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 1 معرفی دانشکدهاول:  فصل

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 معرفي دانشكدهفصل اول: 
ای آموزشی هعنوان يکی از گروهبه 1366در سال تی شريف فضای دانشگاه صنعدانشکده مهندسی هوا

و  برجسته نالتحصیلابا جذب فارغهمگام کارشناسی خود را آغاز کرد.  دانشکده مهندسی مکانیک، دوره

و ارشد های کارشناسی، دورهخود فزايش تعداد اعضای هیات علمیهای ممتاز دنیا و ادانشگاه متخصص از

به های هوايی نیز در چهار گرايش آيرودينامیک، پیشرانش، دينامیک پرواز و سازهمهندسی هوافضا دکتری 

گروه  1378ک دوره رشد سريع، در سال . پس از طی ينداندازی شدراه 1375و  1372های ترتیب در سال

دامه اعنوان يک دانشکده مستقل به رشد خود مهندسی هوافضا از دانشکده مهندسی مکانیک جدا شد و به

ارشد عنوان پنجمین گرايش تحصیلی در مقطع کارشناسیگرايش مهندسی فضايی نیز به 1389در سال  .ادد

 اندازی شد.هوافضا راه

های مرتبط با طراحی و ساخت وسايل ای از مهندسی است که با علوم و فناوریمهندسی هوافضا شاخه     

بفرد  های منحصريژگیوضاپیما و ... سروکار دارد. از پرنده از قبیل هواپیما، بالگرد، پرنده بدون سرنشین، ف

به و که همواره افراد نخ است. همین ويژگی باعث شده آنرشته جذابیت خاص موجود در زمینه کاری اين 

ا بالتحصیلان اين رشته ن هستیم که فارغبا گذشت زمان شاهد آ ،لذا .مند جذب اين رشته شوندبسیار علاقه

های کنند. يکی ديگر از ويژگیپیوندند و افتخارآفرينی میهای ملی میبسیار عالی به پروژهانگیزه و پتانسیل 

ه مه آنچه کالتحصیلان اين رشته در محیط کار خود تقريباً از ههوافضا اين است که فارغمهندسی بارز رشته 

های مهندسی کمتر به چشم هژگی در ساير رشتکنند. اين وياند، عیناً استفاده میدر دوران تحصیل فراگرفته

دلیل ماهیت ه اولاً متخصصان اين رشته، بهکهوافضا ناشی از آن است مهندسی خورد و تبلور آن در رشته می

 ،يافتهعهاستراتژيک آن، بايد همواره در خط مقدم علم و فناوری حرکت کنند و ثانیاً کشورهای توس

 ود را حفظخدهند تا بتوانند اقتدار ملی ديگران قرار نمی خود را در اختیارپیشرفته های هوافضايی فناوری

ت ايران اس جمهوری اسلامی توسعه علوم و فناوری هوافضا بخشی از برنامه استراتژيک ،همین دلیلکنند. به

 است. ای به آن شدهتوجه ويژه 1404ايران انداز و در سند چشم

اه صنعتی ی کارشناسی مهندسی هوافضا در دانشگهتصويری کامل از دور شدهتلاش  کتابچهدر اين      

 .شته شودبه نمايش گذا مندان به رشته هوافضاو علاقه برای دانشجويان اين مقطع ،شريف

 



 

 2 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 و برنامه پیشنهادی دروس عناوين: دومفصل 
دانشکده برای و برنامه پیشنهادی  هوافضادوره کارشناسی مهندسی  دروسدر اين فصل الزامات و فهرست 

 است. ارائه شدهجدول زير شود. الزامات کلی دوره کارشناسی مهندسی هوافضا در ارائه می دروساخذ 

 الزامات دوره کارشناسي مهندسي هوافضا

 تعداد واحد نوع درس

 20 عمومی

 25 پايه

 41 اصلی

 46 تخصصی 

 8 تخصصی اختیاری

 140 جمع کل

 دروسعناوين 

ها اين دسته ند. در ادامهشوی اصلی تقسیم میدسته 5به  دروسشود، ه میمشاهد جدول بالاهمانطور که در 

 کنیم.را معرفی می



 

 3 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 عمومي دروس

ه بتوجه  هر سبد با دروساز میان  بايداند و دانشجويان عمومی به سبدهای گوناگون تقسیم شده دروس

بايد عمومی د واح 20ع وجمر مد .کنندرا انتخاب  خود مورد نظر دروستعداد واحد مورد نیاز از آن سبد، 

 :عمومی عبارتند از دروس .پشت سر گذاشته شود

 

 عمومي دوره کارشناسي دروس

 گرايش
واحد 

 مورد نیاز
 عنوان درس

واحد 

 درس

شماره 

 درس

 

مبانی نظری 

 اسلام
4 

 37445 2 )مبدا و معاد( 1 انديشه اسلامی

 37446 2 )نبوت و امامت( 2 انديشه اسلامی

 37447 2 ر اسلامانسان د

 37448 2 حقوق اجتماعی و سیاسی در اسلام

 2 اخلاق اسلامی

 37126 2 )مباحث تربیتی( فلسفه اخلاق

 37123 2 )مبانی و مفاهیم( اخلاق اسلامی

 37127 2 )اخلاق کاربردی( آيین زندگی

 37128 2 اسلام عرفان عملی

 2 انقلاب اسلامی

 37626 2 انقلاب اسلامی ايران

 37627 2 آشنايی با قانون اساسی جمهوری اسلامی ايران

 37628 2 انديشه سیاسی امام خمینی )ره(

 37634 2 آشنايی با دفاع مقدس

تاريخ و تمدن 

 اسلامی
2 

 37618 2 تاريخ فرهنگ و تمدن اسلام و ايران

 37620 2 اسلام صدر تاريخ تحلیلی

 37622 2 تاريخ امامت

 2 اسلامی منابع
 37489 2 تفسیر موضوعی قرآن

 37490 2 تفسیر موضوعی نهج البلاغه

 37991 3 ادبیات فارسی 3 ادبیات

 31123 3 زبان خارجی 3 زبان



 

 4 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 گرايش
واحد 

 مورد نیاز
 عنوان درس

واحد 

 درس

شماره 

 درس

 2 تربیت بدنی
 30003 1 تربیت بدنی

 30004 1 1ورزش 

و  خانواده دانش

 جمعیت
 37514 صفر تنظیم خانواده و جمعیت صفر

 

 پايه دروس

کی از ي ن بايدسازی قرار دارد که دانشجويابرنامه دروساجباری، سبد  دروسپايه نیز علاوه بر  وسدردر 

 :يه عبارتند ازپا دروس. واحد است 25پايه  دروسجمع واحد مورد نیاز از  .کننداين سبد را انتخاب  دروس

 ی دوره کارشناسي مهندسي هوافضاپايه دروس

 شماره درس واحد درس عنوان درس

 22015 4 1 رياضی عمومی

 22016 4 2 رياضی عمومی

 22034 3 معادلات ديفرانسیل

 35311 2 1 کشی صنعتینقشه

 24011 3 1 فیزيک پايه

 24001 1 1 آزمايشگاه فیزيک پايه

 24012 3 2 فیزيک پايه

 24002 1 2 آزمايشگاه فیزيک پايه

 33018 1 کارگاه عمومی

 ت(واحدی لازم اس 3تر )گذراندن يک درس سازی کامپیوبرنامه دروسسبد 

 40151 3 پاسکال ،سازی کامپیوتربرنامه

 3 40153 (++C)پايتون،  سازیمبانی برنامه
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 اصلي دروس

 :اصلی عبارتند از دروس .واحد است 41اصلی  دروسجمع واحد مورد نیاز از 

 اصلي دوره کارشناسي مهندسي هوافضا دروس

 ه درسشمار واحد درس عنوان درس

 22035 3 رياضی مهندسی

 25091 3 1 مبانی مهندسی برق

 45119 2 محاسبات عددی

 45112 3 استاتیک

 45113 4 دينامیک

 45133 3 1 مقاومت مصالح

 45041 1 آزمايشگاه سازه

 45134 3 1 ترمودينامیک

 28702 1 آزمايشگاه ترمودينامیک

 45124 3 1 مکانیک سیالات

 45415 3 اختس هایروشمواد و 

 45126 3 1 انتقال حرارت

 45144 3 ارتعاشات

 45135 3 کنترل اتوماتیک

 45505 3 آمار و احتمال مهندسی



 

 6 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 تخصصي دروس

دروس » سبد سهاجباری، تخصصی  دروسيک سری علاوه بر  تخصصی، دروسدر گروه 

توانند از دانشجويان می .ردقرار دا« مبناطراحی دروس »و « مبنارايانه دروس » ،«کارگاهی/آزمايشگاهی

به ترتیب چهار، يک « دروس طراحی مبنا»و « دروس رايانه مبنا»، «دروس کارگاهی/آزمايشگاهی»سبدهای 

 تخصصی عبارتند از: دروسواحد است.  46تخصصی  دروسجمع واحد مورد نیاز از  .درس اخذ کنند و دو

 

 تخصصي دوره کارشناسي مهندسي هوافضا دروس

 شماره درس واحد درس عنوان درس

 45132 2 ای بر رشته هوافضامقدمه

 45115 3 1 آيرودينامیک

 45116 3 2 آيرودينامیک

 45050 1 1 آزمايشگاه آيرودينامیک

 45156 3 1 دينامیک پرواز

 45157 3 2 دينامیک پرواز

 45136 3 های هوافضايیتحلیل سازه

 45177 3 1 طراحی هواپیما

 45117 3 اصول پیشرانش

 45407 3 مکانیک مدارهای فضايی

 45125 3 2 ترمودينامیک

 45500 3 طراحی مبنا( دروس)يا درسی از سبد  پروژه کارشناسی

 45400 0 کارآموزی

 واحد لازم است( 4سبد دروس کارگاهی/آزمايشگاهی )گذراندن 

 45030 1 1 کارگاه رباتیک هوايی

 45070 1 1 کارگاه موتور

 45071 1 2 کارگاه موتور

 45081 1 کارگاه بال و بدنه

 45080 1 کارگاه اجزای دقیق



 

 7 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 
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 شماره درس واحد درس عنوان درس

 45085 1 های کنترلآزمايشگاه سیستم

 واحدی لازم است( 3سبد دروس رايانه مبنا )گذراندن يک درس 

 45145 3 1 طراحی به کمک کامپیوتر

 45406 3 ای بر مکانیک سیالات عددیمقدمه

 45418 3 روش اجزای محدود مقدماتی

 واحدی لازم است( 3سبد دروس طراحی مبنا )گذراندن دو درس 

 45137 3 های هوايیطراحی سازه

 45118 3 2 طراحی هواپیما

 45431 3 طراحی موتورهای توربینی هوايی

 45425 3 طراحی مقدماتی موشک
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 تخصصي اختیاری دروس

 :زااختیاری عبارتند تخصصی  دروس .واحد است 8تخصصی اختیاری  دروسجمع واحد مورد نیاز از 

 تخصصي اختیاری دوره کارشناسي مهندسي هوافضا دروس

 شماره درس واحد درس عنوان درس

 45030 1 )مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آز( 1کارگاه رباتیک هوايی 

 45070 1 )مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آز( 1کارگاه موتور 

 45071 1 )مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آز( 2ور کارگاه موت

 33081 1 )مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آز(کارگاه بال و بدنه 

 45080 1 )مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آز(کارگاه اجزای دقیق 

 45085 1 (ز)مشروط به عدم احتساب در سبد دروس کار/آهای کنترل آزمايشگاه سیستم

معادل  عنوانبه)مشروط به عدم احتساب در سبد طراحی مبنا يا  2 طراحی هواپیما

 پروژه کارشناسی(

3 45118 

 عنوانبه)مشروط به عدم احتساب در سبد طراحی مبنا يا  های هوايیطراحی سازه

 معادل پروژه کارشناسی(

3 45137 

مبنا  حتساب در سبد طراحی)مشروط به عدم ا طراحی موتورهای توربینی هوايی

 معادل پروژه کارشناسی( عنوانبهيا 

3 45431 

 عنوانبه)مشروط به عدم احتساب در سبد طراحی مبنا يا طراحی مقدماتی موشک 

 معادل پروژه کارشناسی(

3 45425 

 45145 3 ()مشروط به عدم احتساب در سبد رايانه مبنا 1 طراحی به کمک کامپیوتر

 45406 3 نا(نه مب)مشروط به عدم احتساب در سبد رايا انیک سیالات عددیای بر مکمقدمه

 45418 3 ()مشروط به عدم احتساب در سبد رايانه مبنا روش اجزای محدود مقدماتی

 45401 3 مواد مرکب

 45402 3 هلیکوپترآيرودينامیک 

 45403 3 آيرودينامیک تجربی

 45404 3 تئوری ملخ

 45424 3 جريان لزج

 45408 3 وتورهای احتراق داخلیم

 45409 3 سوخت و احتراق



 

 9 و برنامه پیشنهادی عناوين دروسفصل دوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45410 3 هااصول راکت

 45411 3 هاتوربوماشین

 45413 3 ایهای ماهوارهسیستم

 45414 3 های اتوماتیک در فضاسیستم

 45416 3 1 اجزای دقیق

 45417 3 1 مايکروپروسسور

 45419 3 اويونیک

 45420 3 انتقال تکنولوژی هوافضا

 45427 3 1 طراحی اجزای

 45429 3 مبانی مهندسی فضا

   دانشکده خارج ازحداکثر سه واحد درس 

   دانشکده حداکثر سه واحد از مقطع کارشناسی ارشد

 سالهر نیم دروسبرنامه پیشنهادی 

 سال اولنیم

 1 عمومی رياضی 

 1 فیزيک 

  1آزمايشگاه فیزيک 

 کارگاه عمومی 

 1 کشی صنعتینقشه 

 فارسی یاتادب 

  زبان خارجی 

 تربیت بدنی 

 سال دومنیم

 2 عمومی رياضی 

 2 فیزيک 

 2 آزمايشگاه فیزيک 

 

 سازیيک درس از سبد برنامه 

 استاتیک 

 هوافضا رشتهای بر مقدمه 

 و جمعیت خانواده دانش 

  1ورزش 

 سال سومنیم

 معادلات ديفرانسیل 

 دينامیک 

 1 مقاومت مصالح 

  1مکانیک سیالات 

 1 قمبانی مهندسی بر 

 )معارف )از جدول دروس عمومی 

  1رباتیک هوايی کارگاه 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 سال چهارمنیم

 محاسبات عددی 

 رياضی مهندسی 

 1 ترمودينامیک 

 آزمايشگاه سازه 

 1 آيرودينامیک 

 مکانیک مدارهای فضايی 

 (عمومی دروساز جدول ) معارف 

 سال پنجمنیم

 ارتعاشات 

 1 انتقال حرارت 

 آزمايشگاه ترمودينامیک 

 2 ترمودينامیک 

 2 آيرودينامیک 

 های هوافضايیتحلیل سازه 

 1 کارگاه موتور 

 عمومی( دروسرف )از جدول معا 

 سال ششمنیم

 کنترل اتوماتیک 

 آمار و احتمال مهندسی 

 اصول پیشرانش 

 1 دينامیک پرواز 

  رايانه مبنا دروسيک درس از سبد 

 1 آزمايشگاه آيرودينامیک 

  بال و بدنهکارگاه 

 (عمومی دروسرف )از جدول معا 

 در تابستان سوم( کارآموزی( 

 سال هفتمنیم

 2 دينامیک پرواز 

 1 طراهی هواپیما 

  طراحی مبنا دروسيک درس از سبد 

 اختیاری 

 عمومی( دروسرف )از جدول معا 

  2کارگاه موتور 

 پروژه کارشناسی 

 سال هشتمنیم

  ساخت هایروشمواد و 

  طراحی مبنا دروسيک درس از سبد 

 اختیاری 

 اختیاری 

 عمومی( دروسجدول  رف )ازمعا 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 پايه و اصلي  دروسمحتوای : سومفصل 
 دروساين  .تخصصی هوافضا هستند دروسای برای فهم پايه شوند که عملاًمی یدروساصلی شامل  دروس

به طور  دروساين  ی خاستگاه مشترک اين دو رشته هستند.دهندهشابه با رشته مکانیک و نشانبسیار م

 به معرفی محتوای ،در ادامه يابند.سال ششم ادامه میسوم شروع شده و تا نیم سالطبیعی و جدی از نیم

 .پرداختاصلی خواهیم  دروسهرکدام از 

 

 



 

 12 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 22035رياضي مهندسي، 

 (22034نیاز: معادلات ديفرانسیل )پیش

 اهداف درس:

مانده،  قضايای، مختلط توابعن از مباحثی چو هدف اصلی اين درس آشناکردن دانشجويان با نحوه استفاده

ی با شنايو آ و لاپلاس کوشی و ... در حل معادلات ديفرانسیل است. همچنین فراگیری تبديلات فوريه

 .درس است ديگر اين یز يکی از اهدافنهای محاسباتی در مسائل مهندسی تکنیک

 برنامه درسي:

کاربرد ابزارهای مختلف در حل معادلات  .1

 ديفرانسیل معمولی

 توابع مختلط 

 بودن توابعحلیلیت 

 انتگرال روی خم 

 شیوضیه انتگرال کق 

 نقاط تکین 

 سری تیلور و لوران 

 های ها و محاسبه انتگرالقضیه مانده

 هامعمولی به وسیله آن

 های همديسنگاشت 

 تبديل لاپلاس و فوريه 

 تابع دلتای ديراک 

 توابع بسل و لژاندر .2

 مسائل شرايط مرزی .3

 مسئله اشتروم لیوويل .4

ای مرتبه دوم رانسیل پارهمعادلات ديف .5

 چند متغیره

 دستاوردها:

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،آشنايی با برخی قضايای مهم رياضی .1

 ،آشنايی با نحوه حل مسائل مقدار مرزی .2

 و آشنايی با مسائل اشتروم لیوويل .3



 

 13 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 .کاربرد در مهندسی دو تبديل پر عنوانبهريه های لاپلاس و فوآشنايی با تبديل .4

 :مراجع

1. Kreyszig, E.; Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, John Wiley & 

Sons, 2011. 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 25091، 1برق مباني مهندسي 

 (24012) 2 فیزيک پايهو   (22016) 2 رياضی عمومینیاز: پیش

 اهداف درس:

يی آشنا همچنینجويان با نحوه تحلیل مدارهای ساده مهندسی است. هدف اين درس آشناکردن دانش

رلی های مخابراتی، کنتها و آشنايی با سیتممبانی مهندسی برق در هر يک از رشته هایدانشجويان با کاربرد

 ت.های سه فاز نیز از ديگر اهداف درس اسو سیستم

 برنامه درسي:

 های دينامیکیسیستم .1

 تعاريف اولیه .2

 ولتاژ 

 جريان 

 مش 

 گره 

 مدار الکتريکی 

 هاقوانین حاکم بر سیستم .3

  کیرشهفقانون ولتاژهای 

 کیرشهفهای قانون جريان 

 هاروابط حاکم بر سیستم .4

 تحلیل گره 

 تحلیل مش 

 قضايای مدارهای الکتريکی .5

 نهی(قضیه جمع آثار )برهم 

 قضايای تونن و نورتون 

 مدارهای مرتیه اول .6

  القاگر و مدارهایRL 

 رهای خازن و مداRC 

 تحلیل مدارها در حالت ماندگار .7

 اصول کلی 

 محاسبات توان 

 ی سه فازای بر مدارهامقدمه .8

های مخابرات، آشنايی با مبانی سیستم .9

 کنترل و مدارهای منطقی

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 ،های الکتريکیسیستم آشنايی با قوانین حاکم بر .1

 و  آشنايی با نحوه تحلیل مدارهای ساده مهندسی .2

 .آشنايی با مدارهای سه فاز .3

 :مراجع

 .1391، ، انتشارات دانشگاه تهرانهانظريه اساسی مدارها و شبکهدار مارالانی؛ دکتر پرويز جبه .1

 

 



 

 16 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45119محاسبات عددی، 

 (40153نويسی )( يا مبانی برنامه40151ويسی پاسکال )نزبان برنامه ،(22015) 1نیاز: رياضی عمومی پیش

 اهداف درس: 

 م عملیاتانجا اين درس برای ايجاد توانايی پرداختن به حساب جبر )خطی و غیر خطی(، دستگاه معادلات و

يابی و برازش منحنی، حساب مشتق و انتگرال و های درونها، آشنايی با انواع روشجبری روی ماتريس

 خطا، يفرانسیل، در سطح کارشناسی طراحی شده است. همچنین مواردی چون خطاها )انواعمعادلات د

ی موزد که برای مسائلآشود. در پايان دانشجو میررسی میش و گسترش آنان بيريشه خطا، انتشار خطا( پیدا

 که حل تحلیلی برای آنها وجود ندارد چگونه جوابی مهندسی با دقتی مشخص پیدا کند.

 درسي:برنامه 

 مقدمه .1

 زدنخطا و دقت تقريب .2

 تعريف خطا 

 بندی خطادسته 

  پیوند خطای نسبی با تعداد ارقام

 دارمعنی

 دستورهای کلی برای خطا 

  کاربرد دستورهای خطا در

 عملگرهای اصلی و حساب لگاريتم

 های معادله جبریمحاسبه تقريبی ريشه .3

 کردن فاصلهروش نصف 

 روش وتر 

 روش مماس 

 روش نقطه ثابت 

  روش تیلور برای حل دستگاه

 معادلات غیرخطی

 های معادلات محاسبه تقريبی ريشه

 چندجمله ای با ضرايب حقیقی

 جبر خطی عددی .4

 دستگاه معادلات خطی 

 مقادير ويژه و بردارهای ويژه 

  حل تقريبی دستگاه معادلات غیر

 خطی

 تابع انقباضی 

  شرط کافی برای همگرايی روش

 تکرار

 روش تندترين شیب 

 ندترين شیب برای دستگاه روش ت

 معادلات خطی
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 يابیمیان .5

 يابی برای نقاط هم فاصلهمیان 

 ی لورنتسسیاهه 

 يابی برای نقاط ناهم فاصلهمیان 

 يابیمحاسبه خطا برای میان 

 کوچکترين مجموع مربعات 

 تابع اسپلاين 

 يابی وارونمیان 

 گیری عددیمشتق و انتگرال .6

 مشتق عددی 

 روش گوس برای محاسبه مشتق 

 انتگرال عددی 

 روش گوس 

 انتگرال چندگانه 

 معادلات ديفرانسیل معمولی .7

 معادلات ديفرانسیل با آغازينه 

 کوتا -روش رانگ 

  حل عددی معادلات ديفرانسیل با

 مرزينه

 

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 تیی با خطاهای محاسباآشناي .1

 های محاسبه ريشه تابعآشنايی با روش .2

 گیریهای عددی مشتق و انتگرالآشنايی با روش .3

 آشنايی با نحوه حل معادلات ديفرانسیل معمولی .4

 مراجع:

 .88يیز نشر آبیژ، پا، ويرايش دوم، محاسبات عددیبهمن مهری، رضا نخعی؛  .1

2. Burden, R.L. and Faires, J.; Numerical Analysis, Youngstown State 

University, 8th Edition, 1977. 

 .1393، نشر گسترش علوم پايهمحاسبات عددی، ؛ محمدتقی، درويشی و ، مسعودنیکوکار .3
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45112، استاتیک

 (22015) 1 رياضی عمومی و (24011) 1 فیزيک :نیازپیش

 اهداف درس:

 ی فیزيکیالگو قوانین حاکم بر ی تحلیل در زمینه مهندسی مکانیک با استفاده از ترکیبيبالابردن توانا

نظور است. برای اين م هدف اين درس ترينمهمهای آن بر الگوی رياضی معادل، اعمال محدوديت همراهبه

 ها وازهسی از الگوهای رياضی در برگیرنده اثر نیرو بر طیف وسیع یعلاوه بر معرفی قوانین حاکم، معرف

 ،ب استمراحل رسیدن به جوا ترينمهم الگوی رياضی مناسب از نیاز است. از آنجا که تهیه مورد هاماشین

 .ب استرياضی مناس الگویتاکید اين درس بر ارائه روش درست در برخورد با الگوی فیزيکی و تهیه 

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 بردارها و اسکالرها 

 قوانین نیوتن و قانون جاذبه 

  آحاد 

 و گشتاور در صفحه و فضا نیرو .2

 گشتاور ناشی از آن معرفی نیرو و .3

 های قائممولفه 

 گشتاور وکوپل 

 برآيند 

 تعادل در صفحه و فضا .4

 هادمعرفی انواع قی 

 ايزولاسیون و دياگرام آزاد 

 تعادل شرايط و حالات 

 ها سازه .5

 خرپاها 

 روش مفاصل و روش مقاطع 

 هاماشینها و قاب 

 نیروهای گسترده .6

 مرکز سطح مرکز جرم و 

 اجسام و اشکال مرکب 

 اپوسقضايای پ 

 هاکابل 

 تیرها 

 اصطکاک .7

 های اصطکاکیپديده 

 کاربردهای اصطکاک 

 کار مجازی .8

 کار 

 تعادل 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 انرژی پتانسیل و پايداری 

 

 

 

 دستاوردها:

 :کردهای زير را کسب خواهد آمیز توانمندیدانشجو پس از اتمام موفقیت

 ،های ناشی از آنبیان برداری نیروها و گشتاور .1

 ،هاشینماها و تعادل سازه مسايلحل  .2

 ،تهیه الگوی مناسب رياضی از الگوی فیزيکی با استفاده از طیف وسیعی از اتصالات .3

 ،هاو مرکز سطح صفحه هامو حج هاحها، سطمحاسبه مرکز جرم منحنی .4

 ،ها در اثر بارهای گستردهمحاسبه تغییر شکل کابل .5

 و  تعادل مسايلاعمال اثر نیروی اصطکاک به  .6

 .کار مجازی مفهومفاده از استاتیک با است مسايلحل  .7

 :مراجع

1. Merriam, J.L.  and Kraige, L.G.; Engineering Mechanics: Statics, 8th Edition, 

John Wiley & Sons, 2002. 

2. Hibbeler, R.C.; Engineering Mechanics: Statics, Prentice-Hall, 2002. 

3. Shames, I.H.; Engineering Mechanics, Prentice-Hall, 2002. 



 

 20 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45113، دينامیک

 (45112) استاتیک :نیازپیش

 :اهداف درس

 مکانیکی هایسیستمتحلیل دينامیک  هایروشدانشجويان با مبانی و  کردنهدف اصلی از اين درس آشنا

سم جای فحهشامل سینماتیک و سینتیک است. موضوعاتی چون دينامیک ذرات، سیستم ذرات و حرکت ص

 .شوندسی مینیز در اين درس بررصلب 

 برنامه درسي:

 ای بر دينامیکمقدمه .1

 مفاهیم پايه 

 قوانین نیوتن 

 واحدها 

 جاذبه 

 ابعاد 

 سینماتیک ذرات .2

 حرکت مستقیم الخط 

 حرکت منحنی الخط 

 مختصات عمودی و مماسی 

 مختصات قطبی 

 بعدیحرکت سه 

 حرکت نسبی 

  حرکت مقید ذرات متصل به هم 

 سینتیک ذرات  .3

  قانون دوم نیوتن 

 حرکت  معادله 

 حرکت مستقیم الخط 

 حرکت منحنی الخط 

 کار و انرژی جنبشی 

 انرژی پتانسیل 

 تکانه و اندازه حرکت 

 تکانه و اندازه حرکت خطی 

 ایتکانه و اندازه حرکت زاويه 

 ضربه 

 حرکت با نیروی مرکزی 

 حرکت نسبی 

 سینتیک سیستم ذرات .4

  قانون دوم نیوتن تعمیم يافته 

 انرژی –کار 

 اندازه حرکت –تکانه  

  بقای انرژی و اندازه حرکت 

 جرمی دائم  جريان 



 

 21 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 جرمی غیر دائم  جريان 

 ای اجسام صلبسینماتیک صفحه .5

 دوران 

 حرکت مطلق 

 سرعت نسبی 

  مرکز آنی دوران 

 شتاب نسبی 

 حال  به محورهای در تحرکت نسب

 دوران

 ای اجسام صلبسینتیک صفحه .6

 معادلات عمومی حرکت 

 انتقال 

  دوران محور ثابت 

 انرژی –روابط کار 

 انرژی؛ کار  –محاسبه شتاب از روابط کار

 مجازی

 اندازه حرکت –معادلات تکانه 

 سینماتیک و سینتیک جسم صلب در فضا .7

 :دستاوردها

یل ک به تحلينامیدانشجويانی که موفق به گذراندن اين درس شوند، قادر خواهند بود با استفاده از اصول د

 .پردازندو وسايل هوافضايی ب هامکانیزم، هاینماشدينامیکی نظیر  هایسیستمبسیاری از 

 :مراجع

1. Meriam, J. L.and Kraige, L. G.; Engineering Mechanics: Dynamics, 6th  

Edition, John Wiley & Sons Inc., 2007. 



 

 22 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45133 ،1ح مقاومت مصال

 (45112) استاتیک :نیازپیش

 اهداف درس:

راحی واد طو کاربردهای اصول اساسی مکانیک م هایح از تئوریاين درس برای ايجاد يک فهم واضح و صح

ی برای تئور یسپس به ارائه ی مختلف بررسی شده،شده است. در اين راستا ابتدا رفتار مواد تحت بارها

عادل، تی معادلات حائز اهمیت است، ارضا داخته خواهد شد. آنچه که در اين درساين رفتار پر سازیمدل

 .استارائه شده هایتئوریی یلهرفتاری مواد بوس هایويژگیها و ی برای تغییر شکلمعادلات سازگار

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 نیرو  

 جابجايی 

 معادلات تعادل 

 تانسورها و بردار 

 ضريب اطمینان 

 تنش و کرنش .2

 تنش و کرنش عمود بر سطح 

 تنش خمشی 

 تنش برشی پیچشی 

 تنش برشی عرضی 

 های ترکیبیتنش 

 کی موادخصوصیات مکانی .3

 کرنش-دياگرام تنش 

 کرنش مواد نرم و شکننده-رفتار تنش 

 قانون هوک 

 شکست مواد 

 انتقال تنش .4

 ایانتقال تنش صفحه 

 ایمعادلات عمومی انتقال تنش صفحه 

 های اصلی و تنش برشی سطحی تنش

 ماکزيمم

 موری دايره 

 تنش برشی ماکزيمم مطلق 

 دستاوردها:

 در به فهم موارد زير خواهند بود:پس از اتمام اين درس دانشجويان قا

 ،اصطلاحات اصلی در مکانیک مواد .1



 

 23 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 ،هاآناصول مربوط به تنش و کرنش و روابط بین  .2

 و هاآنبین  یخصوصیات مکانیکی مواد و رابطه .3

 .هاآنی های محاسبههای اصلی و روشکرنش ها ومفاهیم اساسی تنش .4

 مراجع:

1. Hibbeler, R.C.; Mechanics of Materials, 9th Edition,Prentice Hall, 2013. 

2. Popov, E.P.; Engineering Mechanics of Solids, 2nd Edition,Prentice-Hall, 1998. 



 

 24 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45041آزمايشگاه سازه، 

 (45133) 1 : مقاومت مصالحنیازپیش

 اهداف درس:

احث با برخی مب شده در درس مقاومت مصالح و آشنايیاين درس با هدف تست آزمايشگاهی مطالب آموخته

است. در اين درس در ابتدا های ساخت مواد مرکب طراحی شدهای مانند پديده خستگی و روشمهم سازه

شود. پس از آن دانشجويان با مواد مرکب و گیری خواص مواد به همراه انجام تست ارائه میهای اندازهروش

های مقاومتی آشنا سنجاطلاعات کرنشبرداری و پردازش های دادههای ساخت آن و همچنین روشروش

شده در اين ها، از مباحث ديگر ارائهزهيکی از علل اصلی تخريب در سا عنوانبهشوند. پديده خستگی می

اری های مربوط به استخراج فرکانس و شکل مودهای سازه در حضور بارگذدرس است. در انتها نیز تست

 شوند.دينامیکی گرفته می

 :يدرس برنامه

 مقدمه .1

 های آزمايشگاهیتاريخچه روش 

 برداری و پردازش آنداده 

 آشنايی با آزمايشگاه 

 خواص مواد .2

 کشش تتس 

 تست برش 

 تست خمش 

 تست پیچش 

 کمانش .3

 کمانش تیرها 

 کمانش ورق 

 گیری تنشابزارهای اندازه .4

 هاسنجآشنايی با کرنش 

 پل وتسون 

 برداری کرنش و تنشداده 

 دينامیک سازه و ارتعاشات .5

 يی با آزمايش مودالآشنا 

  آشنايی باFFT 

 های طبیعی و محاسبه فرکانس

 شکل مودها

 محاسبه میرايی 

 مواد مرکب .6

 آشنايی با مواد مرکب 

 نحوه ساخت مواد مرکب 

 خستگی .7



 

 25 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 آشنايی با مکانیزم خستگی 

 های افزايش عمر در بررسی روش

 برابر پديده خستگی

  ترسیم نمودار تنش بر حسب تعداد

 S-N) های بارگذاریسیکل

diagram) 

 :دستاوردها

 :زير را کسب خواهد نمود هایتوانمندی، اين درس آمیزدانشجو پس از اتمام موفقیت

 ،هوافضايیهای با تجهیزات تست سازه آشنايی .1

 ،گیری خواص مکانیکی مواداندازه .2

 ،ایمحاسبه ناپايداری سازه .3

 ،گیری کرنش و تنشهای اندازهبا روش يیآشنا .4

 ،ون مودالبا آزم آشنايی .5

 ،محاسبه فرکانس طبیعی و شکل مودهای سازه .6

 و  هابا مواد مرکب و روش ساخت آن آشنايی .7

 .با پديده خستگی يیآشنا .8

 :مراجع

1. Timoshenko, S.; Strength of Materials, D. Van Nostrand Company inc, 1940. 



 

 26 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45134، 1ترمودينامیک  

 (24011) 1 نیاز: فیزيکپیش

 (45124) 1 سیالاتک مکانینیاز: هم

 اهداف درس:

رارت و باط با حر ارتترمودينامیک علم انرژی و آنتروپی است. اين علم با حرارت و کار و خواصی از مواد که د

، معرفی رسين دبا کاربردهای عملی بسیار است. اهداف اصلی ا ر دارد. ترمودينامیک علمی، سروکااستکار 

 های ترمودينامیکی است.ها برای تجزيه و تحلیل سیستمرد آنمفاهیم بنیادی ترمودينامیک و کارب

 برنامه درسي:

 مفاهیم و تعاريف .1

  يک سیستم ترمودينامیکی و حجم

 کنترل

  ديدگاه ماکروسکوپیک در مقابل ديدگاه

 میکروسکوپیک

 و حالت يک ماده  خواص 

 هافرآيندها و سیکل 

 انرژی، حجم مخصوص، فشار 

 قانون صفرم ترمودينامیک 

 ار دمامعی 

 خواص ماده خالص .2

  تعادل فاز بخار، مايع و جامد در يک

 ماده خالص

 خواص مستقل يک ماده خالص 

 جداول خواص ترمودينامیکی 

 سطوح ترمودينامیکی 

  رفتارP-V-T گالی پايینگازهای چ 

 ایجداول رايانه 

 کار و حرارت .3

 تعريف کار 

 شده روی مرز متحرک يک کار انجام

 پذيرسیستم ساده تراکم

 ريف حرارتتع 

 های انتقال حرارتروش 

 مقايسه حرارت و کار 

قانون اول ترمودينامیک برای يک جرم  .4

 کنترلی

  قانون اول برای جرم کنترلی تحت

 شرايط يک سیکل

  قانون اول برای يک تغییر در حالت جرم

 کنترلی

 انرژی داخلی و آنتالپی 



 

 27 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 گرماهای ويژه حجم ثابت و فشار ثابت 

 گرمای ويژه  انرژی داخلی، آنتالپی و

 آلگازهای ايده

 عنوان يک معادله نرخهقانون اول ب 

 بقای جرم 

قانون اول ترمودينامیک برای يک حجم  .5

 کنترلی

 بقای جرم در يک حجم کنترل 

  قانون اول ترمودينامیک برای يک حجم

 کنترل

 فرآيند حالت پايدار 

 فرآيند ناپايدار 

 قانون دوم ترمودينامیک .6

 و پمپ  اهيخچال ،موتورهای حرارتی

 حرارتی

 قانون دوم ترمودينامیک 

 و  پذيرگشتفرآيندهای باز

 ناپذيرگشتباز

 تئوری اول و دوم کارنو 

 مفهوم دمای مطلق ترمودينامیکی 

 سیکل کارنو 

 بازده سیکل کارنو 

 آنتروپی .7

 نامساوی کلازيوس 

 آنتروپی 

 آنتروپی يک ماده خالص 

  تغییرات آنتروپی در فرآيندهای

 پذيربرگشت

 یت ترمودينامیکیرابطه خاص 

 تغییرات آنتروپی يک جرم کنترل 

 تولید آنتروپی 

 اصل افزايش آنتروپی 

 تغییرات آنتروپی جامد يا مايع 

 آلتغییر آنتروپی يک گاز ايده 

 تروپیک برای ر پلیيپذفرآيند برگشت

 آليک گاز ايده

 آنتروپی بعنوان يک معادله نرخ 

 تحلیل قانون دوم برای يک حجم کنترل .8

 م ترمودينامیک برای يک حجم قانون دو

 کنترل

 فرآيند حالت پايدار و فرآيند ناپايدار 

 پذيرفرآيند حالت پايدار برگشت 

 اصل افزايش آنتروپی 

 بازده 

 دستاوردها:

 :ر را بدست خواهند آورديهای ز، توانايیبگذرانندرا با موفقیت  اين درسدانشجويانی که 

 ،آشنايی با خواص ترمودينامیکی يک سیستم .1



 

 28 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 ،آشنايی با مفاهیم کار و حرارت .2

خواص  ب باین به ترتین قوانيک و ارتباط اینامين صفرم، اول و دوم ترمودیای قوانپايه کسب درک .3

 ،سیستم کيدما، انرژی و آنتروپی  ترمودينامیکی

 و  ناپذيریپذيری و برگشتآشنايی با مفاهیم برگشت .4

 .رمودينامیکیتحت شرايط فرآيندهای ت های سادههای کافی برای تحلیل سیستمايجاد مهارت .5

 :مراجع

1. Sonntag, R.E., Borgnakke, C. and Van Wylen, G.J.; Fundamentals of 

Thermodynamics, 6th Edition, John Wiley & Sons, 2003. 

2. Holman, J.P.; Thermodynamics, 2nd Edition, McGraw–Hill, 1974. 

3. Cengel, Y.A. and Boles, M.A.; Thermodynamics an engineering approach, 5th 

Edition, McGraw-Hill, 2006. 



 

 29 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 28702، آزمايشگاه ترمودينامیک

 (45125) 2نیاز: ترمودينامیک پیش

 اهداف درس:

های گازی، های بنزينی و ديزلی، توربینآموزش نحوه کار عملی با کمپرسورها، ماشینهدف اصلی اين درس 

 ها است.پورههای حرارتی و شیپمپ

 برنامه درسي:

 آزمايش کمپرسور يک طبقه و دو طبقه .1

 های مشخصهرسم منحنی 

 تروپیک استخراج بازده مکانیکی و پلی

گیری مشخصات بر اساس اندازه

 کمپرسورها

 آزمايش موتور ديزل و بنزينی .2

 های گیری قدرت و رسم منحنیاندازه

 گشتاور

 استخراج بازده حرارتی 

 وص سوختاستخراج مصرف مخص 

 استخراج قدرت موتورها 

 آزمايش توربین گاز .3

 ايزنتروپیک بازده های منحنی رسم 

 مربوطه محاسبات با کمپرسور و توربین

 توربوکمپرسور مکانیکی بازده

 تبريد ماشین و حرارتی پمپ آزمايش .4

 انژکتوری و تراکمی تبريد ماشین 

 و تبريد ظرفیت به مربوط محاسبات 

 رتیوحرا برودتی عملکرد ضريب

 آزمايش ماشین بخار .5

  بررسی چرخه بخار، ديگ، توربین و

 پمپ

 آزمايش شیپوره .6

 های مشخصه شیپورهبررسی منحنی 

  بررسی رفتار سیال قابل تراکم در عبور

 از شیپوره



 

 30 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 دستاوردها:

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 و گیریها بر اساس اندازهها، کمپرسورها و شیپورهخصه برای توربینهای مشنحوه رسم منحنی .1

 . تورها و ...ها، کمپرسورها، مواستخراج بازده هر يک از توربین .2

 :مراجع

 . 90 ف، پايیز، دانشگاه صنعتی شريجزوه آزمايشگاه ترمودينامیک؛ محمد، ضابطیان و ، بهشادشفیعی .1



 

 31 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45124 ،1 مكانیک سیالات

 (22034ادلات )نیاز: معهم

 :اهداف درس

 یزيکیاين درس برای يک دوره مقدماتی در مکانیک سیالات تدوين شده است. در اين درس مفاهیم ف

شده و دانشجو را در ها معرفیهای تحلیل مسائل آناستاتیک سیالات و جريان سیال و همچنین روش

 کند. ی میبکارگیری معادلات حاکم بر مکانیک سیالات و فهم مسائل آن يار

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 تعريف سیال 

 یهای تحلیل ابعادروش 

 عنوان يک پیوستارسیال به 

 میدان سرعت و تنش 

 لزجت 

 های تحلیل جريان سیالروش 

 استاتیک سیالات .2

 معادلات اصلی 

 تغییرات فشار 

  نیروی هیدرواستاتیک موثر بر سطوح

 ورغوطه

 شناوری و پايداری 

 گونهسیالات با حرکت جسم صلب 

 فرم انتگرالی معادلات حاکم بر جريان .3

 برخوردهای لاگرانژی و اويلری 

 قوانین اصلی سیستم 

 های سیستمی با رابطه مشتق

 بندی حجم کنترلیفرمول

 قانون بقای جرم 

 قانون بقای اندازه حرکت خطی 

 فرم ديفرانسیلی معادلات حاکم بر جريان .4

 قانون بقای جرم 

 )حرکت جزء سیال )سینماتیک 

 سیال چرخش 

 قانون بقای اندازه حرکت خطی 

 معادله اويلر 

 گیری از معادله اويلرانتگرال 

 جريان غیرچرخشی 

 آلجريان ايده 

 تحلیل ابعادی و تشابه .5

 طبیعت تحلیل ابعادی 

  نظريه باکینگهام 



 

 32 اصلیپايه و س ودرمحتوای فصل سوم: 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 الاتبعد مهم در مکانیک سیهای بیگروه 

 های مدلتشابه جريان و مطالعه 

 های ديفرانسیل حاکم کردن معادلهبعدبی

 بر جريان

 جريان در کانال .6

 ای کاملاً فراگیر بین صفحهجريان لايه-

 های موازی نامتناهی

 ای کاملاً فراگیر در يک لولهجريان لايه 

  توزيع تنش برشی در جريان کاملاً فراگیر

 در لوله

 بررسی انرژی در جريان لوله 

 محاسبه افت هد 

 لهحل مسايل جريان در لو 

 ایای جريان لايهوسیله سنجه 

 مرزیمفهوم لايه 

 مرزیضخامت لايه 

 تمرزی روی صفحه تخلايه 

 مرزیهای فشار در جريان لايهشیب 

 دستاوردها:

 باشند:گذارند، قادر به درک نکات ذيل میدانشجويانی که اين درس را با موفقیت پشت سر می

 دهند،سیال حقیقی روی می های جريانهايی که در حالتدرک فیزيکی پديده .1

 بکارگیری معادلات حاکم بر استاتیک و دينامیک سیالات، .2

 های آزمايشگاهی وبستگی دادهتحلیل ابعادی و هم .3

 تحلیل و طراحی جريان در کانال. .4

 :مراجع

1. Fox, R.W and McDonald A.T.; Introduction to Fluid Mechanics, 5th Edition, 

John Wiley & Sons, 1998.  

2. White, F.; Fluid Mechanics, 7th Edition, McGraw-Hill, 1998. 

3. Munson, B.R., Young, D.F. and Okiishi, T.H.; Fundamentals of Fluid 

Mechanics, 4th Edition, John Wiley & Sons, 2002. 

4. Milton van Dyke; An Album of Fluid Motion, 14th Edition, Parabolic Press, 

Inc., 1982. 

5. Bansal, R.K.; A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 9th 

Edition, Laxmi Publications, 2010. 
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6. Cengel Y.A.; Fluid Mechanics Fundamentals and Applications, 3rd Edition, 

McGraw-Hill, 2013. 

7. Kundu, P.K.; Cohen I.M., Dowling, D. R; Fluid Mechanics, 5th Edition, 

Academic Press, 2011. 

8. Kembe, T.; Elementary Fluid Mechanics, World Scientific Publication, 2007. 
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 45415 ،ساختهای مواد و روش

 (45133) 1 نیاز: مقاومت مصالحپیش

 اهداف درس:

های مختلف د در مقیاسهای موایای از دانش است که به بررسی ويژگهای ساخت شاخهمواد و روش

در ابتدا  پردازد.ها به نیروهای اعمالی میچنین پاسخ آن)میکروسکوپی و ماکروسکوپی(، رفتار مواد و هم

ها در شرايط های استاندارد آزمايش مواد و پاسخ آنروش ها،های آنهای مختلف مواد، ويژگیدانشجو با گونه

رآوری مواد به دانشجو آموزش داده ی مختلف ساخت و فهاشود. در بخش بعدی، روشمختلف آشنا می

ا بر ارتباط دشود. اين بخش با موادی سر و کار دارد که در مهندسی هوافضا کاربرد دارند. بخش آخر نیز می

مواد و  هاست. در اين بخش دانشجو معیارهای مختلف برای تحلیل واماندگیمهندسی مواد و کاربردهای آن

 .آموزدطراحی را می

 برنامه درسي:

 هاای بر مواد و خصوصیات آنمقدمه .1

 فلزات 

 مواد مرکب 

 پلیمرها 

 هاسرامیک 

 های موادويژگی .2

 آزمايش مواد 

 های موادويژگی 

 های آماری برای تعیین خواص موادروش 

 رفتار مواد .3

  رفتار مواد تحت شرايط مختلف از قبیل

 بارگذاری و شرايط محیطی

 های ساختفرآيندها و روش .4

 ها و فرآيندهای مختلف ساختیکتکن 

 ها و فرآيندهای تولید بر تأثیر روش

 خواص و رفتار مواد مختلف

های مواد قابل استفاده خصوصیات و ويژگی .5

 در مهندسی هوافضا

 فرآيندها 

 روشهای ساخت 

 هامهندسی مواد و کاربردهای آن .6

 معیارهای واماندگی 

 تضمین کیفیت 

 قابلیت اطمینان و ضريب ايمنی 

 ب موادانتخا 

 معیارهای طراحی 
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 دستاوردها: 

 پس از اتمام اين درس دانشجويان قادر به فهم موارد زير خواهند بود:

 ،اصطلاحات اساسی در علم مواد و فرآيندها .1

 ،هاشناسايی انواع مواد و کاربردهای آن .2

 ،های مواد مختلفخصوصیات و ويژگی .3

 و  شناسايی مواد قابل استفاده در صنعت هوافضا .4

 .های انتخاب موادچنین آشنايی با روشنايی با معیارهای تحلیل واماندگی و طراحی و همآش .5

 مراجع:

1. Dieter, G.E.; Mechanical Metallurgy, 3rd Edition, McGraw-Hill Book 

Company, 1986. 

2. Van Vlack, Elements of Materials Science & Engineering, Addison Wesley, 

1980. 
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 45126، 1حرارت  انتقال

 (22035نیاز: رياضی مهندسی )پیش

 (45134) 1 نیاز: ترمودينامیکهم

 اهداف درس:

 د. پديدهیاموزباين درس درنظر دارد مفاهیمی مفید و کاربردی از پديده انتقال حرارت را به دانشجويان 

درک و محاسبه مناسب  .استصنعت  وهای مختلف در علم ربرگیرنده زمینهطور گسترده دانتقال حرارت به

انگیزی بازده حرارتی را بالا برده و اتلاف انرژی را طور شگفتتواند بهانتقال حرارت در يک پديده خاص می

راخواهند فکند. در اين درس دانشجويان روش آنالیز انتقال حرارت در جامدات، مايعات و گازها را کم می

  گرفت.

 درسي: برنامه

ل حرارت و اهمیت مروری بر پديده انتقا .1

 کاربردی آن

 رسانش پايا در يک بعد .2

 های کارتزين، انتقال حرارت در دستگاه

 ایای و کرهاستوانه

 هافن 

 تماس حرارتی 

رسانش پايا در چند بعد ) نگاهی کوتاه در  .3

 اين فصل (

 های چند بعدیروش 

 های ترسیمیروش 

 های عددیروش 

 هدايت گذرا .4

 دههای با ظرفیت گرمايی فشرسیستم 

  نامحدود شبهجامدات نامحدود و 

 تئوری همرفت حرارتی .5

  حل تحلیلی لايه مرزی آرام و آشفته بر

 روی سطح صاف

  حل تحلیلی لايه مرزی آرام و آشفته در

 لوله

 انتقال حرارت همرفت اجباری و طبیعی .6

 های داخلیروابط تجربی برای جريان 

 های خارجیروابط تجربی برای جريان 

  کنار لولهجريان گذرنده از 

 انتقال حرارت از طريق تابش .7

 ِتابش یپ فکتور درعامل ش 

 تابش در اجسام سیاه 
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 تابش در اجسام غیرسیاه 

 :دستاوردها

 ت:دانشجويانی که با موفقیت اين درس را به پايان برسانند، مفاهیم زير را فراخواهند گرف

 ،سه مکانیزم انتقال حرارت رسانش، همرفت و تابش .1

 ،های انتقال حرارتپديده مفاهیم مختلف در .2

 ،ای حلها و ابزار پايهروش .3

 ،های اضافی عددی و روابط تجربیدرک دلیل اهمیت و نیاز به ابزار .4

 و  ی انتقال حرارتیهای پیچیدهکردن پديدهمدل .5

 .های اولیهی طراحیقابلیت ايجاد پايه و اساس محکم برای ورود به حیطه .6

 : مراجع

1. Holman, J.P.; Heat Transfer, 9th Edition, McGraw-Hill, 2001. 

2. Incropera, F.P. and DeWitt, D.P.; Introduction to Heat Transfer, 4th Edition, 

John Wiley & Sons, 2001. 

3. Kreith, F., Manglik, R.M. and Bohn, M.S.; Principles of Heat Transfer, Cole 

Publishing Co., 2000. 

4. Cengel, Y.A.; Heat Transfer: A Practical Approach, McGraw-Hill, 1998. 

5. Rohsenow, W.M., Hartnett, J.P. (Editor) and Cho, Y.I. (Editor); Handbook of 

Heat Transfer, McGraw-Hill, 1998 
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  45144 ارتعاشات،

 (22034( و معادلات )45113نیاز: دينامیک )پیش

 اهداف درس:

و  فرکانس طبیعی، استهلاک شود. مفاهیمی مانندکی مطالعه میهای مکانیدر اين درس ارتعاش سیستم

 بعاش، جاذن ارتهای دوار، ايزولاسیوارتعاش اجباری و بسیاری از کاربردهای ارتعاش مانند بالانس سیستم

ته شوند. در انتها ارتعاش آزاد و واداشمی رسیبرگیری ارتعاش نیز در اين درس ارتعاش و ابزارهای اندازه

ر های با درجه آزادی بالاتهای دو درجه آزادی در فرم ماتريسی که به آسانی قابل تعمیم به سیستمسیستم

 .شوندمطرح می، است

 درسي: برنامه

 حرکات نوسانی .1

 اتتعاريف و اصطلاح 

  ( حرکت نوسانی سادهharmonic) 

 ( حرکت متناوبperiodic) 

 خواص حرکت نوسانی 

 های درجات آزادی مدل رياضی سیستم

 دينامیکی 

 ارتعاشات آزاد .2

  مدل ارتعاشی و معادلات حرکت سیستم

 با استفاده از قوانین نیوتن

 فرکانس طبیعی 

 روش انرژی 

  روشRayleigh و جرم موثر و معادل 

 اصل کار مجازی 

 های با میرايی ارتعاشات آزاد انواع سیستم

 ( viscousلزج )

 کاهش لگاريتمی 

 میرايی کولمب 

ارتعاشات اجباری يا واداشته با تحريک  .3

 هارمونیک

 ارتعاشات هارمونیک واداشته 

 نامیزانی دورانی 

  نامیزانی محورهای دوار )استاتیکی و

 دينامیکی(

 whirling های دوارشافت 

  تحريک پايه 

 تعاشات و ايزولاسیونکاهش ار 

  انرژی مستهلک توسط میرايی 

 میرايی لزج معادل 

 ایمیرايی سازه 
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 گیری ارتعاشات های اندازهدستگاه

 سنج(سنج و زلزله)شتاب

 ارتعاشات گذرا .4

 ایارتعاشات واداشته با تحريک ضربه 

  ارتعاشات واداشته با تحريک دلخواه

 انتگرال کانولوشن 

 ت واداشته با فرمولاسیون مسئله ارتعاشا

 استفاده از تبديل لاپلاس

 پاسخ زمانی به تحريکات پالسی 

 طیف پاسخ ضربه 

 دارای دو درجه آزادی يا بیشتر هایسیستم .5

 تحلیل مودهای نرمال ارتعاش 

 پديده تپش 

 کوپلینگ استاتیکی و دينامیکی 

 ارتعاش هارمونیک واداشته 

 جاذب ارتعاش 

 روش لاگرانژ .6

  مختصات عمومی 

 کار مجازی 

 ادله لاگرانژمع 

 انرژی پتانسیل و نیروی  ،انرژی جنبشی

 عمومی بر حسب مختصات عمومی

 دستاوردها:

 باشند:گذارند، قادر به درک نکات ذيل میدانشجويانی که اين درس را با موفقیت پشت سر می

 ،هاآشنايی با انواع ارتعاشات سازه .1

 و سازی نابالانسی و بررسی اثر آنتوانايی مدل .2

 .های کاهش ارتعاشات و ايزولاسیونا روشآشنايی ب .3

 :مراجع

1. Thomson, W.T. and Dahleh, M.D.; Theory of Vibration with Applications, 5th 

Edition, Prentice Hall, 1998. 

2. Rao, S.; Mechanical Vibrations, 5th Edition, Addison Wesley, 2011. 

3. Seto, W.; Theory and Problems of Mechanical Vibrations (SHAUM’S 

OUTLINE SERIES), Asian Student Edition, McGraw-Hill, 1983. 
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 45135 ،کنترل اتوماتیک

 (45144) ارتعاشات :نیازپیش

 اهداف درس: 

 هایسیستمهای کنترل کلاسیک برای خور و تئوریپسکنترل  هایسیستمهدف از اين درس آشنايی با 

بصورت  لاپلاس يا زيرسیستم با استفاده از تبديل است. در اين درس هر سیستم وخطی غیر متغیر با زمان 

ا هم ل( که ب)توابع تبدي هاسیستمای از زيرشده و کل سیستم بصورت مجموعهشان دادهيک تابع تبديل ن

ار حالت ماندگ پاسخ زمانی سیستم کنترلی از دو جنبه پاسخ گذرا و پاسخ .شودمیتعامل دارند بررسی 

یک مکان ستفاده از تکنابا  مختلف، هایروش. پايداری مطلق و پايداری نسبی سیستم نیز به شودمیارزيابی 

ی حاشیه به وجهبا استفاده از تحلیل پاسخ فرکانسی با تو يا  های سیستمها با توجه به موقعیت قطبريشه

 شود.بررسی میپايداری 

 برنامه درسي:

 مقدمه و تعاريف .1

 ه مفاهیم اولی 

 باز و های حلقهمقايسه سیستم

 بستهحلقه

 اجزای عمومی يک سیستم کنترل 

 خطی مبانی رياضی تئوری کنترل .2

  سیستم دينامیکیرياضی يک مدل 

 قضايای مرتبط و  تبديل لاپلاس 

  حل معادلات ديفرانسیل با استفاده از

 تبديل لاپلاس

 يک سیستم دينامیکی تابع تبديل 

 های سیستم صفرها و قطب 

 دار بلوکی يک سیستم کنترلینمو 

  فضای حالتمعادلات سیستم در 

 های دينامیکیسازی سیستممدل .3

 های مکانیکیسازی سیستممدل 

 های الکتريکیسازی سیستممدل  

 های غیرخطیسازی سیستمخطی 

 سیالاتیهای سازی سیستممدل ،

 و الکترومکانیکی حرارتی

های خطی در حوزه بررسی رفتار سیستم .4

 زمان

 های درجه يک و سیستمزمانی خ پاس

 مختلفدو به ورودی 

  ارتباط پاسخ زمانی با موقعیت

 های سیستمقطب

  های مرتبه بالاسیستمپاسخ زمانی 

 قطب غالب 
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 کننده بر اساس پاسخ طراحی کنترل

 زمانی

  هرويتز-راثتحلیل پايداری به روش 

 خطای حالت ماندگار .5

  رودیحالت ماندگار در تعقیق وخطای 

 لت ماندگار ناشی از ورودیخطای حا 

 اثر فیدبک غیرواحد 

 گیر بر پاسخ گیر و انتگرالاثر مشتق

 ی و خطای حالت ماندگارزمان

  طراحی کنترلکننده از منظر خطای

 حالت ماندگار

های خطی به روش بررسی رفتار سیستم .6

 هاقطبهندسی مکان

  سیستم  هایقطبرسم مکان هندسی

 حلقه بسته

 

 فازهای ناکمینه سیستم 

 های دارای تأخیر خالصسیستم 

 با استفاده از روش  کنندهطراحی کنترل

 هاقطبهندسی مکان

های خطی در حوزه بررسی رفتار سیستم .7

 فرکانس

  پاسخ فرکانسی يک سیستم تعريف

 دينامیکی 

 پاسخ فرکانسی با استفاده از  رسم

 دياگرام بود

 پاسخ فرکانسی با استفاده از رسم 

 (ويستنايکقطبی )دياگرام 

  قانون نايکويستمحک 

 های پايداری سیستم در تعريف حاشیه

 حوزه فرکانس

 های کنترلی در حوزه طراحی سیستم

 فرکانس

 دستاوردها: 

 :خواهند گرفت ، مفاهیم زير را فرادانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند

  ،..پايداری و . عادل،صفر و قطب، وضعیت تتابع تبديل، م کنترل مانند با مفاهیآشنايی  .1

 ،فراگیری نحوه اصلاح رفتار يک سیستم دينامیکی از طريق کنترل آن .2

رهای پارامت اثر وکنترلی  سیستميک پاسخ گذرا و پاسخ حالت ماندگار  خصوصیاتبا  آشنايی .3

 و هاآنکنترلی بر 
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وزه ، حهای کنترلی در حوزه زمانبا ابزارهای طراحی سیستم های لازم جهت کارکسب مهارت .4

 .رلیم کنتلاپلاس و حوزه فرکانس و فراگیری نحوه استفاده از اين ابزارها در طراحی يک سیست

 :مراجع

1. Ogata, K.; Modern Control Engineering, 5th Edition, Prentice Hall, 2010. 

2. Kuo, B.C. and Golnaraghi, F.; Automatic Control Systems, 8th Edition, Prentice 

Hall, 2001. 

3. Dorf, R.C. and Bishop R.H.; Modern Control Systems, 12th Edition, Prentice 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45505، آمار و احتمال مهندسي

 1 رياضی عمومینیاز: پیش

  اهداف درس:

است.  اربرد مهندسیيکی از مباحث پرک عنوانبهاحتمالات  آمار و هدف اين درس آشناکردن دانشجويان با

 شود.گیری و ...  ارائه میهای پر کاربرد مهندسی، نحوه نمونهين درس مباحثی پیرامون توزيعدر ا

 برنامه درسي:

 مار توصیفیآ .1

 احتمالات .2

های مهم گسسته و توزيع شنايی باآ .3

 پیوسته

 گیرینمونه .4

ای برای پارامترهای مهم ورد فاصلهآبر .5

 جامعه

 زمون فرضیهآ .6

 نآهای مرتبط با زمونآرگرسیون و  .7

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،ای، پواسون و ...های استاندارد، دوجملهتوزيعآشنايی با  .1

 ،گیری در يک مسئله واقعی مهندسینحوه نمونه .2

 و ایآشنايی با برآوردهای فاصله .3

 .با آنهای مرتبط آشنايی با رگرسیون و آزمون .4

 مراجع:

داری ايران، ، موسسه عالی بانکاحتمالات و تحلیل آماری؛ ، محسنطلبتقویو  ، فريدوناهرابی .1

1391. 
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 تخصصي دروسمحتوای : چهارمفصل  
 است.کارشناسی ارشد مقطع  ختلفم یاهاز گرايش مقدماتیامل مباحثی تخصصی رشته هوافضا ش دروس

را  دروساين  .کسب کردارشد را دوره کارشناسی  هایدام از گرايشک ی از هرتصوير توانیم دروسدر اين 

 تخصصی ارائه دروسهرکدام از محتوای  ،هفتم گذراند. در ادامهسال سال چهارم تا نیمتوان از نیممی

 .استشده
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45132 ،هوافضا رشتهای بر مقدمه

 (31123) زبان خارجی :نیازپیش

 اهداف درس:

و با ا دانشج. در اين راستاستايجاد شدهلیه با عناوين اصلی مهندسی هوافضا آشنايی اواين درس برای 

سفر های اصلی اتمشود. مروری بر مشخصهاصطلاحات هوافضايی آشنا میموشک و هواپیما و  اطلاعات کاری

ی اين هاخشباغلب  ،رانش، سازه و مکانیک پروازيرودينامیک، پیشسی هوافضا شامل آو عناوين اصلی مهند

 دهد. میدوره را پوشش 

 :برنامه درسي

 معرفی .1

 تعريف مهندسی هوافضا 

 های مهندسی هوافضاشاخه 

 مراحل مهندسی هوافضا 

 تمرکز مهندسی هوافضا 

 های مهندسی هوافضاتکنولوژی 

 مراکز و صنايع هوافضايی در ايران 

  دانشکده مهندسی هوافضای دانشگاه

 شريف

 تاريخچه پرواز 

 هاتاريخچه راکت 

 هواپیماتشريح  .2

 های فرعیهای اصلی و سیستممجموعه 

 پیکربندی دم 

 صفحات کنترل 

 تشريح موشک .3

 های فرعیهای اصلی و سیستممجموعه 

 پیکربندی بال 

  تشريح موشکV-2 

 اتمسفر استاندارد .4

 مشخصات اتمسفر 

 قانون گاز کامل 

 تغییرات فشار ناشی از ارتفاع 

 تغییرات چگالی ناشی از ارتفاع 

 نداردجدول اتمسفر استا 

 آيرودينامیک .5

 تعريف آيرودينامیک 

 اهمیت آيرودينامیک 

 و پسا برآ 

 منبع پسا 

 هاها و ايرفويلبال 
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 چرخشی )لزجچرخشی و غیرهای جريان، 

 غیرلزج و لايه مرزی(

 گذرا و آشفته ،های آرامجريان 

 ی برنولیرابطه 

 ضرايب آيرودينامیکی 

 بردار سرعت و کانتور فشار 

 برا و پساهای منحنی 

 ثر رينولدزا 

 ی زيادآبر نیروی اجسام دارای 

 پیشرانش .6

 های پیشرانشسیستم 

 منابع نیرو 

 ملخ و پروانه 

 موتورهای جت .7

 توربوجت 

 توربوفن 

 توربوپراپ 

 سوزتوربوجت همراه با پس 

 جترم 

 های موتور جتقسمت 

 هاهای پیشرانشی راکتسیستم .8

 موتورهای راکت مايع 

 موتورهای راکت جامد 

 لوطموتورهای راکت مخ 

 عملکرد هواپیما .9

 اصطلاحات و تعاريف 

 روابط حالت 

 پرواز پايا 

 برد 

 مداومت پروازی 

 پرواز بدون موتور 

 پرواز با شتاب 

 پاکت پروازی 

 پايداری .10

 اصطلاحات و تعاريف 

 پايداری استاتیکی 

 پايداری دينامیکی 

  افزايش پايداریراهکارهای 

 ناوبری و هدايت ،کنترل .11

 اصطلاحات و تعاريف 

 يتهای هداروش 

 قوانین هدايت 

 های ناوبریسیستم 

 سنسورهای ناوبری 

 های کنترلیسیستم 

 وسايل کنترلی 

 پرواز هایابزار 

 هاسازه .12

 اصطلاحات و تعاريف 

 و اجزای آن سازه هواپیما 
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 و اجزای آن سازه موشک 

 هاتلورانسها و فرم 

 سازه آزمايش 

 های پروازاستانداردها و محدوديت 

 فضا .13

 تاريخچه و معرفی 

  مدارهامکانیک 

  دينامیک و کنترلگرايش 

 های فضايیها و حاملماهواره 

 پرتابگرها 

 

 

 دستاوردها:

 :با مفاهیم زير آشنا خواهندبوددانشجويان  اين درس پس از گذراندن

 ،های مهندسی هوافضاآشنايی کامل با عمده زمینه .1

 و  فیزيکی از چگونگی پرواز هواپیما درک .2

 .در پرواز هاآننقش موثر  آشنايی با اغلب قطعات هواپیما و .3

 جع:امر

هندسی مدانشکده ، ای بر مهندسی هوافضامقدمه ؛، نیماو اسديان ، سیدحسینپورتاکدوست .1

 .1380، هوافضا

2. Anderson, J.D.; Introduction to Flight, McGraw-Hill Co., 2000. 

3. Shevell, R.S.; Fundamentals of Flight, Prentice-Hall, 2nd Edition, 1989. 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45115، 1 يرودينامیکآ

 (45132هوافضا ) رشته ای بر( و مقدمه45124) 1 سیالاتمکانیک نیاز: پیش

 اهداف درس:

ام در ر اجسبرهای وارد وروها و گشتاین نیتخم درسن ي. اهداف اصلی اآيرودينامیک يک علم کاربردی است

های گشتاور وولید نیروهای برآ، پسا،  هوا( است. در اين درس مباحث تمعمولاً) الیک سي درحال حرکت 

 شود.ها، محفظه موتورها و پیکربندی کامل هواپیماها بررسی میها، بدنهها، بالوارده بر ايرفويل

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 مروری بر دينامیک سیالات 

 بندی و اهداف علم طبقه

 آيرودينامیک

 پارامترهای اساسی علم آيرودينامیک 

 آيرودينامیکی نیروها و گشتاورهای 

 مرکز فشار 

  آنالیز ابعادی: قضیهπ باکینگهام 

 تشابه جريان 

 انواع جريان 

 اصول و معادلات اساسی .2

 سینماتیک حرکت سیال 

 مشتق مادی 

 های سیال: حجم کنترل و المان مدل

 سیال

 معادلات حاکم بر جريان 

  کاربرد معادلات بقای پیوستگی و

 اندازه حرکت

  خطوط مسیر، خطوط جريان و

 طوط اثر يک جريانخ

  تابع جريان، پتانسیل سرعت و

 هاارتباط آن

 ای، چرخش و کرنشسرعت زاويه 

 گردش 

  رابطه بین گردش و چرخش: اصل

 گرين و قضیه استوکس

 آلاصول جريان ايده .3

 ناپذيرشرايط سرعت در جريان تراکم 

  ،معادلات حاکم: معادله لاپلاس

 معادله برنولی

 لوله پیتوت 

 ضريب فشار 

 های مقدماتیجريان 

 جريان برآزا حول استوانه 
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 ژاکوفسکی و تولید برآ–قضیه کاتا 

 روش پنل 

 هاآل حول ايرفويلهای ايدهجريان .4

  مقدمه 

 واژگان ايرفويل 

 مدل صفحه گردابه 

 شرط کاتا 

  قضیه گردشی کلوين و گردابه

 آغازين

 قضیه کلاسیک ايرفويل نازک 

 دارايرفويل قوس 

 روش پنل گردابه 

 های محدودآل حول بالجريان ايده .5

 مقدمه 

 فرووزش و پسای القايی 

 اوات، س-رشته گردابه، قانون بیو

 هولتزهلم های ورتکسقضیه

 قضیه کلاسیک خط برآزای پرانتل 

 ای بر اثرات لزجت در آيرودينامیکمقدمه .6

 های کیفی جريان لزجويژگی 

 مرزی: خواص، معادلات، جدايش لايه 

 دستاوردها:

 :ر را بدست خواهند آورديهای زس را با موفقیت بگذرانند، توانايیدانشجويانی که در

 بینش و مهارت در واژگان و اصطلاحات علم آيرودينامیک، .4

 های رياضی پايه،کسب درک عمیق مفاهیم آيرودينامیک و مدل .5

 ها وآشنايی با تئوری ايرفويل .6

ر های محدود بطوام و بالبعدی بطور عسازی و تحلیل آيرودينامیک اجسام سهوانايی در مدلت .7

 ص.خا

 :مراجع

1. Anderson, J.D.; Fundamentals of Aerodynamics, 3rd Edition, McGraw–Hill, 

2001. 

2. Kuethe, A.M. and Chow, C.Y.; Fundamentals of Aerodynamics: Bases of 

Aerodynamic Design, 5th Edition, John Wiley & Sons, 1998. 

3. Bertin, J.J. and Smith, M.L.; Aerodynamics for Engineers, 2nd Edition, 

Prentice– Hall, 1989. 
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4. Roy, A.; A First Course on Aerodynamics, 1st Edition, AR & Ventus 

Publishing Apps, 2012. 

5. Mclean, D.; Understanding Aerodynamics: Arguing from Real Physics,1st 

Edition,  John Wiley & Sons, 2012. 

6. Flandro, G.A. and McMahon H.M.; Basic Aerodynamics: Incompressible 

Flow, 1st Edition, Cambridge university press, 2012. 

7. Paraschivoiu Ion; Subsonic Aerodynamics, 1st Edition, Presses Internationales 

Polytechnique, 2003. 

8. Thamson L.M.; Theoretical Aerodynamics, 1st Edition, Dover Publications, 

2011. 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45116 ،2 آيرودينامیک

 (45115) 1 آيرودينامیک :نیازپیش

 اهداف درس: 

ا تغیر آشنمالی يان با چگکلاسیک يا جرپذير تراکماين درس تلاش دارد تا دانشجويان کارشناسی را با جريان 

پذير تراکمان جري برای ای ترمودينامیک و مکانیک سیالات که مستقیماًبر مفاهیم پايه کند. دانشجويان بايد

م ، شوک قائآنتروپیدر اين درس مفاهیمی چون روابط تکمچنین ه کاربرد دارند، تسلط داشته باشند.

، های مختلف، قوانین محیطینازلدر  آنتروپیتکجريان  ،امواج انبساطی دو بعدی شوک مايل و ،بعدیيک

بررسی صوت بر روی ايرفويل پذير مادونتراکم هایناجريهای عددی نیز مانند شده و روشیجريان خط

  .خواهد شد

 :برنامه درسي

ی رخی تعاريف و روابط اولیه دربارهب .1

 پذير تراکم هایناجري

 معرفی 

 مروری مختصر بر ترمودينامیک 

  یپذيرتراکمتعريف 

 وابط و قوانین حاکم بر جريان ر

 پذيرراکمتلزج و غیر

 تعريف حالت کلی 

 امواج شوک قائم و مباحث مربوط به آن .2

 معرفی 

 ای شوک قائمروابط پايه 

 سرعت صوت 

 شکل خاص معادله انرژی 

 محاسبه خواص موج شوک قائم 

 گیری سرعت در جريان اندازه

 پذيرتراکم

 شوک مايل و امواج انبساطی .3

 معرفی 

 روابط شوک مايل 

 طصوت بر گوه و مخروجريان مافوق 

 تداخل و بازتاب شوک 

  جدايش امواج شوک در جلوی

 اجسام خمیده

 ماير–پرانتلاج انبساطی امو 

 تئوری شوک انبساطی 

ها، نازلدر پذير تراکمجريان  .4

 های بادها و تونلکنندهپخش

 معرفی 
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  شبه يک  هایناجريروابط حاکم بر

 بعدی

  هانازلجريان در 

 هاکنندهپخش 

 های باد مافوق صوتتونل 

بر پذير تراکمان مادون صوت و جري .5

 تئوری خطی :ايرفويل

 معرفی 

 معادلات پتانسیل سرعت 

 ی پتانسیل شدهمعادلات خطی

 سرعت

 یپذيرتراکمهای تصحیح 

 ديوار  :پسا در اعداد ماخ ناپايداری

 صوت

 قوانین محیط 

 های فوق بحرانیايرفويل 

 شدهمافوق صوت خطی هایناجري .6

 معرفی 

 ی ضريب شدهی خطیمشتق رابطه

 فشار مافوق صوت

 های مافوق صوتکاربرد ايرفويل 

 هایناجريهای عددی برای شمعرفی رو .7

 خطیمافوق صوت غیر

 معرفی 

 هايی از روش مختصاتیويژگی 

 طراحی نازل مافوق صوت 

 هايی از روش ديفرانسیل ويژگی

 محدود

 تکنیک وابسطه به زمان 

 کاربرد اجسام مافوق صوت خمیده 

ماورای صوت جريان  هایويژگی .8

 )اختیاری(

 معرفی 

 های کیفی جريان ماورای صوتجنبه 

 تئوری نیوتنی 

 روابط امواج شوک ماورای صوت 

 عدم وابستگی عدد ماخ 

 دستاوردها: 

 های زير را خواهند يافت:سر بگذارند توانايیانی که اين درس را پشتدانشجوي

 ،هاآنو تونل باد و آنالیز جريان داخل  هانازلطراحی  .1

 و هابر روی ايرفويلپذير تراکمجريان  سازیدلم .2
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 .و ماورای صوت ، فراصوتصوتفروهای ی مختلف در سرعتسايل پرندهآنالیز و .3

 : مراجع

1. Anderson, J.D.; Fundamentals of Aerodynamics, 3rd Edition, McGraw–Hill 

Company, 2001. 

2. Kuethe, M.A. and Chow, C.; Foundations of Aerodynamics, John wiley & Sons 

1986. 

3. Liepmann, H.W., and Roshko, A.; Elements of Gas Dynamis, John Wiley & 

Sons, 1967. 

4. Shapiro, A.H.; The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid 

Flow, Vol. I. II , John Wiley & Sons, 1953. 

5. Anderson, J.D.; Modern compressible Fluid Flow With Historical Perspective, 

McGraw–Hill. 2003. 

6. Houghtan, E.L., Carpenter P.W., Collicott S.H., Valentine D.T.; Aerodynamics 

for Engineering Students, Butterworth-Heinemann, 6th  Edition, 2013. 
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 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45050آزمايشگاه آيرودينامیک، 

 (45115) 1نیاز: آيرودينامیک پیش

 اهداف درس:

زمايشات انجام آ صوت است.فروی تجربی در يک تونل باد آزمايشگاه آيرودينامیک شامل چندين مشاهده

 ارهایبی وسیعی از دانش اطراف اجسام مختلف که در عمل تحت ی محدودهتجربی، پايه و اساس توسعه

نا ين کار آششود دانشجويان با روند اکه در اين درس تلاش می ؛است گیرنداز جريان آب و هوا قرار میناشی 

 شوند.

 برنامه درسي:

 تجهیزات .1

 انواع تونل باد 

 لوله پیتوت و لوله پیتوت استاتیک 

 سیم داغ 

 ياهد 

 ريک و غیره 

 آزمايش اول: کالیبراسیون يک تونل باد .2

 هافرآيند پردازش و تحلیل داده 

  بررسی شیب نمودار سرعت واقعی بر

 حسب سرعت به دست آمده

 بینی مقدار دقیق سرعت برای پیش

 متر بر ثانیه 50و  35، 25های سرعت

  بحث در زمینه علت تفاوت فشار کل در

 داخل و خارج از تونل

ی تجربی پیرامون آزمايش دوم: مشاهده .3

 ی مرزیلايه

 ها بحث روی پروفیل سرعت در سوراخ

 های مختلفعتو سر

  تخمین گراديان سرعت و تنش برشی

 ی تختصفحه

  بحث در زمینه اثر تغییر سرعت و تغییر

 طول روی شکل پروفیل سرعت

 های انجام تخمین درگ در سرعت

 آزمايش

آزمايش سوم: بررسی جريان اطراف يک  .4

 سیلندر

  بررسی تغییرات فشار با زاويه در حالت

 های مختلفتئوری و عملی در سرعت

  بررسی تغییرات جدايش با تغییر عدد

 رينولدز

 های تخمین درگ استوانه در سرعت

 مختلف
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  بررسی تغییرات ضريب پسا با تغییرات

 عدد رينولدز

آزمايش چهارم: اثر شکل يک جسم روی  .5

 نیروی پسای آن

 هافرآيند پردازش و تحلیل داده 

  بررسی تغییرات ضريب درگ با عدد

 های مختلفرينولدز برای مدل

 ها روی نیروی بحث در زمینه اثر شکل

 پسا

آزمايش پنجم: بررسی دنباله پشت يک  .6

اندازه استوانه و محاسبه پسا از اصل 

 حرکت

 هافرآيند پردازش و تحلیل داده 

  بررسی پروفیل سرعت در دو فاصله از

 استوانه

  بررسی پروفیل انرژی در دو فاصله از

 استوانه

 تخمین درگ استوانه 

وزيع فشار اطراف يک بال آزمايش ششم: ت .7

 ی متفاوتدر زوايای حمله

 هافرآيند تحلیل و پردازش داده 

  بررسی تغییرات ضريب فشار با وتر در

 ی مختلفها و زوايای حملهسرعت

  اندازه حرکتمحاسبه ضرايب پسا، برآ و 

 برای ايرفويل

  محاسبه مرکز فشار با استفاده از روش

 هندسی

بر يک ايرفويل  آزمايش هفتم: نیروهای وارد .8

 مجهز به اسلت و فلپ

  بررسی تغییرات ضريب برآ و پسا با

 ی حملهزاويه

  بررسی تغییرات بازده آيرودينامیکی با

 ی حملهزاويه

 ی بررسی تغییرات ضريب برآ با زاويه

 فلپ

 بررسی تغییرات برآ با پسا 

  بررسی اثر رينولدز روی نیروهای برآ و

 پسا

 له و کردن مقادير زاويه حممشخص

ی فلپ که برآی يکسانی را تولید زاويه

 کنندمی

 آزمايش هشتم: بررسی سرعت فلاتر .9
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 دستاوردها:

 قادر خواهند بود به موارد زير دست يابند: درساين  گذراندندانشجويان بعد از 

 ،آيرودينامیک مادون صوت های تجربی در زمینهآشنايی با مشاهده .1

 و راف ايرفويل و استوانه به صورت تجربیتوانايی مطالعه دنباله و جريان اط .2

 .تجربی هایآشنايی با کلیات آزمايش .3

 :مراجع

دانشگاه  ، دانشکده هوافضا،دستور کار آزمايشگاه آيرودينامیکدهقان منشادی، مجتبی؛  .1

 .1380صنعتی شريف، 

2. Anderson, J.D.; Fundamentals of Aerodynamics, 3rd Edition,McGraw-

Hill Book Publishing Company, 2001. 

3. Barlow, J.B., Rae, W.H. and Pope, A. ; Low-Speed Wind Tunnel 

Testing, 3rd Edition, McGrawJohn Wiley & Sons, 1999. 
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 (45113( و دينامیک )45115) 1 نیاز: آيرودينامیکپیش

 اهداف درس: 

 ا کردنشود. هدف اصلی اين درس آشنرد هواپیما تدريس میدر اين درس موضوعات ويژه درباره عملک

ن درس با ری عملکرد هواپیما است. در ايگیهای محاسباتی جهت اندازهدانشجويان با مفاهیم اساسی و روش

ه ن و جاذبامیکی، پیشرايک نقطه، حرکت هواپیما تحت تاثیر نیروهای آيرودين عنوانبهدرنظرگرفتن هواپیما 

 بهرای محاسروش گرافیکی و تحلیلی باز هر دو  همچنینشود. ازی مختلف، توضیح داده میدر شرايط پرو

 شود.های عملکرد هواپیما استفاده میمشخصه

 برنامه درسي:

 ای بر مکانیک پروازمقدمه .1

 اتمسفر استاندارد 

 مروری بر آيرودينامیک 

 برآ و پسآی هواپیما 

 فزاآوسايل بر 

 پسای قطبی هواپیما 

  های پیشرانشسیستممروری بر 

 بندی موتورهادسته 

  پیستونیموتورهای عملکرد 

  موتورهای توربینیعملکرد 

 تئوری ملخ 

 های تراست/ قدرت برحسب منحنی

 سرعت

 ای هواپیمامعادلات حرکت نقطه 

 اجزای يک ماموريت پروازی 

 ایکاربرد معادلات حرکت نقطه 

 عملکرد هواپیما )حالت دائمی( .2

 است موجودتراست مورد نیاز و تر 

 قدرت مورد نیاز و قدرت موجود 

 سرعت حداقل و حداکثر 

 نرخ صعود 

 زمان صعود 

 سقف پرواز مطلق و خدماتی 

 برد و مداومت پروازی 

 عملکرد هواپیما )پرواز شتابدار( .3

 گردش افقی 

  مانورهایpull up  وpull down 

(push over) 

  نمودارv-n  استانداردهای(FAR-

23 ،FAR-25  وmilitary) 

 روش انرژی حلیل عملکرد به ت 
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 عملکرد برخاستن  عملکرد نشستن 

 دستاوردها: 

ی و های ترسیمدانشجويانی که موفق به گذراندن اين درس شوند قادر خواهند بود با استفاده از روش

 بندی و سیستم پیشرانش مشخص را محاسبه کنند.لیلی، عملکرد يک هواپیما با پیکرتح

 :مراجع

1. Anderson, J.D.; Aircraft Performance and Design, 1st Edition, McGraw-Hill 

Education, 1999. 

2. Lan, E. and Roskam, J.; Airplane Aerodynamic & Performance, 1st Edition, 

Roskam Aviation and Engineering, 1988. 

3. Anderson, J.D.; Introduction to Flight, McGraw-Hill Co., 2000. 

4. Vinh, N.; Flight Mechanics of High Performance Aircraft, Cambridge 

University Press, 1995. 

5. Miele, A.; Flight Mechanics, Vol. 1: Theory of Flight Paths, 1st Edition, 

Addison-Wesley Pub., 1962. 

6. Eshelby, M.E.; Aircraft Performance, Theory and Practice, Elsevier, 2000. 
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 45157، 2دينامیک پرواز 

 (45156) 1 ينامیک پرواز( و د45135نیاز: کنترل اتوماتیک )پیش

 اهداف درس:

یک پرواز های اصلی علم ديناميکی از زيرشاخه عنوانبهاين درس به مباحث پايداری و کنترل وسايل پرنده 

ابی هت ارزيندن ابزارهای لازم جدرس معرفی، توسعه و شناسااين پردازد. بدين لحاظ از اهداف مهم می

 ،ستار اين رادباشد. پذيری پرواز و نیز شناسايی رفتار و سطح پايداری هواپیما در مقابل اغتشاشات میامکان

 وای دائم روازهابتدا با استفاده از قوانین پايه، يک مدل رياضی شش درجه آزادی از حرکت هواپیما در پ

بر هواپیما ارائه  عامل هایگشتاورو  هاالگوهايی برای نیرو ،ر اين فرآينداختلالی توسعه داده خواهد شد. د

رهايی ارامتپد که نقش طراحی هواپیما را در ايجاد پايداری ذاتی استاتیکی و دينامیکی از طريق شومی

یل عاتی از قبموضو ،د. پس از تکمیل مباحث اصلی درسکنمشتقات پايداری و کنترل مشخص می عنوانبه

نوع های کنترل پرواز و تدستی پرواز، سیستمپايداری، الزامات کیفیت و خوش یهای ارتقامسیست

 ها معرفی خواهند شد.اتوپايلوت

 برنامه درسي:

 توسعه معادلات حرکت .1

 های مختصات و فرضیات دستگاه 

  استخراج معادلات حرکت 

 های تبديل مختصات و معرفی روش

 انتشار سینماتیک

  معادلات سینماتیک  زوايای اويلر و

 دورانی اويلری 

  معادلات حرکت در پروازهای پايا

 )دائم(  و اختلالی 

 سازی آيرودينامیک و پیشرانشمدل .2

 و گشتاورها هابندی نیرودسته 

 و گشتاورهای  هاالگوی نیرو

  یآيرودينامیک

  معرفی و ارائه توجیه فیزيکی

 مشتقات پايداری و کنترل

 وط به الگوی نیرو و گشتاورهای مرب

 سیستم پیشرانش

  نحوه بیان و تولید نیرو و گشتاورهای

 اختلالی

 ارائه معیارهای پايداری استاتیکی 

 تحلیل پايداری پروازهای پايا )دائم( .3

  ارزيابی و تحلیل پرواز پايا در مسیر

 مستقیم )کروز(
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  ارزيابی و تحلیل پروازهای مانوری

 پايا 

 الزامات پايداری در پروازهای پايا 

 ی درون کابینی کنترلنیروها ،

 هاها و نحوه حذف آنمحدوديت

های پايداری دينامیکی و شاخصه .4

 دينامیکی هواپیما

  استخراج توابع تبديل طولی 

 معرفی مودهای طولی و تقاريب 

 متی س-استخراج توابع تبديل عرضی 

 و تقاريبسمتی -مودهای عرضی 

 های افزايش پايداری سیستم 

 آل و واقعی سیستم ايده 

 هاعرفی اتوپايلوتم 

 دستیکیفیت پرواز و خوش .5

 وزنی و فازهای پروازی  تعريف کلاس

 هواپیما

  معرفی معیارها و الزامات کیفیت

 پروازی

 های ارزيابی خلبانان مقیاس 

 قوانین هوانوردی 

 دستاوردها:

 ی زير آشنا خواهند بود:کاربردهابا گذراندن اين درس دانشجويان با مفاهیم و 

 اپیما و نقش طراحی هواپیما در اين مقوله،پايداری هو .1

 سازی، تحلیل و طراحی مسیر و نیز طراحیل پرنده جهت شبیهيتوسعه معادلات حرکت وسا .2

 های کنترل،سیستم

  و نحوه ارزيابی و تحلیل هواپیما در سیکل طراحی اولیه .3

ترسی به ا دسيمیکی و پايداری استاتیکی، دينا یسازی و تنظیم پارامترهای طراحی برای ارتقابهینه .4

 دستی.الزامات کیفیت پرواز و خوش

 مراجع:

1. Roskam, J. ; Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls Part I, Dar-
Corporation, 1995. 

2. Nelson, R.; Flight Stability and Automatic Control, McGraw-Hill Co., 1989. 

3. Napolitano, M.; Aircraft Dynamics: From Modeling to Simulation, Wiley & Sons, 

2012. 
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4. Phillips W., “Mechanics of Flight”,Wiley & Sons, 2010. 

5. Nelson, R.; Flight Stability and Automatic Control, McGraw-Hill Co., 1989. 
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 45136، های هوافضاييتحلیل سازه

 (45133) 1نیاز: مقاومت مصالح پیش

 اهداف درس:

ی اين درس، شامل مبان. درس تحلیل سازه از دروس تخصصی دوره کارشناسی مهندسی هوافضا است

ازه های در س و تغییر شکلمانند مفاهیم تنش، تعادل، کرنش، معادلات ساختاری و تحلیل تنش  الاستیسیته

 های جدار نازکسازهبه تحلیل  نیز های هوافضايی است. بخش عمده مباحثتمرکز بر سازه مختلف با

 .اختصاص دارد

 برنامه درسي:

 مقدمات .1

 تنش 

 روابط تعادل 

  حالتPlain Stress 

 شرايط مرزی 

 تعیین تنش بروی سطوح مورب 

 های اصلیتنش 

 رنشک-دايره مور برای تنش 

 روابط سازگاری 

  حالتPlain Strain 

 تعیین کرنش بروی سطوح مورب 

 های اصلیکرنش 

 دايره مور برای کرنش 

 کرنش-ط بین تنشرواب 

 گیری تجربی کرنشاندازه 

 های انرژیروش .2

 انرژی کرنشی الاستیک 

  محاسبه تغییر مکان بوسیله اصل بقای

 انرژی

 روش کار مجازی 

  تعیین تغییر مکان بوسیله نیروهای

 مجازی

 روش بار واحد 

 کهای انرژی الاستیروش 

 قضیه کاستیگیانو 

 های جدار نازکمقدمات سازه .3

 ده در ساخت هواپیمامواد مورد استفا 

 های ساختروش 

 شده بر آنسازه هواپیما و بارهای اعمال 

 تحلیل مقاطع جدار نازک باز و بسته .4

 خمش مقاطع با شکل دلخواه باز و بسته 

 محل تار خنثی 
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 تغییر مکان در اثر خمش 

 سازی محاسبات در مقاطع جدار ساده

 نازک

 کرنش و تغییر-روابط عمومی تنش 

و بسته تک سلولی  مکان در مقاطع باز

 جدار نازک

 برش در مقاطع باز 

 مرکز برش 

 برش در مقاطع بسته 

 پیچش در مقاطع بسته 

 تحلیل مقاطع مرکب باز و بسته 

 هاسازی در سازهساده 

 سازی بر تحلیل مقاطع باز و اثر ساده

 بسته )خمش، برش و پیچش(

 تحلیل تنش در اجزای هواپیما .5

  تحلیل تنش در بدنه )خمش، برش و

 چش(پی

  تحلیل تنش در بال )خمش، برش و

 پیچش(

 تحلیل تنش در فريم و ريب 

 دستاوردها:

 صلیافاهیم مرا با روش انرژی و اين درس علاوه بر مرور مبانی تحلیل تنش و الاستیسیته، دانشجويان 

 وافضايیهای ههکه در انتها دانشجويان قادر به تحلیل سازد، بطوریکنهای هوافضايی آشنا میتحلیل سازه

 .خواهند بودتحت اثر بارهای مختلف 

 :مراجع

1. Megson, T.H.G.; An Introduction to Aircraft Structural Analysis, 4th Edition, 

Butterworth-Heinemann, 2010. 
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 45177، 1طراحي هواپیما 

 (45116) 2نیاز: آيرودينامیک پیش

 (45157) 2نیاز: دينامیک پرواز هم

 اهداف درس:

هواپیما تدوين شده است. در بخش اول اين  I-ين درس برای آشنايی دانشجويان با سیکل طراحی کلاسا

دادن يک بینند. به علاوه پیشنهاددرس دانشجويان درخصوص فضای کلی طراحی هواپیما آموزش می

وم اين ش دشود. در بخماموريت و تخمین وزن و بارگذاری هواپیما براساس اين ماموريت، آموزش داده می

راحی طهای پیکربندی ارائه شده و در نهايت چگونگی تدوين سیکل درس، اصول اولیه پیکربندی و تکنیک

 شود.هواپیما در حالت مفهومی اولیه بیان می

 برنامه درسي:

 های طراحی هواپیمامحدوديت .1

 های فضای طراحی هواپیمامحدوديت 

 ها، نامهطراحی: عملیاتی، آيین قیود

ای طراحی سازه، قیود تولید، هفلسفه

 قیود محیطی و قیود اقتصادی

 طراحی مفهومی 

 پروفیل ماموريت .2

 گذاری وزنیاندازه .3

 اصول تخمین وزن 

 حساسیت وزن 

 ارزيابی و تصحیح پروفیل ماموريت 

 گذاری براساس عملکرداندازه .4

 گذاری براساس نیازهای سرعت اندازه

 واماندگی

 فت گذاری براساس نیازهای مسااندازه

 برخاستن

 گذاری براساس نیازهای مسافت اندازه

 فرود

 تخمین پسای مقطعی هواپیما 

 گذاری براساس نیازهای پرواز اندازه

 گیری )نرخ، تغییرات و زمان(اوج

 گذاری براساس نیازهای سرعت اندازه

 کروز

 گذاری براساس نیازهای مانورپذيریاندازه 

  اصلاح و محاسبه ناحیه هدف در فضای

 طراحی

 مبانی انتخاب پیکربندی .5
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 های کلان انتخاب پیکربندیاستراتژی 

 مبانی انتخاب پیکربندی کلی 

 مبانی انتخاب ايرفويل 

 مبانی انتخاب پارامترهای بال 

 مبانی  مبانی انتخاب پارامترهای بدنه

 انتخاب نوع جانمايی موتور

 مبانی انتخاب پارامترهای مجموعه دم 

 مبانی انتخاب ارابه فرود 

  Iتوزين وتوازن هواپیما، کلاس  .6

 سناريوهای ورود و خروج بار به هواپیما 

  تخمین وزن قطعات هواپیما کلاسI 

 محاسبات مرکز ثقل و ممان اينرسی 

 های محدوديتC.G.  وC.G. potato 

  (5تکرار سیکل )دو مرحله آخر بخش 

 دستاوردها:

 آورند:ت میدانشجويان با گذراندن اين درس دستاوردهای زير را به دس

 ، فهم فرآيند طراحی عمومی .1

 ،فهم واژگان اساسی در فرآيند طراحی هواپیما .1

 و تخمین موثر پارامترهای اساسی طراحی .2

 .تعیین يک فرآيند طراحی در طول ايجاد يک سیکل طراحی .3

 مراجع:

1. Roskam, J.; Airplane Design, Part I-II, Dar-Corporation, USA, 1995. 

2. Torenbeek, E.; Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, 

1982. 

3. Nicolai, L.M.; Fundamentals of Aircraft and Airship Design, AIAA Education 

Series, 2010. 

4. Raymer, D.P.; Aircraft Design: A Conceptual Approach, 5th Edition, AIAA 

Education Series, 2012. 
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 45117، پیشرانشول اص

 (45134) 1نیاز: ترمودينامیک پیش

 (45116) 2نیاز: آيرودينامیک هم

 اهداف درس:

لیلی های تحاين درس برای يک دوره مقدماتی در اصول پیشرانش تدوين شده است. مفاهیم فیزيکی و روش

 :شوندی شده موجب درک نکات زير میمعرف

 ،درک مبانی پیشرانش .1

 ،نش، عملکرد چرخه، منطق انواع گوناگون موتورهای توربینیتحلیل بازده پیشرا .2

 و ها و محفظه احتراقها، شیپورهرفتار جريان در دهانه .3

 .عوامل موثر روی عملکرد سیستم و اجزا .4

 برنامه درسي:

 اصول پیشرانش جت .1

 حرکت سیال و نیروهای واکنشی 

 هاموشک 

 هاملخ 

 هاها، رم جتها، توبوفنتوربوجت 

 رمودينامیک جريان سیالمکانیک و ت .2

 های پايهمعادله 

 ترمودينامیک گازها 

 واکنش–ترمودينامیک احتراق تعادلی-

 های شیمیايی

 جريان پايای يک بعدی گاز کامل .3

 جريان حالت يک بعدی گاز کامل 

 آنتروپی جريان تک 

 آنتروپیتکجريان غیر 

  جريان بدون اصطکاک مساحت ثابت و

 تغییر دمای سکون

 ع ثابت با اصطکاکجريان سطح مقط 

 هاشوک 

 ترمودينامیک موتورهای جت هواپیما .4

 رانش و بازده 

 رم جت 

 موتورهای توربوجت 

 موتورهای توربوفن 

 موتورهای توربوپراپ و توربوشفت 

 عملکرد موتور 
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 هواپیماسازگاری موتورـ 

های احتراق و ها، اتاقآيرودينامیک ورودی .5

 هاشیپوره

 های فروصوتیورودی 

 صوتیهای فراورودی 

 های احتراق توربین گازیمحفظه 

 های احتراق رم سوزها و محفظهپس

 جت

 احتراق فراصوتی 

 های خروجیشیپوره 

 کمپرسورهای محوری .6

 ایاندازه حرکت زاويه 

 کار و تراکم 

 عملکرد مشخصه کمپرسور تک طبقه 

  محوری عملکرد مشخصه کمپرسور

 چند طبقه

 مرزیهای لايهمحدوديت 

 بازده کمپرسور 

 واکنش درجه 

 تعادل شعاعی 

 محوری فروصوتی طراحی کمپرسور 

 گذر صوتیطبقه فن 

 های محوریتوربین .7

 طبقه توربین محوری 

 بازده طبقه 

 ایهای صفحهپره روتور و تنش 

 هاکاری پرهخنک 

 عملکرد توربین 

 سازگاری توربین و کمپرسور 

 دستاوردها:

 :بود قادر به درک نکات زير خواهندد، گذارندانشجويانی که اين درس را با موفقیت پشت سر می

 ،درک مفاهیم پیشرانش جت )هواتنفسی( .1

 ،بکارگیری معادلات حاکم بر پديده پیشرانش .2

 ،هواپیما ها و سازگاری موتور ودرک نحوه کارکرد توربوماشین .3

 ،تجزيه و تحلیل اجزای کمپرسور .4

 ،تجزيه و تحلیل اجزای توربین .5

 ،تجزيه و تحلیل اجزای محفظه احتراق .6

 و های عملکرد مشخصه کمپرسورتهیه نقشه .7

 .های موتورهای توربوجت، توربوفن، توربوپراپ و توربوشفتنکات قوت و محدوديت .8
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 :مراجع

1. Hill, P. and Peterson, C.; Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, 

Addison Wesley, 1992. 

2. Irwin, E. and Traeger; Aircraft Gas Turbine Engine Technology, McGraw-Hill, 

3rd Edition, 1995. 

3. Jack L. and Kerrebrock; Aircraft Engines and Gas Turbines, MIT Press, 2nd 
Edition, 1992. 

4. Mattingly, J.D.; Elements of Gas Turbine Propulsion, 1st Edition, McGraw-

Hill, 1996. 

5. Oates, G.C.; Aerothermodynamics of Aircraft Engine Components, AIAA, 

1985. 
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 45407مكانیک مدارهای فضايي، 

 (22034( و معادلات )45113نیاز: دينامیک )پیش

 اهداف درس:

در اين درس  اين درس برای آشنايی دانشجويان با مبانی اصلی دينامیک مدارهای فضايی طراحی شده است.

ی های تحلیلی ساده شده، بررسای مدلو کاربرده ؛..فضاپیما و . های اصلی مکانیک مدارها، مسیرهایالمان

 خواهدشد.

 برنامه درسي:

 مسئله چند جسمی .1

 مقدمه 

  معادله حرکت برای مسئله چند

 جسمی

 صحت مدل دو جسمی 

  معرفی مسئله دو جسمی و قوانین

 کپلر

  معادله برداری حرکت دو جسم در

 فضای اينرسی

  حل تحلیلی دو بعدی حرکت در

 ه دو جسممسئل

 پذير در مسئله معرفی مدارهای امکان

 دو جسم )مقاطع مخروطی(

 ارتباط زمان با موقعیت در حرکت مداری .2

 مقدمه 

 قوانین کپلر 

 متغیرهای عمومی و کمکی 

 موقعیت و زمان در مدار بیضوی 

 موقعیت و زمان در مدار سهموی 

 موقعیت و زمان در مدار هذلولوی 

 مدار در سه بعد .3

 مقدمه 

 های مداری و نحوه مانمعرفی ال

 بعدیقرارگیری صفحه در فضای سه

 های مدار با الگوريتم تعیین المان

استفاده از بردارهای سرعت و 

 موقعیت ماهواره

 مانورهای مداری .4

 مقدمه 

  انتقال مدارها بین نقاط مشخص

 شده

  معرفی روش لامبرت در کاربرد

 انتقال مدار

 بردارهای سرعت نهايی 
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 مبرتکاربردهای معادله لا 

 انتقال مدار با استفاده از تکانه سرعت .5

 مقدمه 

 صفحهصفحه و غیر همهای همانتقال 

 انتقال بهینه هومان 

  مانورهای مداری برای ملاقات دو

 فضاپیما

 کننده طول و عرض مانورهای اصلاح

 جغرافیايی

 ایهای بین سیارهتحلیل ماموريت .6

 مقدمه 

 کره تاثیر 

 

 های وصله شدهروش مخروط 

 با استفاده از نیروی جاذبه  مانور

 هاسیاره

 ها با استفاده از انتقال ز سیارهعبور ا

 ومانه

 مباحث پیشرفته .7

 تئوری مدار خطی .8

 مقدمه 

 وبلنشبر–کلوهس–معادلات هبل 

 تکانه خطی همگرايی 

 اغتشاشات .9

 مقدمه 

 معادلات اغتشاش 

 گون و اجسام ديگراثرات پسا، بیضی 

 تخمین مدارها .10

  مقدمه 

  استفاده از زاويهتخمین مدار با 

 تخمین مدار اولیه لاپلاس 

  تخمین مدار با استفاده از دو

 موقعیت

 دستاوردها:

 ادر به درک مسائل زير خواهند بود:دانشجويان پس از گذراندن اين درس ق

 میدان گرانش،تحلیل مدارها در يک  .1

 ،دينامیک مقدماتی راکت .2

 ،کاربردها انتقال مدار با تکانه و همگرايی و تئوری لامبرت با .3

 ،ای مخروطیمسیرهای وصله .4

 ،مانورهای بین سیارات با استفاده از نیروی جاذبه .5
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 و تئوری مدار خطی شده .6

همراه به های رياضیاتداشتن درکی واضح و کاربردی از مکانیک مدارهای فضايی با استفاده از المان .7

 .مفاهیم فیزيکی

 :مراجع

1. Bate, R.R., Mueller, D.D. and White, J.E.; Fundamentals of Astrodynamics, 1st 

Edition, Dover Publications, 1971. 

2. Kaplan, M.H.; Modern Spacecraft Dynamics and Control, John Wiley & Sons, 

1976. 

3. Wiesel, W.E.; Spacecraft Dynamics, McGraw–Hill, 1992. 

4. Thomson, W.T.; Introduction to Space Dynamics, Dover Publications, 1986. 

5. Battin, R.H.; An Introduction to the Mathematics and Methods of 

Astrodynamics, AIAA Education Series, 1987. 
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 45125، 2 ترمودينامیک

 (45134) 1 ترمودينامیکنیاز: پیش

 درس: اهداف

س از مبانی . در اين دراستمهندسی های ترمودينامیکی درس معرفی و تحلیل انواع سیستمهدف اصلی اين 

های شود تا انواع سیکلاستفاده می ،آموخته شده است 1ترمودينامیک که در درس ترمودينامیک 

بررسی  ،یشرانپترمودينامیکی برای اهداف مهندسی از جمله تولید توان، گرمايش، سرمايش و ايجاد نیروی 

بردهای تر به کارد تا مباحثی نزديکشواستفاده مینیز  ای ترمودينامیکاز مفاهیم پايه شود. در اين درس

و  حتراقامبحث  همچنینمهندسی و علمی مانند مخلوط گازها، هوای مرطوب، کاربردهای تهويه مطبوع و 

 د.بررسی شوهای شیمیايی واکنش

 :درسيبرنامه 

 ناپذيری و قابلیت استفادهبرگشت .1

 و  ريپذانرژی قابل استفاده، کار برگشت

 ناپذيریشتبرگ

 مفهوم اکسرژی 

 های بستهبالانس اکسرژی برای سیستم 

 های بازبالانس اکسرژی برای سیستم 

 بازدهی قانون دوم بر مبنای اکسرژی 

 گازی برای تولید توان هایسیکل .2

 فرض هوای استاندارد 

 سیکل موتورهای احتراق داخلی 

 سیکل موتورهای توربین گازی 

 سیکل موتور جت 

 زايش بازدهی های افانواع روش

 هاهای گازی و تحلیل آنسیکل

 بخار برای تولید توان هایسیکل .3

 آل رانکینسیکل پايه و ايده 

 های افزايش بازدهی سیکل انواع روش

 هارانکین و تحلیل آن

 تبريد هایسیکل .4

 های تبريدانواع سیکل 

 های افزايش بازدهی انواع روش

 های تبريدسیکل

 روابط ترمودينامیکی .5

 ياضی بین خواص ترمودينامیکی روابط ر

 ها و مشتقات آن

 معادلات حالت 

 گازها مخلوط .6

 آلمخلوط گازهای ايده 
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  روابط فشار حجم و دما برای مخلوط

 آلايدهگازهای 

 حاوی مخلوط گازها هایآنالیز سیستم 

 نمودار سايکرومتريک 

 آنالیز فرآيندهای شامل تهويه هوا 

 های شیمیايیاحتراق و واکنش .7

 راقاصول احت 

 های انرژی برای سیستم یقانون بقا

 واکنشی

 محاسبه دمای آدياباتیک شعله 

  تولید آنتروپی و آنالیز اکسرژی برای

 های واکنشیسیستم

 :دستاوردها

 :ر را بدست خواهند آورديهای ز، توانايیبگذرانندرا  دانشجويانی که درس

 ،های مختلفلهای ترمودينامیکی و نحوه تحلیل سیکآشنايی با انواع سیکل .1

 ،هاآشنايی با روابط ترمودينامیکی و مشتقات آن .2

به اين  امیکیها مخلوط گازها وجود دارد و اعمال قوانین ترمودينهايی که در آنآشنايی با سیستم .3

 ،هاسیستم

 و افتدها واکنش شیمیايی و احتراق اتفاق میهايی که در آنآشنايی با سیستم .4

 .های احتراقیمیکی برای سیستمنحوه اعمال قوانین ترمودينا .5

 :مراجع

1. Cenjel and Boles; Thermodynamics an Engineering Approach, 5th Edition, 

McGraw-Hill, 2005. 

2. Sonntag, Borgnakke and Van Wylen; Fundamentals of Thermodynamics, 6th 
Edition, John Wiley & Sons, 2002. 

3. Moran, M.J. and et. Al..; Fundamentals of Engineering Thermodynamics, 7th 

Edition, John Wiley & Sons, 2010. 
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 اختیاری دروسمحتوای : پنجمفصل  
ارشد  مقطع کارشناسی هایشگرايحاوی مطالب و مباحثی اضافی پیرامون هر يک از  دروساين دسته از 

 را انتخاب کرده و بگذرانند. دروساز اين توانند باتوجه به علاقه خود، تعدادی . دانشجويان میاست
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 45030، 1هوايي  کارگاه رباتیک

 اهداف درس: 

ر مورد های تحقیق دهدف اصلی اين درس آشنايی دانشجويان با هواپیماهای بدون سرنشین و رسیدن به راه

 واپیماهایه بندیخوانی، تقسیمها است. در اين درس مفاهیمی پیرامون هواپیماهای مدل نظیر نقشهآن

 شود.آموزش داده مینیز  هاآن و جرئیات طراحی و ساخت مدل

 برنامه درسي:

دلايل استفاده از هواپیماهای بدون  .1

 سرنشین

  جلوگیری از خطرات انسانی و

 صدمات جانی

  اقتصادی بودن پرنده بدون سرنشین

 در مرحله تولید و عملیات

  انجام پروازهای غیر ممکن برای

 دارنهواپیماهای سرنشی

بندی هواپیماهای مدل جهت تقسیم .2

  هايشانويژگیبررسی 

 بندی بر حسب سیستم کنترلتقسیم 

 بندی بر حسب شکل کلی و تقسیم

 دارشباهت به هواپیماهای سرنشین

خوانی هواپیماهای مدل جهت نقشه .3

های رايج ساخت رسیدن به تکنیک

های تر از نمونههواپیماهای کوچک

 دارسرنشین

د نیاز برای ساخت هواپیمای وسايل مور .4

 های ساختتکنیکمدل و آشنايی با 

 هاچوب 

 صفحات چندلايه 

 های صلب و جامدفوم 

 هاکامپوزيت 

آشنايی با نحوه پرواز هواپیمای مدل در  .5

 سازمحیط شبیه

 پذيرهای هدايتآشنايی با سیستم 

 درک خطای چپ و راست 

  درک حس پرواز با هواپیماهای

 کوچک

 عنوانبهها ع چسبآشنايی با انوا .6

های هواپیماهای دهندهترين اتصالمهم

 کوچک
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های شارژی آشنايی با انواع باطری .7

کننده ترين عامل مختلمهم عنوانبه

 های هواپیماهای بدون سرنشینسیستم

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،های مهندسیاخت هواپیمای مدل با استفاده از نقشهتوانايی س .1

 و سازشبیهآشنايی با پرواز هواپیمای مدل در محیط  .2

 .آشنايی با ابزارها و وسايل مورد نیاز برای ساخت هواپیمای مدل .3
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 45070)پیستوني(،  1کارگاه موتور 

 (45134) 1نیاز: ترمودينامیک پیش

 اهداف درس:

رد و عملک ست.ايی اپیستونی و وانکل هواپیم هدف اين کارگاه آشنايی دانشجويان با موتورهای احتراق داخلیِ

 ها در هواپیما و نیروی پیشران نیز در اين درس بررسی خواهد شد.کاربرد ملخ

 برنامه درسي:

 تاريخچه .1

 ه موتورهای پیستونیسابق 

  معرفی و آشنايی با سیکل و عملکرد

موتورهای احتراق داخلی پیستونی 

 هوايی

  معرفی و آشنايی با مکانیزم موتورهای

 پیستونی چهارزمانه و دوزمانه هوايی

  معرفی و آشنايی با مکانیزم موتورهای

 وانکل هوايی

  آشنايی و معرفی انواع موتورهای

 پیستونی هوايی

 ويژگی موتورهای  خصوصیات و

 پیستونی هوايی، کاربرد و عملکرد آن

 های موتورسیستم .2

  آشنايی و معرفی با سیستم سوخت

 نترلانژکتور و ک -موتور هوايی کاربراتور

 قدرت موتور

  آشنايی و معرفی با سیستم روغن

موتورهای هوايی عملکرد و کاربرد آن 

wet sump-Dry sump 

 ن و های هوايی، کاربرد آمعرفی روغن

 گیری روغننمونه

  معرفی و آشنايی با سیستم جرقه

 مگنت، عملکرد و کاربرد آن

 کاری آشنايی و معرفی سیستم خنک

کاری با هوا با موتورهای هوايی )خنک

 مايعات و روغن(

  آشنايی با قطعات و اجزای موتور

 ... و هااستارتر ـ ژنراتورها، پمپ

 متعلقات موتور .3

 و  معرفی و آشنايی با سیلندر

ها سرسیلندر، روش ساخت و اتصال آن

 هاو تبادل حرارتی آن

  معرفی و آشنايی با پیستون، انواع

همراه عملکرد، ها و شاتون بهرينگ

 کاربرد و روش ساخت آن
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  معرفی و آشنايی با مکانیزم عملکرد

 هاها و انتقال حرارت به سوپاپسوپاپ

 ملخ و پیشرانش .4

 هامعرفی انواع ملخ و عملکرد آن 

همراه کاربرد ملخ درموتورهای به

 پیستونی هوايی

 آشنايی با قطعات داخلی موتور 

 تنظیم سیستم .5

  معرفی و آشنايی باTiming ها سوپاپ

 لنگوکارکرد آن با میل

  معرفی و آشنايی باTiming  شمع و

 Fireingاحتراق و دستور احتراق 

order  

 لنگ و معرفی و آشنايی با انواع میل

 ارتعاشات  سیستم کاهنده

 کار عملی 

  آشنايی و معرفی ابزارهای عمومی ـ

ابزاهای مخصوص ـ موتورهای هوايی 

 Continentalپیستونی 

  آشنايی با نکات ايمنی ـ فنی ـ نشريات

 O450فنی ـ موتورهای پیستونی 

  آشنايی با روش بازکردن و بستن

 قطعات موتور

 دستاوردها: 

 هایبزارارگیری کار عملی با موتور پیستونی و بکا توانايی ين درسآمیز ادانشجويان پس از اتمام موفقیت

 .را به دست خواهند آوردتنظیم و تعويض قطعات موتور پیستونی  مخصوص برای تعمیر،
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 45071)جت(،  2کارگاه موتور 

 (45117نیاز: اصول پیشرانش )پیش

 اهداف درس:

جت، جت، اسکرامجت، پالسرم) های جت هوايیاين درس برای آشنايی دانشجويان رشته هوافضا با موتور

ها در صنايع نتوربوجت، توربوپراپ، توربوشفت، راکت سوخت جامد، راکت سوخت مايع و عملکرد و کاربرد آ

 هوايی است.

 برنامه درسي

 مقدمه .1

  آشنايی با انواع مجراها و عملکرد

گرا، ساده فیزيکی وکاربرد مجراهای هم

 و واگرا

 ی جت، توربینی و تاريخچه موتورها

 راکت

 جت و معرفی سیکل کاری موتورهای رم

 هاجتپالس

 عملکرد موتور جت .2

  آشنايی و معرفی سیکل کاری

-موتورهای توربینی و مسیر حرکت هوا

 انرژی جنبشی -احتراق -کمپرس هواـ

 ـ انرژی مکانیکی و جت هوا

 قسمت سرد موتور جت .3

  آشنايی و معرفی انواع ورودی هوای

 صوت و مافوق صوت موتور زير

  آشنايی و معرفی انواع کمپرسورهای

محوری و کمپرسورهای شعاعی و 

 هاها و کاربرد آنعملکرد آن

 قسمت داغ موتور .4

 های آشنايی و معرفی انواع محفظه

ای حلقوی حلقوی و لولهـایاحتراق لوله

 مرکب

 هاپاشآشنايی و معرفی انواع سوخت 

 ای هآشنايی و معرفی انواع توربین

ای و های توربین ضربهمحوری و تیغه

های شعاعی گريز العملی و توربینعکس

 از مرکز

 های های ساخت تیغهآشنايی با روش

گری دقیق و توربین به روش ريخته

 توربین های ديگر ساختروش

 های موتور جتسیستم .5
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 سوز، مجراهای آشنايی با سیستم پس

خروجی جت و معکوس کننده نیروی 

 پیشرانش

  آشنايی و معرفی مجراهای متغیر

 هاخروجی جت و کنترل آن

  آشنايی با سیستم سوخت و کنترل

 قدرت موتور

 های جت آشنايی با انواع سوختJP ،

 هاعملکرد و کاربرد آن

 های جت: روغنآشنايی با انواع روغن-

های مصنوعی و آزمايشگاهی، کاربرد و 

 غنگیری روها و نمونهعملکرد آن

 کاری موتور یستم روغنآشنايی با س

 جت

 های جانبی موتورهای آشنايی با سیستم

 جت

 کاری آشنايی و معرفی سیستم خنک

های داغ موتور محفظه احتراق ـ قسمت

 سوزنازل توربین ـ پس

 کار عملی .6

 کردن و بستن آشنايی با روش باز

  J85-21و  J47موتورهای جت 

  آشنايی با ابزارهای عمومی و ابزارهای

استندهای مخصوص جت و مخصوص و 

 هاکاربرد آن

  آشنايی با نکات ايمنی ـ فنی ـ نشريات

 فنی موتورهای جت

 دستاوردها: 

یری بکارگ کار عملی با موتورهای توربوجت و توانايی پس از اتمام موفقیت آمیز اين درس دانشجويان

 .را به دست خواهند آوردمخصوص ابزارهای 
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 45081کارگاه بال و بدنه، 

 (45136) های هوافضايیتحلیل سازهنیاز: پیش

 اهداف درس:

نحوه  وهای ساخت قطعات هواپیما روش ازه هواپیما و موشک، مواد مصرفی،آشنايی عملی دانشجويان با س

ی من آشناييان ضمونتاژ قطعات کنار يکديگر از جمله اهداف اين درس است. برای نیل به اين اهداف دانشجو

ارگاه بال کهای متداول در ها، قطعاتی از هواپیما را طبق قوانین و روشاپیما و کار با آنبا ابزارآلات ساخت هو

 کنند.سازند و مونتاژ میو بدنه می

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 )آشنايی با سیستم اينچی )کولیس 

 هايی که در آشنايی با انواع ورق

 شوندهواپیما استفاده می

 اتصالات  .2

 پرچ توپر 

 هامیخ پرچ 

 هاو مهره پیچ 

 هاجوش 

 کاریخم 

 تهیه نقشه .3

 ها و ها، فريمشابلن قالب ريب

 بالکدها

 شابلن قطعات هواپیما 

 محاسبات و ساخت .4

 ها و ها فريمنحوه ساخت قالب ريب

 بالکدها

 ساخت اسپار 

 ساخت استیرينگی 

 ها و بالکدهاساخت فريم 

 نصب و مونتاژ قطعات هواپیما 

 های های ساخت سازهروش

 یزنبورلانه

  هانی کومبHoney Comb– 

 هاپانل

 دستاوردها:

 های زير را به دست خواهند آورد:توانايی درسآمیز اين دانشجويان پس از اتمام موفقیت
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 ،های طراحی جهت ساخت قطعاتاجرای نقشه .1

 و ساخت قالب و تهیه قطعات هواپیما .2

 .کاری قطعاتمونتاژ قطعات روی يکديگر و پرچ .3
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 45080 کارگاه اجزای دقیق،

 (45135نیاز: کنترل اتوماتیک )پیش

 اهداف درس:

و وند. در دشها آشنا میدر اين آزمايشگاه دانشجويان با سنسورهای اينرسی و نحوه تست و کالیبراسیون آن

شود. در اين آزمايشگاه سنج تدريس میهای اصلی يک ژيروسکوپ و شتابجلسه اول اصول تئوريک و بخش

سه آزمايش  همچنینها مربوط به خواص ژيروسکوپ است. شود که دو تا از آنیهفت آزمايش انجام م

-سنج است. يک آزمـايش مربـوط بـه انـدازهو شتاب freeهای نرخی و مربوط به کالیبراسیون ژيروسکوپ

های ناوبری سیستم Initial Alignmentربوط بـهسنج بـوده و يک آزمايش نیز مگیـری خطاهای شتاب

 است.

 نامه درسي:بر

 آشنايی با خواص ژيروسکوپ .1

 آشنايی با حرکت يک فرفره 

  آشنايی با مفاهیم صلبیت و حرکت

 تقديمی

 آشنايی با المان ژيروسکوپی 

ای يک اندازه حرکت زاويه گیریاندازه .2

 المان ژيروسکوپی

 کالیبراسیون ژيروسکوپ نرخی .3

  محاسبه مقدار باياس و ضريب

 مقیاس

 ه سرعت نشد محاسبه مقدار جبران

 ایزاويه

 سنجکالیبراسیون شتاب .4

  محاسبه مقدار باياس و ضريب

 مقیاس

 محاسبه مقدار شتاب جاذبه 

 نشده سرعت محاسبه مقدار جبران

 ایزاويه

کالیبراسیون ژيروسکوپ آزاد و  .5

 اذبهناشی از شتاب ج دريفتگیری اندازه

  محاسبه مقدار باياس و ضريب

 مقیاس

 ذبه محاسبه دريفت ناشی از شتاب جا

 زمین

 سنج گیری خطاهای شتاباندازه .6

 تنظیم اولیه يک سیستم ناوبری .7

 آشنايی با مفهوم تنظیم 
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  آشنايی با روش تنظیم اولیه با

 IMUهای استفاده از خروجی

  محاسبه زوايای رول و پیچ 

 دستاوردها:

 دانشجويان قادر به درک مفاهیم زير خواهند بود: با گذراندن اين درس

 اينرسی، سورهایاستفاده از سن .1

 ،نحوه کالیبراسیون سنسورهای اينرسی .2

 و هااحساس فیزيکی از سنسورهای فوق و نحوه کارکردن با آنکسب  .3

 با خطاهای سنسورها و نحوه تنظیم اولیه سیستم ناوبری اينرسی.آشنايی  .4
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 45085، های کنترلآزمايشگاه سیستم

 (45135نیاز: کنترل اتوماتیک )پیش

 : درس اهداف

ها، نحوه سازی آنهای کنترل، نحوه مدلاين آزمايشگاه آشنايی عملی دانشجويان با انواع سیستمهدف 

 صورت آزمايشگاهی است.کننده بهسازی کنترلکننده و نحوه پیادهطراحی کنترل

 برنامه درسي: 

 هآشنايی با نحوه استفاده از وسايل آزمايشگا .1

 اسیلوسکوپ ديجیتالی  آشنايی با

 دارحافظه

 برداریسیستم داده آشنايی با 

 منبع تغذيه آنالوگ و  آشنايی با

 ديجیتال

 مترولتیم آشنايی با 

 باز سرومکانیزم بالککنترل حلقه .2

 کننده سازی کنترلطراحی و پیاده

 حلقه باز

  بررسی خطای ناشی از اعمال اغتشاش

 بازبه کنترلر حلقه

 بسته سرومکانیزم بالککنترل حلقه .3

 زی کنترلر حلقه بستهساطراحی و پیاده 

 های تناسبی، انتگرالی، بررسی اثر ترم

 مشتقی

 بسته بودن سیستم حلقهبررسی مقاوم

 سازی و اغتشاش نسبت به خطای مدل

آزادی درجهيک مکانیزم يک کنترل وضعیت .4

 برای زاويه رول دوموتوره

گیری زوايای رول، پیچ و ياو با اندازه .5

 AHRSاستفاده از 

  آشنايی باAHRS و کار با آن 

  تکرار آزمايش چهارم باAHRS 

ساز يک شبیه وضعیتکنترل  .6

 چهارپرهآزادی درجهسه

 پیچ و ياورول ایايوز همزمان کنترل ، 

 PIDيک چهارپره با استفاده از کنترلر 

 نظیم پهنای باند هر کانال جهت ت

 هاجلوگیری از تداخل کاری بین کانال

کروی، آشنايی با میز تعلیق هوای نیم .7

 محاسبه مرکزجرم و بالانس آن

 سازآشنايی با مجموعه میز شبیه 
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 آشنايی با مرکز دوران 

  تاثیر عدم تطابق مرکز جرمبررسی 

 ناپايداری و  ،پايداری بررسی مفاهیم

 پايداری خنثی

اينرسی میز تعلیق هوای تخمین ممان .8

 کروینیم

  آشنايی عملی با مفهوم ممان اينرسی و

 یتتاثیر آن بر دينامیک وضع

 ممان اينرسی محورهای پیچ و  محاسبه

 رول

و  PD کنترل میز با تراستر و کنترلر .9

 PWPF ماژولاتور

 سازی عملی و با پیادهآشنايی دانشج

 کنترلرها

  مشاهده مستقیم تاثیر تغییرات ضرايب

 بهره کنترلی بر عملکرد سیستم

 مفهوم سطح ثابت تراست و  آشنايی با

 یرل آن در کاربردهای عملنحوه کنت

 دستاوردها: 

، اندصورت تئوری آموختهدانشجو پس از گذراندن اين درس آنچه را که در درس کنترل اتوماتیک به

 کند.صورت عملی تجربه میبه

 مراجع: 

 ،های کنترل پروازد اول: سیستمهای کنترل، جلجزوه آزمايشگاه سیستمنوبهاری؛ هادی  .1

 .1392دانشکده مهندسی هوافضا، 

، های کنترل وضعیتهای کنترل، جلد دوم: سیستمجزوه آزمايشگاه سیستم؛ نیما اسديان .2

 .1392دانشکده مهندسی هوافضا، 

3. Ogata, K.; Modern Control Engineering, 5th Edition, Prentice Hall, 2010. 

 45145طراحي به کمک کامپیوتر، 

 (40153نويسی )( يا مبانی برنامه40151نويسی پاسکال )نیاز: زبان برنامهپیش

 اهداف درس:

است. در بخش اول يک ابزار مهندسی، تدوين شده عنوانبهاين درس برای آموزش استفاده موثر از کامپیوتر 

نحوه انتخاب  همچنینافزاری کامپیوتر ارائه خواهدشد. های سختاين درس مطالبی در مورد بخش
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ده خواهدشد. در بخش دوم اين درس مبانی افزار کامپیوتر برای يک هدف خاص مهندسی آموزش داسخت

در بخش سوم اصول رياضی برای سیستم گرافیک  شود. در انتهااحی آموزش داده میهای واسط طرمحیط

سازی يک مساله واقعی و نگاه به تک تک اجزای نحوه مدل همچنینشود. کامپیوتری شرح داده می

 شود.رائه میدر اين درس ا نیز ORDدربرگیرنده مساله به وسیله 

 برنامه درسي:

های طراحی و آشنايی بر محیط یمقدمه ا .1

با گستره علم طراحی به کمک کامپیوتر 

 شامل

 های مجازیاصول طراحی در محیط 

 سازهای شبیهoff– line 

 سازهای زمان واقعیشبیه 

 های اولیه مجازینمونه 

 پردازش تصاوير 

 افزار کامپیوتراصول سخت .2

 امپیوترافزار کخصوصیات سخت 

 دهندهمعماری نمايشگر/ نشان 

  واحد پردازشگر مرکزی و واحد

 دهندهپردازشگر نمايش

 ابزار ورودی 

 های طراحی مجازیاصول توسعه محیط .3

 اندرکنش کاربر و سیستم 

 چگونگی توسعه محیط طراحی 

 هااصول ساختار داده 

 منطق ابزارهای طراحی 

 رياضیات گرافیک کامپیوتری .4

 رح، حورهای طهای مختصات مسیستم

 RHS ،LHSجهانی، 

 ساختار رياضی نقطه عمومی 

 توابع منحنی صريح 

 توابع منحنی ضمنی 

 ایتوابع پارامتری چند جمله 

 ایتوابع پارامتری چند جمله 

 کنندهبینیتوابع تخمین زننده و پیش 

 يابی کنندهتوابع میان 

 مشاهده در فضای سه بعدی .5

  نمايش موازی و پرسپکتیو

(perspective) 

 انتقال و چرخش تصاوير 

 ای پارامتريکسطوح تکه 

 موارد خاص 

 دستاوردها:

 های زير را به دست خواهند آورد:دانشجويانی که اين درس را بگذرانند، توانايی
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 ،فهم فرآيند طراحی عمومی در يک محیط مجازی .1

 ،استفاده موثر از گرافیک کامپیوتری برای اهداف طراحی .2

 و سازی يک پديده فیزيکیرياضی برای مدل استفاده موثر از ابزارهای .3

 .سازی پیکربندی هواپیمافهم فرآيند مدل .4

 مراجع:

1. Roskam, J.; Airplane Design, Part VI, Dar- Corporation, USA, 1995. 

2. Zhigang, X.; Theory & Problems of Computer Graphics, Mc-Graw Hill, 2001. 
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 45406، ای بر دينامیک سیالات عددیمقدمه

 (45116) 2( و آيرودينامیک 45119نیاز: محاسبات عددی )پیش

 اهداف درس: 

توجهی ی قابلهای اخیر توسعهدر سال CFDاست.  (CFD)ای بر دينامیک سیالات عددی اين درس مقدمه

 هایشحث روهای مهندسی و همچنین علوم ديگر يافته است. دانشجويان اين درس مبادر بسیاری از زمینه

يه و طح پاهای المان محدود را در سعمومی و مختلف عددی مانند ديفرانسیل محدود، حجم محدود و روش

ند های مشخص مانها و روشخواهد گرفت. همچنین در برخی مباحث، دانشجويان با برخی طرحاولیه دربر

 ديفرانسیل مرکزی، بسط دادن و ... آشنا خواهند شد.

  برنامه درسي:

 مقدمه .1

 CFD چیست؟ 

  نگاهی اجمالی برCFD 

 روش تفاضل محدود .2

 PDE  های )معادلات ديفرانسیل

 جزئی( هذلولوی

 PDE های بیضوی 

 PDE های سهموی 

 ایای بر ايجاد شبکهمقدمه .3

 اهمیت کیفیت شبکه 

 های مختلف ايجاد شبکهتکنیک 

 تبديلات شبکه 

 دقت و همگرايی 

 (FVMای بر روش حجم محدود )مقدمه .4

  چرا ازFVM تفاده کنیم؟اس 

 های مختلف روشFVM 

 های عددی شار کمیت محفوظ و روش

 مختلف

 (FEMای بر روش المان محدود )مقدمه .5

  چرا ازFEM استفاده کنیم؟ 

 های مختلف روشFEM 

 روش تغییرات 

 روش وزن باقیمانده 

  کاربردFEM  در مسائل دينامیک

 سیالات

 CFDافزارهای مهم نرم .6

 VORLAX 

 FLUENT 

 STAR-CD 
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 ستاوردها: د

 دانشجويانی که با موفقیت درس را به پايان برسانند دستاوردهای زير را خواهند يافت:

 ،و کاربردهای مختلفش CFDبا آشنايی  .1

 مسائل نسبتا ساده دينامیک سیالات وبرای  نويسیتهیه کد برنامه .2

 .CFDافزار معروف يک نرم استفاده از حداقل .3

 : مراجع

1. Hoffman, K.A. and Chiang, S.T.; Computational Fluid Dynamics for 

Engineers, Engineering Education System, Vol. 1, 1993. 

2. Fletcher, C.A. J.; Computational Techniques for Fluid Dynamics, Springer-

Verlag, Vol 1, 1988. 

3. Tannehill, J.C., Anderson, D.A., and Pletcher, R. H.; Computational Fluid 

Mechanics and Heat Transfer, 2nd Edition, McGraw Hill, 1997. 

4. Wendt, J.F.; Computational Fluid Dynamics- An Introduction, Springer-

Verlag, 1992. 
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 45418، محدود مقدماتي روش اجزای

 (45132ای بر رشته هوافضا )نیاز: مقدمهپیش

 اهداف درس: 

 امدات،جی هوافضا، مکانیک روشی عددی برای حل تقريبی مسائل مهندسی در حوزه محدود، یروش اجزا

ک مسئله به ي محدود يک مسئله با بینهايت درجه آزادی یمکانیک سیالات و ساير علوم است. در روش اجزا

 یجزااشود. اساس حل يک مسئله مهندسی در روش با درجات آزادی محدود تبديل شده و قابل حل می

يی با ت نهاای از معادلات جبری حاکم تبديل شده و دستگاه معادلاآن است که مسئله به مجموعه محدود

 .شوداستفاده از رايانه حل می

 برنامه درسي:

 های حل عددیآشنايی با روش .1

 گیری عددی های انتگرالروش 

 گیری عددی گوسروش انتگرال 

 روش حل نیومارک 

 معرفی المان محدود .2

 ی يک المانهاگیبیان ويژ 

 هابندی سازهی مشنحوه 

 المان محدود يک بعدی .3

 استخراج ماتريس سفتی المان خرپا 

 کردن ماتريس سختینحوه ی اسمبل 

 

 المان محدود دو بعدی .4

  استخراج ماتريس سفتی المان خرپای دو

 بعدی

 ی اعمال شرايط مرزینحوه 

 حل مثال ساده 

محدود  یسازی اجزانکات مهم در مدل .5

 هاسازه

 یین ابعاد مناسب مش بندی )تعMesh 

study) 

 ها )ورق، پوسته، تیر و بندی سازهدسته

)... 

 سازی آنهاها و نحوه مدلتقارن در سازه 

 تقارن محوری 

 تقارن سیکلیک 

 ایتقارن آينه 

افزارهای المان محدود و معرفی نرم .6

 هاهای آنقابلیت

 سازی در نرم افزار مدلPreprocessor 

  حل 

 نمايش نتايج  Post processor 
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 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،محدود یهای عددی در حل مسايل بخصوص روش عددی اجزاآشنايی با مبانی روش .1

عددی ل حاعمال بارگذاری و قیود جهت  ی ها و نحوهبندی سازهبا نکات اساسی در شبکهآشنايی  .2

 ،محدود یبه روش اجزا

 ،های آنهامحدود و قابلیت یافزارهای معروف اجزاآشنايی با نرم .3

 و محدود یی روش حل اجزاايی توسعه کدهای ابتدايی بر پايهيابی دانشجويان به تواندست .4

 .های مهندسی تحلیلی ابتدايیافزار تجاری و انجام پروژهنرميک کار با  .5

 مراجع:

1. Huebner et al; The Finite Element Method for Engineers, 4th Edition, John 

Wiley & Sons, 2001. 

2. Cook et al; Concepts and Applications of Finite Element Analysis, 4th Edition, 

John Wiley & Sons, 2001. 
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 45137 ،ای هواييهطراحي سازه

 (45136يی )فضاهای هوانیاز: تحلیل سازهپیش

 داف درس:اه

حمل  های سبکهايی در ارتباط با سازهها و تحلیل تکنیکهدف اين درس فهم نکات مهم طراحی، بارگذاری

ا که از آنج .ا استهای مربوط به فضا مانند پرتابگر و فضاپیمو نقل هوايی مانند هواپیما و بالگرد و سازه

برای  هاناز آ توانبه راحتی می ل وزن است.های با معیار حداقمطالب اين درس برای طراحی و تحلیل سازه

 ت، مقاومتی دانشجو در کاربرد اصول رياضیااين درس بر مبنای تواناي های ديگر نیز استفاده کرد.سیستم

 گیرد. ها شکل میهوايی، مونتاژ و سیستم هایهای سازهمواد و مکانیک سازه برای طراحی و تحلیل المان

 برنامه درسي:

 معرفی .1

 های هوايیيخچه سازهتار 

 های هوافضايیروند طراحی سامانه 

 روند طراحی سازه 

 بارگذاری .2

  نمودارV-n 

 بارگذاری روی بال 

 بارگذاری روی دم 

 بارگذاری هنگام فرود 

 بارگذاری بر بدنه 

 مواد .3

 خواص فیزيکی و مکانیکی مواد 

 کاربرد مواد و روند انتخاب آن 

 تحلیل خرابی .4

 اصول تحلیل تنش 

 برای بارگذاری ثابت و  معیار خرابی

 متغیر

 خسارت ناشی از تجمع خستگی 

 ساختاری ناپايداری .5

 هاکمانش ستون 

 تنش کريپلینگ 

 کمانش ورق تخت 

 کمانش ورق تحت تقويت شده 

 ایکمانش پوسته استوانه 

 ای تقويت شدهکمانش پوسته استوانه 

 طراحی و تحلیل يک سازه هوايی نوعی .6

 طراحی بال 

 طراحی بدنه 

 هاها و ريبطراحی تیر 
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 طراحی مخزن فشار 

 ایاتصالات سازه .7

 طراحی اتصال پیچ 

 طراحی اتصال پرچ 

  اتصالات طراحیLug 

 

 دستاوردها:

 فت:دستاوردهای زير را خواهند يا ،دانشجويانی که با موفقیت اين درس را به پايان برسانند

 ،های هوايیآشنايی با سازه .1

 ،ايیهای هوافضسازه توانايی تحلیل بارگذاری  .2

 و های هوافضايیتوانايی طراحی اولیه سازه .3

 .های هوافضايیتوانايی طراحی اتصالات سازه .4

 :مراجع

1. Niu, M.C.Y.; Airframe Structural Design: Practical Design Information and 

Data on Aircraft Structures, Conmilit Press Ltd, 1999. 

2. Bruhn, E.F.; Analysis & Design of Flight Vehicle Structures, Jacobs & 

Associates Inc., 1973. 

3. Niu, M.C.Y.; Airframe Stress Analysis and Sizing, Conmilit Press Ltd, 2001. 

4. Megson, T.H.G.; Aircraft structures for engineering students, Edward Arnold, 

1990. 

5. Perry, D.J. and Azar, J.J.; Aircraft Structures, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1982. 

6. Lomax, T.L.; Structural Loads Analysis for Commercial Transport Aircraft: 

Theory and Practice, AIAA Education Series, 1996. 



 

 95 وس اختیاریدرمحتوای : پنجمفصل 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45118، 2طراحي هواپیما 

 (45177) 1نیاز: طراحی هواپیما پیش

 اهداف درس:

ن درس، تدوين شده است. در بخش اول اي IIدانشجويان با سیکل طراحی کلاس اين درس برای آشنايی 

پیما مفاهیم مطالعات حساسیت پارامتريک در فرآيند طراحی هوا صدانشجويان بطور عمومی در خصو

 یهاو تست CFDهای پیشنهادی پیکربندی که برای تحلیل طرح صآموزند. سپس در خصومطالبی می

در  های اقتصادیشود. بخش دوم اين درس، به مبانی ديدگاه، مطالبی ارائه میتونل باد مناسب هستند

رد و در انتها ، تولید و عملکرد يک هواپیما اختصاص داRDTEهای وابسته به طراحی هواپیما شامل هزينه

-ا آشنا میبرای يک طرح اولیه/ مفهومی هواپیم IIدانشجويان با چگونگی تکمیل يک سیکل طراحی کلاس 

 وند.ش

 برنامه درسي:

 Iطراحی ابزارهای افزايش برآی کلاس  .1

 LmaxC بال و نوع ايرفويل 

  محاسبه مساحت فلپ شده بال برای

 فلپ ساده

  محاسبه مساحت فلپ شده بال برای

 splitفلپ 

  محاسبه مساحت فلپ شده بال برای

 slottedو  Foulsفلپ

  محاسبه مساحت فلپ شده بال برای

 ابزارهای لبه حمله

 Iحی قسمت دم هواپیما، کلاسطرا .2

 منحنی– x طولی 

 منحنی– x عرضی 

 منحنی– x سمتی 

 ترين سرعت قابل طراحی برای کم

 کنترل

 محاسبه پسای قطبی .3

 محاسبه پسای بدنه 

 محاسبه پسای بال 

 محاسبه پسای قسمت دم 

 تصحیح پسای مقطعی 

 محاسبه مجدد نقطه طراحی 

  تکرار مجدد سیکل و تصحیح وزن و

 بالانس

 و طرح اولیه کابین/ اتاق خلبان ساختار .4

 نساناهای مختلف بدن مدل 

 های طراحی کابین/ اتاق نیازمندی

 خلبان
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 آلالگوی میدان مشاهده ايده 

 محاسبه میدان مشاهده واقعی 

 (IIساختار و طرح اولیه بدنه هواپیما )کلاس  .5

 محاسبه طول کابین 

  ملزومات انتخاب و ملاحظات

 آيرودينامیک بدنه

 راهروها، آشپزخانه و ها، صندلی

 هادستشويی و ترتیب قرارگیری آن

 نیازهای عملیاتی 

 ها ملاحظات جانمايی سیستم 

 (IIساختار و طرح اولیه بال هواپیما )کلاس  .6

 های طراحی آيرودينامیکی بالاستراتژی 

 ( مطالعه بارگذاری بالW/S) 

  مطالعه موقعیت بال 

  گرد بادمطالعه زاويه عقب 

 تی بالمطالعه زاويه هف 

  مطالعه زاويه نصب بال 

 مطالعه زاويه پیچش بال 

 شوندگی بالمطالعه نسبت باريک 

 مطالعه دهانه بال و نسبت منظری 

  مطالعهWinglet 

  ترسیمCarpet Plot  و حساسیت

 سنجی

ساختار و طرح نهايی قسمت دم هواپیما  .7

 (II)کلاس 

 مبانی طراحی قسمت دم 

  طراحی برای چرخش برخاست 

 توانايی تراز طولی طراحی برای 

  طراحی براساس کیفیت پاسخ دينامیکی

 طولی، عرضی، سمتی و استال

  طراحی براساس ملاحظات يک موتور

 خاموش

 (IIبارها و سازه هواپیما )کلاس  .8

 طبیعت بارهای وارد بر هواپیما 

 گذاریهای تخمین بارتکنیک 

 های انتقال بارمکانیزم 

 ایجانمايی سازه 

 انتخاب مواد 

 احی و تحلیل سازهسیکل طر 

 تخمین وزن سازه 

 تراست نصب شده .9

 هاتخمین مصرف انرژی سیستم 

 های محاسبه تراست موجود برای روش

 هواپیماهای با موتورهای پیستونی

 های محاسبه تراست موجود برای روش

 هواپیماهای جت

سازی غیرخطی، تحلیل نهايی عملکرد شبیه .10

 و ارزيابی مجدد ماموريت هواپیما

 های طراحی و ساخت هواپیمازينهتحلیل ه .11

 مبانی مديريت تیم طراحی 
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  عوامل يا عناصر هزينه در يک پروژه

 هواپیما

  تخمین هزينه متناسب با فازRDTE  

 تخمین هزينه متناسب برای فاز تولید 

 تخمین هزينه متناسب برای فاز عملیات 

 دستاوردها:

 ت:ند دستاوردهای زير را خواهند يافدانشجويانی که با موفقیت اين درس را به پايان برسان

 فهم فرآيند عمومی طراحی هواپیما، .1

 استفاده موثر از اصول تحلیل تجاری در فرآيند طراحی هواپیما، .2

 انتخاب موثر پارامترهای طراحی پیکربندی يک هواپیما، .3

 فهم فرآيند مديريت پروژه هواپیما و .4

 فهم مبانی هزينه سیکل عمر هواپیما. .5

 مراجع:

1. Roskam, J.; Airplane Design, Part I to IIIV, Dar- Corporation, USA, 1995. 

2. Torenbeek, E.; Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, 

1982. 

3. Nicolai, L.M.; Fundamentals of Aircraft and Airship Design, AIAA Education 

Series, 2010. 

4. Raymer, D.P.: Aircraft Design: A Conceptual Approach, 5th Edition, AIAA 

Education Series, 2012. 
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 45431 ،طراحي موتورهای توربیني هوايي

 (45134) 1 ( و ترمودينامیک45124) 1 نیاز: مکانیک سیالاتپیش

 اهداف درس: 

نقطه  طراحی و خارج در شرايط نقطه هوايی توربینی موتورهای طراحی سیکل آموزش هدف با درس اين

 ماموريت بررسی اب طراحی اولیه، سیکل مطالب با آشنايی از است. پسشده طراحی ،دانشجويان به طراحی

 از يک ره در درس متمرکزشدن با سپس يابد.ادامه می سنجی و بررسی پارامتريک آنموتور و حساسیت

 موتور هتوج مورد قسمت طراحی شودمی شتلا حفظه احتراقويژه کمپرسور، توربین و مموتور به هایقسمت

 .شود بررسی

 :برنامه درسي

 هاچرخه .1

 آل های حقیقی و ايدهتفاوت چرخه

 ژول

 ايجاد پیشرانش و قدرت 

 معیارهای کیفی 

 آنالیز ماموريت .2

 الزامات عمومی 

 ایطراحی تک نقطه 

 ایطراحی چند نقطه 

 طراحی عملیات .3

 توربوجت 

 ژنراتور گازی 

 فن 

 عیفتوربین فشار ض 

 کمپرسور جريان محوری .4

  مبانی: مقدمه، نامگذاری تیغه و

، تئوری ايرفويل ابتدايی، آبشار

ی پارامترهای حالت، جنس تیغه

های اخیر و روند کمپرسور، پیشرفت

 طراحی

  طراحی: طراحی خط وسط، طراحی

تعادل شعاعی، طراحی انحنای خط 

های طراحی )مفهومی، جريان، روش

ی حالت گذار مقدماتی، دقیق(، طراح

 کمپرسور

 ی عملکرد، اتلاف عملکرد: نقشه

عملکرد، ثبات آيرودينامیکی )استال، 

 استال چرخشی، موج، لرزيدن(

 احتراق .5
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 اصول احتراق 

 (رقیق ه،يثانو ه،یمناطق احتراق )اول 

 محفظه احتراق ماتیتنظ 

 های احتراقتکنولوژی(Lean Pre-

Mixed, Rich-Burn/Quick-

Mix/Lean-Burn, Trapped 

Vortex) 

 توربین جريان محوری .6

  مبانی: مقدمه، نامگذاری تیغه و

، پارامترهای حالت، آبشار

 آيرودينامیک تیغه

 مقدمه، کنندهخنک یطراح :

های طراحی خنک کننده روش

)مفهومی، مقدماتی، دقیق(، طراحی 

 کنندهحالت گذار خنک

 اتصال کمپرسور و توربین .7

 استارت موتورهای توربین گازی .8

 د استارت و نیازهای آنفرآين 

 طراحی موتور فرعی .9

 قیو ابزار دق یریگانواع و اندازه 

  تست عملکرد موتور )حالت پايا و

 گذار(

 آنالیز اطلاعات تست 

 دستاوردها:

 توربینی موتور حیطرا عمومی فرآيند فهمعلاوه بر  برسانند، پايان به را درس اين موفقیت با که دانشجويانی

 .شدآشنا خواهند توربینی موتورهای اجزای از يک هر طراحی ثر برعوامل مو ، باهوايی

 : مراجع

1. Mattingly, J.D.; Elements of Gas Turbine Propulsion, 1st Edition, McGraw-

Hill, 1996. 

2. Fletcher, P. and Walsh, P.P.; Gas Turbine Performance, John Wiley & Sons, 

2004. 

3. Mattingly, J.D., Heiser, W.H., and Daley, D.H.; Aircraft Engine Design, AIAA 

Education Series, 1987. 

4. Oates, G.C.; Aerothermodynamics of Aircraft Engine Components, AIAA 

Education Series, 1985. 

5. Kerrebrock, J.L.; Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd Edition, MIT Press, 

1992. 
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  45425احي مقدماتي موشک، طر

 اهداف درس: 

طرح مهای متداول در طراحی موشک و فرآيند مهندسی سیستم آن در اين درس مفاهیم کلیدی و رويه

وه ها، اصول جانمايی و نحنمای فرآيند طراحی موشک، زير سیستمخواهد شد. در اين راستا طرح

عماری مراحی طها، پارامترهای آيرودينامیکی موثر در فرد موشکبههای منحصرسازی سامانه، ويژگیيکپارچه

ها و نیزمو عملکرد، ملاحظات طراحی سیستم پیشران، سازه، هدايت و ناوبری، سیستم کنترل و سرومکا

واهدشد. خه ارضا و برقراری الزامات ماموريت مطالبی ارائه ترکیبی و نحو-فرآيند طراحی مفهومی سیکلی

يابی ست و ارزيند تهای فرمان، کنترل، ارتباطات، کامپیوتر پرواز و فرآبا سیستم همچنین مباحثی در ارتباط

 ارائه خواهدشد.

 برنامه درسي:

 مقدمه و تاريخچه .1

 های موشکی به بندی سیستمتقسیم

 لحاظ ماموريت و هندسه

 ( تعريف ماموريتMNS) 

 ( نیاز مشتریRFP) 

 سنجی و تعريف فازهای طراحیامکان 

 شکطراحی سیستمی مو .2

 روش آماری 

 انتخاب سیستم مبنا 

 اجزای موشک و ساختار آن 

 تخمین جرم و اينرسی 

 هاابعاد زيرسیستم 

 هاجانمايی 

 سیکل طراحی و توابع ارزيابی 

 ملاحظات طراحی مسیر پرواز و مانور 

 بازنگری طراحی 

 دينامیک پرواز .3

 شدههای سادهمعادلات حرکت و مدل 

  توابع تبديل کانال های فراز، سمت و

 چرخ موشک

 درجه آزادیسازی دو، سه و شششبیه 

  ملاحظات پايداری استاتیکی و دينامیکی

 و تاثیر آن در طراحی معماری

 طراحی آيرودينامیکی .4

 ملاحظات طراحی آيرودينامیکی 

 بارهای آيرودينامیکی 

 ای های آيرودينامیکی اجزای سازهويژگی

 موشک

 محاسبات عملکردی 

 ه محورمباحث پايداری و کنترل حول س 
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 یطراحی سطوح کنترل 

 ملاحظات سیستم پیشرانش .5

 های پیشرانشبندی سیستمدسته 

 تعاريف و مفاهیم پايه 

 تئوری نازل و روابط ترمودينامیکی 

 های ضربه ويژه و ارتباط آن با سیستم

 پیشرانش

 های شیمیايیآنالیز عملکرد سوخت 

 های سوخت مايع )احتراقمبانی موتور ،

 (های مرتبطاجزا، متعلقات و تست

 های جامد مبانی موتورهای سوخت

های )احتراق، اجزا و متعلقات و تست

 مرتبط( 

 ملاحظات انتخاب سیستم پیشرانش 

 دموتورهای هیبري 

 ملاحظات طراحی سازه .6

 های موشکیانواع سازه 

 اجزای سازه موشک 

 های جدايشسیستم 

 طراحی سیستمی سازه موشک 

 پايداری آيروالاستیک و مواد 

 های هدايت و ناوبریسیستم .7

 های مختصاتدستگاه 

  معیارهای انتخاب سیستم هدايت و روش

 ناوبری

 سیستم کنترل و سرومکانیزم .8

 کنترل آيرودينامیکی 

 کنترل بردار تراست 

 هاانواع سرومکانیزم 

  روش و معیارهای طراحی سیستم کنترل

 و اتوپايلوت

 عملکرد موشک .9

 منابع خطای سیستمی 

 آنالیز بودجه خطاها 

 اريف و نحوه تعیین احتمال اصابتتع 

 ناحیه انهدام و بازنگری طراحی 

 فرآيند ساخت و تولید  .10

 اطمینان از محصول 

 استانداردها 

  مراحل تست و ارزيابی موشک و

 هازيرسیستم

 افزار در حلقههای سختتست 

 های جامع میدانی و پروازیتست 

 دستاوردها:

 ت:يان برسانند دستاوردهای زير را خواهند يافدانشجويانی که با موفقیت اين درس را به پا
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 ،آشنايی با فرآيند طراحی سیستمی موشک به روش آماری .1

 و سازی پروازبررسی معادلات پرواز موشک و شبیه .2

 .هارل و ناوبری موشکهای پیشران، هدايت، کنتبررسی سیستم  3

 مراجع:

1. Fleeman, E.L.; Tactical Missile Design, AIAA, 2001. 

2. Grayson, M.; Principles of Guided Missile Design, VAN NOSTRAND, 1956.  

3. Siouris, G.M.; Missile Guidance and Control Systems, Springer, 2004. 

4. Sutton, G.P.; Rocket Propulsion Elements, John Wiley & Sons, 7th Edition, 

2010. 

5. Nielson, J.N.; Missile Aerodynamics,  1st Edition, AIAA, 1988. 

6. Chin, S.S.; Missile Configuration Design, McGraw-Hill, 1961. 



 

 103 وس اختیاریدرمحتوای : پنجمفصل 

 

 1386دانشگاه صنعتی شريف، دانشکده مهندسی هوافضا، برنامه آموزشی دوره کارشناسی مطابق با طرح مصوب سال 

 45401مواد مرکب، 

 (45133) 1 نیاز: مقاومت مصالحپیش

 اهداف درس:

توان یاين درس را م. درس مواد مرکب از دروس تخصصی اختیاری دوره کارشناسی مهندسی هوافضا است

واد مجويان با در بخش اول دانش تقسیم نمود. «مکانیک مواد مرکب»و  «اد مرکبآشنايی با مو»به دو بخش 

بخش دوم نیز شوند. در آشنا می هاآنهای ساخت چنین روشدهنده آن و هممرکب، انواع آن، اجزای تشکیل

 شود.اصول تحلیل مکانیکی مواد مرکب مطالعه می

 برنامه درسي:

 آشنايی با مواد مرکب .1

 مقدمات 

 چه مواد مرکبتاريخ 

 تعريف مواد مرکب 

 اجزای اصلی مواد مرکب 

 استفاده از الیاف در مواد مرکب 

 مزايای استفاده از مواد مرکب 

 معايب استفاده از مواد مرکب 

 عوامل موثر در کارايی مواد مرکب 

  موارد استفاده از مواد مرکب در

 صنايع مختلف 

 (Fiber) تقويت کننده .2

 واد دلايل استفاده از الیاف در م

 مرکب

  پیدايشAnisotropy 

  روش تولید الیاف(Spinning) 

 اصطلاحات متداول برای الیاف 

  الیاف شیشهGlass Fiber  روش(

ساخت، خواص و کاربردها، مزايا و 

 معايب(

  الیاف برن(Boron Fiber)  روش(

ساخت، خواص و کاربردها، مزايا و 

 معايب(

  الیاف ساخته شده از مواد آلی

(Organic Fibers)  مانند آرامیدها

(Kevlar) ساخت، خواص و  )روش

 کاربردها، مزايا و معايب(

  الیاف کربن )روش ساخت، خواص و

 کاربردها، مزايا و معايب(

 الیاف سرامیکی 

( و ديگر اجزای مواد Matrixزمینه ) .3

 مرکب
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  ،انواع مواد زمینه )پلیمرها، فلزات

 ها، مزايا و معايب هر يک(سرامیک

 Gel Coats  

 Fillers Additives and 

Modifiers  

 مرکب مواد ساخت هایروش .4

  روش لايه چینی دستی(Hand 

Lay-Up) 

  استفاده از اسپری(Spray-Up) 

  روشPultrusion 

  روشFilament Winding 

  استفاده ازSheet Molding 

Compounds 

  روشCompression Molding 

 های تولید و مزايا و معايب بقیه روش

 هر يک

 ک مواد مرکبمکانی .5

 Micromechanics  و

Macromechanics 

  تنش و کرنش در مواد مرکب تقويت

 شده با الیاف

 های ماتريسStiffness  و

Compliance 

 اثر حرارت و رطوبت 

  شرايطPlain Stress  و روابط

 کرنش-تنش

 Reduced Stiffness Matrix  

 Reduced Compliance Matrix 

 رنش در دستگاه ک-روابط تنش

 Globalات مختص

 Transformed Reduced 

Stiffnesses  

 Transformed Reduced 

Compliances  

  خواص مهندسی در دستگاه

  Globalمختصات 

 Classical Lamination Theory 

  فرضیه کیرشهف، کرنش در مواد

 ایمرکب لايه

 ایتنش در مواد مرکب لايه .6

 Force and Moment 

Resultants 

 Laminate Stiffness Matrix 

  خواص مهندسی موثر مواد مرکب

 ایلايه

  تئوری شکست مواد مرکب )تنش

 (Tsai-Wuبیشینه و 
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 دستاوردها: 

ک ول مکانیها را با اصاين درس علاوه بر آشناکردن دانشجويان با مقدمات و مفاهیم اولیه مواد مرکب، آن

های هدر ساز کانیکی مسايل سادهمدر انتها دانشجويان قادر به تحلیل و  نمايدمواد مرکب نیز آشنا می

 .خواهند بود شده از مواد مرکبتهساخ

 :مراجع

1. Hyer, M.W.; Stress Analysis of Fiber-Reinforced Composite Materials, 1st 

Edition, McGraw-Hill, 1998. 
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 45402، هلیكوپترآيرودينامیک 

 (45115) 1 نیاز: آيرودينامیکپیش

 اهداف درس:

ای ايهپو همچنین مفاهیم  بالگردتئوری آيرودينامیک  درکفراهم نمودن بستری برای  هدف اين درس

 دروسه برای فهم اين درس از قبل مفاهیم اولی بايد. دانشجو استعملکرد و دينامیک محور چرخان 

 تسلط داشته باشد. هابه آن گرفته وفراآيرودينامیک و دينامیک را 

 :برنامه درسي

 رخانبا بال چهای معرفی پرنده .1

 بالگردپرواز با  ای در موردتاريخچه 

  بالگردمشخصات اساسی يک 

  بالگردپیکربندی 

 بالگردهای کنترل روش 

  بالگردمشخصات پروازی 

 معرفی تئوری معلق بودن .2

 ایملاحظات تکانه 

 قدرت و پیشرانش محور چرخان 

 فرم محور چرخان مريت (FM) 

 مشخصات پره 

  عامل پسای برشی برFM 

 گی احیای محور حقیقیپیچید 

 بودن و پرواز محوریعملکرد معلق .3

 تئوری تکانه برخاست 

 تئوری تکانه نشست 

 حالت جريان در محور چرخان 

  ترکیب اساس پره/تئوری تکانه

(BEMT) 

 آلدر حالت ايده پیچش پره 

 سازی محور چرخان معلقبهینه 

 پذيریتصحیح تراکم 

 استحکام وزنی 

 دادن نقطه اثردست اثرات از 

 بودن پرهاثر پیچش و مخروطی 

 چرخش خودکار در نشست عمودی .4

 تعادل انرژی در چرخش خودکار 

 بر المان پره در چرخش  ی واردنیرو

 خودکار

 نمودار چرخش خودکار 

  کارآمدترين زاويه حمله در چرخش

 خودکار

 پسای محور در نشست عمودی 

 ( نمودار ارتفاع/سرعتHV) 

 شاخص چرخش خودکار 
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 حرکت تیغه دوار .5

 نواع محورا 

 شدهتعادل تیغه لولا 

 زنمعادلات حرکت برای تیغه بال 

  تیغهزدنشرح فیزيکی 

  کوريولیساثرات 

 زدن تیغه و بالSwashplate 

  مروری بر محورهای مرجع محور

 چرخان

 جلوآيرودينامیک پرواز روبه .6

 ی محور چرخانزاويه حمله 

 چرخش ناشی از سرعت 

 زنمعادلات پرواز برای تیغه بال 

 وری بر محورهای مرجع محور مر

 چرخان

 زدنمحاسبه ضريب بال 

 مروری دوباره بر چرخش خودکار 

 جلوعملکرد پرواز روبه .7

 معادله عملکرد پايه 

 عملکرد برخاست 

 برد و مدت پرواز 

 سرعت بهینه 

 حداکثر سطح سرعت 

 مروری دوباره بر چرخش خودکار 

 تاثیر زمین 

 دستاوردها: 

 :د بودقادر به درک نکات زير خواهن رسانند،موفقیت به پايان می دانشجويانی که اين درس را با

 ببرند،کاربه بالگردهای رياضیاتی، علمی و مهندسی را در زمینه توانند دانستهمی .1

 ابد،يافزايش می بالگردمورد  ا درهآن دانش آيرودينامیک، عملیات و عملکرد .2

دل موسعه ی از آن به وسیله تئيند و يا جزانش خود برای طراحی يک سیستم، فرآتوانند از دمی .3

 استفاده کنند و بالگردرياضی 

 لگردبارل پرواز و کنت ،شود دانشجو به ادبیات فنی عملکردمعرفی مفاهیم پیشرفته که موجب می .4

 يابد. آشنايی

 : مراجع

1. Leishman, G.J.; Principles of Helicopter Aerodynamics, Cambridge Aerospace 

Series, 2000. 

2. Johnson, W. ; Helicopter Theory, Dover Publications, 1980. 
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3. Stepniewski and Keys; Rotary Wing Aerodynamics, Dover Publications, 1984. 

4. Gessow and Myers; Aerodynamics of the Helicopter, Ungar Pub. Co., 1985. 

5. Seddon; Basic Helicopter Aerodynamics, Blackwell Science, 1990. 

6. Prouty; Helicopter Performance, Stability and Control, PWS Engineering, 

1990. 

7. Newman; The Foundations of Helicopter Flight, 1st Edition, John Wiley & 

Sons, 1994. 
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 45403، تجربيآيرودينامیک 

 (45115) 1نیاز: آيرودينامیک پیش

 اهداف درس:

که در  ها و ابزارهايی استباد، نحوه طراحی آن هایين درس آشناکردن دانشجويان با انواع تونلهدف ا

، تحلیل های آيرودينامیکیهدانشجويان نحوه تصحیح داد در اين درس همچنینروند. باد به کار می هایتونل

 .ها و ... را فراخواهند گرفتداده

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 های بادانواع تونل .2

 مادون صوت باد طراحی تونل .3

 هاها و سیگنالتحلیل داده .4

 تصحیحات مرتبط با خطای ديواره .5

 آزمايشات تجربی .6

 کالیبراسیون سیم داغ 

 کالیبراسیون تونل باد 

 با استفاده از سیم داغ و لوله پیتوت دنباله جريانگیری اندازه 

 گیری فشار و نیرواندازه 

 گیری لايه مرزیاندازه 

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،گیری پارامترهای مختلف در تونل بادهای اندازهآشنايی با روش .1
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 ،آنالیز اطلاعات به دست آمده .2

 و تطابق اطلاعات با نتايج واقعی .3

 .بررسی خطاها و اصلاح نتايج تونل .4

 مراجع: 

1. Rae, W., and Pope, A.; Low Speed Wind Tunnel Testing, 2nd Edition, John 

Wiley & Sons, 1984. 

2. Pope, A. and Goin, K.; High Speed Wind Tunnel Testing, 1st Edition, John 

Wiley & Sons, 1965. 

3. Gorlin, S.; Wind Tunnel and Their Instrumentations, Israel Program for 

Scientific Translations, 1st Edition, 1966. 

4. Goldstein, R.; Fluid Mechanics Measurements, 1st Edition, Hemisphere 

Pub.,1983. 

5. Holman, J.; Experimental Methods for Engineers, 5th Edition, McGraw-Hill, 

1989. 

6. Julius, S. and Bendat, G.; Random Data: Analysis and Measurement 

Procedure, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 1986. 
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 45424جريان لزج، 

 (45124) 1نیاز: مکانیک سیالات پیش

 اهداف درس:

ناپذير است. در اين درس ضمن های لزج تراکمهدف اين درس آشنايی دانشجويان با مفاهیم و فیزيک جريان

ات و حل سازی بر اساس فرضیمدلای تحلیل، هها، روشآشنايی با معادلات و روابط حاکم بر اين نوع جريان

های لايه مرزی در جريان آرام و آشفته بررسی شود. همچنین، ويژگیدقیق برخی مسائل ساده فراگرفته می

 شوند.می

 برنامه درسي:

 مقدمه .1

 تعريف سیال 

 نمادگذاری بردار و تانسور 

 کرونکر دلتا و تانسور متناوب 

 ای و بردار، محصولات ضرب نقطه

 رداریب

 گراديان، ديورژانس و کرل 

 سینماتیک .2

 ای و مسیر ذرات، خط مسیر لحظه

 خط گسترده

 توصیف اويلری و لاگرانژی 

 مشتق مادی 

 نرخ چرخش و کرنش 

 تعريف گردابه و گردش 

 معادلات گردابه 

 توابع معادلات جريان گردابه 

 ی ثابت و تولید گردابه در ديواره

 متحرک

 تجزيه گردابه 

 معادلات حاکم .3

 ادلات جرم و اندازه حرکت خطی مع

 در دستگاه کارتزين

 اثبات معادلات حاکم بر سیال نیوتنی 

 های مختلف معادلات ناويرشکل-

 استوکس

 استوکس در  -معادلات ناوير

 های مختصات گوناگوندستگاه

 پذير، ها )تراکمبندی جرياندسته

 ناپذير، لزج، غیر لزج و ...(تراکم

 شرايط مرزی 

 تحلیلی هایحلمقدمه راه .4

  جريانCouette 
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  جريانPoiseulle 

 يگردو مسائل   های استوکسمسئله 

 لايه مرزی آرام .5

 مقدمه 

  :معادله لايه مرزی برای صفحه تخت

 حل بلازيوس

  روش تقريبVon Karman 

Pohlhausen 

  روشThwaites’ 

 حل از طريق تشابه 

  حل تشابهیFalkner-Skan 

 ای بر آشفتگیمقدمه .6

 ناپايداری جريان 

 گذار به آشفتگی 

  لايه مرزی آشفته )لايه زيرين و لايه

 میانی(

 دستاوردها: 

نسبت به  یتواند فهم عمیقهای پیچیده، میسازی جريانپس از گذراندن اين درس، دانشجو با ساده

 پیدا کند. های آرام و آشفته) مثل لايه مرزی( در حالت های لزججريان

 :مراجع

1. White, F.; Viscous Fluid Flow, 3rd Edition, McGraw-Hill, 2005. 

2. Schlichting, H. and Gersten, K.; Boundary Layer Theory, 8th Edition, Springer, 

2000. 

3. Kundu, P.K., Cohen, I.M. and Dowling, D.R; Fluid Mechanics, 5th Edition, 

Academic Press, 2011. 
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 45409، سوخت و احتراق

 (45125) 2ينامیک ترمودنیاز: پیش

 اهداف درس: 

کنند و دانش های هیدروکربنی استفاده میی از فرايند احتراق سوختهای پیشرانش هوافضاياکثر سیستم

 ،های مذکور الزامی است. در فرايند احتراقهای رايج برای طراحی سیستماحتراق و مشخصات سوخت

ل هايتا فعنشیمیايی و  زه، انتقال حرارت و جرم اجزاید فانچهای مختلفی مانند جريان آشفته سیالات پديده

انشجو با اصول ی دهدف اين درس آشناي .ی و آزاد سازی انرژی حرارتی حضور دارندو انفعالات سريع شیمیاي

که منجر به آزادسازی است انفعالات شیمیايی  وهای چند جزئی و فعل ولسازی جريان محلحاکم و مدل

اده سکتورهای احتراق، را در اين درس پس از ارائه فیزيک و معادلات حاکم بر فرايند شوند.انرژی حرارتی می

شوند. توضیح داده می ؛شوندتفاده میهای پیشرانش اسسازی محفظه احتراق سیستمکه برای طراحی و مدل

 شوند.رايج تشريح می هایهای مختلف در مشعلنهايتا ساختار شعله

 برنامه درسي:

های ينامیک حاکم بر محلولاصول ترمود .1

 چند جزئی

های در ترمودينامیک حاکم بر محلول .2

 حالت تعادل شیمیايی

فرايند و نرخ پیشرفت فعل و انفعالات  .3

شیمیائی برای محلول اکسنده )هوا( و 

های مختلف )هیدروژن و سوخت

 ها(هیدروکربن

راکتورهای ساده برای بررسی سینتیک  .4

 احتراق

 های محترقهنمعادلات حاکم بر جريا .5

های احتراق قطرات سوخت مايع و شعله .6

 نفوذی

 تههای پیش آمیخساختار شعله .7

های آشفته و نحوه معرفی شعله .8

 اهسازی آنمدل
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 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،ی مناسب با اصول فیزيکی پديده احتراقآشناي .1

 و های محترقهسازی در جريانب دانش و تسلط بر معادلات حاکم و مدلکس .2

 .های پیشرانش با تکیه بر دو مورد بالاتجزيه، تحلیل و طراحی محفظه احتراق سیستم .3

 :مراجع

1. Turns, S.R.; An Introduction to Combustion, 3rd Edition, John Wiley & Sons, 

2012. 

2. Kuo, K.K.; Principles of Combustion, John Wiley & Sons, 1986. 

3. Glassman, I.; Combustion, Academic, 1977. 

4. Strehlow, W.; Combustion Fundamentals, Springer, 1998. 

5. Willams, F.A.; Combustion Theory, Addison-Wesley, 1965. 
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 45410 ،هااصول راکت

 (45117اصول پیشرانش ) :نیازپیش

 اهداف درس: 

ود حمل خهای پیشرانشی هستند که ماده پیشران را بر خلاف موتورهای هواتنفسی با ها سیستمتراک

ی يکی و حتای، الکترتوانند شیمیايی، هستهکنند. منابع انرژی اين موتورها نیز دارای تنوع بوده و میمی

هد شد. ها اشاره خواخورشیدی باشند. در اين درس ضمن آشنايی با مفاهیم اولیه راکت، به انواع راکت

فاهیم ت و مهای راکتی فضايی و غیر فضايی اعم از برد، توزيع وزن، مسیر حرکمشخصات عملکردی پیشران

ويژه  صورت های شیمیايی بههای راکتی معرفی خواهند شد. در ادامه به راکتبندی حاملمرتبط با مرحله

ق ند احترافرآي ايی خواهند شد. مباحث مرتبط باپرداخته خواهد شد و انواع راکت سوخت مايع و جامد شناس

 د. ها و انتقال حرارت نیز بررسی خواهد شدر محفظه و انبساط تعادلی و غیر تعادلی در نازل

 برنامه درسي:

 معرفی .1

 مفاهیم کلی 

 هاانواع راکت 

 عملکرد حامل راکتی .2

 عملکرد استاتیکی 

 سرعت حامل 

 های شیمیايیراکت 

 های الکتريکیراکت 

 های فضايیوريتمام 

 محفظه پیشران راکت شیمیايی .3

  پارامترهای عملکردی 

 هانازل 

 حفظه و نازلانتقال حرارت در م 

نیروی محرکه راکت شیمیايی: احتراق و  .4

 انبساط

 های مايع سوخت 

 احتراق تعادلی در محفظه 

 انبساط تعادلی و غیر تعادلی در نازل 

 های سوخت مايعمحفظه احتراق راکت 

 مدهای جاسوخت 

 های احتراق سوخت جامدمحفظه 

 پیشرانه راکت الکتريکی .5

 تراسترهای الکترواستاتیک 

 تراسترهای الکتروترمال 

 تراسترهای الکترومگنتیک 
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 دستاوردها:

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،های پیشرانش راکتیآشنايی با سیستم .1

 ،های راکتیی حاملتحلیل عملکرد .2

 ،های سوخت مايع و جامدآشنايی با راکت .3

  ،های مايع و جامدآشنايی با سوخت .4

 ،های شیمیايیآشنايی با فرآيندهای فیزيکی حاکم بر محفظه و نازل راکت .5

 وهای راکتی آشنايی با نازل .6

 .آشنايی با تراسترهای الکتريکی .7

 :مراجع

1. Hill, P.G. and Peterson, C.R.; Mechanics and Thermodynamics of 

Propulsion, 2nd Edition, Addison-Wesley, 1992. 

2. Sutton, G.P. and Biblarz, O.; Rocket Propulsion Elements, 7th Edition, 

John Wiley & Sons, 2000. 

 ی هوايی، انتشارات عقیدتی سیاسی نیروهای استراتژيک جهانها و موشکراکت ؛يعقوب ،اصلانی .3

 .1377ارتش، 

https://www.google.com/search?sa=G&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+Graham+Hill%22&ei=xBEDVbnROebd7gaNmoCADw&ved=0CCEQ9AgwAA
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 :اهداف درس

ها و یل اين سنسور، تحلشانعملکردو  دن دانشجويان با سنسورهای اينرسیآشناکر درسهدف از اين 

ها، سنجدر اين درس سنسورهايی مانند شتاب. استهای هدايت و کنترل کاربردهای آن در سیستم

 compassدايرکشنال و  کال وی مانند ژيروسکوپ ورتیيهاسیستم همچنینآزاد و  و های نرخیژيروسکوپ

 . شوندبررسی می

 :برنامه درسي

 تاريخچه و مقدمه  .1

 نرسی و غیر اينرسیتعريف سنسورهای اي 

 تاريخچه سنسورهای اينرسی 

 گیریقابل اندازه پارامترهای فیزيکی 

 توسط سنسورهای اينرسی

 نقش سنسورهای اينرسی در هدايت ،

 کنترل و ناوبری

 چند سنسور غیر اينرسی 

 نآدوران و مفهوم  .2

 دستگاه مختصات جسم صلب و 

 ضرب  و بردار، ضرب داخلی تصوير

 خارجی

 ته و ماتريس دستگاه دوران ياف

 های هادیکسینوس

 خواص ماتريس تبديل 

 های متوالی و ماتريس تبديلدوران 

 بردار دوران 

 مشتق ماتريس تبديل 

 دينامیک جسم صلب .3

 دستگاه مختصات چرخان 

 سرعت و شتاب نقاط جسم صلب 

 حرکت انتقالی جسم صلب 

 حرکت دورانی جسم صلب 

 های اينرسی جسم صلبممان 

 اويلرهای مختلف معادلات شکل 

 انرژی جنبشی جسم صلب 

 معادلات حرکت يک فرفره 

 سازی حرکت فرفره و سازی و خطیشبیه

 تحلیل آن

 هاسنجشتاب .4

  تحلیل دينامیک جرم و فنر در يک جسم

 پرنده

 آن یو اجزا سنج پاندولیشتاب 
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 در حضور  لمعادلات دينامیکی پاندو

 ایشتاب و سرعت زاويه

 نسازی معادلات و بررسی رفتار آخطی 

 سنجطراحی سیستم کنترل برای شتاب 

 در فضای فرکانس

 طراحی سیستم کنترل در فضای حالت 

 بردن خطای ماندگار و حساسیت بین از

 شتاب در راستاهای ديگر به نسبت

 سازی خطاها و کالیبراسیون مدل

 سنجشتاب

 ژيروسکوپ آزاد .5

 شانوظايفو ژيروسکوپ آزاد  یاجزا 

 یک آنالمان ژيروسکوپی و تحلیل دينام 

 ژيروسکوپ دو درجه آزادی ساکن 

 و  حرکت نیوتیشن ژيروسکوپ آزاد

 تحلیل رفتار آن

 ژيروسکوپ دو درجه آزادی با سازی مدل

 بدنه متحرک

 گیری وضعیت با دو ژيروسکوپ آزاداندازه 

  نمايش چرخش زمین با استفاده از

 يروسکوپ آزادژ

 ژيروسکوپ نرخی .6

 ژيروسکوپ نرخی  ینحوه کار و اجزا

 کیمکانی

 سازی دينامیکی ژيروسکوپ نرخیمدل 

  طراحی سیستم کنترل برای ژيروسکوپ

 بردن خطای ماندگارو از بین نرخی

 بردن حساسیت نسبت به سرعت از بین

 ای در راستای غیر ورودیزاويه

 پديده ساگناک 

  ژيروسکوپ فیبر نوری وRLG 

 های نوری حلقه بستهژيروسکوپ 

 های نرخی ارتعاشیژيروسکوپ 

 شده دينامیکیسکوپ تیونژيرو 

 های ژيروسکوپMEMS 

 سازی خطاها و کالیبراسیون مدل

 سنجشتاب

 ژيروسکوپ ورتیکال .7

 اصول عملکرد سنسورهای افق 

 اصول عملکرد ژيروسکوپ عمودی 

 سازی دينامیکی ژيروسکوپ ورتیکالمدل 

  يروسکوپ ژطراحی سیستم کنترل برای

 ورتیکال

 خطاهای ناشی از سرعت و شتاب 

 وپ ورتیکال چسبیده به بدنهژيروسک 

 ژيروسکوپ دايرکشنال .8

 اصول عملکرد سنسورهای مغناطیسی 

 شمال مغناطیسیکردن پیدا 

 سازی دينامیکی ژيروسکوپ مدل

 دايرکشنال
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  طراحی سیستم کنترل برای ژيروسکوپ

 دايرکشنال

 خطاهای ناشی از سرعت و شتاب 

 ژيروسکوپ دايرکشنال چسبیده به بدنه 

 ژيروسکوپ کامپس .9

 ای زمین در محل ت زاويهسرع

 ژيروسکوپ

 سازی دينامیک ژيروسکوپ کامپسمدل 

 نوسانات ژيروسکپ  مستهلک کردن

 کامپس

 یيژيروسکوپ کامپس دريا 

 اشی از حرکت ژيروسکوپ خطای ن

 یيکامپس دريا

 :دستاوردها

های هدايت ستمهای مختلف سیدانشجويان قادر به استفاده از اين سنسورها در بخش درسبعد از اتمام اين 

 وکنند عه ها را مطالتوانند انواع سنسورها را تحلیل نموده و خطاهای آنمی همچنینو کنترل خواهند بود. 

 یتوانايی ديگر ، خطاهای فوق را بعد از کالیبراسیون سنسور جبران نمايند.خطا بودندر صورت قابل جبران

یچیده مانند پهای ژيروسکوپی لیل سیستمتحو  تجزيه آورند،که دانشجويان در اين درس به دست می

 .و ... است، صفحات پايدار جستجوگرها

 مراجع:

1. Savet, P.H.; Gyroscope: Theory and design, 1st Edition, McGraw-Hill Book 

Company Inc., 1961. 

2. Merhav, S.; Aerospace Sensor Systems and Applications, Springer, 1996. 

3. Lawrence, A.; Modern Inertial Technology, Navigation, Guidance, and 

Control, 2nd Edition, Springer, 1998. 

4. Scarborough, J.B.; The Gyroscope, Theory and Applications, Cambridge, 1957. 

5. Baruh, H.; Analytical Dynamics, McGraw-Hill Book Company Inc., 1999. 
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 45419، اويونیک

 داف درس:اه

يابی جهت برای هدف اين درس آشنايی دانشجويان با انواع تجهیزات الکتريکی هواپیما و تجهیزاتی است که

ارائه  های هواشناسیمباحثی پیرامون پديده در اين درس همچنینشوند. و رديابی هواپیماها استفاده می

 شود.پرفروش دنیا بررسی میهای های اويونیکی يکی از هواپیمامشود. در انتها نیز سیستمی

 :يدرس برنامه

 اويونیکتاريخچه  .1

 های ناوبریتاريخچه سیستم 

 تاريخچه سیمولاتور 

 يابی و ناوبریآشنايی با اصول موقعیت .2

 Dead Reckoning 

 Position Fixing 

 ،الکتريک ،های برقآشنايی کلی با سیستم .3

 مخابرات و ناوبری و تفکیک

 سیستم برق 

 مخابرات 

 ديويیناوبری را 

های برق، الکتريک، از سیستم حوزه هر يک .4

های مختلف در کلاس مخابرات و ناوبری

 وسايل پرنده

 های راديويیسیستم هایويژگی .5

 انتشار امواج 

 آنتن و ضريب تقويت 

 رادارها 

 راديو ناوبری در باندهای مختلف 

 مخابرات در باندهای مختلف 

 نقاط ضعف و قوت وسايل راديويی 

 های دامیهدف 

 ف و فلرچ 

 سازهاالینت و پارازيت 

های ناوبری راديويی و اينرشیال سیستم .6

(CRS-GS-ILS-DME) 

 INS 

 VOR 

 DME 

 ADF 

 ILS (GS, CRS) 

 هایفرستندهرادارهای اولیه و ثانويه و  .7

و مسائل مربوط به  مربوطه )غیر نظامی(

Terminal– Approach– Enroute 

 های برقی مربوط به پیشرانهسیستم .8
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)جزئیات  MFDو  PDF، NDی نمايشگرها .9

 و نحوه ارائه اطلاعات(

رادار هواشناسی و سیستم تشخیص رعد و  .10

 برق

 های آنتخلیه الکتريسیته ساکن و روش .11

 هاانواع ارتفاع سنج .12

 T&B 

 V.S 

 ها )استال، چرخ و ...(اخطار دهنده .13

 اتوپايلوت .14

15. FMS 

16. HIS, EFIS 

17. EICAS, TCAS, GPWS, CVR, 

FDR, DFDR 

يک هواپیمای پرفروش  هایمطالعه سیستم .18

 نمونه عنوانبهدنیا 

 

تجهیزات اويونیکی عمومی و تجهیزات  .19

 اويونیکی خاص هر هواپیما

 نحوه تهیه تجهیزات اويونیکی و اسناد همراه .20

 TAGو انواع  Releaseهای و گواهینامه

علمی و  هایو پاسخ پرسش ارائه تجارب و .21

 عملی

های اويونیکی برای طراحی سیستم .22

 ای نظامی و غیرنظامی وهواپیماه

 موريتکننده و نوع مأپارامترهای تعیین

موزشی در کارگاه عملی انجام پروازهای آ .23

عملی با طرز کار  سیمولاتور برای آشنايی

 های اويونیک )به صورت اختیاری(سیستم

 اويونیک هواپیماهای بدون سرنشین .24

 استانداردهای هوايی .25

 تسلیحات .26
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 دستاوردها: 

 ين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:دانشجويانی که ا

 ،های الکتريکی هواپیمابا سیستمآشنايی  .1

 ،مرتبط با اويونیک های هواشناسیآشنايی با پديده .2

 و هاهای مربوط به آنآشنايی با تجهیزات اويونیکی و استانداردها و گواهینامه .3

 .طراحی سیستم اويونیکی هواپیما .4

  راجع:م

1. Iran Civil Aviation Standards; 1st Edition, Civil Aviation Organization, 2010. 

2. Technical Standard Orders (TSO); Federal Aviation Administration.  

3. Fokker 70/100 AOM, Aircraft Operations Manual, System Description, 

Simulation Handbook; Rev. 1-0307, Digital Aviations.de. 

4. Airbus A320, Aircraft Operations Manual; 1st Edition, Delta Virtual Airlines, 

2009. 

5. Pilot’s Information Manual: Model TB21; SOCATA: Groupe Aerospatiale, 

1986. 

6. Jeppesen, S.; Guided Flight Discovery Private Pilot Handbook; Jeppesen 

Sanderson, 2004. 

http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Staff+Jeppesen+Sanderson&search-alias=books&field-author=Staff+Jeppesen+Sanderson&sort=relevancerank
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 (45133) 1نیاز: مقاومت مصالح پیش

 اهداف درس:

 مهندسیهای علمی و تلفیق خلاقیت فکری با اصول فرآيند طراحی بر اساس روش ين درس آموزشهدف ا

شوند. ها آشنا میآن های ساختها و تکنیکاست. دانشجويان اين درس با اصول طراحی، اجزای ماشین

 استفاده از استانداردها و رعايت معیارهای طراحی ايمن را فراخواهند گرفت. همچنین

 درسي:برنامه 

 مقدمه .1

 ای بر طراحی اجزای مکانیکیمقدمه 

 مواد 

 بارها و آنالیز تنش 

 سختی و خیز 

 معیارهای خرابی .2

 خرابی ناشی از بارهای استاتیکی 

 خرابی ناشی از بارهای متغیر 

 های مکانیکیطراحی المان .3

 هاها و اجزای آنشفت 

 های ها و طراحی مفصلها، بستپیچ

 غیردائم 

 های دائم فصلها و مها، قیدجوش 

 فنرهای مکانیکی 

 های لغزشیياتاقان 

 هایسازی و ياتاقانروان journal  

 ابزارهای تحلیلی .4

 محدود یتحلیل اجزا 

 ملاحظات آماری 

 دستاوردها: 

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،های مکانیکیآشنايی با انواع اجزای ماشین .1

 ،فراگیری فرآيند طراحی تا ساخت يک محصول .2

 و آشنايی با معیارهای خرابی .3

 .هااز آن هآشنايی با استانداردهای طراحی و نحوه استفاد .4
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 مراجع:

1. Pahl, G., and Beitz, W.; Engineering Design: A Systematic Approach, New 

York: Springer-Verlag, 1988. 

2. Suh, N.P.; The Principles of Design, 1st Edition, Oxford University Press, 

1990. 

3. Roark, R.J. and Young, W.C.; Formulas for Stress and Strain, 5th Edition, 

McGraw-Hill Book Company, 1976. 

4. Shigley, J.E. and Mitchell, L.D.; Mechanical Engineering Design, 4th 

Edition, McGraw-Hill Book Company, 1983. 

5. Slocum, A.H.; Precision Machine Design, Prentice Hall, 1992. 

 نشر ،ازیسماشین و طراحی استانداردهای و جداول، ، ع.نژادولی :مترجم ،ف .ا، رويتلینگن  .6

 .1381 طراح،

 .1378 طراح، نشر ،فولاد استانداردهای و جداول )مترجم(؛ ، ع.نژادولی .7
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 (45132)ای بر رشته هوافضا مقدمهنیاز: پیش

 اهداف درس:

ها و نه، سامامنظومه شمسیهدف اصلی اين درس آشناکردن دانشجويان با محیط فضا، مکانیک مدارها، 

 همچنیناست. ا فضا مباحث مرتبط ب  و ديگر اپتیک؛ کاوشگرهای فضايی و  فضاپیما،های يک زيرسامانه

 .شوندآماده می تر در آيندههای پیشرفتهبرای فراگیری درس درس در ايندانشجويان 

 برنامه درسي:

 تاريخچهمقدمه و  .1

 شناسی در اساطیر يونان تا نجوم

 گالیله

 شناسی در میان مسلماناننجوم 

 های جديد فضايیسامانه 

 از  ها و کاربرد هر يکانواع ماهواره

 هاآن

 انواع مدارها 

 ای بر نجوممقدمه .2

  شمسیمنظومه 

 های مختصاتدستگاهسماوی و  کره 

 افقی و استوايی

 های طلوع و غروبزمان 

 چرخش زمین 

 تقديمی و رقص محوری  تحرک

 زمین

 حرکت قطبی 

 یهای زمانی نجومسیستم 

 های ستارگانصور فلکی و نقشه 

 هاتقويم 

 های مختصات استاندارددستگاه 

 هاو مسیر ماهواره مدار  .3

 کپلر هایقانون 

 ش و حرکت نیوتنقانون گران 

 پارامترهای مداری 

 سرعت تزريق و مسیر ناشی از آن 

 هاانواع مدارهای ماهواره 

  با کمترين مقدار زاويه صفحه مدار

 و زمان پرتابصفحه استوا 

  راک موتورها و موتورهای

 ایچندمرحله

 انتقال فضايی مراحل پرتاب و نقل و  

 محیط فضا .4

 انرژی الکترومغناطیس 
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 و تابش خورشیدیها ، لکههاچرخه 

 گرانش 

  خنثیاتمسفر 

 يونوسفر 

 زمین میدان مغناطیسی 

 مگنتوسفر 

 های فضاپیمازيرسامانه .5

 سازه 

 يکیگر توان الکترتامین 

 کنترل حرارتی 

 پیشرانش ماهواره 

 کنترل وضعیت 

 هامديريت داده 

 ارتباطات 

 کردن و ابزارهای آنمشاهده .6

 های نوریتلسکوپ 

 آشکارسازها و وسايل آن 

 گالی شار و درخشششدت، چ 

 هاستاره اندازه ظاهری 

 هااندازه مطلق ستاره 

 تابش جسم سیاه 

 انواع تبديلات 

 سازی دوربینمدل 

 پردازش تصوير 

 نگرحسگرهای ستاره 

 اکتشافات فضايی .7

 ایپروازهای بین سیاره 

 ناوبری فضايی 

 های فضايیکاوشگر 

  ناوبری در يک سیاره ناشناخته 

 کنترل مبتنی بر تصوير 

 اوردها: دست

 دانشجويانی که اين درس را با موفقیت بگذرانند، مفاهیم زير را فرا خواهند گرفت:

 ،مکانیک مداریآشنايی با مجموعه اصطلاحات نجوم و  .1

 ،آشنايی با مفاهیم بنیادی منظومه شمسی و حرکت زمین به دور خورشید .2

 و یما و محیط فضاهای فضاپآشنايی با زيرسامانه .3

 .های کاوش فضايیو تکنولوژی ای مشاهدهآشنايی با ابزاره .4
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