Lot Processing. United 
Kingdom: Cambridge Scholars Publishing. 

o Proud, J. F., & Deutsch, E. (2021). Master Planning and Scheduling: An essential Guide to 
competitive manufacturing. John Wiley & Sons. 

o Qamar, S. Z., Al-Hinai, N., & Márquez, F. P. G. (2024). Quality Control and Quality Assurance: 
Techniques and Applications. BoD–Books on Demand. 

o Springer Handbook of Mechanical Engineering. (2021). Germany: Springer International 
Publishing. 

 
  



 117 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مهندسی دقیق نام درس )فارسی(:

 Precision Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o قیدق ابزار و آلاتنیماش یطراح و قیدق یمهندس بر یامقدمه 

o ییجبرگرا و یمهندس یطراح 

o هانگیبلبر 

o یابیتیموقع محور یخطاها 

o خطاها یبندبودجه 

o قیدق دیق یطراح 

o مواد انتخاب و هاحلقه سازه، یطراح 

o هامحرک 

o سنسورها 

o دقت یبرا دیتول 

o یطیمح کنترل 

o ابزار نیماش یمترولوژ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Leach, R., & Smith, S. T. (Eds.). (2018). Basics of precision engineering. CRC Press. 

o Murty, R. L. (2005). Precision engineering in manufacturing. New Age International. 

o Gao, W., & Shimizu, Y. (2021). Optical metrology for precision engineering. Walter de Gruyter 
GmbH & Co KG. 

o Venkatesh, V. C. (2007). Precision engineering. Tata McGraw-Hill Education. 
 
  



 118 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

  کیمکانمبانی بیو نام درس )فارسی(:

 Fundamentals of Biomechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کیومکانیب بر هیتک با یپزشک یمهندس خچهیتار 

o کیومکانیب در یانتروپومتر  

o یعضلان -یاسکلت کیومکانیب  

o عروق و قلب کیومکانیب  

o یتنفس دستگاه کیومکانیب 

o کیومکانیب در درمان و صیتشخ یها روش  

o یکمک لیوسا یتکنولوژ ،یتوانبخش یمهندس اصول: یتوانبخش یمهندس  

o یمنیا مسائل ،یبافت العمل عکس کاربرد، خواص، انواع،: یستیز مواد  

o بافت ینیگزیجا دهنده، اتصال یها بافت ،یکیزیف موارد ،یستیز موارد: بافت یمهندس  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Winter, D. A. (2009). Biomechanics and motor control of human movement. John wiley & sons. 

o Knudson, D. (2007). Fundamentals of biomechanics. Boston, MA: Springer US. 

o Nordin, M., & Frankel, V. H. (Eds.). (2001). Basic biomechanics of the musculoskeletal system. 
Lippincott Williams & Wilkins. 

 
  



 119 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

  مهندسی بافت نام درس )فارسی(:

 Tissue Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o بافت یمهندس بر ایمقدمه 

o بافت با آن یا سهیمقا و یبعدسه بافت بافت، یمهندس در یطراح اصول ،ییاهدا یبافتها در کمبود و ازین ،یمیترم یپزشک و بافت یمهندس با مرتبط فیتعار 
 مرتبط یهارشته با آن ارتباط و بافت یمهندس ،یدوبعد

o یادیبن یهاسلول ،یسلول منابع ،یسلول اتصالات و نگیگنالیس ،یسلول نیب کسیماتر ،یسلول فهیوظ و ساختارفت، با یمهندس در هاسلول 

o بافت یمهندس در هوشمند مواد بافت، یمهندس در هاآن یسازگار ستیز و کیمتیومیب بافت، یمهندس یهاالیومتریب فیتعر، بافت یمهندس در هاالیومتریب 

o بر ساخت یهاروش ارگان، و سلول چاپ داربست، هیپا بر ساخت ،یسلول صفحات یمهندس ،ییآرا خود یتکنولوژ، بافت یمهندس در ساخت یهایتکنولوژ 

 کیدییکروفلویم و نرم یتوگرافیل ،Solid Freeform Fabrication  هیپا

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Saltzman, W. M. (2004). Tissue engineering: engineering principles for the design of replacement 
organs and tissues. Oxford university press. 

o Atala, A., & Lanza, R. (Eds.). (2002). Methods of tissue engineering. Gulf professional publishing. 

o Babbar, A., Kumar, R., Dhawan, V., Ranjan, N., & Sharma, A. (Eds.). (2022). Additive Manufacturing 
of Polymers for Tissue Engineering: Fundamentals, Applications, and Future Advancements. CRC 
Press. 

 
  



 120 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انسان حرکت سازیشبیه نام درس )فارسی(:

 Human Motion Simulation نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o بدن حرکات لیتحل و یساز مدل تیاهم 

o یکینتیس و یکینماتیس یها داده یریگ اندازه یروشها 

o بدن حرکات کینماتیس لیتحل  

o بدن حرکات معکوس کینامید لیتحل 

o بدن حرکات میمستق کینامید لیتحل  

o آن ودیق و یساز نهیبه روش به حرکت یطراح مسئله  

o بدن حرکات یکیاستات یساز نهیبه 

o نهیبه کنترل روش و بدن حرکات یکینامید یساز نهیبه 

o مسائل طراحی و ساخت ربات انسان نما: سینماتیک و دینامیک، تعادل، کنترل و کاربردها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zatsiorsky, V. M. (2002). Kinetics of human motion. Human kinetics. 

o Noceti, N., Sciutti, A., & Rea, F. (2020). Modelling human motion. Springer International Publishing. 

o Goswami, A., & Vadakkepat, P. (Eds.). (2019). Humanoid robotics: a reference. Dordrecht: Springer. 

 
  



 121 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یستیز یهاستمیس در انتقال یهادهیپد نام درس )فارسی(:

 Transport Phenomena in Biological Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یستیز الاتیس کیمکان 

 الینویس مفاصل یروانکار یبررس در آن کاربرد و یروانکار یتئور 

 یستیز یها طیمح در الیس انیجر یبررس در آن کاربرد و نییپا نولدزیر یها انیجر 

 دهیچیپ یستیز یها انیجر زیآنال در یبیتقر یها روش 

o یستیز یها ستمیس در حرارت انتقال 

 سلول در حرارت انتقال 

 آن یستیز یکاربردها و کیپربلیها حرارت انتقال معادله 

 نییپا یدما در بافت ای سلول ینگهدار 

o یستیز یها ستمیس در جرم انتقال 

 انتقال یها دهیپد بر یمرور 

 متخلخل طیمح در جرم انتقال 

 یعروق نیب جرم انتقال 

 کبد و هیکل در جرم انتقال یساز مدل 

 هیر در جرم انتقال یساز مدل 

 دارو انتقال یساز مدل 

 گوارش ستمیس در مواد انتقال 

 یسرطان یها غده درمان در انتقال یها دهیپد  

 یدرمان -یکمک یها ستمیس در جرم انتقال 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Truskey, G. A., Yuan, F., & Katz, D. F. (2004). Transport phenomena in biological systems. 

o Fournier, R. L. (2017). Basic transport phenomena in biomedical engineering. CRC press. 

 
  



 122 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یستیز الاتیس کیمکان نام درس )فارسی(:

 Biofluid Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o غیر نیوتنیت سیالای هال مد، ساسیت الادمعاژی ئولوت، ربر مکانیک سیالاوری مر 

o نخوژی ئولون، رخودش سیستم گر 

o نغیرنیوتنی خوت خصوصیاوی، لنفاوق عر، قلبن در خودش گرن خودش سیستم گرد عملکرژی و فیزیولو 

o ر نتشا، الاستیک()اپذیر فنعطاری امجادر ضربانی ی هانجریا، صلبری مجادر ضربانی ی هانجریاری، مجاار در پایدن جریان: خون جریادش گرهای لمد
 لاستیکری امجاج در مو

o ن جریا، قلبی یچههان در درخون ینامیک جریا، دهاگ سیاهرو ها گ سرخرن در خون ینامیک جریان: دخودش سیستم گرت در مکانیک سیالال صود ابررکا
 وقعرع تساض و انقبااحالت ن در خو

o مفصلیت سی حرکت مایعاربرای برری غنکاری روتئوده از ستفا، امفصلیت مایعاژی ئولو، رمفصلیت مایعاد کررکا، مفاصلژی مفصلی: فیزیولوت مایعا 

o زی در گات لادتبات، ید مکانیک سیالااز دیند تنفس اسی فرربر، یههاا در رهون جریا، سیستم تنفسیژی تنفسی: فیزیولوه ستگادر دیستی ت زمکانیک سیالا
 تنفس مصنوعیی هاهستگاد دکررشنایی با کا، آیههار

o یستیت زمایعان جریار در فشاو سرعت ی گیرازهندی اتکنیکها 

o یستیت زسیالان جریازی شبیه سادر محاسباتی ت ینامیک سیالای دهادبررکا 

o فلوییدیکومیکری هااربزاساخت ی هاروشسی ربر، نهاآیک ژبیولوو یستی ی زهادبررسی کاربرو و میکرس مقیادر سیالاتی ی شنایی با سیستم هاآ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Mazumdar, J. (2015). Biofluid mechanics. World Scientific.  

o Ostadfar, A. (2016). Biofluid mechanics: Principles and applications. Academic Press. 

 
  



 123 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک سیالات پیشرفته نام درس )فارسی(:

 Advanced Fluid Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  )تنسور تغیرشکل و ورتیسیته و روابط آنها با میدان سرعت نیروی میدانی و نیروی سطحی )تنسور تنش و ویژگی های آن 

o عدد نادسن و رابطه آن با رویکرد بررسی سیال و شرایط مرزی 

o انتقال و دوران، تغییر شکل-ت صلب گونهلاگرانژی، دسته بندی حرکت ذره سیال و فرموله کردن آنها )حرک-سینماتیک در جریان سیال، دیدگاه اویلری-
 نرمال و برشی(، گرداب ) ورتکس آزاد، اجباری، رانکین(، الگوهای حرکت سیال )خط جریان، خط رگه و مسیر(

o ی کلوین، معادله معادلات حرکت سیال، تئوری انتقال رینولدز، معادله بقای جرم )همراه با حالتهای خاص(، معادله بقای مومنتوم )حالتهای خاص شامل تئور
 ناویه استوکس برنولی در جریان دائم و غیر دائم، چرخشی و غیر چرخشی(، معادله انرژی )انرژی کل، انرژی حرارتی(، معادله مشخصه سیال نیوتنی، معادلات

o و چاه، دابلت، گرداب آزاد و جریان در گوشه(، های پتانسیل ساده )یکنواخت، چشمه جریان پتانسیل، جریان پتانسیل دو بعدی و استفاده از اعداد مختلط، جریان
یل متقارن و قانون جمع آثار و جریانهای ترکیبی چون جریان اطراف جسم نیمه بینهایت، بیضی و سیلندر(، قوانین انتگرال بلازیوس، نگاشت همدیس، ایرفو

 چاه یا چشمه نقطه ای، جریان اطراف کره(نامتقارن ژوکوفسکی و محاسبه ضریب لیفت، جریان پتانسیل سه بعدی )جریان یکنواخت، 

o های عمیق و کم عمق، اثر کشش سطحی و های امواج سطحی در آبامواج سطحی، پارامترهای موج، معادله انتشار موج سطحی در سیال غیر لزج، ویژگی
 لامواج مویینگی، امواج ایستا، مسیر حرکت ذرات در امواج پیشرو، انتشار موج در فصل مشترک دو سیا

o های دقیق، حل جریان دائم با فرض موازی بودن لایه های سیال )جریان کوئت، جریان پوازی و جریانهای تقریبا موازی(، جریان غیر جریان سیال لزج و حل
انتگرالی مومنتوم، جریانهای های دقیق به روش تشابهی، معادلات دائم ) شروع جریان در لوله، جریان با گرادیان فشار نوسانی، مسائل اول و دوم استوکس(، حل

 خزشی )اعداد رینولدز پایین(

o های برشی آزاد، جریان جت، جریان برخاستگی(های انتگرالی، لایه مرزی غیر محصور )جریانلایه مرزی، حل بلازیوس و حل  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kundu, P. K., Cohen, I. M., Dowling, D. R., & Capecelatro, J. (2024). Fluid mechanics. Elsevier.  

o Graebel, W. (2007). Advanced fluid mechanics. Academic Press. 

o Leal, L. G. (2007). Advanced transport phenomena: fluid mechanics and convective transport 
processes (Vol. 7). Cambridge university press. 

o White, F. M., & Majdalani, J. (2006). Viscous fluid flow. McGraw-Hill. 

 

  



 124 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک سیالات غیرنیوتنی نام درس )فارسی(:

  Non-Newtonian Fluid Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o جبرتنسوریهای پیوسته و مرور مکانیک محیط 

o ار از بندی سیالات به لحاظ رفتار هیدرودینامیکی: مروری بر فرضیه محیط پیوسته، تعریف سیال، تعریف علم رئولوژی، معیارهای تشخیص انحراف رفتدسته
ت وابسته به زمان و سیالات ها شامل سیالات مستقل از زمان، سیالابندی کلی سیالات غیرنیوتنی و توضیح اجمالی هر کدام از دستهحالت نیوتنی، دسته

 ویسکوالاستیک، تعریف عدد دبورا و عدد وایزنبرگ

o سینماتیک جریان 

o سینماتیک تغییرشکل 

o  توابع مادی و خواص رئولوژیک 

o  سنجش خواص رئولوژیک 

o سیالات غیرالاستیک لزج 

o سیالات دارای تنش تسلیم 

o ویسکوالاستیسته خطی 

o ویسکوالاستیسیته غیرخطی 

 نهادی:روش ارزشیابی پیش

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Böhme, G. (2012). Non-Newtonian fluid mechanics (Vol. 31). Elsevier. 

o Bird, R. B., Armstrong, R. C., & Hassager, O. (1987). Dynamics of polymeric liquids. Vol. 1: Fluid 
mechanics. 

o Malkin, A. Y., & Isayev, A. I. (2022). Rheology: concepts, methods, and applications. Elsevier. 

 

  



 125 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 1دینامیک سیالات محاسباتی  نام درس )فارسی(:

 Computational Fluid Dynamics 1 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :نظریواحد  3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o محاسباتی سیالات دینامیک بر ایمقدمه 

o عمومی روش معادلات، فیزیکی تعبیر فیزیکی، مرزی شرایط اویلر، معادلات ، انرژی، استوکس،-ناویر پیوستگی، معادلات، سیالات دینامیک در حاکم معادلات 
 بیضوی و سهموی هذلولی، معادلات جزیی، دیفرانسیلی معادلات ریاضی رفتار جزیی، دیفرانسیل معادلات بندی تقسیم تعیین برای

o ون روش به پایداری آنالیز همگرایی، ها، خطا صریح، غیر و صریح روش به محدود اختلاف محدود، اختلاف معرفی، محدود اختلاف سازی گسسته مفاهیم- 
 اختلال روش به پایداری آنالیز نیومن،

o روش نیکلسون،-کرنک صریح غیر روش حرارتی، هدایت معادله برای محدود ختلاف، اسهموی معادلات محدود اختلاف سازی گسسته Leap-frog و 
DuFort-Frankel، صریح غیر مستقیم متناوب روش (ADI) 

o صریح های روش، هذلولی معادلات محدود اختاف سازی گسسته Lax-Wendroff، مشخصه روش صریح، غیر های روش کورمک، مک صریح روش 
 دوم درجه هذلولی معادلات برای

o معادلات سیستم حل خطی، جبری معادلات سیستم حل برای تکراری های روش بعدی، دو لاپلاس معادله، بیضوی معادلات محدود اختلاف سازی گسسته 
 قطری 5

o اسکالر، و برداری های کمیت برای شده جابجا بندی شبکه اسکالر، و برداری های کمیت برای مکان هم بندی شبکه، محدود حجم سازی گسسته مفاهیم 
 دائم بعدی سه نفوذی محدود حجم روش دائم، نفوذی بعدی دو محدود حجم روش دائم، نفوذی بعدی یک محدود حجم روش

o مرکزی، اختلاف روش دائم، حالت در نفوذی و جابجایی بعدی دو معادلات برای محدود حجم روش، نفوذ و جابجایی جملات برای محدود حجم سازی گسسته 

 روش مرکزی، و آپویند ترکیبی روش آپویند، روش نفوذی، به انتقالی نسبت شرط، Scarborough همگرایی شرط، سازی گسسته های روش خواص
 PISO و SIMPLE، SIMPLEC روش به حل الگوریتم ،QUICK روش توانی، قانون

o و دو معادلات برای صریح غیر روش بعدی، یک معادلات برای محدود حجم صریح غیر و صریح روش، دائم غیر های جریان در محدود حجم سازی گسسته 
  PISOو SIMPLE روش توسط حل الگوریتم بعدی، سه

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Lomax, H., Pulliam, T. H., Zingg, D. W., Pulliam, T. H., & Zingg, D. W. (2001). Fundamentals of 
computational fluid dynamics (Vol. 246). Berlin: Springer. 

o Anderson, J. D., & Wendt, J. (1995). Computational fluid dynamics (Vol. 206, p. 332). New York: 
McGraw-hill. 

o Wendt, J. F. (Ed.). (2008). Computational fluid dynamics: an introduction. Springer Science & 
Business Media. 

o Hirsch, C. (2007). Numerical computation of internal and external flows: The fundamentals of 
computational fluid dynamics. Elsevier. 

o Darwish, M., Moukalled, F. (2021). The finite volume method in computational fluid dynamics: An 
Advanced Introduction with OpenFOAM and Matlab. Springer. 

  



 126 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 2دینامیک سیالات محاسباتی  نام درس )فارسی(:

 Computational Fluid Dynamics 2 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o شرط و عددی روشهای پایداری شار، تعریف و بقا قوانین کلی فرم بیان :شامل روش، این تکمیلی مباحث و محدود حجم روش مرور CFL ،برای بادسو روش 
 حل در رو روش شار، تجزیه و شار تفاضل روشهای موج، انتشار بر مبتنی عددی حل فرم بیان گودونوف، روش شار تابع بیان گودونوف، روش فرارفت، معادله
 بالا مرتبه بادسوی روشهای برگرز، معادله

o انتگرال تعیین و دیورژانس قضیه اعمال استوکس،-ناویر و اویلر معادلات انتگرالی فرم بیان :محدود حجم روش به پذیر تراکم جریان معادلات عددی حل 
 مرزی شرایط اعمال بقایی، و اولیه متغیرهای از تابعی صورت به معادلات های مشخصه بیان زمانی، های انتگرال حجمی، گیری انتگرال شار، محاسبه و سطح

 در ضمنی و صریح محدود حجم هایروش فراصوت، و زیرصوت خروجی و ورودی، مرزها در جریان های مشخصه رفتار اساس بر پذیر تراکم جریان

 عددی حل در آنها کاربرد و GMRES و BiCGSTAB روش مانند خطی معادلات دستگاه حل پیشرفته هایروش تشریح جریان، معادلات سازیگسسته
 محدود حجم روش به جریان

o تولید روشهای بالعکس، و محاسباتی فضای به فیزیکی فضای نگاشت الخط،منحنی مختصات دستگاه در بقا معادلات کلی فرم بیان، شبکه تولید روشهای 
  روشو  پیشرونده جبهه روش ،ساختبی هایشبکه تولید بر ایمقدمه پواسون، و لاپلاس معادلات از استفاده با و جبری صورت به ساختدار شبکه

Delaunay ،ساختبی هایشبکه در جریان معادلات انتگرالی فرم سازیگسسته و حل روش بیان 

o در محدود تفاضل روش در مشتقات فرکانسی عملکرد مقایسه مشتقات، صریح تقریب با مقایسه در مشتقات ضمنی تقریب، فشرده محدود تفاضل روشهای 

 تقاضل روشهای در عددی فیلتر از استفاده لزوم و( aliasing error) الیازینگ خطای بیان تغییریافته، موج عدد مفهوم از استفاده با صریح و ضمنی حالت
 بالا مرتبه و فشرده محدود تفاضل روشهای کاربرد عددی، فیلتراسیون توابع و ضمنی سازیگسسته فرم تعیین در کلی قوانین بیان بالا، مرتبه و فشرده محدود

 فشرده روشهای در مرزی شرایط اعمال نحوه جریان، معادلات(، LES) بزرگ هایگردابه عددی حل و( DNS) مستقیم عددی حل در

o برگرز معادله حل طیفی، روشهای توسعه در شفچبی هایایچندجمله از استفاده جزیی، مشتقات با معادلات حل در طیفی روش مبانی بیان، طیفی روشهای 
 دیواره و خروجی و ورودی مرزی شرایط اعمال چگونگی تشریح طیفی، روش با معادلات دستگاه حل طیفی، روش با

o بولتزمن، انتقال معادله فازی، فضای در مولکولها توزیع جنبشی، تئوری بر مروری: بولتزمن شبکه روش
 و دوبعدی و بعدییک شبکه آرایش، BGK تقریب
 بولتزمن شبکه روش به پخش جابجایی معادله و پخش معادله حل مرزی، شرایط
تعادلی، توزیع توابع وزنی، ضرایب بعدی،سه

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Lomax, H., Pulliam, T. H., Zingg, D. W., Pulliam, T. H., & Zingg, D. W. (2001). Fundamentals of 
computational fluid dynamics (Vol. 246). Berlin: Springer. 

o Anderson, J. D., & Wendt, J. (1995). Computational fluid dynamics (Vol. 206, p. 332). New York: 
McGraw-hill. 

o Wendt, J. F. (Ed.). (2008). Computational fluid dynamics: an introduction. Springer Science & 
Business Media. 

o Hirsch, C. (2007). Numerical computation of internal and external flows: The fundamentals of 
computational fluid dynamics. Elsevier. 

o Darwish, M., Moukalled, F. (2021). The finite volume method in computational fluid dynamics: An 
Advanced Introduction with OpenFOAM and Matlab. Springer. 

  



 127 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 تولید شبکه محاسباتی نام درس )فارسی(:

  Numerical grid generation نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربردها و هیاول میمفاه خچه،یتار و مقدمه 

o یمحاسبات و یکیزیف یهادانیم نیب لیتبد 

o یجبر روش به ختارسا با شبکه دیتول ،ختارسابدون و با ساختار یها شبکه یمعرف 

o متعامد شبکه دیتول ،یجهت چند و کی یابیانیم 

o یمرز شرط پواسون، و لاپلاس معادلات از استفاده با یضویب شبکه دیتول 

o یهذلولو و یسهمو شبکه دیتول نقاط، کنترل 

o ختارسادون ب شبکه دیتول ،یقیتطب یهاشبکه 

o جستجو یهاتمیالگور رونده، شیپ جبهه و یدلان یهاروش 

o لزج انیجر یهاشبکه و مخلوط شبکه 

o یسطح یهاشبکه 

o شبکه تیفیک یابیارز 

o منتخب مباحث  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Thompson, J. F., Soni, B. K., & Weatherill, N. P. (Eds.). (1998). Handbook of grid generation. CRC 
press. 

o Liseikin, V. D. (1999). Grid generation methods (Vol. 1). Berlin: Springer. 

o Knupp, P., & Steinberg, S. (2020). Fundamentals of grid generation. CRC press. 

o Sharma, A. (2021). Introduction to CFD: development, application, and analysis. In Introduction to 
Computational Fluid Dynamics: Development, Application and Analysis (pp. 19-33). Cham: 
Springer International Publishing. 
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 جریان لزج نام درس )فارسی(:

 Viscous Flow نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مقدمه و آشنایی با مفاهیم کلی 

o های اصلی در ریاضیات کاربردیآشنایی با فیلدهای تانسوری و تعدادی از قضیه 

o الات نیوتنی، قوانین بقا در سیالات، قانون بقای جرم، قانون بقای مومنتوم خطی، تانسور تنش و تانسورهای ایزوتروپیک، قانون بقای مومنتوم چرخشی، سی
 قانون بقای انرژی 

o استوکز و شرایط مرزی-معادلات ناویر 

o )دینامیک و قانون بقای چرخش )وورتیسیته 

o ی برنولیفرم کامل قضیه 

o استوکز: حل-حل تحلیل معادلات ناویر( های خود متشابهSimilarity Solutionمساله ،)ی دوم استوکس، حل لزج نزدیک ی اول استوکس، مساله
 استوکس-ی خارجی درمعادلات ناویهی حل داخلی و حل ناحیهکش، مقولهی سکون، حل لزج در یک با دمش و منقطه

o های با عدد رینولدز بالاهای حل جریانتئوری 

o های تحلیلی کلاسیک، جدایش جریان، حل جت لزجمعادلات لایه مرزی: برخی از حل 

o س، حل استوکس برای یک استوانهاستوک-های مختلف معادلات ناویههای با عدد رینولدز پایین: شکلهای حل جریانتئوری 

o حل جریان اوسین 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Panton, Ronald A. “Incompressible Flow”. Wiley, 2013. 

o White, Frank M. “Viscous Fluid Flow”. McGraw-Hill, 1991. 

o Schlichting, Hermann. Gersten, Klaus. “Boundary-Layer Theory”. McGraw-Hill, 2003. 

o Batchelor, G. K. “Introduction to Fluid Dynamics”. Cambridge University Press, 1973. 

o Sherman, Frederick S. “Viscous Flow”. McGraw-Hill, 1990. 
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 آشفتهجریان  )فارسی(:نام درس 

 Turbulen Flow نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o معادلات :نولدزیر یجداساز RANS ،توربولانس یهیاول یهامدل، توربولانس در معادلات بستن مشکل، نولدزیر تنش معادلات 

o (تهیسیوورت) چرخش کینامید معادلات، همگن توربولانس،  یانرژ بالانس ،یجنبش یانرژ معادلات :توربولانس کینامید 

o یآمار یهمبستگ 3 درجه یتانسورها، کیزوتروپیا توربولانسی، انقطه دو یآمار یهمبستگ :توربولانس یآمار یبررس 

o یانرژ یفیط-نیب انتقال تابع ،یانرژ فیط کینامید معادلات،  یانرژ فیطی، آمار یهمبستگ-خود تابع :هیفور یفضا 

o یتئور از مدرن یانتقادهای، انرژ آبشار :کولموگراف یمحل یزوتروپیا یتئور 

o توربولانت یمرز هیلا،  وارید یکینزد در و کانال در انیجر، وارید با شده محدود یهاانیجر، توربولانت یبرش یهاانیجر 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 منابع پیشنهادی: فهرست

o Nieuwstadt, F. T., Westerweel, J., & Boersma, B. J. (2016). Turbulence: introduction to theory and 
applications of turbulent flows. Springer. 

o Durbin, P. A., & Reif, B. P. (2011). Statistical theory and modeling for turbulent flows. John Wiley 
& Sons. 

o Mathieu, J., & Scott, J. (2000). An introduction to turbulent flow. Cambridge University Press. 
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 ایهای گردابهسازی جریانشبیه نام درس )فارسی(:

 Large Eddy Simulation نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 عملی: واحد 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o سازی در مدلCFD 

o میانگین رینولدزهای میانگین زمان/فاز و بررسی اجمالی مدل 

o سازی ناپایای جریانشبیه( های مغشوشURANS وLES/DNS) 

o  جداسازی مقیاس و فیلتر کردن درLES 

o مفهوم صریح و ضمنی فیلتر کردن 

o سازی مقیاس زیر شبکهمدل 

o های ضریب ثابت، دینامیک و چند دینامیکیمدل 

o سازی انرژی جنبشی پراکندگی رو به جلو/عقبمدل 

o  پیشینی/پسینیتحلیل 

o سازی دیوار در مدلLES  

o RANS-LES سازی گردابهترکیبی و شبیه( ی جدا شدهDES) 

o های بازسازی تصادفی(اغتشاش ورودی سنتز شده )تکنیک 

o ساز(های پیشرو و پیشاغتشاش ورودی فیزیکی )روش 

o های طیفی و شبه طیفیروش 

o  تفسیر نتایجLES 

o تجزیه و تحلیل طیف فرکانس 

o برای پردازش موازیای مقدمه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Saeedi, M. “A Practice towards Large-Eddy Simulation of Incompressible Turbulent Flows”. Amir 
Kabir University Press, 2017. 

o Saugaut, P. Germano, M. “Large Eddy Simulation for Incompressible Flow”. Springer Verlag, 2002. 

o Wilcox, D. C. “Turbulence Modeling for CFD”. DCW, 2007. 

o Piomelli, U. “Large-Eddy Simulation of Turbulent Flows”. Queens University, 2012. 

o Durbin, P. A. Reif, Petterson B. A. “Statistical Theory and Modeling for Turbulent Flows”. John 
Wiley and Sons, 2001. 
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 رئولوژی نام درس )فارسی(:

 Rheology نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ینمادگذار ،دوم مرتبه یتانسورها بردار، اسکالر، ،دارجهت یهاتیکم انتگرال و لیفرانسید حساب و جبر بر یمرور ،وستهیپ یهاطیمح کیمکان بر یمرور 
 یدکارت ینمادگذار بس،یگ

o  یکشش ی وبرش یهاانیجر. یوتنین عیما ک،یالاست جامد: مواد رفتار یاساس یهامدل، شکل رییتغ کینماتیس 

o در دمپر-فنر یهامدلی، خط کیسکوالاستیو خواص ،زمان به وابسته کیالاست مدول ی،وتنین ریغ و یخط انیجر یهادهیپد: یخط تهیسیسکوالاستیو اصول 
 یخط تهیسیسکوالاستیو

o زمان، به وابسته تهیسکوزیو سرعت، به وابسته یبرش تهیسکوزیو: یرخطیغ و یوتنیرنیغ انیجر یهادهیپد: یرئومتر و یرخطیغ تهیسیسکوالاستیو اصول 
 فشار از یناش یهاانیجر ،(درگکشالی ) یهاانیجر: یبرش یرئومتر. سرعت به وابسته یکشش تهیسکوزیو برش، در نرمال یهاتنش

o صفحه-یمخروط و یمواز صفحه-نییمو ،یااستوانه یسکومترهایو: رئومترها و سکومترهایو 

o در انیجر یبرا هامدل کاربرد. یادانه مواد، کیسکوپلاستیو یهامدل ،یرخطیغ و یخط کیسکوالاستیو یهامدل افته،یمیتعم یوتنین الیس: مواد یهامدل 
 اکستروژن. نازک هیلا انیجر. هانازل و همگرا یهاکانال ها،حلقه ها،شکاف ها،رگیمو ها،لوله

o  دورانی رئومتریادگیری کار با ویسکومتر و 

o شده محصور یهاانیجر آزاد، سطح یهاانیجر: یکشش یرئومتر 

o از مدل. بالا ییجابجا با ماکسول. دوم مرتبه الیس. نیپکیپ نمودار. زنبرگیوا و دبورا اعداد فیتعر: یرخطیغ کیسکوالاستیو رفتار یمقدمات یهاهیظرن 
 یدمبل یهامدل: یکروسکوپیم دیدگاه از UCM دل، مUCM مدل یکشش و یبرش انیجر یهاینیبشیپ. وستاریپ ملاحظات

o ؛هاونیسوسپانس یرئولوژ 

o ؛هاونیامولس یرئولوژ 

o یمریپل یهامذاب و هامحلول یرئولوژ 

o ع؛یما ستالیکر یمرهایپل یرئولوژ 

o ؛یکربن یهانانولوله یهامحلول و هاونیسوسپانس یئولوژر 

o ریپذانعطافمهین یهاشبکه و هارهیزنج رفتار 

o بیورئولوژی و همورئولوژی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی: فهرست منابع

o Barnes, H. A. (2000). A handbook of elementary rheology (Vol. 1). Aberystwyth: University of 
Wales, Institute of Non-Newtonian Fluid Mechanics. 

o Phan-Thien, N., & Mai-Duy, N. (2013). Understanding viscoelasticity: an introduction to rheology 
(pp. 34-37). Berlin: Springer. 

o Barnes, H. A., Hutton, J. F., & Walters, K. (1989). An introduction to rheology (Vol. 3). Elsevier. 

o Krishnan, J. M., Deshpande, A. P., & Kumar, P. S. (Eds.). (2010). Rheology of complex fluids (Vol. 
890). New York, NY, USA:: Springer. 
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 تئوری لایه مرزی نام درس )فارسی(:

 Boundary layer theory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یمرز هیلا هینظر بر یامقدمه 

o یمرز یهاهیلا یاضیر یمبان 

o آشفته مقابل در آرام یمرز یهاهیلا 

o سرعت یهالیپروفا و یمرز هیلا ضخامت 

o یمرز یهاهیلا در یانرژ و مومنتوم معادلات 

o یمهندس در یمرز هیلا هینظر یکاربردها 

o آن کنترل و یمرز هیلا شیجدا 

o یمرز یهاهیلا در جرم و حرارت انتقال 

o یمرز هیلا لیتحل یبرا یعدد یهاروش 

o یمرز هیلا هینظر در ریاخ قاتیتحق و هاشرفتیپ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Schlichting, H., & Gersten, K. (2016). Boundary-layer theory. springer. 

o Schetz, J. A., & Bowersox, R. D. (2011). Boundary layer analysis. American Institute of Aeronautics 
and Astronautics. 
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 یکینامیدرودیه یداریناپا نام درس )فارسی(:

 Hydrodynamics Instability نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o اغتشاش یسنت یهاوشر 

o یهموتوپ اغتشاش یهاروش 

o   یداریناپا میمفاه لیتحل وتجزیه 

o یلیر روش به یداریناپا میمفاه لیتحل 

o دینما لیم تینها یب سمته ب زنولدیر عدد که یحالت یبرا استوکس-ریناو معادلات 

o لدیسامرف اوور روش به یداریناپا میمفاه لیتحل و هیتجز 

o جت یداریناپا لیتحل و هیتجز 

o لوریت کوئت انیجر یداریناپا لیتحل و هیزتج 

o هلمووتز نیکلو و پووازل انیجر یداریناپا لیتحل و هیزتج 

o یداریناپا نهیزم در شده ارائه روز مقالات مرور 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Charru, F. (2011). Hydrodynamic instabilities (Vol. 37). Cambridge University Press. 

 
 
  



 134 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 چند فازی هایجریان های محاسباتیروش نام درس )فارسی(:

 Computational Methods in Multi-Phase Flows نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ی و چند فازیفاز دو یهاانیجر یادیبن معادلات و هیاول میمفاه  

o معادلات حاکم و شرایط مرزی 

o های چند فازیهای حل جریانروش 

o یدوفاز انیجر اتیخصوص و الاتیس خواص  

o مایع-جریان گاز 

 ( بداریش و قائم ،یافق لوله خطوط شامل) یدوفاز انیجر یالگوها 

 یدوفاز لوله خطوط یطراح اصول  

 یافق لوله خطوط در فشار افت محاسبه  

 قائم لوله خطوط در فشار افت محاسبه  

 بداریش لوله خطوط در فشار افت محاسبه  

 یدوفاز یانهایجر انتقال خطوط یاتیعمل طیشرا نییتع  

 یدوفاز لوله خطوط یاتیعمل مشکلات 

o ذره-جریان گاز 

o  ذره-مایعجریان 

o جریان با سطح ازاد 

o های جامد شونده و منجمد شوندهجریان 

o های سه فازیجریان 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Yeoh, G. H., & Tu, J. (2019). Computational techniques for multiphase flows. Butterworth-
Heinemann. 

o Prosperetti, A., & Tryggvason, G. (Eds.). (2009). Computational methods for multiphase flow. 
Cambridge university press. 

o Yadigaroglu, G., & Hewitt, G. F. (Eds.). (2017). Introduction to Multiphase Flow: Basic Concepts, 
Applications and Modelling. Springer. 

o Wallis, G. B. (2020). One-dimensional Two-phase Flow. Courier Dover Publications. 

 
  



 135 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یفاز چند یهاانیجر در انتقال یهادهیپد نام درس )فارسی(:

 Transport phenomena in multiphase flows نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  جریان خطیمیدان 

o معادلات حاکم و شرایط مرزی 

o های یک بعدیجزیان 

o لایه مرزی خطی 

o رسانش حرارتی 

o رسانش با منابع حرارتی 

o رسانش حرارتی وابسته به زمان 

o انتقال جرم ایستا و ناایستا 

o انتقال جرم جابجایی 

o های انتقال در جریان آشفتهپدیده 

o جابجایی آزاد 

o انتقال حرارت تشعشعی 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Mauri, R. (2015). Transport phenomena in multiphase flows (Vol. 112). Cham: Springer 
International Publishing. 

 
  



 136 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 متخلخل طیمح مکانیک نام درس )فارسی(:

 Mechanics of Pouros Media درس )انگلیسی(: نام

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o متخلخل طیمح فیتعر و مقدمه 

o :محیط متخلخل مصنوعی و ساخته شده، جامدات)گیاهان و جانوران( ، محیط متخلخل زیستی(خاک و سنگشناسی )ساختارهای زمین انواع محیط متخلخل ، 
 از دیدگاه محیط متخلخل  یفلزساختارهای و  فشرده

o تماس هیزاو اشباع، ،(ینسب و مطلق) یرینفوذپذ ،ییتراوا تخلخل،: متخلخل طیمحهندسه و جریان در  یاصل میمفاه 

o ساختار محیط متخلخل: منظم، تصادفی، فراکتال 

o متخلخل طیمح در فازکی الیس انیجر: 

o یدارس قانون ان،یجر معادله 

o معادله لاپلاس، معادله diffusivity 

o در محیط متخلخل یچندفاز انیجر 

o ساخت محیط ماکرو متخلخل سرامیکی و پلیمری 

o ساخت محیط میکرو متخلخل سرامیکی و پلیمری 

o هاساخت کاتالیست 

o ساخت محیط متخلخل زئولیتی 

o ساخت محیط میکرو و نانو متخلخل کربنی 

o تحلیل، شبیه سازی، طراحی و ساخت محیطهای متخلخل به روش ساخت افزایشی 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Adler, P. (2013). Porous media: geometry and transports. Elsevier. 

o Uthaman, A., Thomas, S., Li, T., & Maria, H. (2022). Advanced Functional Porous Materials. Cham, 
Switzerland: Springer. 

o Al Ali, M. (2025). Advanced Techniques in Porous Structure Design for Additive Manufacturing. 
John Wiley & Sons. 

 

 
  



 137 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انتقال حرارت جابجایی نام درس )فارسی(:

 Convective Heat Transfer نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مقدمه 

o اصول اساسی 

o جریان لایه مرزی آرام 

o هامومنتوم لمینار و انتقال حرارت در کانال 

o های خارجیمومنتوم لمینار و انتقال حرارت در لایه مرزی 

o مبانی اغتشاشات 

o جریان سیال مغشوش 

o انتقال حرارت مغشوش 

o های جابجایی طبیعیلایه مرزی 

o انتقال حرارت جابجایی با سرعت بالا  

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Burmeister, L. C. (1993). Convective heat transfer. John Wiley & Sons.  

o Kakac, S., Yener, Y., & Pramuanjaroenkij, A. (2013). Convective heat transfer. CRC press.  

o Bejan, Adrian. Convection heat transfer. John wiley & sons, 2013. 

  



 138 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انتقال حرارت رسانشی نام درس )فارسی(:

 Conductive Heat Transfer نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  مقدمه 

o مفاهیم پایه 

o معادله انتشار حرارت و شرایط مرزی 

o رسانش یک بعدی 

o انتقال حرارت از سطوح گسترده 

o رسانش دو بعدی و سه بعدی 

o رسانش گذرا 

o استخراج معادله انتقال حرات رسانشی در شرایط خاص با استفاده از معادلات ناویراستوکس 

o حل تشابهی انتقال حرارت در مختصات کارتزین 

o  ای و کرویانتقال حرارت در مختصات استوانهحل تشابهی 

o ارتباط پدیده انتشار با دیفیوژن مولکولی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ahsan, A. (Ed.). (2011). Convection and conduction heat transfer. BoD–Books on Demand. 

o Hahn, D. W., & Özisik, M. N. (2012). Heat conduction. John Wiley & Sons. 

 
  



 139 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انتقال حرارت تشعشعی نام درس )فارسی(:

 Radiation Heat Transfer نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت: تعداد 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ای بر انتقال حرارت تشعشعیمقدمه 

o تشعشع جسم سیاه 

o خواص تشعشعی سطوح غیر سیاه 

o بینی خواص تشعشعی با استفاده از تئوری امواج الکترومغناطیسپیش 

o خواص تشعشعی مواد واقعی 

o تعیین ضریب شکلی برای سطوح 

o های بسته باسطوح سیاه و خاکستری دیفیوزتبادل تشعشعی در محیط 

o ل تشعشعی بین سطوح غیر دیفیوز و غیر خاکستریدتبا 

o ترکیب تشعشع، رسانش و جابجایی 

o  های همراه با جذب، تشعشع و پخشمشخصات تشعشع در محیطمبانی و 

o های بستهتشعشع گاز در محیط 

o کاربردها: احتراق، کوره، فرآیند دما بالا، ماهواره 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Howell, J. R., Mengüç, M. P., Daun, K., & Siegel, R. (2020). Thermal radiation heat transfer. CRC 
press. 

o Howell, John R. Menguc, Pinar. Siegel, Robert. “Thermal Radiation Heat Transfer”. McGraw-Hill, 
2015. 

 
  



 140 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انتقال حرارتمعکوس در  مسائل نام درس )فارسی(:

 Inverse Problems in Heat Transfer )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o معکوس مسائل بر یامقدمه 

o  یسازنهیبه مسائل عنوان به معکوس مسائل خطاها، یآمار فیتوص 

o تیحساس بیضرا محاسبه ک،یکلاس یهاکیتکن 

o یرخطیغ یهاکیتکن بر یامقدمه. تابع و پارامتر نیتخم 

o خونوفیت یسازمنظم مارکوارت،-لونبرگ روش 

o یزیب چارچوب احتمال، هینظر 

o مارکوف رهیزنج کارلو مونت یهاروش  

o  یمحاسبات یسازادهیپ نگز،یستیه-سیمتروپول تمیالگور 

o نیماش یریادگی بر یامقدمه 

o یبازگشت یعصب یهاشبکه کانولوشن، یعصب یهاشبکه ،یمصنوع یعصب یهاشبکه - قیعم یریادگی 

o کیژنت یهاتمیالگور معکوس، مسائل یبرا نیگزیجا یهامدل 

o معکوس و جلو به رو مسائل یبرا کیزیف بر یمبتن یمصنوع یعصب یهاشبکه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ozisik, M. N. (2018). Inverse heat transfer: fundamentals and applications. Routledge. 

o Orlande, H. R. (2021). Inverse heat transfer: fundamentals and applications. CRC Press. 

o Alifanov, O. M. (2012). Inverse heat transfer problems. Springer Science & Business Media. 

 
  



 141 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ترمودینامیک پیشرفته نام درس )فارسی(:

 Advanced Thermodynamics درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  ،بیان رابطه گیبسیادآوری قوانین ترمودینامیک، تعریف تابع همگن، بیان تئوری اویلر، تعریف و بیان معادلات اساسی انرژی، بیان معادلات اساسی آنتروپی-
 دوئم

o های حداکثر کار، پذیر، بیان فرآیندپذیر، تعریف منبع گرمای برگشتتعریف منبع کار برگشتپایدار، تعریف تعادل دمایی، مکانیکی و شیمیایی، تعریف فرآیند شبه
های ترمودینامیکی، بیان اصل مینیمم انرژی در حالت تعادل، بیان اصل ماکزیمم آنتروپی در حالت تعادل،  رابطه بین خواص متمرکز و گسترده، فرآیند و پروسه

 موتور ترمودینامیک

o هولتز در نسیل هلمر، بیان تابع گیبس، تابع هلموهلتز، تابع آنتالپی، بیان تابع تبدیل لژاندر، بیان تابع تعمیم یافته ماسیو، بیان اصل مینیمم تابع پتاتبدیل لژاند
حالت تعادل، یادآوری روابط  حالت تعادل، اصل مینیمم تابع آنتالپی در حالت تعادل،  اصل مینیمم تابع گیبس در حالت تعادل، اصل ماکزیمم تابع ماسیو در

 ماکسول، تبدیل ژاکوبی

o یک معادله حالت  معادلات حالت گاز واقعی، معادله حالت عمومی، نمودارهای فراگیر، معادله حالت تجربی، معادلات تئوری فرم ویریال، بیان شرایط کلی برای
به نمودار تعمیم یافته خواص ترمودینامیک، بیان نمودار تعمیم یافته آنتالپی و گاز واقعی، ارزیابی فرآیندهای ترمودینامیکی به کمک معادلات حالت، محاس

 انتروپی

o های مولی جزئی، تعریف فراگیر تابع فوگاسیته، فوگاسیته یک های واقعی، معادله حالت مخلوط گاز واقعی، ویژگیای بر مخلوطها، مقدمهها و محلولمخلوط
 راندل، فعالیت-آل، قانون لوئیسترمودینامیکی، مدل محلول ایده های دیگرمخلوط و رابطه آن با ویژگی

o آل، قانون فاز گیبس، گاز ایده–آل، قانون رائول ای بر تعادل فاز ماده خالص، تعادل یک سیستم چند جزئی، محلول ایدهتعادل فاز و تعادل شیمیایی، مقدمه
 زه شدنزمان، یونیهای همتعدل کم پایدار، تعادل شیمیایی، واکنش

o وا(اکسرژی )قابلیت کاردهی(، اصل افزایش آنتروپی، بازده قانون دوم، محاسبه اکسرژی مخلوط همگن، محاسبه اکسرژی برای مخلوط گاز و بخار )ه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bejan, A. (2016). Advanced engineering thermodynamics. John Wiley & Sons. 

o Moran, M. J., Shapiro, H. N., Boettner, D. D., & Bailey, M. B. (2010). Fundamentals of engineering 
thermodynamics. John Wiley & Sons. 

 

  



 142 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ترمودینامیک آماری نام درس )فارسی(:

 Statistical Thermodynamics )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o :نظمی، پتانسیل ترمودینامیکی، انرژی آزاد و انرژی ناپذیری و بیسیستم، مرزها و متغیرها، انرژی داخلی، کار و گرما، انتروپی، برگشت ساختار مکانیک آماری
 و ارتباط با ریزمقیاس ها، محدودیت های ترمودینامیکمستهلک، پتانسیل شیمیایی، روابط مکسول، توابع پاسخ، آنتروپی بولتزمن 

o تمال، تئوری از مکانیک کلاسیک به مکانیک آماری: ریزحالت ها، متغیرهای حالت، آنتروپی به عنوان ارتباط دهنده ماکرو و میکرو، نوسانات و مقدمات اح
 لیوویل، تئوری بیرکهوف، اهمیت احتمال در مکانیک آماری

o مال: رخدادها، فضای نمونه و احتمال، ترکیب احتمالات و احتمال شرطی، احتمال گسسته، متغیرهای تصادفی و توزیع احتمال، نظریه حد مروری بر تئوری احت
 مرکزی، توالع مشخصه، تابع توزیع احتمال، حد ترمودینامیکی، تحدب، انسامبلهای کوانتومی

o دیراک و -هارمونیک برای انرژی نوسانی، گازهای دو اتمی، فرمیون و بوزون، آمارهای فرمی سیستم های ایده آل: توزیع سرعت ماکسول، پارامغناطیس، مدل
 انیشتین-بوزی

o  :سیستمهای دارای برهمکنش
پتانسیل ساترلند، 
معادله حالت، معادله حالت ویریال، معادله حالت واندروالس، پتانسیل چاه مثلثی، پتانسیل چاه ذوزنقه ای، 
 جونز-پتانسیل لنارد

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Laurendeau, N. M. (2005). Statistical thermodynamics: fundamentals and applications. Cambridge 
University Press. 

o Swendsen, R. H. (2020). An introduction to statistical mechanics and thermodynamics. Oxford 
University Press. 

o Lucas, K. (2013). Applied statistical thermodynamics. Springer Science & Business Media. 

 

  



 143 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 سطح ترمودینامیک نام درس )فارسی(:

 Surface Thermodynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  اساسی و کاربردی سطح و بین سطحمفاهیم 

o خواص و تاثیرات سطح و بین سطح و شرایط حاکم بر آنها 

o های زوایای تماس و ترشوندگیاصول ترمودینامیکی بین سطوح و پدیده 

o ها و مفاهیم آنفرآیند جذب سطحی و مکانیسم 

o فرآیندهای مربوط به اصطکاک، روانکاری و تاثیرات پوشش 

o هاهای سطحی و مایسلکنندهضور فعالتغییرات خواص سطوح در ح 

o گریز-آب-دوست و فوق-آب-سطوح فوق 

o گریز-آب-های ساخت سطوح فوقروش 

o گیری زاویه تماس های اندازهروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Neumann, A. W., David, R., & Zuo, Y. (Eds.). (2010). Applied surface thermodynamics. CRC press. 

o Dash, J. G. (2012). Films on solid surfaces: the physics and chemistry of physical adsorption. 
Elsevier. 

o Ibach, H. (2006). Physics of surfaces and interfaces (Vol. 12). Berlin: Springer. 

o Meier, G. H. (2014). Thermodynamics of surfaces and interfaces: concepts in inorganic materials. 
Cambridge University Press. 

o Safran, S. (2018). Statistical thermodynamics of surfaces, interfaces, and membranes. CRC Press. 
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 پیشرفتهدینامیک گاز  )فارسی(:نام درس 

  Advanced Gas Dynamics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ریپذتراکم یهاانیجر 

o یبعدکی یهاانیجر اصول و میمفاه 

o کیزنتروپیآ انیجر 

o ویفا خط ،یلیر خط ل،یما و یعمود شوک موج 

o یبعد چند یهاانیجر اصول و میمفاه 

o شده یخط یهاانیجر یبرا کوچک اغتشاشات یتئور 

o یرخطیغ یهاانیجر یبرا هامشخصه روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zucker, R. D., & Biblarz, O. (2019). Fundamentals of gas dynamics. John Wiley & Sons. 

o Feireisl, E. (2004). Dynamics of viscous compressible fluids (Vol. 26). Oxford University Press. 
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 1پیشرفته  احتراق و سوخت نام درس )فارسی(:

 Advanced Fuel and Combustion 1 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o مقدمه 

o یمیترموش و احتراق 

o ییایمیش کینتیس 

o ییایمیش یهازمیمکان 

o بقا نیقوان و راکتور یهامدل 

o قطره ریتبخ و جرم انتقال 

o ریپذواکنش یهاانیجر یبرا بقا معادلات 

o آرام مخلوط شیپ شلعه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Turns Stephen, R. (2000). An introduction to combustion: concepts and applications. Boston: 
McGraw-Hill, 158. 

o Glassman, I., Yetter, R. A., & Glumac, N. G. (2014). Combustion. Academic press. 

o Someya, T. (Ed.). (2012). Advanced combustion science. Springer Science & Business Media. 

o Warnatz, J., Maas, U., & Dibble, R. W. (2006). Combustion: physical and chemical fundamentals, 
modeling and simulation, experiments, pollutant formation. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin 
Heidelberg. 
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 2پیشرفته  احتراق و سوخت نام درس )فارسی(:

 Advanced Fuel and Combustion 2 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مقدمه 

o آرام مخلوط شیپ ریغ یهاشعله 

o قطره سوختن و  ریتبخ 

o جرقه و اشتعال 

o توربولانس میرژ در یواکنش انیجر بر حاکم معادلات 

o توربولانس میرژ در مخلوط شیپ ریغ یهاشعله 

o توربولانس میرژ در مخلوط پبش یهاشعله 

o جامد مواد سوختن 

o شنیتونید انفجار  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Turns Stephen, R. (2000). An introduction to combustion: concepts and applications. Boston: 
McGraw-Hill, 158. 

o Glassman, I., Yetter, R. A., & Glumac, N. G. (2014). Combustion. Academic press. 

o Someya, T. (Ed.). (2012). Advanced combustion science. Springer Science & Business Media. 

o Warnatz, J., Maas, U., & Dibble, R. W. (2006). Combustion: physical and chemical fundamentals, 
modeling and simulation, experiments, pollutant formation. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin 
Heidelberg. 
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 شرفتهیپداخلی  احتراقموتورهای  نام درس )فارسی(:

 Advanced Internal Combustion Engines نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o یمعرف موتور، قطعات یمعرف موتورها، انواع کار طرز وانکل، موتور زل،ید و اتو موتور موتور، شیدایپ، هایفنآور و موتور انواع ،یداخل احتراق یموتورها خچهیتار 
 یصنعت یکشورها در یموتورساز صنعت راهبرد یمعرف ران،یا در...(  و برق مولد ،یکشاورز ،ییایدر ،ییخودرو)موتور  ساخت و یطراح صنعت

o بر یا مقدمه مختلف، قطعات یبرا استفاده مورد مواد موتور، حجم هیاول نیتخم موتور، اجزاء موتور، یهندس مشخصات  موثر یرهایمتغ و موتور یطراح 
 موتور یاصل قطعات ساخت یروشها

o روابط آل، دهیا گاز ثابت، فشار و حجم در مخصوص حرارت باز، و بسته ستمیس در ترمودینامیک اول قانون، الیس خواص ،ترمودینامیک دوم و اول نیقوان 
 یداخل احتراق یموتورها در دوم قانون یبازده یبررس ،یترمز و یکاتوریاند یبازده متوسط، فشار و بازده و توان گازها، مخلوط

o یتراکم احتراق یموتورها در دآلیا چرخه لر،یم چرخه دار، پرخوران یموتورها در ینظر چرخه زل،ید و اتو ینظر ةچرخ یمعرف، موتور چرخه آل دهیا یمدلها 
 یواقع ةچرخ با سهیمقا و اتلافات گرفتن نظر در همگن،

o موتور احتراق SI ،و سوخت یبند درجه آن، اثرات و کوبش یمعرف شعله، سرعت یرو مختلف یرهایمتغ اثر احتراق، یبرا لازم زمان موتور، در یواقع چرخه 
 سه و یبعد کی یساز هیشب یافزارها نرم یمعرف م،یمستق قیتزر یموتورها انواع یمعرف ،ینیبنز یموتورها و گازسوز هیپا یموتورها یتفاوتها ،یکوبندگ

 احتراق یبعد

o تور مو احتراقCI ،هیشب موتور، عملکرد و یبردار بهره احتراق، اتاق زل،ید یسوختها یبند درجه ،یموتور مختلف یرهایمتغ اثر سوخت، پاشش یهایفناور 
 یسوار یخودروها یبرا یتراکم اشتعال موتور ن،یسنگ زلید یموتورها یها یفناور همگن، ریغ احتراق یساز

o ذرات ها، دروکربنیه و کربن دیاکس مونو ازت، یدهایاکس لیتشک نحوه ،یندگیآلا یها استانده و ها تیمحدود انواع یمعرف، کنترل و ندهیآلا یریگ شکل 
 یندگیآلا شیپا یبرا موتور ةانیرا یراهبردها ،یندگیآلا زاتیتجه بیتخر بر سوخت نوع و اتیمحتو اثر دوده، ذرات یصاف ،ییایمیش یواکنشگرها انواع معلق،

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Gupta, H. N. (2025). Fundamentals of internal combustion engines. PHI Learning Pvt. Ltd.. 

o Van Basshuysen, R., & Schäfer, F. (Eds.). (2016). Internal combustion engine handbook. SAE 
International. 

o Ng, H. K. (Ed.). (2013). Advances in internal combustion engines and fuel technologies. BoD–Books 
on Demand. 
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 محاسباتیاحتراق و پیشرانش  نام درس )فارسی(:

 Computational Combustion & Propulsion نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یمیترموش اصول 

o آن محاسبه و ییایمیش تعادل 

o خوداشتعال و ییایمیش کینتیس 

o مخالف جت شعله محاسبه و یاهیلا ختهیآمشیرپیغ یهاشعله 

o یاهیلا شعله سرعت محاسبه و یاهیلا ختهیآمشیپ یهاشعله 

o (یانتقال احتمال یچگال تابع مدل و کوچک شعله مدل) آشفته احتراق یهامدل 

o آشفته آزاد جت شعله یسازهیشب و یسازمدل و آشفته ختهیآمشیرپیغ احتراق 

o آشفته بالارونده جت شعله یسازهیشب و یسازمدل و آشفته یجزئ ختهیآمشیپ احتراق 

o مدل موشک احتراق محفظه یسازمدل و یمحاسبات شرانشیپ 

o  تعریف پروژه های درسی درMATLAB  وANSYS FLUENT 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Fox, R. O. (2003). Computational models for turbulent reacting flows. Cambridge university press. 

o Kee, R. J., Coltrin, M. E., & Glarborg, P. (2005). Chemically reacting flow: theory and practice. John 
Wiley & Sons. 

o Turns, S. R. (1996). Introduction to combustion. McGraw-Hill. 

 
  



 149 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ یحرارت یهاکنندهمبادله نام درس )فارسی(:

 Advanced Heat Exchangers )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o انتقال سازوکار و تماس نوع جریان، تعداد آرایش، لحاظ از هاندهکنمبادله رکوپراتور، و بازیاب تفاوت بندی،تقسیم معیارهای حرارتی، هایکنندهدلامب بر ایمهمقد 
 ترکیبی، هایندهکنمبادله دار،پره و لوله و پوسته ای،صفحه ای،دولوله هایندهکنمبادله انواع متقاطع، جریان در مخلوط غیر و مخلوط جریان مفهوم حرارت،
 ... و فشرده هایندهکنمبادله

o هایندهکنمبادله حرارتی طراحی تئوری مبانی سازی،بهینه مکانیکی، حرارتی، و هیدرولیکی طراحی شامل گرمایی هایندهکنمبادله در طراحی مختلف هایجنبه 

 و هاروش اساسی، معادلات ، ψ–P روش ، P1-P2 روش متفاوت، جریان هایآرایش برای  Fضریب، P-NTU،ε-NTU  ،LMTD، روشهای حرارتی،
 طراحی محاسبات

o در رسوب تشکیل و فشار افت فاز، تغییر بدون و فاز تغییر با اجباری جابجایی حرارت انتقال روابط حرارتی، هایندهکنمبادله در حرارت انتقال روابط 
 لوله و پوسته و پره-لوله پره،-صفحه هایندهکنمبادله در حرارت انتقال روابط مورد در ویژه ملاحظات حرارتی، هایندهکنمبادله

o انتقال میکروکانالی، حرارتی هایندهکنمبادله مهندسی کاربردهای برینکمن، عدد دمایی، پرش لغزشی، جریان نودسن، عدد نانو، و میکرو ابعاد در حرارت انتقال 
 نانوسیالات جابجایی حرارت انتقال مورد در تجربی همبسته روابط نانوسیال، فاز تغییر بدون حرارت

o شرایط تعیین پوسته، سمت حرارت انتقال ضریب تعیین در دلاور-بل و تینکر کرن، هایروش اولیه، اندازه تخمین پوسته، – لوله هایندهکنمبادله طراحی 
 پوسته و لوله سمت فشار افت محاسبات عملکرد،

o فشار، افت و گرما انتقال محاسبات جریان، آرایش ها،محدودیت و هامزیت عملکردی، هایویژگی مکانیکی، اجزای ای،صفحه حرارتی هایندهکنمبادله طراحی 
 حرارتی کارایی طراحی، روشهای

o طراحی روش فشار، افت و گرما انتقال دار،پره ایصفحه و ایلولههای ندهکنمبادله تولید، هایروش فشرده، حرارتی هایندهکنمبادله 

o سطوح روی بر ایقطره و فیلمی چگالش هواخنک، هایچگالنده ای،صفحه هایچگالنده نیروگاهی، هایچگالنده لوله، و پوسته هایچگالنده چگالش، انواع 
 چگالنده طراحی لوله، داخل در چگالش ها،لوله دسته خارجی سطح در چگالش عمودی، و افقی

o گازهای با بخار هایدیگ دار،مشعل بخار هایدیگ طراحی، هایروش ها،محدودیت دما، توزیع بندی،دسته بخار، حرارتی هایندهکنمبادله عملکرد و طراحی 
 مایع فیلم تبخیر ها،تبخیرکننده خروجی، داغ

o استاندارد حرارتی، هایندهکنمبادله انتخاب مختلف معیارهای TEMA ،رسوب، هزینه، فشار، و دما عملکردی متغیرهای اساس بر کیفی انتخاب معیارهای 
 لوله و پوسته هایندهکنمبادله انواع بین از حرارتی مبدل انتخاب کلی راهنمای کمی، معیارهای سیال، و هایندهکنمبادله جنس سازگاری سیال، آلودگی و نشت

o بدست ،... و ثابت پمپ توان ثابت، جریان عبور مقطع سطح ثابت، دبی حالتهای قیود، و هدف توابع حرارتی،های ندهکنمبادله کارایی بهبود برآورد معیارهای 
 پینچ تکنولوژی معرفی، حرارتی هایندهکنمبادله مقایسه در رژیکسا تخریب معیار حالت، هر برای جبری رابطه آوردن

o طراحی و پلیمری هایندهکنمبادله مرتبط، روابط و سوختی پیل به مجهز هایندهکنمبادله
 حرارتی هایندهکنمبادله در صدا کاهش آنها،

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Martin, H. (2018). Heat exchangers. Routledge. 

o Fraas, A. P. (1991). Heat exchanger design. John Wiley & Sons. 

o Sekulic, D. P., & Shah, R. K. (2023). Fundamentals of heat exchanger design. John Wiley & Sons. 

o Awasthi, M. K., Kumar, A., Dutt, N., & Thangavel, S. (Eds.). (2025). Heat Exchanger Technologies for 
Sustainable Renewable Energy Systems. CRC Press. 

  



 150 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یکیالکترون یهاستمیس یحرارت یطراح نام درس )فارسی(:

 Thermal Design of Electronic Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های انتقال حرارت در قطعات الکترونیکی: جابجایی، رسانش، تشعشعشیوه 

o  الکترونیکیپکیجینگ سیستمهای 

o  رسانایی و مقاومت حرارتی 

o رابط مواد نقش و یتماس مقاومت. یحرارت یهاچاه انواع و یسازمدل ،یاجبار و یعیطب جابجایی گسترده، سطوح در حرارت انتقال: های حرارتیطراحی چاه 
 یحرارت

o یهالوله اردار،یش یحرارت یهالوله له،یفت بر یمبتن یحرارت یهالوله ،یحرارت یهالوله مختلف انواع کار یکیزیف اصول: یفاز دو یهاستمیس و یحرارت یهالوله 
 شده پمپ یکیمکان یهاحلقه ،یاحلقه یحرارت یهالوله کرو،یم یحرارت

o حرارت انتقال: کروکانالیم یحرارت یهامبدل. یحرارت یهالوله یطراح بر یامقدمه مختلف؛ یحرارت یهالوله در یفاز دو حرارت انتقال داریپا حالت یسازمدل 
 یترشوندگ اثرات جوش، یهامیرژ فاز، دو و فاز تک

o ر،یپلت اثرات: کیترموالکتر یهادستگاه. مایفضاپ یکیالکترون قطعات یسازخنک اتورها،یراد ه،یلا چند قیعا سطح، یحرارت یهاپرداخت: یتابش حرارت انتقال 
 کیترموالکتر یستگیشا عدد تامسون، و بکیس

o یحرارت خواص و یحرارت شار فشار، سرعت، دما، یریگاندازه یهاکیتکن گیری:ای اندازههروش 

o یورغوطه یسازخنک جت، برخورد ها،کروکانالیم رفعال،یغ یهوا یسازخنک دهنده، فاز رییتغ مواد و یحرارت مشترک حزی: سطساخنکهای فناوری، 
 کیترموالکتر بخار، یهامحفظه و یحرارت یهالوله

o بالا ییکارا با محاسبات ا،یاش نترنتیا ل،یموبا داده، مراکز ،ییهوا کیالکترون: کاربردها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Remsburg, R. (2017). Thermal design of electronic equipment. CRC press. 

o Remsburg, R. (2011). Advanced thermal design of electronic equipment. Springer Science & 
Business Media. 

o Bar-cohen, A. (2024). Embedded Cooling of Electronic Devices: Conduction, Evaporation, and 
Single-and Two-phase Convection (Vol. 8). World Scientific. 

o Tong, X. C. (2011). Advanced materials for thermal management of electronic packaging (Vol. 30). 
Springer Science & Business Media. 

o Murshed, S. S. (Ed.). (2016). Electronics cooling. BoD–Books on Demand. 

o Luo, X., Hu, R., & Xie, B. (2024). Thermal management for opto-electronics packaging and 
applications. John Wiley & Sons. 

 

  



 151 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 نانو و کرویم اسیمق یهاانیجر نام درس )فارسی(:

 Micro- and Nano-Scale Flow نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت: تعداد 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o نادسن عدد ،یوستگیپ فرض، نانو انیجر یهامشخصه، کرویم اسیمق در یانیجر یهامیرژ، نانو و کرویممقیاس  یهاانیجر بر یامقدمه 

o روش بولتزمن شبکه روش، کارلو مونت یسازهیشب روش، یمولکول کینامید روش: نانو/کرویم انیجر در یاسیچندمق یمدلساز ،SPH  

o بالا مرتبه روش، یریپذ تراکم، الیس کینامید در هیپا معادلات، یلغزش یمدلها و حاکم معادلات 

o حفره انیجر، آزاد مولکول و گذرا میرژ: کوئت انیجر، یلغزش انیجر میرژ: کوئت انیجر :یبرش یهاانیجر 

o آزاد مولکول و گذرا میرژ، یلغزش انیجر میرژ، فشار انیگراد اثر در شده جادیا یهاانیجر 

o الینانوس حرارت انتقال، کرویم کوئت انیجر در حرارت انتقال، کرویم یپواز انیجر در حرارت انتقال، نانو و کرویم یهاانیجر در حرارت انتقال 

o سسیالکتروفور، الاکترواسمز یانهایجر، نتبکیالکتروس یانهایجر در حاکم معادلات، کینامیالکترود بر یامقدمه، کینتیالکتروس یهاانیجر 

o نهییمو یهالوله در حباب نتقال، ایکیالکتر ینگییو، میحرارت ینگییمو پمپاژ، حاکم معادلات و هیپا میمفاه، یسطح کشش از متاثر یهاانیجر 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Karniadakis, G., Beskok, A., & Aluru, N. (2005). Microflows and nanoflows: fundamentals and 
simulation. New York, NY: Springer New York. 

o Rudyak, V. Y., Aniskin, V. M., Maslov, A. A., Minakov, A. V., & Mironov, S. G. (2018). Micro-and 
nanoflows: modeling and experiments (Vol. 18). Berlin/Heidelberg, Germany: Springer. 

o Tabeling, P. (2023). Introduction to microfluidics. Oxford university press. 

 

  



 152 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 نانو و کرویم اسیمقانتقال و تبدیل انرژی در  نام درس )فارسی(:

 Micro- and Nano-Scale Energy Transport and Conversion نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 ساعت:تعداد  0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تعریف ماکروسکوپی و میکروسکوپی انتقال حرارت 

o  جامداتانتقال انرژی در مقیاس نانو در 

o جامد-ترک جامدشهای نازک دی الکتریک و سظح مانتقال حرارت در فیلم 

o های تشعشع در مقیاس میکروپدیده 

o های ذوب و انجمادپدیده 

o های مولکولیخوشه 

o های نازک مایعنیروهای بین سطحی و تغییر فاز در فیلم 

o های گرمایی در ابزار نیمه رساناپدیده 

o های گرماییمیکرو لوله 

o شدهکاریاکچویتورها و سنسورهای حرارتی سیلیکونی میکروماشین 

o کوانتش موج و انرژی مواد 

o های انرژی در جامداتحالت 

o سازی انرژی حرارتیترمودینامیک آماری و ذخیره 

o انتقال انرژی توسط امواج 

o تبدیل انرژی و فرایندهای همبسته انتقال 

o سازی دینامیک مولکولیشبیه 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Chen, G. (2005). Nanoscale energy transport and conversion: a parallel treatment of electrons, 
molecules, phonons, and photons. Oxford university press. 

o Liao, B. (2020). Nanoscale Energy Transport: Emerging phenomena, methods and applications. IOP 
Publishing. 

o Gang, Z. (Ed.). (2015). Nanoscale Energy Transport and Harvesting: A Computational Study. CRC 
Press. 

o Tien, C. L. (1997). Microscale energy transfer. CRC Press. 

  



 153 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 موتورهانانو  و کرویم نام درس )فارسی(:

 Micro and Nano Motors نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o نانو اسیمق در شرانشیپ یهاچالش، هانینانوماش خچهیتار، کوچک اسیمق در شرانشیپ 

o نییپا نولدزیر عدد کینامیدرودیه 

o شناگر یهاسمیکروارگانیمی، چرخش یوموتورهایبیی، ایمیش یروین با ینیپروتئ یموتورهای، عیطب ینانوشناگرها حرکت 

o یروین با یمولکول یهانیماشی، مولکول یچرخش یموتورها، محرک به پاسخگو کاتنان و سودودوروتاکسان روتاکسان، یهانینانوماشی، مولکول یهانیماش 

 DNA یهانینانوماش، هانینانوماش، ترانس-سیس ینور ونیزاسیزومریا بر یمبتن نور

o یکرو یموتورها: یزوریکاتال جانوس کروذراتیمی، زوریکاتال یالوله یکروموتورهایم، خودران یزوریکاتال یهامینانوسیی، ایمیش یروین با خودران یهادستگاه 

o محرکه یروینیی، ایمیش یروین با اسینانومق/کرویم یموتورها یبرا نیگزیجا یهاسوخت، موتورها ییایمیش یروین با یهانیکروماشیم/نانو شدهکنترل حرکت 
 ونیزاسیمریپل از یناش حرکتیی، ایمیش مواد نامتقارن یآزادساز بر یمبتن حرکتی، ستیوکاتالیب

o با یکروموتورهایم، فراصوت کیتحر با یکروموتورهایمی، کیالکتر یروین با ینانوموتورهای، سیمغناط یروین با ینانوموتورها، یخارج یروین با ینانوموتورها 
 یدیبریه ینانوموتورهای، نور یروین

o هدف یجداساز و یستیز یحسگر، یدارورسان: اسیکرومقیم/نانو یموتورها یکاربردها 

o کروتراشهیم یهادستگاه در یمصنوع یموتورها توسط نانو اسیمق در فعال نقل و حمل 

o نانوموتور بر یمبتن ییخودآرا و یسطح یالگوساز 

o ستیز طیمح اصلاح و نظارت یبرا اسینانومق/کرویم یموتورها از استفاده  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Wang, J. (2013). Nanomachines: fundamentals and applications. John Wiley & Sons. 

o Sun, Y., Wang, X., & Yu, J. (Eds.). (2022). Field-driven micro and nanorobots for biology and 
medicine (pp. 1-421). Cham, Switzerland: Springer. 

o Bergbreiter, S., & Paprotny, I. (Eds.). (2014). Small-Scale Robotics. From Nano-to-Millimeter-Sized 
Robotic Systems and Applications. Springer. 

  



 154 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

  حسگرهانانو  و کرویم نام درس )فارسی(:

 Micro and Nano Sensors نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  :بعدی 3ای، سنسورهای مبانی فناوری نانوسنسورها، سنسورهای نانو کامپوزیتی صفحهمقدمه 

o سنسورهای زیستی 

o سنسورهای الکتروشیمیایی 

o سنسورهای فشار 

o سنسورهای دما 

o هاو ژیروسکوپ هاسنجشتاب 

o سنسورهای سنجش رطوبت 

o  سنسورهای گازها 

o سنسورهای نوری 

o سنسورهای مادون قرمز 

o سنسورهای فلوئورسنت 

o سنسورهای مغناطیسی 

o سنسورهای موج آکوستیک سطحی 

o کاربردهای سنسورها در علوم پزشکی و سلامت، آب و محیط زیست، کشاورزی و غذا، صنایع نظامی و امنیتی 

 پیشنهادی:روش ارزشیابی 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Khanna, V. (2016). Nanosensors. Boca Raton, FL: CRC press. 

o Cusano, A. (Ed.). (2013). Optochemical nanosensors (p. 597). Boca Raton, FL, USA:: CRC Press. 

o Bush, S. F. (2010). Nanoscale communication networks. Artech House. 

o Ali, G. A., Chong, K. F., & Makhlouf, A. S. H. (Eds.). (2024). Handbook of nanosensors: materials and 
technological applications. Springer Nature. 

o Lim, T. C. (Ed.). (2016). Nanosensors: theory and applications in industry, healthcare and defense. 
CRC Press. 

 
  



 155 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 الکترومکانیکی  نانو و کرویمهای سیستمساخت  نام درس )فارسی(:

 Fabrication of Micro and Nano Electro-Mechanical Systems (MEMS/NEMS) نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هاها، آینهدهندهها، اتصالسوییچ سنسورها، عملگرها، موتورها، گریپرها، شیرها، پمپها،: یکیالکترومکان-زیر یهاسامانه بر یمرور 

o مواد: سیلیکون، پلیمر، سرامیک 

o انواع: میکروفلوئیدیک، اپتیکال، زیستی، فرکانس رادیویی 

o یمیوشیب  و ییایمیالکتروش یالیس یهاسامانه و الاتیزسیر  

o یکیالکترومکان زیر یهاسامانه ساخت و یطراح در کیمکان و مواد یمهندس کاربرد 

o ارتعاشات و یکینامید لیتحل، یکیاستات لیحل، تیبارگذار یالگوها، معمول یهندس یها فرم شناخت : یکیکروالکترومکانیم یهاستمیس یکیمکان یطراح یمبان ، 
 یالاتیس-یحرارت لیتحل، یحرارت-یکیمکان لیتحل، (غشاء) نازک صفحات خمش لیتحل ،کروساختارهایم در کرنش و تنش لیتحل

o یکرونیم قطعات یبرا یطراح ملاحظات کرون،یم اسیمق در ساخت یندهایفرآ یبندطبقه  

o ( یکارسوراخ و نگیپانچ نگ،ینیکوئ اکستروژن،) میحج نگیکروفرمیم، نگیکروفرمیم در اندازه اثر نگ،یکروفرمیم یهاستمیس 

o میحج نگیفورج کرویم ندیفرآ لیتحل ،یبولوژیتر کرویم ،یکرونیم قطعات نگیفورج در قالب یطراح 

o (یکارکروخمیم کروبرش،یم) یفلز یهاورق نگیکروفرمیم 

o هالوله نگیدروفرمیه کرویم ندیفرآ لیتحل نگ،یدروفرمیه کرویم ندیفرآ ق،یعم کشش کرویم 

o نگیدروفرمیه کرویم یهانیماش و هاقالب ،یریپذشکل یهاتیمحدود نگ،یدروفرمیه ندیفرآ یطراح ملاحظات  

o یکیکروالکترومکانیم یستمهایس در شکست کیمکان  

o یکیالکترومکان زیر یهاسامانه ساخت سازیشبیه 

o سازی ویفر، اکسیداسیون حرارتی، دیفیوژن، دهی، تمیزسازی و آمادههای ساخت: اپیتاکسی، لیتوگرافی، خراشروشCMP ،یحجم و یسطح یکارنیزماشیر، 
 MEMS انبوه دیتول یهاروندسازی فرایندها، تجهیزات ساخت، یکپارچه

o تراشه یرو بر شگاهیآزما 

o ابعاد در یهاسامانه ( نانوNEMS) 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Franssila, S. (2010). Introduction to microfabrication. John Wiley & Sons. 

o Lyshevski, S. E. (2018). Nano-and micro-electromechanical systems: fundamentals of nano-and 
microengineering. CRC press. 

o Chakraborty, S. (Ed.). (2011). Mechanics over micro and nano scales. Springer Science & Business 
Media. 

o Kahrizi, M. (Ed.). (2012). Micromachining techniques for fabrication of micro and nano structures. 
BoD–Books on Demand. 

o Hu, J. (2024). Ultrasonic Nano/Microfabrication, Handling, and Driving. CRC Press. 

o Tseng, A. A. (2008). Nanofabrication: fundamentals and applications. World Scientific. 

o Cui, Z. (2008). Nanofabrication. Springer US. 

  



 156 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مواد نانو نام درس )فارسی(:

 Nano Materials نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o نانومواد و ینانوفناور بر یامقدمه 

o یصوت و ینور ،یسیمغناط ،یکیالکتر ،یکیمکان ،یکیزیف خواص، نانومواد خواص 

o ینانومتر مواد در سطوح کیزیفیمیش 

o پوسته هسته نانوذرات سنتز ،ناهمگن یزنجوانه، یدیاکس و یفلز نانوذرات سنتز، همگن یزنجوانه، یکوانتوم نقاط و نانوذرات: یبعد صفر ینانوساختارها 

o (کیالکتروفورت و ییایمیالکتروش ینشانهیلا) هیپا یرو سنتز، تراکم-ریتبخ رشد، یخودخودبه رشد، هالهینانوم و هامینانوس: یبعد کی ینانوساختارها ،
 پوسته یتوگرافیل و یسیالکترور

o یهاروش ،لمیف رشد یمبان، نازک یهالمیف: یدوبعد ینانوساختارها PVD-CVD ،ژل-سل یها لمیف، بلاجت ریلانگمو یهالمیف 

o گرافن سنتز یهاروش، گرافن خواص و فیتعار، آن باتیترک و گرافن بر یمرور 

o ژهیو نانومواد یبرخ یمعرف، ... و یستیکاتال نانوذرات، یستیز یکاربردها، کینانوالکترون: مواد نانو یکاربردها  

o الاتینانوس  

o هانانوحفره 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی:فهرست منابع 

o Cao, G. (2004). Nanostructures & nanomaterials: synthesis, properties & applications. Imperial 
college press. 

o Gogotsi, Y. (2006). Nanomaterials handbook. CRC press. 

o Zhang, J. N. (2022). Carbon-Based Nanomaterials for Energy Conversion and Storage (Vol. 325). 
Singapore: Springer Nature Singapore. 

 

  



 157 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یاسیچندمق زیآنال و کیکرومکانیم نام درس )فارسی(:

 Micromechanics and Multi-scale Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مفهوم میکرومکانیک و کاربردها قدمه،م 

o کیرالاستیغ و یخط کیالاست مواد در سازیهمگن مرزی، طیشرا نده،ینما حجمک 

o یاسیمق چند زیآنال و یابیخصهمش ،یاسیمق چند زهاییآنال 

o ایمجموعه رییگمتوسط و ندهینما حجمک زیسا تست و ساختار زیر جادیا هایروش 

o سازیهمگن در استفاده مورد مرزی طیشرا انواع و موثر متشکله روابط موثر، خواص محاسبه و سازیهمگن 

o تیو-راس حدود موثر، ریمقاد حدی ریمقاد انرژی، اریمع ،یخط کیالاست مواد در سازیهمگن 

o موثر ریمقاد حدود و مرزی طیشرا حرارت، انتقال مسائل در سازیهمگن حرارت، انتقال یخط مسائل در سازیهمگن 

o ماکرو به کرویم انتقال اصل محدود، هایکرنش در مرزی طیشرا و رییگ متوسط هایتئوری محدود، هایکرنش در سازیهمگن 

o ماکرو متشکله روابط ونیفرمولاس ،یرخطیغ تهیسیالاست در سازیهمگن 

o ایمرحله چند محدود اجزای سازیادهیپ ها،اسیمق شیجدا اصل سازی،همگن از استفاده تیمحدود ماکرو، مسائل 

o کوچک هایرشکلییتغ در تهیسیپلاست ستالیکر 

o بزرگ هایرشکلییتغ در تهیسیپلاست ستالیکر 

o انرژی و کرنش تنش، برای یاشلب معادلات 

o کرویم رویین تعادل تئوری (Microforce balance) 

o کرویم مسائل در فاز دانیم تئوری کاربرد 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zohdi, T. I., & Wriggers, P. (2008). An introduction to computational micromechanics. Springer 
Science & Business Media. 

o Gurtin, M. E., Fried, E., & Anand, L. (2010). The mechanics and thermodynamics of continua. 
Cambridge university press. 

o Kachanov, M., & Sevostianov, I. (2018). Micromechanics of materials, with applications (Vol. 249). 
Cham: Springer. 

o Mura, T. (2013). Micromechanics of defects in solids. Springer Science & Business Media. 

o Aboudi, J., Arnold, S. M., & Bednarcyk, B. A. (2012). Micromechanics of composite materials: a 
generalized multiscale analysis approach. Butterworth-Heinemann. 

 
  



 158 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 فیزیک پلاسما نام درس )فارسی(:

 Plasma Physics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کولمب یبرخوردها پلاسما، فیتعر و پلاسما بیتقر: اصول 

o (چنبره یمحصورشدگ ،یسیمغناط یهاچاه در یمحصورشدگ ک،یاباتیآد یهاثابت ها،رانش روموتور،یژ: )یسیمغناط دانیم در باردار ذرات حرکت 

o (الیس بیتقر استخراج پلانک،-فوکر بیتقر رانش، یجنبش بیتقر ولاسوف، و بولتزمن معادلات: )پلاسما یجنبش هینظر 

o (یسیمغناط دانیم انتشار شار، سطح مختصات چنبره، یهاتعادل ،یعموم خواص: )پلاسما یهاتعادل 

o (یجمع و کینئوکلاس آشفته انتقال: )انتقال هینظر 

o (کیالکترواستات امواج ولاسوف، هینظر لاندائو، ییرایم و ریلانگمو امواج سرد، یپلاسما در امواج: )پلاسما امواج 

o یمقاومت یهایداریناپا ،یتبادل یهایداریناپا نک،یک و نچیپ یهایداریناپا ،یانرژ اصل ،یسیدرومغناطیه یهایداریناپا ،یکل اصول: )پلاسما یداریپا، 
 (یرانش مخروط و یاتلاف مخروط یهایداریناپا( یرانش موج یهایداریناپا

o ییرالقایغ انیجر تیهدا و،یکروویما و ییویراد فرکانس قیتزر ،یخنث پرتو قیتزر ک،یاباتیآد یسازفشرده ،یمقاومت شیگرما: )انیجر تیهدا و پلاسما شیگرما، 
 (آلفا شیگرما

o (یناخالص تابش کلوترون،یس تابش ،یترمز تابش ،یتابش یهادانیم: )پلاسما از تابش 

o (بازتاب ،ییایمیش و یکیزیف کندوپاش پلاسما، غلاف: )مواد-پلاسما تعاملات 

o (پلاسما در یمولکول و یاتم یندهایفرآ: )پلاسما-یمولکول/یاتم تعاملات 

o (مولکول/اتم انتقال یهاروش و یاچندگونه یپلاسما: )زهیونی مهین یپلاسماها در انتقال 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Inan, U. S., & Gołkowski, M. (2010). Principles of plasma physics for engineers and scientists. 
Cambridge University Press. 

o Fridman, A., & Kennedy, L. A. (2004). Plasma physics and engineering. CRC press. 

 
  



 159 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ای بر فوتونیکمقدمه نام درس )فارسی(:

 Fundamentals of Photonics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o پرتو کیاپت و موج کیاپت 

o یسیالکترومغناط کیاپت 

o فیتضع و یپراکندگ 

o پولاریزاسیون( قطبش( 

o یاصفحه یبرهاموج 

o حالته تک یبرهایف ی، اساس خواص نوری:  برفی 

o یفوتون کیاپت 

o هااتم و هافوتون 

o هایهادمهین در هافوتون 

o یزریل یودهاید و نور کنندهساطع یودهاید - یفوتون نور منابع 

o یفوتون یآشکارسازها 

o یکیالکترواپت و یکیآکوستواپت یمدولاتورها 

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Saleh, B. E., & Teich, M. C. (2019). Fundamentals of photonics, 2 volume set. john Wiley & sons. 

 
  



 160 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 معلقجامد ذرات دینامیک  نام درس )فارسی(:

 Suspension Dynamics درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تعاریف 

o ( ذرات جامد در محیط گازیaerosol) 

o ذرات جامد در محیط مایع 

o مفاهیم اساسی جریان لزج 

o رفتار یک کره در جریان استوکس 

o های حلروش 

o اندرکنش جفت ذره 

o مفاهیم آماری و تصادفی حرکت 

o حرکت براونی 

o نشست ذرات 

o  به هم چسبیدگی ذرات 

o رفتار تجمعی ذرات 

o مدلسازی عددی رفتار ذرات معلق   

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Guazzelli, E., & Morris, J. F. (2011). A physical introduction to suspension dynamics (Vol. 45). 
Cambridge University Press. 

o Wen, C. S. (1996). The fundamentals of aerosol dynamics. World Scientific. 

o Marchioli, C. (Ed.). (2017). Collective Dynamics of Particles: From Viscous to Turbulent Flows (Vol. 
576). Springer. 

 

  



 161 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 قطره و پاششدینامیک  نام درس )فارسی(:

 Droplets and sprays Dynamics درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های انتقال و دینامیک قطره و اسپریمطالعه خواص، پدیده لزوم 

o تعریف و تعیین ابعاد قطره 

o گرمایش و تبخیر یک قطره مجزای کروی شکل 

o شتاب، گرمایش و تبخیر همرفتی قطرات 

o قطرات مایع چند جزئی 

o  بحرانیرفتار قطره در شرایط بحرانی و فوق 

o  آرایش گروهی قطرات 

o یوتنین ریغ و یوتنین قطره برخورد کینامید 

o معادلات پاشش 

o کاربردهای پاشش 

o ایهای آشفته و گردابهاندرکنش اسپری با جریان 

o تبخیر فیلم 

o پایداری جریان مایع 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Sazhin, S. (2014). Droplets and sprays (Vol. 345). London: Springer. 

o Ashgriz, N. (Ed.). (2011). Handbook of atomization and sprays: theory and applications. Springer 
Science & Business Media. 

o Champagne Jr, V. K., Ozdemir, O. C., & Nardi, A. (Eds.). (2021). Practical cold spray. Cham, 
Switzerland: Springer International Publishing. 

o Frohn, A., & Roth, N. (2000). Dynamics of droplets. Springer Science & Business Media. 

o Sirignano, W. A. (2010). Fluid dynamics and transport of droplets and sprays. Cambridge 
university press. 

 

  



 162 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مکانیک امواج دریا نام درس )فارسی(: 

 Water Wave Mechanics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یآب امواج یبند طبقه  

o (  شدساده حاکم معادلات یلیتحل حل، آنها یسازساده وهیش و حاکم معادلات استخراج) یخط کوتاه امواج هینظر 

o ( ییایدر یهاسازه و بستر یعیطب عمق رییتغ ریتاث تحت امواج مشخصات محاسبه، کوتاه امواج انتشار در لیدخ یندهایفرآ شناخت) کوتاه امواج انتشار یمبان 

o ( عبور، انعکاس ،تفرق ،انکسار) کوتاه امواج انتشار یها دهیپد 

o محدود دامنه امواج یها هینظر با ییآشنا  

o ( یفیط یروشها ی،زمان یسر یآمار یروشها) نامنظم امواج اتیخصوص نییتع 

o ( باد از یناش امواج یریگ شکل بر حاکم معادلات انیب ی،فیط زیآنال بر یمبتن کیپارامتر یهاروشی، مبان فیتوص) باد توسط امواج دیتول و یریگ شکل 

o ( بلند امواج یریگشکل یهازمیمکان، هاآبراهه در یبعد کی انتشار در بلند امواج اتیخصوص محاسبه، آنها یسازساده و حاکم معادلات) بلند امواج یتئور 

o ( یسونام، هاحوضچه نوسانات، جزرومد) بلند امواج یها دهیپد 

o انیجر و موج اندرکنش  

o  ییایدر یهاسازه به وارد یکینامیدرودیه یروهاین محاسبه 

o ( انیجر تابع یتئور منفرد، امواج دال،ینو استوکس، امواج شامل) ثابت عمق با آب در امواج یرخطیغ یهاهینظر 

o ( نسکسیبو معادلات م،یملا بیش هینظر یسهمو و یهذلول ،یضویب معادلات شامل) ریمتغ عمق با آب در امواج یرخطیغ یهاهینظر 

o بندرها در دیتشد دهیپد و بلند امواج  

o یسونام امواج  

o لزیما و پسیلیف یها زمیمکان شامل باد از یناش امواج دیتول یها زمیمکان  

o عمق کم و قیعم آب در امواج یفیط و یآمار اتیخصوص  

o عمق کم و قیعم آب در باد از یناش امواج مشخصات نییتع یتجرب یهاروش  

o سوم و دوم اول، نسل یتصادف فاز با امواج انتشار و دیتول یاضیر یهامدل یمبان  

o  یقطع فاز با امواج انتشار و دیتول یاضیر یهامدل یمبان   

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Dean, R. G., & Dalrymple, R. A. (1991). Water wave mechanics for engineers and scientists (Vol. 2). 
world scientific publishing company. 

 
  



 163 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ توربوماشین نام درس )فارسی(:

 Advanced Turbomachines نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هاتوربوماشین فناوری بر ریمرو 

o چرخان و ثابت مختصات هایدستگاه در ترمودینامیک و سیال جریان بر حاکم معادلات 

o طبقه تئوری (Stageدر ) هاتوربوماشین 

o شعاعی تعادل 

o انرژی افت انواع 

o پره طراحی 

o دیفیوزر 

o مرکز از گریز کمپرسور عملکرد بینیپیش و طراحی، محوری جریان کمپرسور عملکرد بینیپیش و طراحی 

o شعاعی جریان توربین عملکرد بینیپیش و طراحی، محوری جریان توربین عملکرد پیشبینی و طراحی 

o احتراق محفظه محاسبات 

o اهتوربوماشین عملکرد تعیین تجربی هایروش 

o ها در انرژی تجدیدپذیرتوربوماشین 

o افزارهای ها با استفاده از نرمطراحی توربوماشینNumeca  وCFX 

o  تحلیلCFD هاتوربوماشین 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 پیشنهادی:فهرست منابع 

o Logan Jr, E. (2003). Handbook of turbomachinery. CRC Press. 

o Dick, E. (2015). Fundamentals of turbomachines (Vol. 109). Dordrecht, The Netherlands: Springer. 

o Dixon, S. L., & Hall, C. (2013). Fluid mechanics and thermodynamics of turbomachinery. 
Butterworth-Heinemann. 
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 شرفتهیپ هیتهو نام درس )فارسی(:

 Advanced Air Condtioning نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یمجاز یحرارت شیآسا و متاورس افراد، تیحساس، ییدما شیآسا یمدلساز ،ییدما شیآسا بر رگذاریتأث یفاکتورها آن، یهاشاخص و شیآسا طیشرا، 

o تورهایاکچو کنترلرها، ترها،یترانسم وسرها،یترنسد سنسورها، شامل کنترل زاتیتجه یاجزا ساختمان، هیتهو ساتیتاس کنترل اصول 

o آنها کاربرد و بیمعا و ایمزا یبررس و هواسازها انواع با ییآشنا 

o یمارستانیب و زیتم یهااتاق مانند خاص یفضاها هیتهو یهامشخصه کنترل و یطراح 

o یطراح مراحل ،یسازرهیذخ یراهبردها انواع ،یبرودت و یحرارت یسازرهیذخ یفناور انواع ساختمان، در شیگرما و شیسرما یسازرهیذخ زاتیتجه با ییآشنا 
 سازهارهیذخ یکینامیترمود لیتحل ،یحرارت پمپ

o ریمتغ مبرد انیجر یهاستمیس با ییآشنا (VRF و )ستمیس سهیمقا آنها، یطراح VRF یتراکم یلرهایچ هلجم از ساختمان در گرید یبرودت یهاستمیس با 

o یشیگرما-کف و یشوفاژ یهاستمیس در آنها از استفاده سهیمقا ،یچگالش جیپک یهاستمیس 

o یهافن یبررس ،یکروکانالیم یکندانسورها یبررس ،یاقتصاد نظر از آنها کاربرد یبررس و توربوکر یکمپرسورها EC ،یهاستمیس ،یسطح یجذب یهاکنخنک 
 گانیرا شیسرما

o یهاستمیس ،یدیخورش یانرژ و کانتیدس چرخ با یریتبخ یهاستمیس بیترک ،یانرژ و آب مصرف در ییجوصرفه کردیرو با یبیترک یهاستمیس یطراح 
Micro-CHP ،ساختمان شیسرما و شیگرما ه،یتهو در ریدپذیتجد یهایفناور کاربرد سبز، یهاساختمان 

o در استفاده مورد یافزارهانرم با ییآشنا HVAC 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o McQuiston, F. C., Parker, J. D., Spitler, J. D., & Taherian, H. (2023). Heating, ventilating, and air 
conditioning: analysis and design. John Wiley & Sons. 

o Mitchell, J. W., & Braun, J. E. (2012). Principles of heating, ventilation, and air conditioning in 
buildings. John Wiley & Sons. 

o American Society of Heating, Refrigerating, & Air-Conditioning Engineers. (2003). ASHRAE 
Handbook: Heating, ventilating, and air-conditioning applications. American Society of Heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers. 
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 شرفتهیپ های تبریدسیستم نام درس )فارسی(:

 Advanced Refrigeration Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :نظریواحد  3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o اثره چند یجذب دیتبر یهاستمیس ،یامرحله-سه و -دو یآبشار یهاچرخه ،یامرحله چند یتراکم دیتبر ستمیس 

o کیترمواکوست دیتبر سامانه ک،یترموالکتر دیتبر سامانه نگ،یاسترل دیتبر کلیس ،یسطح یجذب دیتبر یهاستمیس بخار، جت دیتبر یهاستمیس 

o یسوپرمارکت دیتبر یهاسامانه کسون،یار و تونیبرا کارنو، یسیمغناط دیتبر د،یدرایه متال دیتبر سامانه 

o مختلف یهانسل یهایژگیو و یگذارنام نحوه مبردها، جامع یبررس 

o کیوژنیکرا فیتعر: گازها یسازعیما و نییپا یدما در شیسرما (Cryogenic)، همپسون-لینده یهاچرخه یاجمال یمعرف گازها، یسازعیما ندیفرآ خچه،یتار 
 (Kapitza) تزایکاپ چرخه(، Claude) کلاد چرخه(، Cascade) یآبشار رخه(، چشدهاصلاح و یشسرما بیش با ساده،)

o ستیپ در دیتبر ،یصنعت یواحدها در دیتبر ،یصنعت یهوا شیسرما ،یانجماد کردن خشک انجماد، یدما نییپا و بالا ییغذا مواد ینگهدار ،یصنعت دیتبر 
 ییایمیش عیصنا در دیتبر ،یاسک

o یصنعت یکمپرسورها 

o یصنعت یاواپراتورها و کندانسورها 

o کنترل کنترل، ستمیس و ریش انتخاب رها،یش گرید انواع ع،یما سطح کنترل یرهایش فشار، میتنظ یرهایش انبساط، یرهایش کنترل، یرهایش رها،یش انواع 
 دما و فشار یوسرهایترانسد نگ،یتورینام زاتیتجه ،ینردبان یهااگرامید ها،نقشه در علائم ،یصنعت دیتبر در قیدق ابزار و یکیالکتر

o جداکن ور،یرس ،یکشلوله ریمس در بخار و عیما عبور ملاحظات مبرد، و روغن یجداساز در داتیتمه لوله، نهیبه اندازه فشار، افت ،یصنعت دیتبر در یکشلوله 
 یصنعت دیتبر در هامحفظه اندازه نییتع د،یفلود یاواپراتورها در ریموجگ محفظه تانک، فلش آکومولاتور، مبرد، و روغن

o هیتخل ملاحظات موتورخانه، یهوا هیتهو کنترل، یرهایش و یکشلوله واحدها، گرید و یاکیآمون دیتبر یواحدها در یمنیا سهیمقا ،یصنعت دیتبر در یمنیا 
 اکیآمون

o یصنعت یاکیآمون یجذب دیتبر یستمهایس یطراح 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Dincer, I., & Kanoglu, M. (2010). Refrigeration systems and applications (Vol. 436). New York: 
Wiley. 

o Stoecker, W. F., & Stoecker, W. F. (1998). Industrial refrigeration handbook (Vol. 10). New York: 
McGraw-Hill. 
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 کرایوژنیک نام درس )فارسی(:

 Cryogenics نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یدماها در مواد اتیخصوص دروژن،یه وم،یهل ن،یفلور نئون، آرگون، تروژن،ین ژن،یاکس رینظ کیوژنیکرا الاتیس اتیخصوص یبررس ک،یوژنیکرا فیتعر :مقدمه 

 ییگرما و یکیالکتر( superconductivity)رسانایی -ابر ن،ییپا اریبس

o یندهایفرا سرد، گاز دیتبر یستمهایس تامپسون،-ژول انبساط: آنها لیتحل و نییپا اریبس یدماها به یابیدست یهاروش و اصول :کیوژنیکرا دیتبر cascade ،
 فوردیگ دیتبر یهاستمیس ،یسیمعناط دیتبر نگ،یاسترل یوکولرهایکرا کلاود، یهاستمیس هامپسن،-ندیل چرخه

o زاتیتجه ک،یوژنیکرا عاتیما رهیذخ زاتیتجه ،یسازقیعا یروشها اکسپندرها، توربو کمپرسورها، ک،یوژنیکرا یحرارت یهامبدل: کیوژنیکرا یهاستمیس اجزاء 
 کیوژنیکرا عاتیما انتقال

o متان، یسازخالص و یجداساز و عیما گاز دیتول ندیفرا شناخت گازها، یجداساز اصول گازها، مخلوط اتیخصوص آل،دهیا گاز :گازها یسازخالص و یجداساز 
 و یسازخالص ،یعیطب گاز یسازعیما نیح در ومیهل استخراج ،یعیطب گاز یسازعیما ندیفرا در متان از نیسنگ یهادروکربنیه ریسا یسازخالص و یجداساز

 ومیهل یسازعیما

o در یمنیا ک،یوژنیکرا گستره در یدب و دما ،یچگال ع،یما سطح ان،یجر فشار، یریگاندازه ،یریگاندازه ابزار اتیخصوص :کیوژنیکرا در یمنیا و یریگاندازه ابزار 
 و یسرمازدگ ،یخفگ مانند کیوژنیکرا الاتیس با کار نیح در یاحتمال صدمات و مخاطرات شناخت ک،یوژنیکرا الاتیس انتقال و یسازرهیذخ استفاده، نیح
 یپوترمیه

o های کرایوژنیککاربرد:
 مواد ینگهدار ،ییفضا یتکنولوژ
در استفاده تراسفورماتورها، موتورها، ودها،ید مانند رسانا-ابر یابزارها در کیوژنیکرا عاتیما از استفاده
 یآن شیسرما ،ییایمیش
شرانشیپ ،یاهسته شرانشیپ ها،بافت و هاارگان ینگهدار ،ییغذا

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Flynn, T. (2004). Cryogenic engineering, revised and expanded. CRC Press. 

o Atrey, M. D. (Ed.). (2020). Cryocoolers: theory and Applications. Springer Nature. 

o Mukhopadhyay, M. (2010). Fundamentals of cryogenic engineering. PHI Learning Pvt. Ltd.. 
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 های هیدرولیکی و پنوماتیکی پیشرفتهسیستم نام درس )فارسی(:

 Advanced Hydraulic and Pneumatic Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o وسیله سیالات، بررسی مزایا و معایب هر سیستمپنوماتیک، اصول فیزیکی انتقال قدرت بههای هیدرولیک و مروری بر مفاهیم پایه: مقایسه سیستم 

o سازی افزارهای شبیههای کنترلی، استفاده از نرمطراحی و تحلیل مدارهای پیشرفته: طراحی مدارهای ترکیبی )سری و موازی(، تحلیل مدارهای ترتیبی و منطق
 Automation Studio و FluidSim مانند

o های پنوماتیکیهای کنترل فشار، آشنایی با تایمرها و شمارندههای کنترلی پیشرفته، شیرهای پروپورشنال و سروو، شیرهای کارتریجی و منطقشیرها و المان 

o اس نیاز سیستمها و محاسبات مرتبط، کاربرد و طراحی آکومولاتورها، تحلیل عملکرد و انتخاب مناسب بر اسها و آکومولاتورها، انواع پمپپمپ 

o های هیدرولیک و پنوماتیک با کنترل الکترونیکی و هوشمند، ادغام سیستم PLCهای سیالاتی، اتوماسیون صنعتی های عصبی در سیستم، کنترل فازی و شبکه
 و کاربرد اینترنت اشیاء

o های پیچیدههای تشخیص و رفع عیوب در سیستمیابی و نگهداری پیشرفته، روشعیب 

o بینانهریزی نگهداری پیشگیرانه و پیشز سنسورها و ابزار دقیق برای مانیتورینگ، برنامهاستفاده ا 

o های هیدرولیک و پنوماتیک در صنایع مختلف مانند خودروسازی، هوافضا و رباتیکمطالعات موردی و کاربردهای صنعتی، بررسی سیستم 

o هاسازی آنهای واقعی و بهینهتحلیل عملکرد سیستم 

 شیابی پیشنهادی:روش ارز

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Bolton, W. (1997). Pneumatic and hydraulic systems. Butterworth Heinemann.  

o Ilango, S., & Soundararajan, V. (2011). Introduction to hydraulics and pneumatics. PHI Learning. 

o Turner, I. C. (2020). Engineering applications of pneumatics and hydraulics. Routledge. 
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 و آزمایشگاه مهندسی پمپ نام درس )فارسی(:

 Pump Engineering and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هابندی پمپتقسیم 

o مروری بر مکانیک سیالات 

o  هاتوربوپمپمشخصات اصلی 

o هاهای مشخصه توربو پمپمنحنی 

o محاسبات خطوط لوله 

o ضربه قوچ آب 

o عملکرد پمپ بر روی مدار 

o های پمپاژایستگاه 

o هاساختمان توربوپمپ 

o  نیروهای شعاعی و محوری 

o ها آزمایش پمپ 

o شیمیایی و معدنی های آب و فاضلاب، صنایع غذایی، صنایعپتروشیمی، شبکه کاربرد انواع پمپ در صنایع نفت و گاز 

های پمپاژ در صنایع مختلف آشنا خواهند شد. در صورت امکان، دانشجویان ها و سیستمدو بازدید صنعتی با پمپحداقل توجه: دانشجویان این درس در قالب 
 برخی از این آزمونها را به صورت عملی و آزمایشگاهی فرا خواهند گرفت.

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30موثر در کلاس، حضور  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Nesbitt, B. (2006). Handbook of pumps and pumping: Pumping manual international. Elsevier.  

o Volk, M. (2013). Pump characteristics and applications. CRC Press. 

o Tuzson, J. (2000). Centrifugal pump design. John Wiley & Sons. 

o Takacs, G. (2017). Electrical submersible pumps manual: design, operations, and maintenance. Gulf 
professional publishing. 

o Jones, G. M., & Tchobanoglous, G. (Eds.). (2006). Pumping station design. Gulf Professional 
Publishing. 
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 خطوط لوله یمهندس نام درس )فارسی(:

 Pipeline Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربردهای خطوط لوله در آبرسانی و انتقال مایعات و گازها 

o برداریهای طراحی، نظارت و بهرهنامهکدها، استانداردها و آیین 

o  چندفاز در خطوط لولهجریان تکفاز، دوفاز و 

o فشار داخلی لوله 

o فشار بیرونی لوله 

o جاگذاری و مهار لوله 

o پذیری و خستگیانعطاف 

o ارتعاشات 

o بارگذاری باد 

o بارگذاری زلزله 

o انفجار و ضربه 

o مواد مورد استفاده 

o های اتصال: جوشکاری، فلنجروش 

o های پمپاژانواع پمپ و ایستگاه 

o خطوط لوله روی زمین 

o خطوط لوله مدفون 

o خطوط لوله دریایی 

o تست فشار و نشتی 

o های بازدارنده و اصلاح خوردگی، فرسایش، رسوب، لجن، هیدراتعلل و روش 

o  سیستمSCADA در خطوط لوله 

o گیری مشخصات سیالات درون خطوط لولهها و تجهیزات اندازهروش 

o بازرسی، پایش، ارزیابی، تعمیر و نگهداری 

o یکالای و مکانمراحل تحلیل و طراحی سازه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Antaki, G. A. (2003). Piping and pipeline engineering: design, construction, maintenance, integrity, 
and repair. CRC Press. 

o de França Freire, J. L., Gomes, M. R. R., & Gomes, M. G. (Eds.). (2024). Handbook of Pipeline 
Engineering. Springer Nature. 
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 پیشرفته فشار تحت مخازن یطراح نام درس )فارسی(:

 Advanced Pressure Vessel Design نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :نظریواحد  3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربرد و انواع مخازن تحت فشار در صنایع گوناگون 

o فشار تحت مدور یهاپوسته در ییغشا یهاتنش 

o فشار تحت یهاپوسته اتصال محل در یوستگیناپ یهاتنش 

o یکرو و یااستوانه میضخ جدار مخازن 

o فشار تحت مخازن در یحرارت یهاتنش 

o کد اساس بر یخارج فشار تحت هادرپوش و مخازن یطراح ASME 

o 6فشار تحت مخازن یهاهیپا یطراح 

o آنها تیتقو و فشار تحت مخازن یرو یمجراها 

o ساخت یروشها و مواد 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Vullo, V. (2014). Circular cylinders and pressure vessels stress analysis and design. 

o Moss, D. R. (2004). Pressure vessel design manual. Elsevier. 

o Vasiliev, V. V. (2009). Composite pressure vessels: Design, analysis, and manufacturing. Bull Ridge 
Corporation. 

o Chattopadhyay, S. (2004). Pressure vessels: design and practice. CRC press. 
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 آب یسازنیریش یهافناوری )فارسی(:نام درس 

 Water Desalination Technologies نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های شیرین سازی در تامین منابع آباهمیت پروژه 

o های شیرین سازی در کشورتاریخچه و تجربیات جهانی، پروژه 

o مرسوم یحرارت یندهایفرا 

o اسمز معکوس یغشائ ندیفرا 

o ونیلتراسینانوف یغشائ ندیفرا 

o زیالیالکترود یغشائ ندیفرا 

o یغشائ ریتقط 

o  یونی ضیتعو یبا ستون هاشیرین سازی 

o ریدپذیتجد یها یاستفاده از انرژ شیرین سازی با 

o ذوب شدن -زدن خیتوسط چرخه  شیرین سازی 

o سازیاستفاده از انرژی خورشیدی برای شیرین 

o  ی و محدودت های فنیاقتصادملاحظات 

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Schorr, M. (Ed.). (2011). Desalination: Trends and technologies. BoD–Books on Demand. 

o Khan, A. (Ed.). (2021). Sustainable Materials and Systems for Water Desalination. Springer Nature. 
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 های آبینیروگاه نام درس )فارسی(:

 Hydropower Plants نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  بیی آهاهگاونیرمعایب و یا امز، برقابید یجااحل امر، بیه آگاوچرخه عمر نیر، برقابید عملکر، برقابیوری فناآب و مدیریت ، یخچه برقابیرتاژی آب: نرامعرفی ،
اع نوآب، املی ی پتانسیلهاآب، جهانی ی برقابی : پتانسیلهای پتانسیلها، بیی آهاهگاونیردر نوین ی هاوریفنا، بیه آگاونیردر لیه ی اوکمکهاو یمنی ا

 هاحسایر طر، مدر و با پتانسیل جزگاهی ونیری هاحطر، سد مخزنیاث حداگاهی با ونیری هاحطر، سد مخزنیاث حدون اگاهی بدونیری هاحطر، بیی آگاهاونیر

o ب، سیلاآورد برن و مخزد عملکرزی شبیهسان، جریاوام تدی منحنیهاد یجازم، الات طلاعار و اما، آیکیژلوروهیدت بی : مطالعای آهاهگاوسایت نیرب نتخاا
 برقابیوژه پرای سنجی برنمکاو اسایت ب نتخاارهای، اماهوت مطالعا، مینشناسیت زمطالعا

o حبابیی بینهارتوط، مخلو -نجریاری، محو -نجریا، شعاعی -نجریا، لعملیاعکسی بینهارتوای، ضربهی بینهارنها : :تور آکال صوو ابی ی آنهابیرتواع نوا ،
 شنایدی احدها، وابانکیی حدها، وایمی رحدهاوا

o سرعت ، ستاتری هاونیرن، یتاسیووکان، ندما)راخانه رکات مایشال و آزبین مدرتوه، گاوتعیین ظرفیت بهینه نیرو بین رتوب نتخاابین: رلیکی توروحی هیداطر
 بینرتجربی توی منحنیهاو ثابتها و لیکی روحی هیداطری مترهاراپا، بینرلیکی توروهیدد عملکری یتهاودمحدار(، فر

o ه پدیدل کنتر، ضریب توما، مختلف مکانیکیات تجهیزن در یتاسیووکااد خده رنحون، یتاسیووبی : تعریف کای آهاهگاوحی نیراطرن در یتاسیووکاه پدید
 هیته شدوکای نمونههان، یتاسیووکا

o و سدها اری گذربا، حی سدهااطردر کلی ل صوان، ایری اسدها، سداع نو، اسدب نتخااحل امر، سدب نتخای اهاربی :معیای آهاهگاونیرای سدها براث حدا
 شکنژینرو ایزها رسر، سدهای در بنداربز، احاصلی هاهپدید

o ات تجهیز،تغییر مقاطعت/ نشعابال، انتقاابتنی دی/ فولاای مجر، گیرهالشغاورودی، آهانه ل آب، دنتقاو اشت دابرری مکانیکی سدها: مجاروهیدات تجهیز
 یچههااع درنو، اشیرهااع نو، امکانیکروهید

o ر و توانر، ژنرورگا، هانبط یاتاقاو رابین رشافت تو، مکشلوله ، بینرتوخ چر، مقسم، نیومحفظه حلز، بینرصلی توای اجزا بی:ه آگاوفرعی نیرو صلی ات اتجهیز
مصرفی آب سیستم تأمین ری، نکارواغن روسیستم تأمین ده، فشرای سیستم هوی، گیرازهندی اهااربز، اسوئیچگیر، هارماتورنسفواترر و باسبا، سیستم تحریک

ی طفام و اعلاری، اجوشکا، مینزسیستم و کابلها ، سرمایشو رمایش گی سیستمها، مکانیکه گارکاری، مجاو هکش) زهآب (زسیستم تخلیه ، خنککنو 
 هگاونیرن ساختما، فرعیو صلی اجرثقیل ، لکتریکی جانبیات اتجهیز، حریق

o ر و فشال کنتره نحوچ، ضربه قود یجار و افشان نوساه پدید، سرعتل کنتردر نر ورگاد عملکر، سرعتم دروپ بی مفهوی آهاهگاونیردر سرعت ر و فشال کنتر
 چضربه قوی از جلوگیر

 توجه: دانشجویان این درس در قالب یک بازدید صنعتی با نیروگاه های آبی آشنا خواهند شد.

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Breeze, P. (2018). Hydropower. Academic Press. 

o Munoz-Hernandez, G. A., Mansoor, S. A. P., & Jones, D. I. (2012). Modelling and controlling 
hydropower plants. Springer Science & Business Media. 

o Wagner, H. J., & Mathur, J. (2011). Introduction to hydro energy systems: basics, technology and 
operation. Springer Science & Business Media. 
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 های حرارتینیروگاه نام درس )فارسی(:

 Thermal Power Plants نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o آشنایی با نیروگاه های حرارتی 

o چرخه های ترمودینامیکی در تولید برق 

o انواع نیروگاه های حرارتی: زغال سنگ، گاز و هسته ای 

o بویلرها و سیستم های بازیابی حرارت 

o توربین های بخار و ژنراتورها 

o سیستم های خنک کننده و مبدل های حرارتی 

o مدیریت سوخت و فرآیندهای احتراق 

o بهینه سازی کارایی و عملکرد 

o اثرات زیست محیطی و کنترل انتشار 

o سیستم های عملیاتی و کنترلی 

o رتیمطالعات موردی: تحلیل عملکرد نیروگاه حرا 

 توجه: دانشجویان این درس در قالب یک بازدید صنعتی با نیروگاه های حرارتی آشنا خواهند شد.

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Nag, P. K. (2008). Power plant engineering. McGraw-Hill.  

o Chaplin, R. A. (Ed.). (2009). Thermal power plants. Encyclopedia of Life Support Systems. 

o Flynn, D. (Ed.). (2003). Thermal power plant simulation and control (No. 43). IET. 

o Sarkar, D. (2015). Thermal power plant: design and operation. Elsevier. 
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 سیکل ترکیبیهای نیروگاهمبانی طراحی  نام درس )فارسی(:

 Fundamentals of Combined Cycle Power Plants Design نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o گاز نیتورب یهاچرخه و کینامیترمود نیقوانیادآوری ی، کینامیترمود چرخه یمبان، هاروگاهین مختلف یهایفناور بر یامقدمه 

o بسته و باز گاز نیتورب آلدهیا یهاچرخه 

o یبیترک کلیس یهاروگاهین یبرا یانرژ منابع 

o یبیترک کلیس روگاهین عملکرد بر یطیمح طیشرا و ارتفاع ریتأث 

o تونیبرا چرخه یواقع عملکرد 

o ریمتغ خواص با چرخه لیتحل 

o یبیترک کلیس روگاهین یاجزا 

o هوا ونیلتراسیف 

o هوا کمپرسور 

o شیپا و یآلودگ کنترل انواع،: احتراق یهامحفظه 

o بخار نیتورب و گاز نیتورب یبنداندازه 

o یاتلاف حرارت یابیباز بخار ژنراتور  

o بخار نیتورب عملکرد 

o حرارت دفع ستمیس 

o کنترل یهاستمیس 

o اجزا راندمان، روگاهین عملکرد شیافزا 

o یبیترک کلیس حالت مقابل در ساده کلیس یبرداربهره حالت. یبیترک و ساده کلیس روگاهین عملکرد شیافزا 

o یبرا بخار نیتورب عملکرد و انتخاب STEG 

o یبیترک کلیس یهاروگاهین ینگهدار و یبرداربهره یبندزمان 

o مه و یورود یهوا کنندهخنک یهاستمیس 

o یجزئ بار کنترل و عملکرد 

o یبیترک و ساده کلیس یهاروگاهین با یاهسته و یدیخورش یحرارت یانرژ ادغام 

o یطیمحستیز اثرات یابیارز، روگاهین یابیمکانی، بیترک کلیس یهاروگاهین اقتصاد 

o یبیترک کلیس روگاهین عملکرد یسازهیشب 

 آشنا خواهند شد.سیکل ترکیبی توجه: دانشجویان این درس در قالب یک بازدید صنعتی با نیروگاه های 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Gülen, S. (2019). Gas turbine combined cycle power plants. CRC Press. 

o Jeffs, E. (2008). Generating power at high efficiency: Combined cycle technology for sustainable 
energy production. Elsevier. 
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 ایهای هستهنیروگاه نام درس )فارسی(:

 Nuclear Power Plants نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ی هاهگاونیروری فنار و کتورابه فیزیک ط یف مربورتعاو شناخت مفاهیم پایه ه کننده و آرامخنککنند، سی سوختربرای، هستهی هاهگاوبر نیر ایمقدمه
 ایهسته

o مولدای، هستهظ حفال، کنتری شهاای و روکنش شکافت هسته ه، واکنندو آرام ه خنک کنند، شناخت سوخت 

o هکننده و آرام خنک کنند، سوختس سااها بر رکتوی راسته بند، دلکتریسیتهاتولید ر، بخا 

o مجرژی و نرا بطروانی ونوترت لادتبا، تشعشعو کتیویته ایوای، رادهسته اری پایدای، شکافت هسته ، تمر اساختاای: فیزیک هستهت مقدما 

o  د کررکال صوو اها رکتوراشناختBWR  وPWR 

o  مخلووری مرای: هسته ه گاونیرده در ستفارد اموآب شیمی( ترکیبل، محلوط، بر مفاهیم شیمی ،pH  ،گی ردخو )... و ثانویه ی سیستمهاآب شیمی ل کنترو
 جانبی

o ر، کتودر رامنابع ناخالصی ، کنترلیی مترهارپاآب، کیفیت ل کنتروم لز، یوشیمیراد ،ناخالصی ها، شیمیاییل کنتر، شیمیاییل کنترری و سیستم خنک کاس ساا
 یو شیمی، رادناخالصی هاف حذ

o  فرمگیو دشکست ی هام مکانیز، یکیرژیف متالورتعااد و مور فتاری، ربلور با ساختااد موی طبقه بنداد و بر علم موای مقدمه 

o ی هان مود آزبررکا، گی/سایشردخوات ثرر، اکتواره رایودر دتنش ان توسعه میدای، سوخت هسته ای، هسته  هگاونیردر ها ژلیااد و آتشعشع بر موات ثرا
 بغیرمخر

o ی هارتوانرژشامل ای هسته ه گاوبرقی نیراء جزر ابر ساختاوری مرAC ،لکتریکیی اهارموتوژ و لتای وهارگولاتوق، ریع برزتوی سیستم ها، هارماتورنسفواتر 

o ری، غن کای روسیستمهاو ها نیاتاقات، تصالاو اپایپینگ ی سیستم ها، شیرها، پمپها، بینهارشامل توای هسته ی هاه گاومکانیکی نیراء جزار بر ساختاوری مر
 ی دواربه ماشین هاط یمنی مربوامسایل ی دوار و ماشین هات تعاشاار

o ای هسته ی هاه گاونیراری ضطرامل توقف اعوو علل ، منطقیی هام ایاگره و دگاونیرل کنتری سیستم هان، جریار و فشا، مای دگیرازهندی اسیستمها 

 ای آشنا خواهند شد.توجه: دانشجویان این درس )در صورت فراهم بودن شرایط( در قالب یک بازدید صنعتی با نیروگاه های هسته

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Breeze, P. (2018). Hydropower. Academic Press. 

o Munoz-Hernandez, G. A., Mansoor, S. A. P., & Jones, D. I. (2012). Modelling and controlling 
hydropower plants. Springer Science & Business Media. 

o Wagner, H. J., & Mathur, J. (2011). Introduction to hydro energy systems: basics, technology and 
operation. Springer Science & Business Media. 

 
  



 176 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مدولار کوچک یرآکتورها یطراح نام درس )فارسی(:

 Design of Small Modular Reactors (SMRs) نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 واحد:تعداد 

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی     آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o آنها مختلف یهانسل و یاهسته یراکتورها یخیتار تکامل 

o یکاربردها و لیپتانس خچه،یتار SMRها 

o یفناور یسازیتجار و یاجتماع رشیپذ استقرار، ،یآمادگ SMRها 

o یمال امور و اقتصاد SMRها 

o عمق در دفاع میمفاه (Defense In Depth و )در آنها کاربرد و یطراح در یمنیا SMRها 

o مختلف انواع یبرا آن کاربرد و یبندطبقه، رفعالیغ یمنیا ستمیس مفهوم SMRها 

o جمله از یاهسته یراکتورها یکیدرولیه-یحرارت لیتحل با آنها ارتباط و شباهت و یبنداسیمق لیتحل SMRها 

o انواع SMRآنها یطراح و یمهندس الزامات و ها  

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Zohuri, B., & McDaniel, P. (2019). Advanced smaller modular reactors. Springer: Berlin/Heidelberg, 
Germany. 

o Zohuri, B. (2019). Small modular reactors as renewable energy sources. Springer International 
Publishing. 

o Morales Pedraza, J. (2017). Small Modular Reactors for Electricity Generation. Springer 
International Publishing:. 

 
  



 177 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ییایدر ریدپذیتجد یهایانرژ نام درس )فارسی(:

 Offshore Renewable Energy نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 عملی:واحد  3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ها و مزارع بادیتوربین 

o های بادیاجزای الکترومکانیکی توربین 

o های بادی ثابت: جکت، سه پایه، تک پایه، وزنی؛ اندرکنش خاک و سازهای و فونداسیون توربینطراحی سازه 

o ای و سیستم مهار توربینطراحی سازه( های بادی شناور: نیمه مستغرق، کشپاTLPاستوانه ،)( ایSpar) 

o های انرژی موجمبدل 

o های دوگانه تولید انرژی باد و موجسیستم 

o  هیدرودینامیکی و آیرودینامیکیبارگذاری 

o تحلیل پاسخ دینامیکی 

o تحلیل تصادفی 

o انرژی جزر ومد 

o های انرژی خورشیدی در دریاسامانه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Karimirad, M. (2014). Offshore energy structures: for wind power, wave energy and hybrid marine 
platforms. Springer.  

o Anaya-Lara, O., Tande, J. O., Uhlen, K., & Merz, K. (2018). Offshore wind energy technology. John 
Wiley & Sons. 

o Bhattacharya, S. (2019). Design of foundations for offshore wind turbines. John Wiley & Sons. 

o Soares, C. G., & Wang, S. (Eds.). (2024). Innovations in Renewable Energies Offshore. CRC Press. 

 
  



 178 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 مهندسی باد نام درس )فارسی(:

 Wind Engineering نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  آشنایی با فرایند و مدلسازی( باد: لایه مرزی اتمسفریABLمعادلات حاکم، اقلیم باد ،) 

o آشفتگی )توربولانس(، تعریف آماری آشفتگی، طیف توان 

o سرعت حداکثر باد، توزیع احتمالاتی سرعت باد، انتخاب دوره بازگشت، ضریب جست( بادgust factor) 

o آیرودینامیک جسم جریان( بندbluff body ضرایب فشار/نیرو، جدایش ،)لایه مرزی، نوسانات فشار/نیرو 

o بادپایدار، ضریب تاثیر جست-اندرکنش باد و سازه، تئوری شبه 

o ها ارتعاشات ناشی از باد در سازه 

o پاسخ سازه در برابر آشفتگی ناشی از باد 

o روش مدلسازی عددی و تحلیل در برابر باد 

o مشخصات و اجزای ژنراتور توربین بادی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Jain, P. (2011). Wind energy engineering. McGraw-Hill,. 

o Spera, D. A. (1994). Wind turbine technology. 

 
  



 179 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های بادیآیرودینامیک توربین نام درس )فارسی(:

 Aerodynamics of wind turbines )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  مقدمه 

o های بادیانواع توربین 

o معادلات دیفرانسیل جریان سیال 

o استوکس-معادلات ویسکوزیته و ناویه 

o جریان پتانسیل 

o ای جریان سیالفرمولاسیون گردابه 

o تئوری لایه مرزی 

o توربولانس 

o شرایط جریان ورودی توربین بادی 

o های مومنتومتئوری 

o های عددیمدل 

o های آزمایشگاهیگیریاندازه 

o تاثیر آیرودینامیک بر طراحی تیغه توربین 

o آیرودینامیک مزرعه توربین بادی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Hansen, M. (2015). Aerodynamics of wind turbines. Routledge. 

o Schaffarczyk, A. P. (2024). Introduction to wind turbine aerodynamics. Springer Nature. 

 
  



 180 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 گرماییانرژی زمین نام درس )فارسی(:

 Geothermal Energy نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ییگرمانیزم مخازن فیتعر 

o نیزم پوسته ییگرما منابع بر یامقدمه 

o انتشار و انتقال: ییگرما نیزم یهاستمیس 

o ییگرمانیزم یمفهوم مدل 

o ییگرمانیزم مخازن ی و حفاریابیارز ،اکتشاف یهاروش 

o یالارضسطح ساتیتاس 

o  های حرارتی آب زیرزمینیمبدل 

o چاهیهای حرارتی درونمبدل 

o های حرارتی سطح الارضیمبدل 

o سیستم لوله و پمپ 

o تبدیل انرژی زمین گرمایی 

o انتقال انرژی 

o ییگرمانیزم یهاپروژه یاقتصاد یابیارز 

o ییگرمانیزم یانرژ توسعه یطیمحستیز بیمعا و ایمزا 

o رانیا و جهان در ییگرمانیزم یانرژ یبرداربهره اتیتجرب 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 منابع پیشنهادی:فهرست 

o Chiasson, A. D. (2016). Geothermal heat pump and heat engine systems: Theory and practice. 
John Wiley & Sons. 

o Dickson, M. H., & Fanelli, M. (2013). Geothermal energy: utilization and technology. Routledge. 

o Grant, M. (2013). Geothermal Reservoir Engineering. Elsevier. 

o Livescu, S., & Dindoruk, B. (Eds.). (2025). Geothermal Energy Engineering: Technology Transfer 
with the Oil and Gas Industry. Elsevier. 

o García-Gil, A., Garrido Schneider, E. A., Mejías Moreno, M., & Santamarta Cerezal, J. C. (2022). 
Shallow geothermal energy: theory and application. Cham (Switzerland): Springer International 
Publishing. 

  



 181 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انرژی زیستی نام درس )فارسی(:

 Bioenergy نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تودهستیز کی ییایمیش یهابیترک با ییآشنا ،یستیز یهاسوخت انواع با ییآشنا ،انرژی زیستی فیتعر 

o انرژی زیست توده گیاهی 

o های زیستی مایعسوخت 

o یستیز اتانول دیتول 

o زلیودیب دیتول 

o سوختهای زیستی گازی 

o یهوازیب هضم روش به یستیز گاز دیتول 

o وگازیب و زلیودیب احتراق 

o وگازیب یهامشعل یبازطراح 

o الکتریسیته زیستی 

o بیترک کلیس( یCHP )یستیز یانرژ به هیاول مواد لیتبد در 

o پسماند از یانرژ دیتول 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Hakeem, K. R., Jawaid, M., & Rashid, U. (Eds.). (2014). Biomass and bioenergy: Applications. 
Springer. 

o Li, Y., & Khanal, S. K. (2016). Bioenergy: principles and applications. John Wiley & Sons. 

o Dahiya, A. (Ed.). (2014). Bioenergy: Biomass to biofuels. Academic Press. 

 
  



 182 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انرژی هیدروژن نام درس )فارسی(:

 Hydrogen Energy نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 واحد: تعداد

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o دروژنیه یانرژ خصوص در هیاول میمفاه 

o دروژنیه یعیطب مخازن 

o سبز دروژنیه 

o یسوخت یهاسلول 

o تودهستیز از دروژنیه دیتول 

o یلیفس یهاسوخت از دروژنیه دیتول 

o عیما دروژنیه و پرفشار عیما دروژنیه یسازرهیذخ (LH2) 

o کاربردها ریسا و هینقل لیوسا: دروژنیه یانرژ کاربرد 

o دروژنیه حامل عنوان به باتیترک ریسا و اکیآمون کاربرد 

o دروژنیه یسازرهیذخ در اژهایآل کاربرد 

o دروژنیه احتراق کاربرد 

o کربن دیاکس ید و دروژنیه واکنش از متانول دیتول 

o دروژنیه شارژ یهاستگاهیا و هایباتر 

o یمنیا و یطیمحستیز مسائل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Miranda, P. E. (2018). Science and Engineering of Hydrogen-based Energy Technologies: 
Hydrogen Production and Practical Applications in Energy Generation. Academic Press. 

 
  



 183 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یانرژ میمستق لیتبد نام درس )فارسی(:

 Direct Energy Conversion )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یانرژ میمستق لیتبد و یانرژ لیتبد یمعرف 

o هاحفره و هاالکترون آمار شده،دوپ و یذات یهایهادمهین ،یهادمهین مواد یبلور اختارسا 

o وندیپ ،یدیخورش سلول یکل ملاحظات ک،یفوتوالکتر اثر ،یدیخورش سلول p-n یجیتدر و یناگهان 

o بازده بر مؤثر یپارامترها و یدیخورش یهاسلول بازده به مربوط حاسباتم 

o یدیخورش یهاسلول ساخت یهاروش 

o هاآن روابط و کیترموالکتر اثرات ک،یترموالکتر یانرژ لیتبد 

o کیترموالکتر یهاکنندهخنک و کیترموالکتر یمولدها 

o کیترموالکتر یمولدها بازده و کیترموالکتر یهاکنندهخنک عملکرد حاسبهم 

o دما با خواص رییتغ ملاحظات و یسازنهیبه 

o مرتبط مسائل و کینامیدرودیمگنتوه یانرژ لیتبد یکل ملاحظات 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Markvart, T. (2012). Solar cells: materials, manufacture and operation. Academic Press. 

o Nolas, G. S., Sharp, J., & Goldsmid, J. (2013). Thermoelectrics: basic principles and new materials 
developments (Vol. 45). Springer Science & Business Media. 

 

  



 184 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 خورشیدیحرارتی انرژی  نام درس )فارسی(:

 Solar Thermal Energy )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یدیخورش یحرارت یهاستمیس یطراح گوناگون یهاروش با ییآشنا 

o یدیبریه یکلکتورها ، خلا لوله یکلکتورهای، بشقاب و یخط شکل یسهمو ، کلکتورهاییدیخورش یحرارت یکلکتورها 

o با ییآشنا ( انواع ردیاب خورشیدیtracker) های ردیابیروش و 

o یدیخورش یحرارت ویپس یهاستمیس 

o گرمایش آب با انرژی خورشیدی 

o های گرمایشی و سرمایشی محیطی خورشیدیسیستم 

o کن خورشیدیشیرینهای آبسیستم 

o  یدیخورش یحرارت یهاستمیس یطراح یافزارهانرمآشنایی با 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Peuser, F. A., Remmers, K. H., & Schnauss, M. (2013). Solar thermal systems: Successful planning 
and construction. Routledge. 

o Garg, H. P., Mullick, S. C., & Bhargava, V. K. (2012). Solar thermal energy storage. Springer Science 
& Business Media. 

o Kalogirou, S. A. (2023). Solar energy engineering: processes and systems. Elsevier. 

  



 185 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 های فوتوولتائیکسیستم نام درس )فارسی(:

 Photovoltaic Systems نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o قدرت کیالکترون یهامبدل و یدیخورش صفحات ساختار یمعرف 

o یدیخورش یها مبدل انواع یتوپولوژ و ساختار 

o یدیخورش یها درمبدل توان حداکثر افتیدر یها تمیالگور 

o ترانسفورماتور بدون یدیخورش ینورتورهایا در ینشت انیجر 

o شبکه در خطا بروز طیشرا در یدیخورش یها مبدل کنترل 

o یدیخورش یها مبدل یخروج و یورود یلترهایف یطراح 

o شبکه به انیجر قیتزر کنترل یها روش انواع 

o یدیخورش یها ستمیس الزامات و ها-استا 

o یکونیلیس ستالیکر یها سلول 

o نازک هیلا یفناور 

o رنگ رییتغ به حساس کیارگان یها سلول 

o یدیخورش یسلول یها کننده رهیذخ و قدرت کیالکترون 

o شبکه به متصل یدیخورش یها سلول 

o یدیخورش یها سلول یکیمکان یطراح 

o یدیخورش یها سلول یکیالکتر یطراح 

o کییفتوولتا یدیخورش یهاستمیس یسنجامکان و یاقتصاد مطالعات 

o کییفتوولتا یدیخورش یستمهایس یطراح یافزارهانرم با یکل ییآشنا :PVsyst ،PV*sol ،Pylon ،TRNSYS ،RETScreen  

o اسیمق بزرگ کییفتوولتا یدیخورش یهاروگاهین یطراح با ییآشنا 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Markvart, T., & Castañer, L. (Eds.). (2003). Practical handbook of photovoltaics: fundamentals and 
applications. Elsevier. 

o Lotsch, H. K. V., Goetzberger, A., & U. Hoffmann, V. (2005). Photovoltaic solar energy generation. 
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. 

o Kalogirou, S. A. (2023). Solar energy engineering: processes and systems. Elsevier. 

 
  



 186 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 انرژی مکانیکی و ترمودینامیکی سازی ذخیره نام درس )فارسی(:

  Mechanical and Thermodynamic Energy Storage نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o انرژ یسازرهیذخ(ی جنبشی: چرخ طیارFlywheel) 

o ی پتانسیلانرژ یسازرهیذخ 

o ی هیدروالکتریکانرژ یسازرهیذخ 

o ی به کمک هوای فشردهانرژ یسازرهیذخ 

o یحرارت یانرژ یسازرهیذخ مبانی 

o یحرارت یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس انواع 

o یانرژ انتقال در یحرارت یانرژ رهیذخ تیاهم 

o محسوس یگرما یسازرهیذخ اصول 

o محسوس یگرما یسازرهیذخ یهاستمیس از یبرداربهره و یطراح 

o محسوس یگرما یسازرهیذخ یکاربردها 

o نهان یگرما یسازرهیذخ بر یامقدمه 

o نهان یگرما یسازرهیذخ در استفاده مورد مواد 

o نهان یگرما یسازرهیذخ یکاربردها 

o ییایمیترموش یسازرهیذخ اصول 

o ییایمیترموش یسازرهیذخ یبرا یدیکل یهایفناور و مواد 

o ییایمیترموش یسازرهیذخ یکاربردها 

o یطیمحستیز و یاقتصاد ملاحظات TES 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Khartchenko, N. V., & Kharchenko, V. M. (2014). Advanced energy systems (pp. 206-231). Boca 
Raton, FL: CRC Press. 

o Dincer, I., & Rosen, M. A. (2011). Thermal energy storage: systems and applications. John Wiley & 
Sons. 

o Garg, H. P., Mullick, S. C., & Bhargava, V. K. (2012). Solar thermal energy storage. Springer Science 
& Business Media. 

o Hoff, C. M. (2022). Energy storage technologies and applications. Artech House. 

 
  



 187 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و آزمایشگاه مهندسی باتری نام درس )فارسی(:

 Battery Engineering and Laboratory )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o الکترود داخل به الکترون انتشار الکترود، مشترک سطح در بار انتقال ون،ی مهاجرت و انتشار ،ییایمیالکتروش یهاواکنش ،یباتر یفناور ایییمیالکتروش اصول 

o ییایمیالکتروش امپدانس یسنجفیط و یاچرخه یولتامتر ک،یگالوانواستات دشارژ و شارژ شامل ییایمیالکتروش زیآنال یهاروش 

o جیرا یهایباتر انواع ریسا و یونی ومیتیل یهایباتر شامل یباتر یهایفناور 

o یسوخت یهالیپ ها،ابرخازن 

o جداکننده و تیالکترول کاتد، آند، شامل یباتر مواد 

o لیپ یطراح 

o یباتر ساخت هایروشها و فناوری 

o یباتر ییجابجا و کنترل 

o های خودروباتری 

o ییایمیالکتروش هیدولا خازنی، ومیتیل یهایباتر، فلز دیدریه-کلین یهایباتر ، دیاس-سرب یهایباتر ی: باتر یهایفناور 

o امپدانس یسنجفیط شیآزما، پالس توان و تیظرف شیآزما، راگون نمودار و راندمان توان، و یانرژ امپدانس، ت،یظرف، دشارژ و شارژ نرخ، بار تحت سلول ولتاژ 
 ییایمیالکتروش

o تیالکترول فاز و جامد فاز، کینامیترمود، الکترود کینتیس، حاکم معادلات و ییایمیالکتروش سلولی، باتر موادی، میالکتروش و ونی-ومیتیل یباتر یفناور ،
 سلول یطراح و قالب، توان و یانرژ ت،یظرف سلول، ولتاژ - سلول یعمل یریگاندازه

o معادل مدار یهاروش بر یمبتن گراکنترل یهامدل، ونی-ومیتیل یباتر یسازمدل (ECM ،)اذره تک یهامدل( یSPM) 

o کالمن یلترهایف اساس بر گرمشاهده یطراح، بسته حلقه مقابل در باز حلقه گرمشاهدهی، کینامید یهاستمیس نیتخم و حالت یفضا ستمیس شینما 

o ولتاژ یجستجو روش، کولمب شمارش روش، ونی-ومیتیل یباتر نیتخم 

o از استفاده با حالت یفضا بر یمبتن نیتخم ECM و SPM افتهیتوسعه کالمن یلترهایف - کالمن یلترهایف از استفاده با 

o های مقیاس بزرگباتری 

o آزمایشگاه باتری 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Li, J., Zhou, S., & Han, Y. (Eds.). (2016). Advances in battery manufacturing, service, and 
management systems. John Wiley & Sons. 

o Dhameja, S. (2001). Electric vehicle battery systems. Elsevier. 

o Crompton, T. R. (2000). Battery reference book. Newnes. 

o Linden, D., & Reddy, T. B. (2002). Handbook of batteries. McGraw-hill. 

o Julien, C., Mauger, A., Vijh, A., & Zaghib, K. (2016). Lithium batteries: science and technology. Cham, 
Switzerland: Springer. 

o Santhanagopalan, S., Smith, K., Neubauer, J., Kim, G. H., Pesaran, A., & Keyser, M. (2014). Design and 
analysis of large lithium-ion battery systems (Vol. 5400, No. 63600). Artech House. 

  



 188 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 ی و آزمایشگاهسوخت لیپ یهاستمیس نام درس )فارسی(:

 Fuel Cell Systems and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o کاربردها انواع و ،یسوخت لیپ نو، یها یانرژ گاهیجا ،یانرژ چرخه 

o ریپذ بازگشت طیشرا تحت یسوخت لیپ 

o (افتها یحاو) یواقع کارکرد طیشرا در یسوخت لیپ 

o مختلف انیجر دانیم یطراح و یسوخت لیپ یطراح اصول 

o یسوخت لیپ یستمهایس 

o یسوخت لیپ شگاهیآزما 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o O'hayre, R., Cha, S. W., Colella, W., & Prinz, F. B. (2016). Fuel cell fundamentals. John Wiley & Sons. 

o Dicks, A. L., & Rand, D. A. (2018). Fuel cell systems explained. John Wiley & Sons. 

o Revankar, S. T., & Majumdar, P. (2014). Fuel cells: principles, design, and analysis. CRC press. 

  



 189 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یانرژ یهاستمیس لیتحل و ممیزی نام درس )فارسی(:

 Energy Systems Audit and Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  انرژی زییمممعرفی مفهوم 

o انرژی زییمم در هیپا اصول و نیقوان 

o احتراق هایمحاسبه 

o  رییگاندازه زاتیتجهآشنایی با 

o هاکلیس و ندهایفرا زییمم 

o فن و پمپ زییمم 

o یکیالکتر موتورهای زییمم 

o فشرده هوای عیتوز و کمپرسورها زییمم 

o بخار دیتول واحدهای و لرهایبو زییمم 

o کندانسورها زییمم 

o هاکوره زییمم 

o مواد انتقال هایستمیس، جداسازها، سوخت قیتزر هایستمیس زییمم 

o ساختمان زییمم 

o ترانسفورماتور زییمم 

o انرژی مصرف کاهش یعموم راهکارهای 

o انرژی مصرف کاهش راهکارهای اقتصادی یبررس روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 منابع پیشنهادی:فهرست 

o Beggs, C. (2010). Energy: management, supply and conservation. Routledge. 

o Thumann, A., & Mehta, D. P. (2020). Handbook of energy engineering. River Publishers. 

o Kumar, L. A., & Ganesan, G. (2022). Energy Audit and Management: Concept, Methodologies, 
Procedures, and Case Studies. CRC Press. 

o Abbi, Y. P., & Jain, S. (2006). Handbook on energy audit and environment management. The Energy 
and Resources Institute (TERI). 

 
  



 190 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 یانرژ یهاستمیس لیتحل و آزمایشگاه ممیزی نام درس )فارسی(:

 Energy Systems Audit and Analysis Laboratory )انگلیسی(:نام درس 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 0 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o آنالیزور گاز خروجی کوره و دودکش، اسکنر عایق لوکس متر، های مختلف، ترمومتر مادون قرمزگیری و ممیزی انرژی: دماسنجآشنایی با تجهیزات اندازه ،

سنج کمربندی، متر، رسانایی سنج، رطوبت سنج، مانومتر، جریان سنج اولتراسونیک، آنالیزور توان و هارمونیک، جریان pHسیستم پایش تله بخار، حرارتی، 
 گیر فرکانس متر، اندازهمولتی

o تخت صفحه یدیخورش کلکتور راندمان لیتحل 

o مشخصات I-V یدیخورش سلول کی 

o یدیخورش یانرژ ستمیس نصب و یطراح 

o ترانسفورماتور و نورتریا کسوکننده،ی یمدارها ساخت و یطراح 

o انتقال شبکه کی ساخت 

o کوتاه اتصال و هیپا حالت بار انیجر یبرا( توان) بار انیجر احتمال لیتحل و هیتجز انجام 

o شبکه اضافات و ستمیس مختلف یبارها یبرا خطا لیتحل و هیتجز و مدار مطالعه 

o  مثلاً مناسب یوتریکامپ افزارنرم از استفاده باتحلیل سیستم انرژی باد در منطقه خاص OpenOA 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60 ،یکلاس فیو تکال هاتیفعال %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kumar, L. A., & Ganesan, G. (2022). Energy Audit and Management: Concept, Methodologies, 
Procedures, and Case Studies. CRC Press. 

o Abbi, Y. P., & Jain, S. (2006). Handbook on energy audit and environment management. The Energy 
and Resources Institute (TERI). 

 
  



 191 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شرفتهیپ وتریکامپ یسینوبرنامه نام درس )فارسی(:

 Advanced Computer Programming نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

های مختلف مهندسی مکانیک، سرفصل این درس های مجری مجاز هستند بر اساس نیاز و کاربردهای خاص در گرایشدانشگاه

سازی کنند. سرفصل مربوطه باید در شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده مصوب را بر اساس یک زبان برنامه نویسی خاص ویژه

 یسینوبرنامه هایزبانتواند با کدهای متفاوت برای ندارد. این درس در یک دانشکده میشود و احتیاج به تایید مرجع بالاتری 

 مختلف ارائه شود اما هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها مجاز به اخذ یکی از این دروس خواهد بود.

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Kenan, A. (2021). Python for Mechanical and Aerospace Engineering. Alex Kenan. 

o Garcia-Ruiz, M. A., & Mancilla, P. C. S. (2021). DIY Microcontroller Projects for Hobbyists: The 
ultimate project-based guide to building real-world embedded applications in C and C++ 
programming. Packt Publishing Ltd. 

o Bestehorn, M. (2023). Computational Physics: With Worked Out Examples in FORTRAN® and 
MATLAB®. Walter de Gruyter GmbH & Co KG. 

 
 

  



 192 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 و آنالیز سری زمانی پردازش سیگنال نام درس )فارسی(:

 Signal Processing and Time Series Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ها در فضای زمانی، آشنایی با سیستم های خطی و های آنالوگ زمان گسسته و دیجیتال، خصوصیات سیگنالها در فضای زمانی، آشنایی با سیگنالسیگنال
 خصوصیات آنها، مفهوم کانولوشن و کاربردهای آن 

o طی در فضای فوریه، کانولوشن در فضای فوریههای خهای با زمان گسسته، سیستمهای با زمان پیوسته، سیگنالتبدیل فوریه، سیگنال 

o برداری در فضای فوریه ، نمونهو مهندسی مکانیک برداری در کاربردهای مهندسی نمونه برداری، قضیه نمونه برداری، پدیده تداخل فرکانسی، نقش نمونه 

o ی مهندسی آشنایی با فیلترهای دیجیتال، فیلترهای با فاز خطی و غیر خطی و اثر آن در کاربردها 

o های عصبی و یادگیری عمیقهای مبتنی بر یادگیری ماشین، هوش مصنوعی، شبکهروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Shin, K., & Hammond, J. (2008). Fundamentals of signal processing for sound and vibration 
engineers. John Wiley & Sons. 

o Pollock, D. S. G., Green, R. C., & Nguyen, T. (Eds.). (1999). Handbook of time series analysis, signal 
processing, and dynamics. Elsevier. 

o Smith, S. (2003). Digital signal processing: a practical guide for engineers and scientists. Newnes. 

 
  



 193 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 1رایانش سریع  نام درس )فارسی(:

 High-Performance Computing 1 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o هاپردازندهو  آشنایی مختصر با معماری کامپیوتر 

o یمواز پردازش خچهیتار و مقدمات 

o نوکسیل با ییآشنا 

o یافزار نرم ملاحظات 

o مشترک حافظه ردازشپ 

o از استفاده OpenMP مشترک حافظه با ینهایماش در یمحاسبات یتمهایالگور یساز ادهیپ یبرا 

o شده عیتوز حافظه ینهایماش با ییشناآ 

o از ستفادها MPI شده عیتوز حافظه با ینهایماش در یمحاسبات یتمهایالگور یساز ادهیپ یبرا  

o یخط جبر یسازیمواز یمحاسبات یهاتمیالگور  

o ی مکانیکمهندس مسائل حل در یمواز پردازش یکاربردها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Sterling, T., Brodowicz, M., & Anderson, M. (2017). High performance computing: modern systems 
and practices. Morgan Kaufmann. 

o Robey, R., & Zamora, Y. (2021). Parallel and high performance computing. Simon and Schuster. 

o Grama, A., & Sameh, A. H. (Eds.). (2020). Parallel algorithms in computational science and 
engineering. Springer Nature. 

 
  



 194 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 2رایانش سریع  نام درس )فارسی(:

 High-Performance Computing 2 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مبانی محاسبات ابری 

o نقش شبکه( هاNetworkدر محاسبات ابری ) 

o های حجیمها و کاربردهای دارای دادهفناوری 

o آوری در محاسبات ابریتاب-سازی و نقصذخیره 

o ( رایانش توزیع شدهgrid computingدر محاسبات ابری ) 

o یکپارچه سازی محاسبات سریع با رایانش ابری 

o انواع و طبقه بندی ابرها 

o های علمی روی ابرمدیریت داده 

o کاربردهای محاسبات ابری در مهندسی مکانیک 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Furht, B., & Escalante, A. (2010). Handbook of cloud computing (Vol. 3). New York: springer. 

o Antonopoulos, N., & Gillam, L. (2010). Cloud computing (Vol. 51, No. 7). London: Springer. 

 

  



 195 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 سازیهای بهینهروش نام درس )فارسی(:

 Optimization Methods درس )انگلیسی(:نام 

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o های دیفرانسیل، ضرائب لاگرانژ، سازی کلاسیک، روشسازی در سطوح اجزاء سیستمی، بهینهسازی، بهینهبندی مسئله بهینهسازی: فرمولمبانی پایه بهینه
 حساب تغییرات 

o ایریزی خطی مرحلهریزی خطی، روش سیمپلکس، برنامهبهینه سازی عددی: برنامه 

o های نیوتونیهای گرادیانی، روشهای جستجوی تک متغیره، روشهای جستجو مستقیم، روشسازی نامقید: روشهای بهینهروش 

o داخلی، -های تابع جریمه، روش تابع جریمه خارجیتاکر، روش تصویر گرادیان، روش راستاهای قابل قبول، روش -روشهای بهینه سازی مقید: شرایط لازم کان
 گوس-نیوتن

o  های فرا ابتکاریروشانواع روشهای فرا ابتکاری در بهینه سازی: معرفی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Adby, P. (2013). Introduction to optimization methods. Springer Science & Business Media. 

o Arora, J. S. (2007). Optimization of structural and mechanical systems. World Scientific. 

 
  



 196 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 شگاهیآزما و شرفتهیپ یریگاندازه نام درس )فارسی(:

 Advanced Measurement Methods and Laboratory نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 64 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 2 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  :ی آزمایشگاهی مهندسیهاابزار دقیق: پایش فرایندها و عملیات، کنترل فرایندها و عملیات، تحلیلگیری و کاربردهای تجهیزات اندازهمقدمه 

o ( حسگرهاSensorsو مبدل )( هاTransducers سنسورهای الکتریکی، سنسورهای مغناطیسی، سنسورهای فشار، سنسورهای تغییرشکل، سنسورهای :)
 های فرابنفش، سنسورهای شیمیایی، سنسورهای زیستیتاکومترها، سنسورهای فیبر نوری، ردیابها، سنجها، شتابها، ترموپایلدما، ترموکوپل

o و ابعاد ، چگالیگیری وزناندازه 

o چرخش، نوسان، پرش()سرعت، شتاب،  گیری حرکتاندازه 

o گیری تنش و تغییر شکلاندازه 

o گیری نیرو، توان و گشتاور پیچشیاندازه 

o یعات و گازها، فشار بالا، فشار پایین )نزدیک به خلاء(گیری فشار: فشار در مااندازه 

o گیری صدااندازه 

o گیری جریان سیال: سرعت، دبی و جهت موضعی جریان، فشار و افت فشاراندازه 

o گیری دما، حرارت و شار گرماییاندازه 

o گیری ویسکوزیته و خواص رئولوژیکاندازه 

o سیال، ترکیبات شیمیایی ها: زمان، فرکانس، رطوبت، سطحگیریسایر اندازه 

o مدارپل، آمپلی فایر، فیلتر، انتگرال گیرنده، مستق گیرنده، جبران کننده های دینامیکی، جمع کننده ها و تفریق کننده ها، ضرب کننده : اطلاعات گرهایپردازش

 ، آمپلی فایرهای نگهدارنده نمونه A/D ،D/P ،F/V ،V/Fها و تقسیم کننده ها، خطی کننده ها، مولد های توابع، مبدلهای 

o )انتقال اطلاعات )کابل، کابل نوری، امواج نیوماتیک 

o  ،ولت مترهای آنالوگ و دیجیتال، گالوانومترها، گیت ها( وسائل اندازه گیری الکتریکیCRT ها، اسیلوسکوپها، نوارهای مغناطیسی)... ، 

o های میکروسکوپی و طیفیگیریاندازه 

o  مدار پردازش اطلاعاتو گیری هاندازپروژه طراحی 

 در صنایع مختلف آشنا خواهند شد. شرفتهیپ یریگهای اندازهبازدید صنعتی با روشحداقل یک در قالب علاوه بر بخش آزمایشگاهی، توجه: دانشجویان این درس 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %40ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %40، و آزمایشگاه حضور موثر در کلاس ۲0%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Doebelin, E. O., & Manik, D. N. (2007). Measurement systems: application and design. Mcgraw-Hill. 

o Dyer, S. A. (2004). Wiley survey of instrumentation and measurement. John Wiley & Sons. 

  



 197 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 کاربرد پیشرفته هوش مصنوعی و تحول دیجیتال نام درس )فارسی(:

 Advanced Application of Artificial Intelligence and Digital Transformation نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

تغییر نام های مجری مجاز هستند سرفصل این درس را )بدون با توجه به گستردگی مباحث مرتبط با هوش مصنوعی، دانشگاه

ها و ابزارهای مورد نیاز و همچنین کاربردهای خاص در مهندسی مکانیک درس( به صلاحدید گروه آموزشی متناسب با روش

سازی کنند. سرفصل مربوطه باید در شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده مصوب شود و احتیاج به تایید مرجع بالاتری ندارد. ویژه

ها/کاربردهای مختلف ارائه شود اما هر دانشجوی تحصیلات اند با کدهای متفاوت برای روشتواین درس در یک دانشکده می

 تکمیلی تنها مجاز به اخذ یکی از این دروس خواهد بود.

o معرفی هوش مصنوعی و انواع آن 

o های داده محور در علوم و مهندسی داده و روش 

o های آن بندیمبانی یادگیری ماشین و دسته 

o ها پردازش دادهپیش 

o یادگیری نظارت شده: رگرسیون 

o بندی یادگیری نظارت شده: دسته 

o پذیری و حساسیت سنجی های تبیینتحلیل 

o های یادگیری عمیق روش 

o  یادگیری غیر نظارتی 

o یادگیری تقویتی و کاربردهای آن 

o کاربردهای یادگیری ماشین در مهندسی مکانیک 

o روند جهانی تحول دیجیتال 

o چین، رایانش ابریها، بلاکداده و تحلیل دادهآفرین: هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، اینترنت اشیاء، کلانهای تحولی با فناوریآشنای 

o تحول دیجیتال در صنایع به ویژه در حوزه مهندسی مکانیک 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ertel, W. (2024). Introduction to artificial intelligence. Springer Nature. 

o Kumar, V., Rezaei, J., Akberdina, V., & Kuzmin, E. (2021). Digital Transformation in Industry. Springer 
International Publishing. 

 
  



 198 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 1پیشرفته مهندسی ریاضیات  )فارسی(:نام درس 

 Advanced Engineering Mathematics 1 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

 ـ آنالیز برداری و تنسوری1

تنسور مرتبه  صفحه، تبدیل و نگاشت، تعریف تنسور،صفحه و غیرهمتعریف کمیت اسکالر )تنسور مرتبه صفر( و بردار )تنسور مرتبه اول(، عملیات برداری، بردارهای هم
ورهای همسانگرد، مشتق، دوم، عملیات جبری تنسوری، نمادگذاری جمع اینشتین، بردار تنسور پادمتقارن، فرم کانونی تنسورهای متقارن، تنسورهای مرتبه بالاتر، تنس

 تنش های برداری و تنسوری، فرم برداری و تنسوری معادلات حرکت سیالات، تنسورانتگرال و اپراتورها روی کمیت

 (Pythonیا  MATLABـ جبر خطی کاربردی با استفاده از ابزار کامپیوتری )۲

ها با استفاده از ابزار کامپیوتری، استقلال خطی، همبستگی، فیلترینگ و کاربرد جبر خطی در علم داده و هوش مصنوعی، انجام عملیات برداری و نمایش داده
اشمیت، تجزیه -های متعامد، روال گرامها، ماتریسسازی ماتریس، تقارن، نورم، مرتبه، ماتریس کوواریانس، وارونها و عملیات جبری ماتریسیبندی، ماتریسخوشه

QR تجزیه ،LU( تجزیه مقادیر منفرد ،SVD) و کاربردهای آن 

 ـ آنالیز هارمونیک و طیفی3

(، FFTفوریه، تبدیل فوریه، تبدیل گسسته فوریه، تبدیل فوریه سریع ) (، سریquantizationگیری و کوانتش )کاربرد جبر خطی در پردازش سیگنال، نمونه
 ، تحلیل موجک، تبدیل موجک گسستهzتبدیل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Tabatabaian, M. (2023). Tensor Analysis for Engineers. Mercury Learning and Information. 

o White, R. E. (2023). Computational Linear Algebra: with Applications and MATLAB Computations. 
Chapman and Hall/CRC. 

o Goodman, R. W. (2016). Discrete Fourier and wavelet Transforms: An Introduction through Linear 
Algebra with Applications to Signal Processing. World Scientific. 

 
  



 199 برنامه تحصیلات تکمیلی مهندسی مکانیک

 

 

 2پیشرفته مهندسی ریاضیات  نام درس )فارسی(:

 Advanced Engineering Mathematics 2 نام درس )انگلیسی(:

 1پیشرفته مهندسی ریاضیات  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  حرارت، معادله لاپلاسمعادلات دیفرانسیل مشتق جزئی خطی: معادله انتقال، معادله موج، معادله 

o دیفرانسیل مشتق جزئی مرتبه اول غیرخطی معادلات 

o معادلات سهموی، بیضوی و هذلولوی 

o فرم کانونی معادلات 

o مسائل مقادیر مرزی و اولیه 

o جداسازی متغیرها 

o لیوویل و سری فوریه، حل سری مسائل مقادیر مرزی و اولیه-مسئله اشتورم 

o معادلات غیر همگن: اصل دیوهامل 

o های انتگرالی، تبدیل فوریه، تبدیل هنکل، روابط انتگرالیدیلتب 

o توابع گرین 

o ریتز، روش ریمان، روش حداقل انرژی-روش حساب تغییرات، فضای هیلبرت، فانکشنال، روش رایله 

o ( روش اختلالPerturbation) 

o های مجانبیروش 

o های طیفی، روش اجزای محدود، روش حجم محدود، روشهای عددی حل  معادلات دیفرانسیل مشتق جزئی: روش اختلاف محدودروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Evans, L. C. (2022). Partial Differential Equations. American Mathematical Society. 

o John, F. (2023). Partial Differential Equations. Springer Nature. 

o Duffy, D. G. (2016). Advanced Engineering Mathematics with MATLAB. Chapman and Hall/CRC. 

o de Cursi, E. S. (2015). Variational Methods for Engineers with MATLAB. John Wiley & Sons. 

o Lui, S. H. (2012). Numerical Analysis of Partial Differential Equations. John Wiley & Sons. 
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 و اجزاء گسسته اجزاء مرزی هایروش نام درس )فارسی(:

 Boundary Element and Discrete Element Methods نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

 روش اجزاء مرزی: 

o  مفهوم تابع گرین و استفاده از آن در روش باقیمانده های وزنی و مقایسه مفهوم اجزاء مرزی و اجزاء محدود 

o  مفهوم فرمول سازی مستقیم و غیر مستقیم انتگرال مرزی 

o  تابع گرین مسائل ارتجاعی دو بعدی و سه بعدی و حل آن بر اساس فرمول سازی مستقیم و غیر مستقیم 

o وشه های تیز به کمک اجزاء مرزی حل مسائل دارای گ 

o  به روش اجزاء مرزی  مکانیک تماسحل مسائل 

o  کاربرد روش اجزاء مرزی در حل مسائل الاستو پلاستیک 

o  ترکیب روش اجزاء مرزی و اجزاء محدود و فرمول بندی آنها 

 روش اجزاء گسسته:

o مروری بر روش عددی اختلاف محدود 

o هذرات گسستای از میکرومکانیک خلاصه 

o شرح یک سیکل محاسباتی در روش اجزا گسسته 

o چگونگی حل معادله حرکت 

o های فیزیکیقوانین نیروهای تماسی و نقش ضرایب دمپینگ الگوریتمهای جستجوی تماس 

o پایداری عددی محاسبات و چگونگی انتخاب گام زمانی 

o چگونگی اعمال شرایط مرزی 

o تانسورهای تنش و کرنش با نگاه میکرو 

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Hall, W. S., & Hall, W. S. (1994). Boundary element method (pp. 61-83). Springer Netherlands.  

o Wang, S., Ji, S. (2024). Computational Mechanics of Arbitrarily Shaped Granular 
Materials. Germany: Springer Nature Singapore. 

o Zhou, L., Elemam, M. A., Agarwal, R. K., Shi, W. (2024). Discrete Element Method for Multiphase 
Flows with Biogenic Particles: Agriculture Applications. Germany: Springer Nature Switzerland. 

o Ji, S., Liu, L. (2020). Computational Granular Mechanics and Its Engineering 
Applications. Singapore: Springer Nature Singapore. 
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 1روش اجزاء محدود  نام درس )فارسی(:

 Finite Element Methods 1 نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 واحد:تعداد 

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  مبانی تئوریو تاریخچه 

o دارمانده وزنیباق یهاروش؛ تزیر یبیروش تقر؛ لیپتانس یاصل حداقل انرژ؛ معادلات تعادل؛ یاصل کار مجاز؛ یس سختیف ماتریتعرم و یروش مستق  

o با روش  یسازگسسته؛ نیگالرک-ن و پتروفیگالرک-روش بوبنف؛ آنها یو فضاها ی، توابع حدسیتوابع وزن ؛ف(ی)ضع یرییتغ یبندفرمول؛ نیگالرک یبیروش تقر
 معادلات گسسته یسیش ماترینما؛ نیگالرک

o ب اجزاء محدودیخطا و خواص تقر   

o یانتقال یالمانها، یک و مثلثیترمزوپارایا یدو بعد یالمانها، یتیو هرم یلاگرانژ یابیدرون ، )خطی، مرتبه دوم و سوم( المان یک بعدی: هاف المانیتعار ،
 یسه بعد یالمانها

o به روش گوس یانتگرال عدد، ل مختصاتین تبدیژاکوب، یو کل یمختصات موضع  

o  :رات گذیمعادله انتقال حرارت هدا، ت دائمیمعادله انتقال حرارت هداودگی، خش، پمعادلات نفوذانواع معادلات دیفرانسیل 

o یداریپا  

o  تمرکز جرمروش 

o یرخطیو غ یحل دستگاه معادلات خط 

o یدارسازیپا یهاروش SUPG  وGLS 

o روش ، ن ترییبا رتبه پا یریانتگرال گ، فشار سرعت مجاز یب المانهایترک، یداریدقت و پا، یروش پنالت، ضریب لاگرانژ، مختلط یبندفرمول، معادله استوکس
  سازگار و ناسازگار یپنالت

o یدارسازیپا یروشها، یروش پنالت، روش مختلط، استوکس-هیاشکال مختلف معادلات ناو، ر لزجیان تراکم پذیجر     

o ر منظمیمنظم و غ یهاشبکه، د شبکهیتول یروشها، انواع شبکه)مش(:  د شبکهیتول 

o روش اجزاء محدود یسینوبرنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Reddy, J. N. (1993). An introduction to the finite element method. New York, 27(14). 

o Logan, D. L. (2011). A first course in the finite element method (Vol. 4). Thomson. 
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 2روش اجزاء محدود  نام درس )فارسی(:

 Finite Element Methods 2 نام درس )انگلیسی(:

 1روش اجزاء محدود  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o تیر اویلر، تیر اویلر در حالت ویسکو  یبی)تیر اویلر، تیر تیموشنکو، تیرها با درجه آزادی منحصراً جابجایی، تحلیل مود ترک های مختلفتحلیل تیرها با ویژگی
 الاستیک(

o  محدود برای صفحات نازک و ضخیم اجزایمطالعه 

o یبی، خمش ترکیبیحات با المان صفحه ترکتحلیل صفحات کلاسیک )تحلیل صفحات ضخیم، تحلیل صفحات با درجه آزادی منحصراً جابجایی، تحلیل صف 
 (صفحات ضخیم، تحلیل صفحات با المان ترکیبی، تحلیل استاتیکی و دینامیکی صفحات نازک و ضخیم ویسکو الاستیک

o های هندسی در روش المان محدودغیرخطی 

o روز بندی المان محدود در حالت لاگرانژی بهاستخراج فرمول ،روز شده(های هندسی از دیدگاه مکانیک محیط پیوسته )لاگرانژی کلی و لاگرانژی بهغیرخطی
 های بزرگ در صفحات کلاسیکهای بزرگ در تیر اویلر، تحلیل تغییر شکلهای بزرگ در غشا، تحلیل تغییر شکلشده، تحلیل تغییر شکل

o های مختلف حلروش المان محدود در حالت دینامیکی و روش 

o تحلیل مسائل با روش گالرکین بدون مشهای بدون مش و ای بر روشمقدمه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Huebner, K. H., Dewhirst, D. L., Smith, D. E., & Byrom, T. G. (2001). The finite element method for 
engineers. John Wiley & Sons. 

o Liu, G. R. (2009). Meshfree methods: moving beyond the finite element method. CRC press. 

o Liu, G. R., & Gu, Y. T. (2005). An introduction to meshfree methods and their programming. Springer 
Science & Business Media. 

o Wriggers, P. (2008). Nonlinear finite element methods. Springer Science & Business Media. 

o Belytschko, T., Liu, W. K., Moran, B., & Elkhodary, K. (2014). Nonlinear finite elements for continua 
and structures. John wiley & sons. 
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 پیشرفتهمحاسبات عددی  نام درس )فارسی(:

 Advanced Numerical Method نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o یهافلامرتبه بالا، اخت یهاشرو و پسرو با دقتیپ یهاشرو و پسرو، اختلافیمحدود پ یهافلالور، اختیت یلور و اختلاف محدود: سریت یبر سر یامقدمه 
 مشتقات یسازمختلف گسسته یها، روشیمرکز

o یهاای، چندجملهیر مساویبا فواصل غ یابیدرون، یبا روش اختلاف مرکز یابی، درونیگوریگر-وتنیبا روش ن ییابدرون: مقدمه، یابیو برون یابیدرون 
 یابیبا توابع مرتبه سه، برون یابیدرونف، شیچب یهایاف، چندجملهشیچب یابیندرولاگرانژ، 

o مشتق در  یرافسون، استفاده از اختلاف بجا-وتنیرافسون، بهبود روش ن-وتنیبا روش ن شه معادلاتیم فاصله، ریشه معادلات با روش تقسیشه معادلات: ریر
 یاچندجمله یهاشهین رییتع یخاص برا یهامعکوس، روش یابیانیشه ها با مین رییرافسون، تع-وتنیروش ن

o ط نادرست و یها تحت شراسیجردن، ماتر-گوس، حذف یها، حذف گوسسیات مربوط به ماتریس معکوس: عملیو ماتر یخط یحل همزمان معادلات جبر
 Relaxationدل و مفهوم یس-گوس یمجموعه معادلات، روش تکرار

o فشیوسته با روش چبیب توابع پیبر نقاط مجزا با روش حداقل مربعات، تقر ی: مقدمه، انطباق منحنیبیبر نقاط و توابع تقر یانطباق منحن 

o نیسون، روش گوس، انتگرال چندگانه، انتگرال توابع با حدود نامعپمیروش ذوزنقه، روش س: مقدمه، انتگرال توابع با یانتگرال عدد 

o ل مسائل یس: مقدمه، تبدیژه ماتریر ویبردار ها و مقادAX=CBX   بهHX=CXروش  یمتعامد،روش ژاکوب یر شکل هایی، تشابه و تغی، روش توان
Householderیتم های، الگور LR  وQRتم ی، الگورQLنهیر قریغ یس هایژه ماتریر وی، مقاد 

o  گامه و چندگامههای یکحل عددی معادلات دیفرانسیل معمولی )مسائل مقدار اولیه(: روش 

o حل عددی معادلات دیفرانسیل معمولی )مسائل مقدار مرزی(: روش پرتابه و روش تفاضل محدود 

o )حل عددی معادلات دیفرانسیل جزئی )معادلات بیضوی 

o  دیفرانسیل جزئی )معادلات سهموی(حل عددی معادلات 

o )حل عددی معادلات دیفرانسیل جزئی )معادلات هذلولی 

o  استفاده از ابزار کامپیوتریMATLAB  یاPython نویسی حل معادلات جبریبرای برنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 منابع پیشنهادی:فهرست 

o Mathews, J. H., & Fink, K. D. (2004). Numerical methods using MATLAB (Vol. 4). Pearson prentice 
hall. 

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

o White, R. E. (2023). Computational Linear Algebra: with Applications and MATLAB Computations. 
Chapman and Hall/CRC. 
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 هاطراحی و تحلیل آماری آزمایش نام درس )فارسی(:

 Design of Experiments & Statistical Analysis نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 48 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 3 :واحد نظری 3 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o ای بر آمار توصیفیمقدمه 

o انواع پارامترهای مرکزی و پراکندگی 

o و توزیع نرمال توزیع پیوسته 

o داریهای آماری و معنیآزمون فرض 

o ( انواع تحلیل واریانسANOVA) 

o رگرسیون 

o هاطراحی آزمایش 

o هاتعریف، انتخاب فاکتورها، سطوح و پاسخ 

o ط، تاگوچیهای رویه پاسخ، باکس بنکن، طراحی مخلوبرمن، طرح -های طراحی آزمایش: طرح فاکتوریل، طرح فاکتوریل جزیی، طرح پلاکتانواع روش 

o آنالیز آماری نتایج و خطاها 

o سازیمدل آماری و بهینه 

o هاافزارهای آماری برای طراحی و تحلیل نتایج آزمایشکاربرد نرم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Montgomery, D. C. (2017). Design and Analysis of Experiments. John Wiley & Sons. 
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 و مدیریت پروژهمهندسی اقتصاد  نام درس )فارسی(:

 Engineering Economics and Project Management نام درس )انگلیسی(:

  نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o مبانی اقتصاد مهندسی 

o ترکیب عوامل و توابع، چگونگی تاثیر زمان و بهره بر پول 

o  اسمی و موثرنرخ بهره 

o تحلیل نرخ بازگشت ، تحلیل ارزش سالیانه، حلیل ارزش فعلیت 

o فایده-تحلیل هزینه 

o تامین مالی پروژه و موارد اقتصادی 

o آثار تورم 

o تخمین هزینه و تخصیص هزینه غیرمستقیم 

o های استهلاکروش 

o گیری تحت ریسکتصمیم 

o معرفی مدیریت پروژه و استانداردهای مدیریت پروژه 

o  مراحل و فرآیندهای مدیریت پروژه در استانداردPMBOK 

o مدیریت محدوده ، زمان، کیفیت هزینه 

o مدیریت منابع انسانی و ارتباطات 

o ها مدیریت ریسک و کیفیت پروژه 

o مدیریت ذینفعان و ایجاد یکپارچگی درپروژه ها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %60ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %30حضور موثر در کلاس،  10%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Rogers, M., & Duffy, A. (2012). Engineering project appraisal. John Wiley & Sons.  

o Ardalan, A. (1999). Economic and financial analysis for engineering and project management. Crc 
Press. 

o Siegel, N. G. (2020). Engineering Project Management. John Wiley & Sons. 
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 کسب مهارت در صنعت نام درس )فارسی(:

 Industry Internship نام درس )انگلیسی(:

 قابل اخذ در تابستان نیاز/)همنیاز(:پیش

 128 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 0 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

o حوزه مهندسی مکانیک و تبادل دانش و تجربه های تخصصی در ای، انجام فعالیتهدف از این درس، حضور دانشجویان تحصیلات تکمیلی در محیط حرفه
 های مربوطه است.ها و سازماندر شرکت

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 حضور موثر در دوره کسب مهارت در صنعت به تشخیص ناظر صنعتی 50%

 ای و گزارش نهاییهای دورهارزیابی استاد ناظر دانشگاهی بر اساس بازدید، گزارش 50%

 پیشنهادی:فهرست منابع 
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 تخصصی مباحث ویژه نام درس )فارسی(:

 Special Topics نام درس )انگلیسی(:

 تایید استاد راهنما نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  قابلیت ارائه « مباحث ویژه»واحدی با عنوان  ۲در صورت درخواست استاد و تصویب گروه آموزشی، مطالب جدید و مرتبط با اهداف رشته در قالب یک درس

 .درس باید توسط استاد مربوطه تهیه شده و به صورت مکتوب در اختیار گروه آموزشی قرار گیرددارد. عنوان، سرفصل و منابع 

o در هر نیمسال تحصیلی حداکثر یک درس با عنوان مباحث ویژه قابلیت ارائه دارد. 

o سال این درس را ارائه نماید ۲شود هر استاد حداکثر یکبار در هر توصیه می. 

o تواند درس مباحث ویژه یا درس مباحث ویژه صنعتی را بگذراند.نها یکبار در هر مقطع میهر دانشجوی تحصیلات تکمیلی ت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس

 فهرست منابع پیشنهادی:

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس
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 مباحث ویژه صنعتی نام درس )فارسی(:

 Industry Special Topics )انگلیسی(:نام درس 

 تایید استاد راهنما نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 2 :واحد نظری 2 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  را در سرفصل در صورتی که دانشگاه مجری، بر اساس اسناد آمایش سرزمینی، ماموریت استانی و یا توافق با صنایع منطقه، نیاز داشته باشد که درس خاصی
 تنظیم نماید.تواند از این عنوان برای درس مربوطه استفاده کند و سرفصل را بگنجاند، می

o  .در هر نیمسال تحصیلی حداکثر یک درس با عنوان مباحث ویژه صنعتی قابلیت ارائه دارد 

o تواند درس مباحث ویژه یا درس مباحث ویژه صنعتی را بگذراند.هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها یکبار در هر مقطع می 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 بر اساس برنامه دانشگاه

 منابع پیشنهادی:فهرست 

 بر اساس برنامه دانشگاه
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 آزمایشگاهی مباحث ویژه نام درس )فارسی(:

 Laboratory Special Tpoics نام درس )انگلیسی(:

  تایید استاد راهنماکننده درس + تایید استاد ارائه نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 0 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  رشته در قالب یک درس عملی یک واحدی با عنوان در صورت درخواست استاد و تصویب گروه آموزشی، مطالب آزمایشگاهی تخصصی مرتبط با اهداف
قابلیت ارائه دارد. عنوان، سرفصل و منابع درس باید توسط استاد مربوطه تهیه شده و به صورت مکتوب در اختیار گروه آموزشی « یشگاهیآزما ژهیو مباحث»

 بدیهی است برای ارائه این درس وجود آزمایشگاه تخصصی مربوطه ضروری است. قرار گیرد.

o های جداگانه و توسط اساتید مختلف ارائه شود. تواند در گروهدر صورت موافقت دانشکده، این درس می 

o شود هر استاد حداکثر یکبار در هر سال این درس را ارائه نماید.توصیه می 

o تواند این درس را بگذراند.تنها یکبار در هر مقطع می هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس

 فهرست منابع پیشنهادی:

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس
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 ایمنی در آزمایشگاه و کارگاه نام درس )فارسی(:

 Laboratory and Workshop Safety نام درس )انگلیسی(:

   نیاز/)همنیاز(:پیش

 8 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 0 :واحد نظری 0 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  کاهش خطرات در آزمایشگاه و کارگاه، کلیه دانشجویان تحصیلات تکمیلی که  جهتبه منظور ایجاد یک فرایند سیستماتیک

 الزاماً باید به عنوان پیش نیاز ورود به آزمایشگاه و کارگاهشان آزمایشگاهی و کارگاهی است نامه یا رسالهتمام یا بخشی از پایان

 .  این درس را بگذرانند

o شامل موارد کلی ایمنی در آزمایشگاه( و )نظری  دو بخش عمومیبر  مشتمل شودشود ولی توصیه مینحوه ارائه درس توسط دانشگاه مجری تعیین می
 د.باشآزمایشگاه یا کارگاهی که دانشجو در آن قرار است فعالیت کند(  ایمنی نکاتو  فرایندهامواد//شامل آشنایی با تجهیزات)تخصصی عملی 

o شود.این درس نمره ندارد و به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ارزیابی می 

o شود در قالب این درس از متخصصان صنعتی توصیه میHSE  .نیز استفاده شود 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 توسط استاد درسبر اساس سرفصل تدوین شده 

 فهرست منابع پیشنهادی:

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس
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 روش پژوهش نام درس )فارسی(:

 Research Methodology نام درس )انگلیسی(:

 الزاماً در نیمسال اول نیاز/)همنیاز(:پیش

 16 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 1 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      تکمیلی:آموزش 

 ها:سرفصل

کلاس روش پژوهش به صورت آموزشی ها و دانش لازم برای انجام پژوهش در دوره تحصیلات تکمیلی است. هدف از ارائه این درس، آموزش مهارت

ائه آن به صورت سمینار و ارائه هفتگی دانشجویان، مطلقاً مجاز نیست. همچنین، انتخاب شود و ارها تدریس میو مانند سایر کلاس

امه و تهیه پروپوزال کارشناسی ارشد جزو سرفصل درس روش پژوهش نبوده و در درس سمینار کارشناسی ارشد و نموضوع پایان

 تحت نظر استاد راهنما انجام خواهد شد.

o (۲ تعریف پایان )اجزای  آن، یهایژگیج، نحوه انتخاب موضوع پژوهش و ویپژوهش، ضرورت پژوهش و ارائه نتا یشناسنامه، اهمیت پژوهش، روشساعت
 اصلی پژوهش دانشگاهی، تعریف سرقت علمی و ضرورت رعایت اخلاق در پژوهش

o (۲ روش بررسی پیشینه پژوهش، آشنا )موتورهای جستجوی منابع علمی، نحوه مرور سریع و دقیق منابع، نحوه نوشتن خلاصه یبا منابع اطلاعات ییساعت ،

 دهیهای ارجاع، آشنایی با روش Mendeleyیا  EndNoteریت مراجع مانند شده، استفاده از ابزارهای مدیانتقادی منابع گردآوری

o (4 زمان )برداری، انتخاب، طراحی نویسی و نتهای مورد نیاز، شیوه گزارشآوری دادهبندی و نحوه انجام پژوهش، شناخت محدود تحقیق، نحوه جمعساعت
 گیری سنجی نتایج، نتیجهها، مدلسازی، مطالعات موردی، صحتو تحلیل آزمایش

o (3 ساختار پایان )ان نامه با کمک نرم افزارهای یزبان فارسی، نگارش پا یو دستور ینامه، قواعد نگارشساعتWord  وLaTeX نحوه استفاده از ،Style 
 گذاری اتوماتیکدهی و شماره، فهرست

o (3 نحوه ارائه شفاهی و بصری نتایج، ابزارهای نمایش و تصویرسازی داده )ها و نتایج مانند ساعتExcel  وPowerPoint بایدها و نبایدها در ترسیم ،
 نمودار، چارت و گراف، اصول کلی در ارائه شفاهی   

o (۲ اهمیت ارائه نتایج پژوهش در قالب مقالات کنفرانسی و ژورنالی، آشنایی با برخی کنفرانس )مکانیکهای داخلی و خارجی مهم در زمینه مهندسی ساعت ،
 هاهای مقالات و ژورنالهای عمومی مرتبط، سنجهو یا زمینه مکانیکهای مهم در زمینه مهندسی ژورنال

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 هاآزمون %30ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %40حضور موثر در کلاس،  30%

 فهرست منابع پیشنهادی:

o Ajimotokan, H. A. (2022). Research Techniques: Qualitative, Quantitative and Mixed Methods 
Approaches for Engineers. Springer. 

o Thiel, D. V. (2014). Research Methods for Engineers, Cambridge University Press. 
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 سمینار کارشناسی ارشد نام درس )فارسی(:

 MSc Seminar نام درس )انگلیسی(:

 الزاماً در نیمسال دوم و تحت نظر استاد راهنما نیاز/)همنیاز(:پیش

 16 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 1 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o نامه خود را مشخص دانشجویان کارشناسی ارشد باید با انتخاب استاد راهنمای پژوهش خود در نیمسال دوم، در قالب درس سمینار، موضوع پژوهشی پایان
 نامه کارشناسی ارشد خود را تهیه و جهت تصویب به گروه آموزشی ارائه کنند.  نموده و تحت نظر استاد راهنما، پروپوزال پایان

 ارزشیابی پیشنهادی:روش 

 ـ بر اساس نظر استاد راهنما 

شود و در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال سوم موفق به تصویب پروپوزال ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست( تعیین می
 به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ثبت خواهد شد.شود و پس از تصویب پروپوزال خود نشود، نمره درس به صورت ناتمام ثبت می

 فهرست منابع پیشنهادی:
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 نامه کارشناسی ارشدپایان نام درس )فارسی(:

 MSc Thesis نام درس )انگلیسی(:

 پس از گذراندن دوره آموزشی و تصویب پروپوزال نیاز/)همنیاز(:پیش

  تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 6 :واحد نظری 6 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  مهندسی  مکانیک تحت راهنمایی استاد راهنماانجام یک موضوع پژوهشی با نوآوری کافی در یکی از زمینه های مرتبط با 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 نظر داوران جلسه دفاع

 فهرست منابع پیشنهادی:
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 1سمینار دکتری  نام درس )فارسی(:

 Doctoral Seminar 1 نام درس )انگلیسی(:

 راهنمادوم و تحت نظر استاد اول یا الزاماً در نیمسال  نیاز/)همنیاز(:پیش

 16 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 1 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  موضوع پژوهشی رساله خود را  1با انتخاب استاد راهنمای پژوهش خود ـ حداکثر تا پایان نیمسال دوم ـ در قالب درس سمینار دکتری دانشجویان دکتری باید
 مشخص نموده و جهت تصویب به گروه آموزشی ارائه نمایند.

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 ـ بر اساس نظر استاد راهنما 

شود و در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال سوم استاد راهنما و موضوع پژوهشی تعیین می ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست(
شود و پس از تعیین استاد راهنما و تصویب موضوع پژوهش به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در خود را تعیین و تصویب نکند نمره درس به صورت ناتمام ثبت می

 ل ثبت خواهد شد.معد

 فهرست منابع پیشنهادی:
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 2سمینار دکتری  نام درس )فارسی(:

 Doctoral Seminar 2 نام درس )انگلیسی(:

 و تحت نظر استاد راهنما )قبل از پایان نیمسال چهارم( 1سمینار دکتری  نیاز/)همنیاز(:پیش

 16 تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 1 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

o  ،بر اساس موضوع ۲در قالب درس سمینار دکتری  چهارمحداکثر تا پایان نیمسال دانشجویان دکتری باید تحت راهنمایی استاد راهنمای پژوهش خود ،

  ، پروپوزال پژوهشی رساله خود را تهیه نموده و از پروپوزال خود دفاع کنند. 1شده در درس سمینار دکتری انتخاب

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 ـ بر اساس نظر استاد راهنما 

در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال پنجم، نتواند پروپوزال خود را شود و ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست( تعیین می
 شود و پس از تصویب پروپوزال، نمره به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ثبت خواهد شد.مصوب کند نمره درس به صورت ناتمام ثبت می

نیازهای تصویب پروپوزال )مانند آزمون زبان و امتحان جامع( ان نیمسال چهارم، دانشجوی دکتری موظف است پیشـ به منظور امکان تصویب پروپوزال تا پای
 را پیش از فرارسیدن این مهلت فراهم نماید.  

 قرار داد. ۲توان به عنوان نمره درس سمینار دکتری * در صورت موافقت معاونت آموزشی دانشگاه، نمره پروپوزال را می

 فهرست منابع پیشنهادی:
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 دستیار تدریس نام درس )فارسی(:

 Assistant Lecturer نام درس )انگلیسی(:

 تحت نظر استاد راهنما نیاز/)همنیاز(:پیش

 32 تعداد ساعت: 1 واحد عملی: 0 :واحد نظری 1 تعداد واحد:

 فعالیت در صنعت بازدید علمی     عملیات میدانی    آتلیه/استودیو/فضای تعاملی     افزاری    کارگاه نرم افزاری    کارگاه سخت آزمایشگاه      آموزش تکمیلی:

 ها:سرفصل

ها این مهارت تحت نظارت استاد راهنمای خودتوانند ای دانشجویان دکتری، دانشجویان علاقمند میهای تدریس در آینده حرفهبا توجه به اهمیت مهارت

 های ذیل کسب نمایند:را در قالب فعالیت

o (6 آشنایی با مهارت )های تدریس: توانایی برقراری ارتباط کلامی و بصری، اعتماد به ساعت در قالب شرکت در کارگاه، یادگیری از استاد و مطالعه شخصی
حفظ انگیزه در خود و ایجاد انگیزه در مخاطب، مدیریت تعارض، همدلی و درک نفس متکی بر دانش و هدفمندی، بردباری و حفظ آرامش، خلاقیت و نوآوری، 

ناورانه، احساسات مخاطب و شرایط محیطی، شناخت جایگاه مخاطب، مدیریت زمان، قابلیت تطبیق، استفاده از ابزارهای کمک آموزشی از جمله ابزارهای ف
شناسی، ای تدریس شامل تعهد، وقتر ارائه موضوعات، یادگیری مستمر، رعایت اخلاق حرفهایجاد مشارکت در کلاس، سازماندهی و انتخاب روال مناسب د

 صداقت، عدالت، احترام و حسن برخورد

o (6 آماده )سازی ملزومات تدریس شامل طرح درس و فایل ارائه ساعت 

o (۲4 تدریس در کلاس حل تمرین، نظارت بر فعالیت )ها، طرح و تصحیح تکالیفدرسی، طرح آزمون هایهای دانشجویان، راهبری پروژهساعت 

o  ساعت آن باید با حضور استاد مربوطه باشد( تدریس در کلاس دوره کارشناسی، آزمایشگاه و یا کارگاه  3ساعت که حداقل  6)حداکثر 

o  های آموزشی به تشخیص استاد راهنماساعت( سایر فعالیت 6)حداقل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی:

 راهنمانظر استاد 
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o Rovida, E., & Zafferri, G. (2022). The Importance of Soft Skills in Engineering and Engineering 
Education. Springer. 
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  تعداد ساعت: 0 واحد عملی: 18 :واحد نظری 18 تعداد واحد:
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o  تحت راهنمایی استاد راهنما مکانیکانجام یک موضوع پژوهشی با نوآوری برجسته در یکی از زمینه های مرتبط با مهندسی 
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