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- 2 آیرودینامیک  - 1با گرایش هاي  مهندسی هوافضا رشته  کارشناسی ارشد ناپیوسته  وره د  بازنگري شده  درسی   برنامه
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گرایش    مهندسی هوافضا  کارشناسی ارشد ناپیوستهتدوینی  هاي تحصیلی و برنامه درسی  درسی، محتوا و سرفصل رشته 
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 برنامه ریزي آموزشی  به  شرح  زیر  تصویب  شد:

آموزش  موسسات  و   هادانشگاه  در   درسی   برنامه   این  تصویب   از   پس  که   دانشجویانی   براي   درسی   برنامه  این   -یک  ماده 
 است. اجرا قابل شوند،می  پذیرفته  عالی

رشته مهندسی    و دکتري)   کارشناسی ارشد تحصیلات تکمیلی ( دوره  این برنامه درسی جایگزین برنامه درسی    -دو  ماده 
فناوري ماهواره    -5سازه هاي هوایی    -4دینامیک پرواز و کنترل    -3جلوبرندگی    -2آیرودینامیک    -1هاي  هوافضا گرایش 

هاي درسیو همه برنامه   ریزيشوراي عالی برنامه   09/04/1392  به تاریخ  835مصوب جلسه شماره  مهندسی فضایی    -6
با عنوان  و تغییر عنوان یافته  مشابه تا پیش از تصویب این برنامه درسی منسوخ شده و برنامه درسی بازنگري شده  

 می شود. جدید، جایگزین آنها

هاي واحدهاي درسی   و سرفصل  دروس   تنظیم  شده جدول  کلی،  مشخصات فصل: سه  در  درسی برنامه  این -سه ماده 
است و  براي  اجرا  در   دانشگاهها و  موسسات  آموزش  عالی  پس از  اخذ  مجوز  پذیرش   دانشجو از  شوراي  گسترش  آموزش

 عالی و سایر  ضوابط  و  مقررات  مصوب  وزارت  علوم، تحقیقات و  فناوري، ابلاغ  می شود . 

در   ، آن  از   پس  و   است  اجرا  قابل  سال  5  مدت  به  1405- 1406سال تحصیلی    شروع   از  درسی  برنامه   این  -چهار  ماده 
 دارد.  بازنگري به  نیاز  مربوطه،  تخصصی کارگروه تشخیص  صورت

 زاده  نقی رضا دکتر

مدیر کل دفتر برنامه ریزي آموزش عالی  

 و دبیر کمیسیون 

 واحدي  ابوالفضل  دکتر

 معاون آموزشی و رئیس کمیسیون 
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برنامه درسی رشته

هوافضامهندسی 

Aerospace Engineering 

تحصیلات تکمیلی مقطع 

های کارشناسی ارشد: گرایش 

 Aerodynamics ......... آیرودینامیک

 Propulsion ......... پیشرانش 

 Structures and Materials Design ......... مواد طراحی و سازه 

 Flight Mechanics and Control ......... مکانیک پرواز و کنترل 

 Space and Satellite Technology ......... و ماهواره  فناوری فضایی 

 Avionics ......... اویونیک 

دکتری بدون گرایش 

برنامه درسی مرجع 

 گروه فنی و مهندسی 

مهندسی مکانیک  کارگروه تخصصی 
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مه ی کمیته تدوین و بازنگری برنااعضا

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ............  )مسئول زیرگروه تخصصی هوافضا(  دکتر محمود مانی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ............  دکتر کامران رئیسی چرمکانی 

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ............  دکتر جیران نفر دستگردی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ............  دکتر امیررضا قهرمانی

طوسی  نصیرالدین صنعتی خواجه دانشگاه............  میرشمس  مهران دکتر

طوسی  نصیرالدین صنعتی خواجه دانشگاه............  نیکخواه امیرعلی دکتر

اصلاح ساختار برنامه و بازبینی نهایی

تهراندانشگاه  ............  علی نخعی )دبیر گروه فنی و مهندسی( دکتر 
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تغییرات بازنگری:

مورد

خواهد بود( و علوم های مهندسی رشته ن برخیآموختگادانش میان از  تغییر شرایط پذیرش دانشجو )پذیرش صرفاً -

 ای مهندسی هوافضا و برق رشتهبه عنوان یک گرایش بین  «اویونیک»افزودن گرایش  -

«فناوری فضایی و ماهوارهجدید » گرایشو ایجاد  «فناوری ماهواره»و  «مهندسی فضایی »ادغام دو گرایش -

«سازه و طراحی مواد»به گرایش  «های هوافضاییسازه»عنوان گرایش تغییر -

ارائه برنامه درسی انعطاف پذیر با توجه ویژه به افزایش توانمندی، مهارت و شایستگی دانشجویان -

افزایی و استفاده نوین از ریاضیات در علوم مهندسی که دانشجویان کارشناسی ارشد  ارائه یک بسته ریاضی با رویکرد مهارت-
موظف به گذراندن یک درس از این بسته خواهند بود.

افزاییپذیری بیشتر و مهارتتغییر تعداد دروس تخصصی الزامی و انتخابی با رویکرد انعطاف-

های مختلفارائه دروس جدید در گرایش-

روز رسانی سرفصل دروس و مراجع به-

دو واحدی »سمینار« »روش پژوهش« و »سمینار کارشناسی ارشد« به جای درس یک واحدی تعریف دو درس الزامی -

« به منظور تسهیل و تسریع در روند انتخاب استاد راهنما و دفاع پروپوزال  2و    1درس الزامی »سمینار دکتری    2تعریف  -
دکتری حداکثر تا نیمسال چهارم 

تعریف درس عملی »کسب مهارت در صنعت« -

تعریف درس »آزمایشگاه تخصصی«-

تعریف درس »موارد ویژه صنعتی« -

تعریف واحد »دستیار تدریس« -
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 الف( کلیات 

 ـ تعریف رشته و ضرورت بازنگری 1ـ1

توانا  یامجموعه (  Aerospace Engineering)فضا    هوا  یمهندس و    ی، طراحلیتحل  نهیدر زم  یو عمل  یعلم  یهاییاز علوم و 

  ژهیوـ به   یعلوم و فناور  یجهان  عیرشد سر  است.  و ماهواره، فضاپیما  موشکپهپاد،  ،  دری، گلاهلی کوپتر،  مایهواپ  ر ینظ  پرنده  لیساخت وسا

  ی و مهندس یراستا، گروه فن نیسازد. در همیرا دوچندان م یمهندس یمناسب در حوزه آموزش عال یزیرر ـ لزوم برنامه یدر چند دهه اخ

در کشور،   یمهندس یعال آموزش  یفیک یوزارت علوم، به منظور فراهم آوردن شالوده مناسب جهت ارتقا یآموزش عال یزیردفتر برنامه 

  هوا فضا  یرشته مهندس  یلیلات تکمیجامع برنامه تحص  ین، اقدام به بازنگریشیات پیاز تجرب  یریگبا اتکا به خداوند متعال و با بهره

مهارت   ،یتوانمند شیبه افزا ژهیبا توجه و ریچهارچوب انعطاف پذ کیارائه  یقبل یهاه برنامه نسبت به برنام ن یا یایمزا از. نموده است

  ش یادغام دو گرا  ،ییو مهارت افزا  شتر ی ب  یریانعطاف پذ  کردیبا رو  یو انتخاب   یالزام  یتعداد دروس تخصص   رییتغ  ان، یدانشجو  یستگیو شا

و  ، ایجاد گرایش جدید اویونیک  و ماهواره(  ییفضا  فناوری)  یارشته  ن یب  شیگرا  کیتحت عنوان    ماهواره   یو فناور  ییفضا  یمهندس

 . باشدیدروس مرتبط م لابسیس نیو تدو هیهت

برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا شامل دوره های کارشناسی ارشد و دکترا می باشد. این دوره ها، شامل تعدادی دروس  

نظری، کاربردی، آزمایشگاهی و برنامه تحقیقاتی برای افزایش دانش متخصصان مهندسی هوافضا می باشد که زمینه کافی برای درک 

ری را فراهم می آورد. هدف دوره تربیت افرادی است که دارای توانایی لازم برای طراحی و نظارت بر و توسعه مرزهای دانش و فناو

اجرای پروژه های تخصصی در زمینه گرایش مربوطه باشند. ضمنا دانش آموختگان این دوره توان تحقیقاتی کافی برای حل مسایلی که 

هند بود. محور اصلی فعالیت های علمی دوره تحصیلات تکمیلی، به تناسب موضوع، در زمینه حرفه خود با آن مواجه می شوند را دارا خوا

یا تلفیقی از این دو است و آموزش وسیله برطرف ساختن کاستی های اطلاعاتی داوطلب و هموار  تحقیق نظری، تحقیق تجربی و 

 ساختن راه حصول به اهداف تحقیق می باشد. 

 از دیگر اهداف این دوره ها، ضمن احاطه یافتن بر آثار علمی در یک زمینه خاص از مهندسی هوافضا، می توان به موارد زیر اشاره نمود: 

o  آشنا شدن با روش های پیشرفته تحقیق و کوشش برای نوآوری در این زمینه 

o  دستیابی به جدید ترین مبانی علمی، تحقیقاتی و فناوری 

o نوآوری در زمینه های علمی، تحقیقی و کمک به پیشرفت و گسترش مرزهای دانش 

o  تسلط یافتن بر یک یا چند امر، همچون تعلیم و تحقیق و برنامه ریزی، اجرا، هدایت و نظارت و ارزیابی، تجزیه و تحلیل و حل

 مسایل علمی و گشودن مشکلات علمی جامعه در یکی از زمینه های مهندسی هوافضا

ای جدیدی تحت عنوان »فناوری فضایی و ماهواره« بنا به نیاز صنایع فضایی کشور در برنامه  رشتهلازم به ذکر است که گرایش بین 

بازنگری ایجاد شده است. در بازنگری سیلابس گرایش های ارشد به این مهم پرداخته شده و با ادغام دو گرایش فضایی و ماهواره و  

ی در راستای بهبود آموزش، پژوهش و مهارت افزایی برداشته شده  چیدمان دروس برای ارائه به عنوان یک گرایش بین رشته ای گام 

 است. 

 ی و اجتماع یفرهنگ ،یتمدن گاهیجاـ 2ـ1

د  رانیا تمدن  خیتار  یدارا  ربازیاز  مهندس   یغن  یو  و  علوم  حوزه  نخست  یدر  از  است.  کارها   یهارصدخانه  نیبوده  تا    ی علم  یجهان 

ابور  دانشمندان و    ک یعلم مکان  ،یبوده است. در حوزه مهندس  شرویپ  یهمواره در توسعه دانش علم  رانیا  ام،یو خ  یرونیب  حانیمانند 

اند. کار گرفته شدهبه  یطوس  نی رالدیخواجه نص  رینظ  یرانیهوافضا هستند، توسط دانشمندان ا  یمهندس  مهم  یهاهیکه از پا  ک،ینامید

  س ی در دوران معاصر با تأس  دگاهی د  نیو توسعه نگاه کرده است. ا  شرفتیپ  یبرا  یعنوان ابزاربه  یهمواره به علوم و فناور  یرانیفرهنگ ا
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  ی علم  شرفتیتوسعه و پ  یاز نمادها  یکیبه عنوان    رانیهوافضا در ا  یاست. رشته مهندس  شده  شتریب  زین  یقات یها و مراکز تحقدانشگاه 

  .دارد یاژه یو گاهیجا شرفتهیپ یها یو فناور  یعلوم مهندس انیو در م شودیشناخته م

شکل گرفت. اولین گام در راستای اجرای این مصوبه تشکیل    1382های فضایی ایران با مصوبه مجلس شورای اسلامی در سال  فعالیت

برهایی چون سفیر و سیمرغ نمودند. در بعد  سازمان فضایی ایران بود. در ادامه، صنایع هوافضای کشور اقدام به طراحی و ساخت ماهواره

ها از اوایل دهه نود اقدام به تشکیل گرایش مهندسی فضایی کردند و پذیرش دانشجو در گرایش فضایی  های آموزشی، دانشگاهفعالیت

و ماهواره به عنوان دو گرایش مجزا صورت گرفت. در بخش پژوهش چندین ماهواره دانشجویی تعریف شد که از جمله می توان به 

نعت و رصد دانشگاه مالک اشتر اشاره نمود. پرتاب ماهواره امید به عنوان  ماهواره های پیام امیرکبیر، شریف ست، تدبیر و ظفر علم و ص

آید. پرتاب موجود زنده به فضا و  نقطه عطفی در این زمینه به حساب می   1397بر در سال  دستاوردی در دو حوزه ماهواره و ماهواره

آید. همه این فعالیت ها مدیون تربیت نیروی  ریزی برای اعزام انسان به فضا نیز از دیگر دستاوردهای حوزه فضایی به حساب میبرنامه 

باشد. آموختگان میهای لازم برای دانش ها بر اساس آخرین دانش و فناوری های روز ایران و دنیا و کسب مهارتمتخصص در دانشگاه

 ازمندین  ،ییو فضا  یو دفاع  ییهوا  یهاهدر حوز  یبوم  یهایبه توسعه فناور  ازیخود و ن  کیاستراتژ  ییایجغراف  تیبا توجه به موقع  رانیا

که در    رودیو انتظار م  افتهی  شیافزا   هانه یزم  نیدر آموزش و پژوهش در ا  یگذاره یسرما  ل،یدل  نیرشته است. به هم   نیمتخصصان ا

با توجه به   رانیهوافضا در ا ی. رشته مهندسدینما تیخود را در صنعت هوافضا تثب گاهیجا زین یبتواند در سطح جهان رانیا  ک،ینزد ندهیآ

  ینقش  تواندیبلکه م  شود،ی محسوب م  کیاستراتژ  یهااز رشته   یکیآن، نه تنها    یاجتماع  گاهیو جا  یفرهنگ  تیاهم  ،یخیتار  نهیشیپ

 .کند فایکشور ا یو صنعت  یعلم ندهیدر آ یدیکل
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 های رشته ها و زمینهـ گرایش3ـ1

شود. در صورت نیاز ممکن است علاوه بر مقطع اصلی کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری تعریف می  3در    هوافضادوره مهندسی  

-های تحصیلات تکمیلی پیوسته، دو رشته، دوره(Dual Degree)ای  های کاردانی، کارشناسی ناپیوسته، دورشتهمقاطع فوق، دوره

 قطعی، پسا ارشد و کهاد برای این رشته تعریف و مصوب شوند.م

 

 هوافضا های رشته مهندسی : گرایش 1 جدول

 

 

 ـ طول مجاز دوره 4ـ1

 هوافضا : طول مجاز دوره مهندسی 2جدول 

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

 10 8 7 کارشناسی

 5 4 3 کارشناسی ارشد 

 10 8 6 دکتری 

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

  

 هوافضامهندسی کارشناسی ارشد 

 مکانیک پرواز و کنترلگرایش 

 هوافضامهندسی  دکتری هوافضامهندسی  کارشناسی

 هوافضامهندسی کارشناسی ارشد 

 آیرودینامیکگرایش 

 افضا مهندسی هوکارشناسی ارشد 

 پیشرانشگرایش 

 هوافضامهندسی کارشناسی ارشد 

 مواد یسازه و طراحگرایش 

 افضا مهندسی هوکارشناسی ارشد 

 و ماهواره ییفضا فناوریگرایش 

 هوافضامهندسی کارشناسی ارشد 

 اویونیکگرایش 

 اویونیکمهندسی  کارشناسی

 مهندسی برق( رشته )زیرمجموعه
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 ـ شرایط و ضوابط ورود به دوره تحصیلات تکمیلی 5ـ1

های های مجاز پذیرش دانشجو( وارد دورهتوانند با شرکت در آزمون سراسری )و یا سایر شیوه متقاضیان دارای سوابق تحصیلی مرتبط می

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

 باشد. به شرح زیر می  فضاهواهای مهندسی گرایش

 

تحصیلات    انیدانشجو  یبه عنوان دروس جبران  فضا را  مهندسی هوا  یدوره کارشناس   دروس   از  واحد  12حداکثر  تواند  گروه آموزشی می

 های مهندسی تعیین نماید. تکمیلی ورودی از سایر رشته

 2پرواز  کیمکان :کیمکان یمهندس برای دارندگان مدرک کارشناسی

 2پرواز  کیمکان+  2 کینامیرودیآ+  مقاومت مصالح+  2 کینامید :یمهندس یها رشته ریسابرای دارندگان مدرک 

 

  

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

 کارشناسی ارشد 

 کارشناسی:دارندگان مدرک 

 ( مهندسی هوافضا؛ 1
 ( مهندسی اویونیک؛ 5( مهندسی کامپیوتر؛ 4( مهندسی برق؛ 3( مهندسی مکانیک؛ 2
 ( مهندسی مواد؛ 9( مهندسی شیمی؛ 8( مهندسی صنایع؛ 7( مهندسی عمران؛ 6

 ( فیزیک12( ریاضی؛ 11( علوم کامپیوتر؛ 10

 دکتری 

 کارشناسی ارشد:الف: دارندگان مدرک 

 ( مهندسی هوافضا؛ 1
 ( مهندسی اویونیک؛ 5( مهندسی کامپیوتر؛ 4( مهندسی برق؛ 3( مهندسی مکانیک؛ 2
 ( مهندسی مواد؛ 9( مهندسی شیمی؛ 8( مهندسی صنایع؛ 7( مهندسی عمران؛ 6
 

مهندسی کارشناسی  مدرک  دارندگان  ارشد    ب:  کارشناسی  مدرک  که  هوافضا 

 های ذیل را دارا باشند:رشته

 های مهندسی؛ ( کلیه رشته1
 ( مدیریت/اقتصاد؛6( علوم کامپیوتر؛ 5( شیمی؛ 4( ریاضی؛ 3( فیزیک؛ 2
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 شود:مواد آزمون ورودی کارشناسی ارشد و ضرایب آن به شرح زیر پیشنهاد می

 ضریب سوالات آزمون ووردی کارشناسی ارشد رشته مهندسی هوافضا  -(4جدول )

 تعداد سوالات  ضریب  دروس تخصصی/مواد امتحانی 

 20 1 زبان عمومی و تخصصی )انگلیسی(

 15 2 ریاضیات )معادلات دیفرانسیل و ریاضیات مهندسی(

 10 2 طراحی اجسام پرنده

 15 3 ایش انتخاب شده توسط هر داوطلبرگ

 75 2 ها برای آن داوطلب دروس تخصصی سایر گرایش 

 

 ودی کارشناسی ارشد رشته مهندسی هوافضا و دروس تخصصیرهای آزمون وگرایش  -(5جدول )

 تعداد سوالات  دروس تخصصی/مواد امتحانی  گرایش 

 15 1آیرودینامیک  آیرودینامیک 

 15 هااصول جلوبرنده پیشرانش

 15 های هواییتحلیل سازه سازه و طراحی مواد

 15 )پایداری و کنترل(  2مکانیک پرواز  مکانیک پرواز و کنترل

 15 مکانیک مدارهای فضایی  فناوری فضایی و ماهواره 

 15 مبانی برق و الکترونیک اویونیک
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 شود:مواد آزمون ورودی دکتری و ضرایب آن به شرح زیر پیشنهاد می

 دکتری )غیر از زبان و استعداد تحصیلی(  یآزمون ورود تخصصی مواد: 6جدول 

 تعداد سوالات  مواد درسی  بسته

 5 5 ریاضی مهندسی  1

2 

 5 ترمودینامیک 

 5 مکانیک سیالات  15

 5 انتقال حرارت 

3 

 5 استاتیک 

20 
 5 مقاومت مصالح 

 5 هواپیما طراحی 

 5 های هوایی تحلیل سازه

4 

 5 دینامیک 

 5 ارتعاشات  15

 5 دینامیک ماشین 

 5 5 کنترل اتوماتیک  5

 5 5 آیرودینامیک  6

 5 5 هااصول جلوبرنده  7

 10 10 2و  1مکانیک پرواز   8

 80 مجموع 

 دقیقه  135زمان پیشنهادی آزمون: 

باشد و دانش مرتبط با دروس دوره کارشناسی ارشد داوطلبان در  سرفصل کلیه دروس آزمون ورودی دوره دکتری از دروس تخصصی دوره کارشناسی می 

 مرحله مصاحبه تخصصی سنجیده خواهد شد.
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  ضوابط و الزامات اجرا و گسترش رشته ط،یشراـ 6ـ1

  7مطابق جدول  هوافضادرجه علمی و تخصص اعضای هیئت علمی: برای ایجاد مقاطع تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی تعداد،  الف(

 عمل خواهد شد. 

ایجاد مق( امکانات سختب فضای آزمایشگاهی پژوهشی    چهار   ، حداقلاطع تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضاافزاری: برای 

 مستقل و مجهز مطابق الزامات گرایش ضروری است. 

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

برگزاری رشته: مهم  (د اجرای رشتهکیفیت  پیوسته در  معیار  قابل قبول دانش ترین  آموختگان رشته است. در صورت عدم ها، کیفیت 

 ارضای معیارهای کیفی برگزاری رشته، اجرای رشته متوقف خواهد شد.

 

 هوافضا : اعضای هیئت علمی مورد نیاز برای ایجاد و اجرای رشته مهندسی 7جدول 

 معیار  مورد 

 هوافضامهندسی های نفر استادیار به بالا با تخصص  o 4 دوره کارشناسی

 اولین گرایش کارشناسی ارشد 
o 1  نفر دانشیار به بالا با تخصص گرایش مربوطه 

o 3  نفر از آنها با تخصص گرایش مربوطه باشد    1نفر استادیار به بالا که حداقل 

 دومین گرایش کارشناسی ارشد 
o 1   نفر دانشیار به بالا با تخصص گرایش مربوطه 

o 2  نفر از آنها با تخصص گرایش مربوطه باشد  1نفر استادیار به بالا که حداقل 

 سومین گرایش کارشناسی ارشد 
o 1   نفر دانشیار به بالا با تخصص گرایش مربوطه 

o 1  نفر استادیار به بالا با تخصص گرایش مربوطه 

 دکتری 
o  سال گذشته  2در  هوافضاگرایش کارشناسی ارشد مهندسی  2دایر بودن حداقل 

o 1 نفر استاد تمام 

 

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

ها باید با هم جمع شوند و برای بررسی تقاضای ، در صورت اجرای همزمان رشته7گیرد. یعنی اعداد مندرج در جدول  کارگروه قرار می

 های موجود موسسه نیز شرایط جدول را دارا باشند.جدید باید کلیه دوره

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

ای که قبلاً با استفاده از استاد وابسته، مجوز یک دوره  شود بنابراین موسسه به صورت تجمعی بررسی می  7که شرایط مندرج در جدول  

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

هیئت    8حداقل    گرایش آیرودینامیک   –   هوافضابرای برگزاری همزمان دوره کارشناسی و دوره کارشناسی ارشد مهندسی  :  1مثال  

هیئت علمی دیگر    6را داشته باشند و    آیرودینامیکعلمی مورد احتیاج است که یک دانشیار به بالا و یک استادیار به بالا باید تخصص  

 تواند عضو هیئت علمی وابسته باشد.نفر می  8. یکی از این باشند  هوافضامهندسی های تخصصتوانند از سایر می

عضو هیئت علمی    11، حداقل  پیشرانشو    آیرودینامیکدوره کارشناسی ارشد    2برای برگزاری همزمان دوره کارشناسی و    :2مثال  

را داشته باشند، یک دانشیار به بالا و یک    آیرودینامیکمورد احتیاج است که یک دانشیار به بالا و یک استادیار به بالا باید تخصص  
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. باشند  هوافضاهای مهندسی  توانند از سایر تخصصمیعضو هیئت علمی    7را داشته باشند،  و    پیشرانشاستادیار به بالا باید تخصص  

 تواند عضو هیئت علمی وابسته باشد.نفر می  11یکی از این 

سال سابقه اجرا باشد. به عنوان مثال در   2دوره کارشناسی ارشد دایر و دارای حداقل  2برای برگزاری دوره دکتری، باید حتماً  :3مثال 

موجود است تقاضای ایجاد دوره دکتری را آیرودینامیک و پیشرانش  ای که در آن دوره کارشناسی ارشد مهندسی  صورتی که موسسه

را داشته باشند،  آیرودینامیک  عضو هیئت علمی مورد احتیاج است: یک دانشیار به بالا و یک استادیار به بالا باید تخصص    8بدهد حداقل  

استادیار   3تواند وابسته باشد( و  را داشته باشند، یک استاد تمام )که میپیشرانش  یک دانشیار به بالا و یک استادیار به بالا باید تخصص  

 . هوافضا به بالا با هر تخصص در زمینه مهندسی 

 ب( دوره کارشناسی ارشد

 ـ تعریف و اهداف  7ـ1

آموختگان برای ورود شامل دو بخش آموزشی و پژوهشی به منظور آماده کردن دانش   هوافضادوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی  

زمینه به  توسعه،  تخصصی  و  تحقیق  واحدهای  در  ارشد  کارشناس  در سطح  پژوهش  انجام  و همچنین  مربوطه  صنعت  مختلف  های 

 مشتمل بر شش گرایش است. هوافضاها و مراکز تحقیقاتی است. رشته مهندسی پژوهشگاه

 آیرودینامیک ـ گرایش 8ـ1

  کوپتر یهل  ما،یاجسام پرنده مانند هواپ  ا یباد، خودرو    نیاجسام متحرک همچون تورب  یبر رو  الیبه مطالعه رفتار س   کینامیرودی آ  شیگرا

 ی و گشتاورها  روهای. با محاسبه نردیگ  یقرار م  یطراح   ندیدر راس فرآ  کینامیرودیجسم پرنده، آ   کی  ی ستم یس  ی. در طراحپردازدیو ... م

  گر ید  یسازه برا  یکنترل و طراح  ستمیس  یطراح  ،یداریپا  لیپرواز، تحل  یسازهیامکان شب  ،لهیوس  یاثر آنها بر رو  یو بررس  یکینامیرودیآ

 . گرددیفراهم م نیمهندس

 پیشرانش ـ گرایش 9ـ1

تراست را    یرویتمرکز دارد که ن  ییهاستمیس  یسازنهیتوسعه و به  ،یهوافضا است که بر طراح  یمهندس  یشهای از گرا  یکیشرانش  یپ

فضاپ  ما،یهواپ  یبرا و  اکنندیم  جادیا   مای موشک  ط  نی.  فناور  یعیوس  فیحوزه  م  هایاز  بر  در  موتورها  رد،یگیرا  سنت  یاز  و   یجت 

ن یمطالعه ا  یاصل  یها   نهی. زمییفضا  یکاربردها  یبرا  یونی  یو رانشگرها  ییایمی ش  یهاگرفته تا موشک  یهوانورد  یراها بتوربوپراپ

سرعت،   یمرزها  شبردیدر پ  یدیکل  ینقش  شرانشپی  واقع  در.  است  … ن و  یانتقال حرارت، احتراق، توربوماش  ک،ینامیحوزه شامل ترمود

 . گذاردیم ریتأث ییو اکتشافات فضا ییهوا یسفرها ندهیبر آ میو به طور مستق کندیم فایهوافضا ا یها ارتفاع و مسافت در تلاش 

 مواد یسازه و طراحـ گرایش 10ـ1

و    ی. هدف آن طراح پردازدیپرنده م  لیوسا  یها سازه  یسازنهیو به  یمطالعه، بررس   هوافضا به  یدر مهندسمواد  طراحی  و  سازه    شیگرا

پرنده،   لیوارد بر وسا  یکیو  استات  یکینامید  ،یک ینامیرودیآ  یدر برابر بارها  یو استحکام کاف   یداریاست که علاوه بر پا  ییهاسازه  لیتحل

  ش ی گرا  ن یمباحث ا  گر یها از دعمر سازه  نییرشد ترک و تع  ،یمانند خستگ  یمباحث  نیباشند. همچن  داشته  زی وزن ممکن را ن  نیکمتر

 است. 

 مکانیک پرواز و کنترل ـ گرایش 11ـ1
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  ش یگرا  ن ی. اپردازدیم  گریپرنده د  لیو وسا  ماهایهواپ  یکینامیرفتار د  یهوافضا به بررس  یپرواز و کنترل در مهندس  ک یمکان  شیگرا

  نیاست. همچن  یمختلف پرواز  طیپرنده در شرا  لیوسا  تیو هدا  یدار یپا  یبرا   یکنترل  یهاستمیس  یو طراح   یکینامید  لیشامل تحل

ها م  زین  لیا وس  نیا  قی دق  یناوبر  یروش  اصلگرددی ارائه  تضم  ی. هدف  به  نیآن  ا  نهیعملکرد  طر  یمنیو  از    ، یساز مدل  قیپرواز 

 . کنترل است یها ستمیس یسازادهیو پ ،ی سازهیشب

 و ماهواره  ییفضا فناوریـ گرایش 12ـ1

ماهواره   ،یفضائ یشامل حامل ها یفضائ  عیصنا یدر راستا انیمختلف آموزش دانشجو یبه جنبه هاو ماهواره  ییفضا فناوری شیگرا

  ز، یمحاسبه، آنال  ،یطراح  یدانش لازم برا  ش یگرا  نیا  لانی پردازد. فارغ التحص  یم  یمدار  ریو ز  یدار مدار  نیسرنش  یماهایها و فضاپ

 . را کسب خواهند نمود یمحصولات فضائ قیتصد ندیفرآ یالزامات و اجرا یآزمون، بررس ،یساز ادهیپ

 اویونیک ـ گرایش 13ـ1

و    یکیمکان  قی دق  ابزار  ینیگزیبوده است. جا  کیونیاو  نهیعمدتاً در زم  یو فضائ   هوایی  عیها در صنا  شرفت یپ  نیشتریب  ریدر سه دهه اخ

(،  fly–by-wire)  یکیکنترل تمام الکتر  ستمیس  یستفاده از فناورا  ( Glass Cockpit  ای  یا  شهیش  نیکاب)  توریبا مان  یکیالکترومکان

 نهیدر زم  ریها اخ  یاز جمله نوآور   تالیجیو مخابرات د  (Flight Management System, FMS)  پرواز  تیریمد  ستمیاستفاده از س

رشته در    نیدر آموزش ا  یاست که تحول  یضرور  نه،یزم  نیکشور در ا  ییهوا  عیصنا  ازیها و ن  شرفتیپ  نیاست. با توجه به ا  کیونیاو

  ی . هدف اصلدیآ  یو به اجرا در م  ینو، طراح   یها  یبا توجه به فناور  کیونیارشد او  یاساس کارشناس   نی. بر همردی گ  رتدانشگاه ها صو

است که امروزه در    ید یجد  یها  یبا فناور  انیدانشجو  یصنعت و آشنائ  نیا  یمتخصص و کارآمد برا  یانسان  یروین  تیبرنامه، و ترب  نیا

 خواهد شد. کیونیاو نهیکشور در زم یو فضائ  هوایی عیاست که خود منجر به ارتقاء صنا متداول ایدر سطح دن یو فضائ  هوایی عیصنا
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 ج( دوره دکتری 

 ـ تعریف و اهداف 14ـ1

باشد. هدف از این دوره،  یک دوره بدون گرایش است که شامل دو بخش آموزشی و پژوهشی می  هوافضادوره دکتری رشته مهندسی  

مسالهآماده  برای  دانشجویان  راهکردن  یافتن  و  تحلیل  و  تجزیه  است. یابی،  فناوری  و  علم  مرزهای  در  رشته  با  مرتبط  مسائل  حل 

قادر خواهند بود تا در سطوح بالای کارشناسی واحدهای فنی و تحقیق و توسعه    هوافضاآموختگان دوره دکتری رشته مهندسی  دانش

 .  باشندفعالیت پژوهشی، آموزشی و مهندسی داشته  هوافضاهای ها و پژوهشگاهها، مراکز توسعه فناوری، دانشگاهها و شرکتسازمان

 ـ الزامات خاص دوره دکتری  15ـ1

شده    لیتشک  واحد(  18ی )و پژوهشواحد(    18)  یاست که از دو بخش آموزش  یواحد درس  36مشتمل بر  هوافضا    یمهندس  یدوره دکتر

 . است

. لازم به ذکر است دانشجو موظف است حداکثر اخذ کند   ی خوداستاد راهنمابا مشورت  را    یواحد درس   18  دیدانشجو با  یدر بخش آموزش

، استاد راهنمای خود را مشخص کند و عنوان یا موضوع پروپوزال خود را  1تا پایان نیمسال دوم تحصیل، در قالب درس سمینار دکتری 

 به تصویب گروه آموزشی برساند. 

از    نانیامتحان به منظور کسب اطم  نیا  .در امتحان جامع شرکت کند  دیدانشجو بابه منظور گذر از مرحله آموزشی به مرحله پژوهشی،  

برخورد   ییتواناتسلط دانشجو به مبانی رشته به ویژه دروس محوری دوره کارشناسی و دروس الزامی دوره کارشناسی ارشد و همچنین  

شامل    یدانشگاه مجر  صیبه تشخ  تواندیم  . آزمون جامعو قوه ابتکار در حل مسائل است  یعلم  هیاو با مسائل و داشتن روح  یاصول

. زمان مناسب برای شرکت دانشجو در امتحان جامع، از تابستان انتهای نیمسال دوم تا ابتدای نیمسال باشد  یو کتب   یشفاه  یهابخش

چهارم تحصیل دانشجو است. به منظور شرکت در آزمون جامع، دانشجو باید بر طبق مصوبات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، تسلط 

 خود را به زبان انگلیسی اثبات نماید.

سال  مین  ان یتا پا  حداکثر  دیدانشجو پس از گذراندن امتحان جامع بابرنامه پیشنهادی مناسب دانشجویان دکتری بدین صورت است که  

پس از   .داوران دفاع کند  ئتیدر حضور ه  آناز  ی در قالب درس سمینار دکتری، پروپوزال پژوهشی خود را تدوین کند و  ل یچهارم تحص

  ت یکفا  دییرساله و تا  نیپس از تدوشود.  رسماً آغاز میدانشجو    یرساله دکتر   نیو تدو  قاتیدوره انجام تحقتصویب پروپوزال پژوهشی،  

از رساله تواند  ، دانشجو میدانشکده  یل یتکم  لاتیتحصو مقالات مستخرج از پژوهش، به تشخیص شورای    یعلم  یپژوهش و دستاوردها 

 .کندداوران دفاع  ئتیخود در حضور ه
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   دروس الزامی و اختیاری مقطع کارشناسی ارشد ـ 1ـ2

 ارشد   یکارشناس مقطع  یاریو اخت یدروس الزام  -(8جدول )

 مشخصات  واحد قابل اخذ  نوع درس

 الزامی

 واحد 11

 (15یا  14، 13، 12، 11، 10جداول ) از دروس تخصصی الزامی گرایش مربوطهـ  واحد 6حداقل 

 (22از دروس بسته ریاضی مشترک )جدول ـ  واحد 3

 واحد 2
 (24)جدول  ـ روش پژوهش

 (24)جدول  ـ سمینار کارشناسی ارشد

 اختیاری

 واحد 15

 (21یا  20، 19، 18، 17، 16جداول ـ دروس تخصصی اختیاری گرایش مربوطه ) واحد 9حداقل 

 واحد  6حداکثر 

 (21تا  10ها )جداول ـ دروس تخصصی کلیه گرایش 

 (23ـ دروس بسته عمومی مهندسی )جدول 

 (22دروس بسته ریاضی مشترک )جدول ـ 

 ـ حداکثر یک درس خارج از رشته با نظر استاد راهنما

 (24)جدول   ـ پایان نامه کارشناسی ارشد واحد 6 نامهپایان

  واحد 32 مجموع

 نامه دانشجو خواهد بود.با نظر گروه آموزشی، انتخاب دروس با هماهنگی استاد راهنما و در راستای پایان :1 تبصره

 ـ دروس الزامی و اختیاری مقطع دکتری  2ـ2

  دکتری مقطع  یاریو اخت یدروس الزام  -(8جدول )

 مشخصات  واحد قابل اخذ  نوع درس

 واحد 2 الزامی
 ( 25)جدول  1ـ سمینار دکتری 

 ( 25)جدول  2ـ سمینار دکتری 

 واحد 16 اختیاری

 (21تا  10ها )جداول ـ دروس تخصصی کلیه گرایش 

 (23ـ دروس بسته عمومی مهندسی )جدول 

 (22دروس بسته ریاضی مشترک )جدول ـ 

 (25ـ دستیار تدریس )جدول 

 ـ حداکثر دو درس خارج از رشته با نظر استاد راهنما

 (25)جدول  رسالهـ  واحد 18 رساله 

  واحد 36 مجموع

 با نظر گروه آموزشی، انتخاب دروس با هماهنگی استاد راهنما و در راستای رساله دکتری دانشجو خواهد بود.  :2تبصره 

 دروس مقطع دکتری باید متفاوت با دروس اخذ شده در مقطع کارشناسی ارشد باشد.  :3تبصره 

الامکان دروس اخذ شده باید در راستای یکی  با وجود بدون گرایش بودن مقطع دکتری، با نظر گروه آموزشی و انتخاب دانشجو، حتی  :4تبصره  

 های کارشناسی ارشد( باشد. زمینه تخصصی )مطابق با گرایش 6از 
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 ک ینامیرودیآگرایش الزامی دروس تخصصی ـ 3ـ2

 ک ی نامیرودیآ شی گرا تخصصی الزامی دروس -10 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 مادون صوت  کینامیرودیآ 1

 0 3 3 مافوق صوت  کینامیرودیآ 2

 0 3 3 آیرودینامیک ناپایا  3

 0 3 3 لزج  جریان  4

 0 3 3 جریان آشفته  5

 0 3 3 1 دینامیک سیالات محاسباتی 6

 

 شرانش یپگرایش الزامی دروس تخصصی ـ 4ـ2

 شرانش یپ  شی گرا تخصصی الزامی دروس -11 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 1سوخت و احتراق پیشرفته   1

 0 3 3 آیروترمودینامیک موتورهای پرتابگر 2

 0 3 3 ها طراحی آیرودینامیکی توربوماشین 3

 0 3 3 دینامیک گاز پیشرفته  4

 0 3 3 های پیشرفته اصول جلوبرنده  5

 0 3 3 ها *ی عددی در توربوماشین هاروش 6

 0 3 3 * 1دینامیک سیالات محاسباتی  7
 * یکی از این دروس، به عنوان درس تخصصی الزامی اخذ شود. 

 مواد یسازه و طراحگرایش  الزامی دروس تخصصیـ 5ـ2

 مواد   یسازه و طراح شی گرا تخصصی الزامی دروس -12 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 دینامیک سازه   1

 0 3 3 آیروالاستیسیته 2

 0 3 3 های هوافضایی پیشرفتهتحلیل سازه  3

 0 3 3 روش اجزای محدود   4

 0 3 3 مکانیک مواد مرکب  5

 0 3 3 مکانیک محیط پیوسته   6

 0 3 3 مواد کاربردی در هوافضا  7

  



 18 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 پرواز و کنترل  کیمکاندروس تخصصی الزامی گرایش ـ 6ـ2

 پرواز و کنترل  ک یمکان شی گرا تخصصی الزامی دروس -13 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3   چند متغیرهکنترل  1

 0 3 3   شرفتهیپرواز پ  مکانیک 2

 0 3 3  یو ناوبر تیهدا 3

 0 3 3 های دینامیکی در هوافضاسازی سیستم مدل 4

 0 3 3 کنترل پیشرفته 5

 0 3 3 نهیکنترل به 6

 

 و ماهواره ییفضا یفناوردروس تخصصی الزامی گرایش ـ 7ـ2

 و ماهواره ییفضا  یفناور شی گرا تخصصی الزامی دروس -14 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 *  1طراحی فضاپیما/ ماهواره  1

 0 3 3 * طراحی پرتابگر فضایی  2

 0 3 3 * محیط عملکردی فضاپیماها  3

 0 3 3 ای **مخابرات ماهواره  4

 0 3 3 ابزار دقیق پیشرفته ** 5

 0 3 3 اصول مونتاژ و سازگاری الکترومغناطیسی ** 6

تا   4ردیف  دروسو یک درس تخصصی الزامی از )*(  3تا  1ردیف یک درس تخصصی الزامی از دروس فضایی و ماهواره، دانشجویان ملزم به اخذ  فناوریدرگرایش  : تبصره

 باشند.می)**(  6

 

 کیونیاودروس تخصصی الزامی گرایش ـ 8ـ2

 ک ی ونیاو شی گرا تخصصی الزامی دروس -15 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 صلاحیت پروازی قوانین  1

 0 3 3 ها و سنسورهای اویونیک سیستم 2
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 ک ینامیرودیآدروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 9ـ2

 ک ی نامیرودیآ شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -16 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 آیرودینامیک ماورای صوت  1

 0 3 3 آیرودینامیک ورودی  2

 0 3 3 آیرودینامیک پرتابگر  3

 0 3 3 آیروترمودینامیک موتورهای پرتابگر 4

 0 3 3 ها  طراحی آیرودینامیکی توربوماشین  5

 0 3 3 ها  های عددی در توربوماشین روش 6

 0 3 3 آیروالاستیسیته 7

 0 3 3 آیرودینامیک تجربی  8

 0 3 3 گرمایش آیرودینامیکی  9

 0 3 3 انتقال حرارت و جرم  10

 0 3 3 انتقال حرارت پیشرفته  11

 0 3 3 ی انتقال حرارت تشعشع 12

 0 3 3 رسانشیانتقال حرارت  13

 0 3 3 انتقال حرارت جابجایی  14

 0 3 3 1سوخت و احتراق پیشرفته   15

 0 3 3 2  پیشرفته احتراق و  سوخت 16

 0 3 3 ترمودینامیک پیشرفته 17

 0 3 3 دینامیک گاز پیشرفته  18

 0 3 3 های چندفازی جریان 19

 0 3 3 ایهای گردابه سازی جریانشبیه 20

 0 3 3 تئوری لایه مرزی  21

 0 3 3 ناپایداری کمپرسور  22

 0 3 3 2 محاسباتی  سیالات  دینامیک 23

 0 3 3 مکانیک محیط پیوسته  24

 0 3 3 های پیشرفته اصول جلوبرنده  25

 0 3 3 هاطراحی سیستم پیشرانه و ریزجلوبرنده  26

 0 3 3 های بادی آیرودینامیک توربین  27

 3 3 0 (V/STOL)  عمودپرواز و باند کوتاه یهواگردها کینامیرودیآ 28

 0 3 3 طراحی هواپیما پیشرفته  29

 0 3 3 طراحی بالگرد پیشرفته 30

 0 3 3 طراحی هواپیما با رویکرد ساخت  31

 0 3 3 مدیریت فناوری هوافضا 32

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  33

 0 3 3 موازی  پردازش  34

 0 3 3 تولید شبکه محاسباتی  35
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 شرانش یپدروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 01ـ2

 شرانش یپ  شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -17 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 آیرودینامیک مادون صوت  1

 0 3 3 آیرودینامیک مافوق صوت  2

 0 3 3 آیرودینامیک ماورای صوت  3

 0 3 3 آیرودینامیک ناپایا  4

 0 3 3 آیرودینامیک ورودی  5

 0 3 3 آیرودینامیک پرتابگر  6

 0 3 3 آیروالاستیسیته 7

 0 3 3 آیرودینامیک تجربی  8

 0 3 3 گرمایش آیرودینامیکی   9

 0 3 3 انتقال حرارت و جرم  10

 0 3 3 انتقال حرارت پیشرفته  11

 0 3 3 ی انتقال حرارت تشعشع 12

 0 3 3  رسانشیانتقال حرارت  13

 0 3 3 انتقال حرارت جابجایی  14

 0 3 3 2  پیشرفته احتراق و  سوخت 15

 0 3 3 ترمودینامیک پیشرفته 16

 0 3 3 های چندفازی جریان 17

 0 3 3 ایهای گردابه سازی جریانشبیه 18

 0 3 3 ناپایداری کمپرسور  19

 0 3 3 2 محاسباتی  سیالات  دینامیک 20

 0 3 3 جریان لزج   21

 0 3 3 جریان آشفته   22

 0 3 3 تئوری لایه مرزی  23

 0 3 3 مکانیک محیط پیوسته  24

 0 3 3 هاطراحی سیستم پیشرانه و ریزجلوبرنده  25

 0 3 3 مایع طراحی موتور پرتابگر سوخت   26

 0 3 3 طراحی موتور پرتابگر سوخت جامد  27

 0 3 3 طراحی هواپیما پیشرفته  28

 0 3 3 طراحی بالگرد پیشرفته 29

 0 3 3 طراحی هواپیما با رویکرد ساخت  30

 0 3 3 مدیریت فناوری هوافضا 31

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  32

 0 3 3 پردازش موازی  33

 0 3 3 تولید شبکه محاسباتی  34
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 مواد یسازه و طراحدروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 11ـ2

 مواد   یسازه و طراح شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -18 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 تئوری الاستیسیته 1

 0 3 3 تحلیل تجربی تنش  2

 0 3 3 مکانیک شکست 3

 0 3 3 و شکست  یخزش، خستگ 4

 0 3 3 های غیر مخرب تست 5

 0 3 3 مکانیک آسیب در مواد مرکب 6

 0 3 3 ارتعاشات پیشرفته 7

 0 3 3 ارتعاشات غیرخطی  8

 0 3 3 ارتعاشات اتفاقی و تحلیل طیفی 9

 0 3 3 آنالیز مودال تجربی 10

 0 3 3 دینامیک پیشرفته 11

 0 3 3 دینامیک روتورها  12

 0 3 3 آیروآکوستیک  13

 0 3 3 اندرکنش سیال و سازه  14

 0 3 3 های هواییپایداری سازه  15

 0 3 3 های هوایی طراحی پیشرفته سازه  16

 0 3 3 تحلیل و طراحی سازه ماهواره  17

 0 3 3 پرتابگر  یاسازه  یو طراح یبارگذار 18

 0 3 3 ش ی رها ستم یو س زمیمکان یطراح 19

 0 3 3 طراحی هواپیما پیشرفته  20

 0 3 3 طراحی بالگرد پیشرفته 21

 0 3 3 طراحی هواپیما با رویکرد ساخت  22

 0 3 3 مدیریت فناوری هوافضا 23

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  24
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 پرواز و کنترل  کیمکاندروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 21ـ2

 پرواز و کنترل  ک یمکان شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -19 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 کنترل مقاوم 1

 0 3 3 کنترل تطبیقی   2

 0 3 3 کنترل غیرخطی  3

 0 3 3 کنترل تصادفی 4

 0 3 3 کنترل فازی  5

 0 3 3 کنترل مشارکتی در وسایل پرنده  6

 0 3 3 های کنترل پرواز طراحی سیستم  7

 0 3 3 هدایت پیشرفته 8

 0 3 3 پیشرفتهناوبری  9

 0 3 3 سازی پرواز شبیه 10

 0 3 3 های پروازی  آزمایش  اصول 11

 0 3 3 شناسایی سیستم و تخمین پارامترهای پرواز 12

 0 3 3 دینامیک پرواز پرتابه  13

 0 3 3 دینامیک پیشرفته 14

 0 3 3 مکانیک محیط پیوسته  15

 0 3 3 طراحی بهینه چند موضوعی  16

 0 3 3 طراحی بالگرد پیشرفته 17

 0 3 3 طراحی هواپیما پیشرفته  18

 0 3 3 طراحی هواپیما با رویکرد ساخت  19

 0 3 3 مدیریت فناوری هوافضا 20

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  21

 
  



 23 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 و ماهواره ییفضا یفناوردروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 31ـ2

 و ماهواره ییفضا  یفناور  شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -20 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  1

 0 3 3 نظام تضمین محصول و اعتمادپذیری ماهواره  2

 0 3 3 سازی و آزمون ماهواره مونتاژ، یکپارچه  3

 0 3 3 2طراحی فضاپیما/ ماهواره  4

 0 3 3 های فضاییطراحی مکانیزم  5

 0 3 3 طراحی مکانیزم و سیستم رهایش  6

 0 3 3 طراحی ماموریت فضایی 7

 0 3 3 آنالیز مأموریت و طراحی مدار  8

 0 3 3 علوم و اکتشافات فضایی   9

 0 3 3 مکانیک مدار پیشرفته  10

 0 3 3 آیرودینامیک پرتابگر  11

 0 3 3 آیروآکوستیک  12

 0 3 3 آیروترمودینامیک موتورهای پرتابگر 13

 0 3 3 آیروالاستیسیته 14

 0 3 3 گرمایش آیرودینامیکی  15

 0 3 3 انتقال حرارت تشعشع  16

 0 3 3 کنترل حرارت ماهواره  17

 0 3 3 طراحی موتور پرتابگر سوخت جامد  18

 0 3 3 طراحی موتور پرتابگر سوخت مایع  19

 0 3 3 طراحی بهینه چند موضوعی  20

 0 3 3 هاطراحی سیستم پیشرانه و ریز جلوبرنده  21

 0 3 3 پرتابگر  یاسازه  یو طراح یبارگذار 22

 0 3 3 تحلیل و طراحی سازه ماهواره  23

 0 3 3 ارتعاشات اتفاقی و تحلیل طیفی 24

 0 3 3 آنالیز مودال تجربی 25

 0 3 3 دینامیک غیرخطی و آشوب  26

 0 3 3 ناوبری فضایی  27

 0 3 3 دینامیک پرواز و کنترل پرتابگر  28

 0 3 3 دینامیک پرواز و کنترل فضاپیما  29

 0 3 3 های دینامیکی در هوافضاسازی سیستم مدل 30

 0 3 3 کنترل تطبیقی  31

 0 3 3 کنترل چند متغیره  32

 0 3 3 کنترل تصادفی 33

 0 3 3 کنترل بهینه 34

 0 3 3 درنگ نهفتههای بیطراحی سیستم تحلیل و  35

 0 3 3 ماهواره  وضعیت و کنترل نییتع ستمیس 36

 0 3 3 سنجش از دور  37



 24 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 و ماهواره ییفضا  یفناور  شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -20 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 اپتیک فضایی  38

 0 3 3 فتوگرامتری فضایی 39

 0 3 3 تصویرپردازش  40

 0 3 3 ی توان الکتریکی ماهواره هاستمیس 41

 0 3 3 های انرژی خورشیدی طراحی سیستم  42

 0 3 3 های الکترونیک قدرت طراحی مبدل  43

 0 3 3 های الکترونیک قدرت کنترل مبدل 44

 0 3 3 های ذخیره انرژی سیستم 45

 0 3 3 طراحی و کنترل پیل سوختی  46

 0 3 3 ماهواره یگردانفرمان و داده  ستمیس یطراح 47

 0 3 3 آور تاب -نقص یهاستم یس یطراح 48

 0 3 3 افزارآزمون نرم  49

 0 3 3 ها مهندسی نیازمندی  50

 0 3 3 افزارنرم  دیتول یشناسروش 51

 0 3 3 تئوری اطلاعات و کدینگ ماهواره  52

 0 3 3 مخابرات نوری  53

 0 3 3 سیمهای مخابرات بی سیستم 54

 0 3 3 پردازش سیگنال دیجیتال  55

 0 3 3 و ماهواره ینیزم ستگاهیا یهاآنتن  یفناور 56

 0 3 3 طراحی ایستگاه زمینی و مرکز کنترل ماهواره  57

 0 3 3 فضانوردیزیست 58

 0 3 3 مدیریت فناوری هوافضا 59
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 کیونیاودروس تخصصی اختیاری گرایش ـ 41ـ2

 ک یونیاو  شی گرا ختیاریتخصصی ا  دروس -21 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 طراحی پیکربندی کابین خلبان 1

 0 3 3 صدور گواهینامه اویونیک  2

 0 3 3 ناوبریهدایت و  3

 0 3 3 ناوبری فضائی 4

 0 3 3 ی یکنترل ترافیک هوا 5

 0 3 3 های پروازی اصول آزمایش  6

 0 3 3 کیونیاو  یهاو پردازش داده  لیتحل 7

 0 3 3 اویونیک کیفیت در تضمین  8

 0 3 3 ی یتوان الکتریکی در وسایل نقلیه هوافضا 9

 0 3 3 های اویونیک سازی سیستم یکپارچه  10

 0 3 3 ک یونیدر او  یسیالکترومغناط  یسازگار ی استانداردها 11

 0 3 3 های اویونیک افزار سیستم مهندسی نرم 12

 0 3 3 ک یونیو آزمون شبکه داده و سخت افزار او  یسازکپارچه ی 13

 0 3 3 پردازش سیگنال دیجیتال اویونیک 14

 0 3 3 های مخابرات در هوافضا سیستم 15

 0 3 3 مبانی کنترل پیشرانش هواپیما  16

 0 3 3 آورتاب -نقص کیونیاو  یهاستمیس 17

 0 3 3 و مدیریت سلامت هواپیما  پایش  یکپارچه سیستم  18

 0 3 3 کیونیاو  یهاستم یدر س یهوش مصنوع 19

 0 3 3 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا  20

 

  



 26 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

  ها(ریاضی )مشترک در کلیه گرایشتخصصی دروس بسته ـ 51ـ2

 ( هاش ی گرا هی)مشترک در کل  یاضیر یتخصص  بسته دروس -22 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 1پیشرفته مهندسی ریاضیات  1

 0 3 3 2پیشرفته مهندسی ریاضیات  2

 0 3 3 محاسبات عددی پیشرفته 3

 0 3 3 هاش یآزما  یآمار لی و تحل یطراح 4

 0 3 3 مهندسی  کاربردیاحتمالات   5

 

 ها(دروس  بسته عمومی مهندسی )مشترک در کلیه گرایشـ 61ـ2

 ( هاش ی گرا هی)مشترک در کل  یمهندس   یعموم بسته دروس -23 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 3 3 تالیجیو تحول د یمصنوع  هوش شرفتهیپ  کاربرد 1

 0 3 3 یادگیری ماشین  2

 0 2 2 های عصبیشبکه  3

 1 2 3 گیری پیشرفتههای اندازه روش 4

 1 1 2 گیری اپتیکیهای اندازه روش 5

 0 2 2 گیری تحت عدم قطعیتطراحی و تصمیم 6

 0 2 2 سازیهای بهینه روش 7

 0 2 2 پروژه  تیریو مد یاقتصاد مهندس 8

 0 2 2 پژوهی در هوافضا گذاری و آیندهسیاست  9

 0 0 3 شرفتهیپ وتریکامپ یسینوبرنامه  10

 0 2 2 تخصصی ژهیمباحث و  11

 0 2 2 صنعتی  ژهیمباحث و  12

 1 0 1 ی آزمایشگاه ژهیمباحث و  13

 1 0 1 کسب مهارت در صنعت  14

 0 0 0 و کارگاه  شگاهیدر آزما یمنیا 15
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 ارشد یکارشناس نامهانیو پا ناریروش پژوهش، سمـ 71ـ2

 ارشد  یکارشناس نامهانیو پا ناری روش پژوهش، سم -24 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 1 1 روش پژوهش  1

 0 1 1 سمینار کارشناسی ارشد  2

 0 6 6 نامه کارشناسی ارشد پایان 3

 

 ی و رساله دکتر ناریسم س،یتدر اریدستـ 81ـ2

 یو رساله دکتر ناریسم س،ی تدر  اریدست -25 جدول

 عنوان درس  ردیف 
 تعداد واحد 

 عملی نظری مجموع 

 0 1 1 1سمینار دکتری  1

 0 1 1 2سمینار دکتری  2

 1 0 1 دستیار تدریس  3

 0 18 18 رساله دکتری  4
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 آیرودینامیک مادون صوت  نام درس )فارسی(: 

 Subsonic Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 زمینهمقدمه و پیش  -

 ناپذیرجریان غیرلزج و تراکم  -

 ناپذیرحل معادلات حاکم بر جریان وتانسیل تراکم  -

 بندی مسئلهبعدی: فرمولاغتشاشات جزیی جریان حول بال سه  -

 جریان با اغتشاشات جژیی حول ایرفویل دو بعدی -

 حلدقیق توسط متغییرهای مختلط  -

 تئوری اغتشاشات  -

 بعدیحل اغتشاشات جزیی سه  -

 حل عددی دو بعدی )روش صفحه دوبعدی( -

 بعدی(بعدی )روش صفحه سه حلی عددی سه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction and background 

- Fundamental of inviscid incompressible flow 

- General solution of incompressible potential flow equations 

- Small-disturbance Flow over Three-dimensional Wings 

- Small-disturbance Flow over Two-dimensional Airfoils 

- Exact Solutions with Complex Variables 

- Perturbations theory 

- Three-dimensional Small-disturbances Solutions 

- Two-dimensional numerical (panel) method 

- Three-dimensional numerical (panel) method 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Katz, Joseph. Plotkin, Allen. “Low Speed Aerodynamics”. Cambridge University Press, 2001 . 

o Bertin, John J. Smith, Michael L. “Aerodynamics for Engineers”. Prentice Hall, 1989 . 

o Anderson, John D. “Fundamental of Aerodynamics”. McGraw-Hill, 2001 . 
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 آیرودینامیک مافوق صوت  نام درس )فارسی(: 

 Supersonic Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 پذیرهای تراکم بندی جریانطبقه -

 های غیر چرخشیمعادلات کلی بقا در جریان  -

 جریان مخروطی، جریان متقارن محوری  -

 های مورب هدوگراف قطبی شوک، انعکاس و تداخل شوک -

 ها روش مشخصه  -

 بعدی ناپایای همانتروپیک جریان یک -

 های متناهی در سرعت مافوق صوت مقاطع بال و بال  -

 ملاحظات طراحی هواپیماهای مافوق صوت   -

 تاثیر متقابل سوک و لایه مرزی  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Review of Fundamental Principles 

- Governing Equation of Compressible Fluid Flow 

- Conical flow, axis-symmetric flow 

- The Hodograph Shock Polar, Reflection and Interaction of Shock Waves 

- The Method of Characteristics 

- Unsteady One-dimensional Homentropic Flow 

- Wing Section and Finite Wings in Supersonic Flow 

- Supersonic Aircraft Design Considerations 

- Interaction of Shock and Boundary Layer 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zucrow, Maurice J. Hoffman, Joe D. “Gas Dynamics”. Krieger Publishing Company, 1977 . 

o Anderson, John D. “Modern Compressible Flow: with Historical Perspective”. McGraw-
Hill Education (India), 2003. 

o Shapiro, Ascher H. “Dynamics and Thermodynamics of Compressible of Fluid Flow”. John 
Wiley and Sons, 1953 . 

o Zel’dovich, Ya. B. Raizer, Yu. P. “Physics of Shock Waves and High-Temperature 
Hydrodynamics Phenomena”. Dover Publisher, 2002. 

o Courant, R. Friedrichs, K. O. “Supersonic Flow and Shock Waves”. Springer Verlag, 1976 . 

o Vincenti, W. G. Kruger, C. H. “Introduction to Physical Gas Dynamics”. Krieger, 1975 . 
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 آیرودینامیک ناپایا نام درس )فارسی(: 

 Unsteady Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه  -
 تعریف آیرودینامیک ناپایا  -
 های بلند و باریک آیرودینامیک ناپایای برای بال  -
 پذیرآیرودینامیک ناپایای تراکم  -
 تئوری پیستون -
 مباحث جدید  -

 ناپذیرحول بالواره جریان تراکم  -
 حرکت ناگهانی  -
 جریان ناپایا  -
 حرکت ساده هارمونیک  -
 حرکت دلخواه و تابع وگنر -
 تند باد و تابع کوشنر  -

 آیرودینامیک بال صلب ثابت  -
 بررسی لایه مرزی آرام تا آشفته  -
 اعداد رینولدز پایین  عوامل مؤثر بر آیرودینامیک در -
 آیرودینامیک بال سه بعدی  -

  کاربرد آیرودینامیک ناپایا در پرواز پرندگان -

 زن طبیعیپرواز بال  -
 زنتوان مصرفی بال -
 معادلات حاکم و متغیرهای بی بعد  -
 زنآیرودینامیک ناپایا در پرواز بال -
 پیشینه پرندگان دارای بال منعطف  -

 کنش آیرودینامیک و دینامیک سازه الاستیک برهم -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Gülçat, U. “Fundamentals of Modern Unsteady Aerodynamics”. Springer, 2010. 

o Shyy, W. “An Introduction to Flapping Wing Aerodynamics”. Cambridge University Press, 
2013 . 

o Platzer, M. “Analysis of low-speed Unsteady Airfoil Flows”. Springer, 2005 . 
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 جریان لزج نام درس )فارسی(: 

 Viscous Flow نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  مقدمه و آشنایی با مفاهیم کلی 
o های اصلی در ریاضیات کاربردی آشنایی با فیلدهای تانسوری و تعدادی از قضیه 

o سیالات  ،  قانون بقای مومنتوم چرخشی،  تانسور تنش و تانسورهای ایزوتروپیک،  قانون بقای مومنتوم خطی،  قانون بقای جرم،  قوانین بقا در سیالات
 قانون بقای انرژی ، نیوتنی

o استوکز و شرایط مرزی -معادلات ناویر 

o )دینامیک و قانون بقای چرخش )وورتیسیته 

o  ی برنولی فرم کامل قضیه 

o حل   استوکز:-حل تحلیل معادلات ناویر ( های خود متشابهSimilarity Solution)  ، حل لزج  س،  ی دوم استوک مساله س،  ی اول استوک مساله
 استوکس -هی خارجی درمعادلات ناویی حل داخلی و حل ناحیه مقوله ، حل لزج در یک با دمش و مکش، ی سکوننزدیک نقطه

o های با عدد رینولدز بالا های حل جریان تئوری 

o :حل جت لزج، جدایش جریان، های تحلیلی کلاسیکبرخی از حل  معادلات لایه مرزی 

o استوانه برای یک سحل استوکاستوکس، -هناوی های مختلف معادلاتشکل  های با عدد رینولدز پایین:های حل جریان تئوری 

o  حل جریان اوسین 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Panton, Ronald A. “Incompressible Flow”. Wiley, 2013. 

o White, Frank M. “Viscous Fluid Flow”. McGraw-Hill, 1991 . 

o Schlichting, Hermann. Gersten, Klaus. “Boundary-Layer Theory”. McGraw-Hill, 2003 . 

o Batchelor, G. K. “Introduction to Fluid Dynamics”. Cambridge University Press, 1973 . 

o Sherman, Frederick S. “Viscous Flow”. McGraw-Hill, 1990 . 

 

  



 33 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 جریان آشفته نام درس )فارسی(: 

 Turbulent Flow نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 جداسازی رینولدز: -

 RANSمعادلات  -

 معادلات تنش رینولدز -

 مشکل بستن معادلات در توربولانس  -

 ی توربولانس های اولیه مدل -

 دینامیک توربولانس: -

 بالانس انرژی  ، معادلات انرژی جنبشی -

 توربولانس همگن  -

 معادلات دینامیک چرخش )وورتیسیته( -

 بررسی آماری توربولانس:  -

 ای همبستگی آماری دو نقطه -

 توربولانس ایزوتروپیک -

 همبستگی آماری  3تانسورهای درجه  -

 فضای فوریه: -

 همبستگی آماری -تابع خود -

 طیف انرژی   -

 طیفی انرژی-تابع انتقال بین، معادلات دینامیک طیف انرژی -

 تئوری ایزوتروپی محلی کولموگراف: -

 آبشار انرژی  -

 انتقادهای مدرن از تئوری  -

 های برشی توربولانت:جریان -

 های محدود شده با دیوار جریان -

 در نزدیکی دیوار  و  جریان در کانال -

 لایه مرزی توربولانت  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Tennekes, Hendrik. Lumley, John L. “A first Course in Turbulence”. The MIT Press, 2018 . 

o Hinze, J. O. “Turbulence”. McGraw-Hill, 1975 
o Pope, S. B. “Turbulence Flows”. Cambridge University Press, 2000 . 

o Davidson, P. A. “Turbulence”. Oxford University Press, 2015 . 

o Mathieu, Jean. Scott, Julian. “An Introduction to Turbulent Flow”. Cambridge University 
Press, 2000 . 

o Pettersson Reif, B. A. Durbin, P. A. “Statistical Theory and Modeling for Turbulent Flows”. 
John Wiley and Sons, 2011. 

  



 34 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 1 دینامیک سیالات محاسباتی  نام درس )فارسی(: 

 Computational Fluid Dynamics 1 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 ها ای بر دینامیک سیالات محاسباتی و کاربرد آنمقدمه  -

 بندی معادلات دیفرانسیل جزیی دسته  -

 فرمولبندی تفاضل محدود، آنالیز پایداری و خطا -

 فرمولاسیون تفاضل محدود معادلات سهموی، بیضوی و هذلولوی  -

 های حل معادلات خطی روش -

 های حجم محدود روش -

 حل معادلات هدایت حرارتی توسط روش حجم محدود   -

 جایی و پخش توسط روش حجم محدود حل معادلات جابه  -

 حل معادلات ناویر استوکس روش حجم محدود  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- An Introduction to computational fluid dynamics 

- Classification of partial differential equations 

- Finite difference formulation, stability and error analysis 

- Finite difference formulation of parabolic, elliptic and hyperbolic equations 

- Solution of linear equation systems 

- Finite volume methods 

- Solution of heat conduction equations using finite volume approach  

- Solution of convection and diffusion equations using finite volume approach  

- Solution of Navier-Stokes equations using finite volume approach 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Hofmann, Klaus A. Chiang, Steve T. “Computational Fluid Dynamics”. Engineering 
Education System, 2000 . 

o Ferziger, Joel H. Peric, Milovan. Street, Robert L. “Computational Methods for Fluid 
Dynamics”. Springer, 2019. 

o Pletcher, Richard H. Tannehill, John C. Anderson, Dale. “Computational Fluid Dynamics and 
Heat Transfer”. CRC Press, 2012 . 

o Patankar, Suhas V. “Numerical Heat Transfer and Fluid Flow”. CRC Press, 2018 

 

  



 35 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 2دینامیک سیالات محاسباتی  نام درس )فارسی(: 

 Computational Fluid Dynamics 2 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 پذیر، لزج و گذرامعادلات حاکم بر جریان تراکم  -

 ی بقای انرژیهای مختلف معادله نسخه  -

 های دانسیته مبنا و فشار مبنا روش -

 ی عمومی کانوکشن دیفیوژن بر روی المان منفرد معادله  -

 ی دو ی یک و مرکزی مرتبهصورت ترکیب بالادست مرتبه جایی به سازی ترم جابه مدل -

 دیفیوژن-جاییی عمومی جابه معادله  -

 سازی مسئله دیفیوژن دوبعدی گذرا مدل -

( و بررسی رفتار این Physical Influence Schemeی حاکم بر فیزیک مسئله در دو بعد )جایی با استفاده از معادله سازی ترم جابه مدل -
 سازی نوع مدل

ی المان مجزا و سوار کردن  برای چهار حجم محدودهای ناقص در چهار گوشه   yو در جهت    xتشکیل فرم نهایی معادلات بقای مونتم در جهت   -
 معادلات حاکم بر کل میدان حل  ضرایب این معادلات در دستگاه 

 های ناقص المان ی بقای جرم بر روی سطوح حجم کنترلها در معادله سازی سرعت مدل -

( و بررسی رفتار  Physical Influence Schemeس حاکم بر فیزیک مسئله در یک بعد )حایی با استفاده از معادله سازی ترم جابه مدل -
 سازی این نوع مدل 

 AUSMمعرفی روش  -

 های زیرصوت و بالای صوت شرایط مرزی بر روی مرزهای ورودی و خروجی در جریان  -

 شرایط مرزی برروی دیوارها  -

ی المان مجزا و سوار کردن ضرایب این معادلات در  ی بقای جرم برای چهار حجم محدودهای ناقص در چهار گوشه تشکیل فرم نهایی معادله  -
 دستگاه معادلات حاکم بر کل میدان حل 

 ناپذیر لزج و گذرا، شرایط مرزی معرفی چهارچوب و ساختار کد کامپیوتری حل معادلات حاکم بر جریان دوبعدی تراکم  -

 سازمانهای مثلثی و بیسازی میدان دوبعدی با حجم کنترل پذیر غیرلزج و گذرای دوبعدی، معادلات حاکم، گسسته حل جریان تراکم  -

 ROEمعرفی روش  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Joel H. Ferziger, Milovan Peric, "Computational Methods for Fluid Dynamics". Springer, 
2002 . 

o Culbert B. Laney, "Computational Gasdynamics". Cambridge University Press, 2009 . 

o Suhas V. Patankar, "Numerical Heat Transfer and Fluid Flow". Taylor & Francis Group, 
1980 

 

  



 36 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 1سوخت و احتراق پیشرفته   نام درس )فارسی(: 

 Advanced Fuel and Combustion 1 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 احتراق و ترموشیمی  -

 سینتیک شیمیایی -

 های شیمیایی مکانیزم -

 های راکتور و قوانین بقا مدل -

 انتقال جرم و تبخیر قطره -

 پذیرهای واکنش معادلات بقا برای جریان -

 شلعه پیش مخلوط آرام  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 

- Combustion and Thermochemistry 

- Chemical Kinetics 

- Chemical Mechanisms 

- Reactor Models and Conservation Laws 

- Mass Transfer and Droplet Evaporation 

- Conservation Equations for Reacting Flows 

- Laminar Premixed Flame 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Stephen R. Turns, “An Introduction to Combustion: Concepts and Applications”. McGraw 
Hill Inc., 2012 . 

o Kenneth K. Kuo, “Principles of Combustion”. John Wiley & Sons Inc., 2005 . 

o Chung K. Law, “Combustion Physics”. Cambridge University Press, 2006 . 

o Warnatz, J. Mass, Ulrich. Dibble, Robert W. “Combustion, Physical and Chemical 
Fundamentals, Modeling and Simulation, Experiments, Pollutant Formation”. Springer 
Berlin Heidelberg, 2013 . 

o Glassman, Irvin. Yetter, Richard A. Glumac, Nick G. “Combustion”. Elsevier Science, 2014  . 

 

  



 37 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 2سوخت و احتراق پیشرفته   نام درس )فارسی(: 

 Advanced Fuel and Combustion 2 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 های غیر پیش مخلوط آرام شعله  -

 تبخیر  و سوختن قطره  -

 اشتعال و جرقه  -

 معادلات حاکم بر جریان واکنشی در رژیم توربولانس  -

 های غیر پیش مخلوط در رژیم توربولانسشعله  -

 های پبش مخلوط در رژیم توربولانس شعله  -

 سوختن مواد جامد  -

 انفجار دیتونیشن  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction 

- Laminar Non-premixed Flames 

- Droplet Evaporation and Burning 

- Ignition and Spark 

- Governing Equations of Turbulent Reacting Flows 

- Turbulent Non-premixed Flames 

- Turbulent Premixed Flames 

- Burning of Solids 

- Detonation 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Stephen R. Turns, "An Introduction to Combustion: Concepts and Applications", third 
edition. McGraw Hill Inc., 2012 . 

o J. Warnatz, Ulrich Maas, Robert W. Dibble, "Combustion, Physical and Chemical 
Fundamentals, Modeling and Simulation, Experiments, Pollutant Formation". Springer 
Berlin Heidelberg, 2013 . 

o Irvin Glassman, Richard A. Yetter, Nick G. Glumac, "Combustion". Elsevier Science, 2014 . 

 

  



 38 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیروترمودینامیک موتورهای پرتابگر  نام درس )فارسی(: 

 Aerothermodynamics of Rocket Engines نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 معرفی انواع مختلف موتورهای راکتی  -

 های راکتی  اصول کارکرد سیستم  -

 هاتئوری نازل  -

 های شیمیایی تحلیل عملکرد راکت  -

 های سوخت مایع اصول راکت  -

 های تراست محفظه  -

 ها توربوپمپ -

 های سوخت جامد  اصول عملکرد راکت  -

 کنترل بردار تراست  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction to rocket engines 

- Fundamentals of rocket engine performance 

- Nozzle theory 

- Chemical rocket propellant performance analysis 

- Liquid propellant rocket engines fundamentals 

- Thrust chambers 

- Turbopumps 

- Solid propellant rocket fundamentals 

- Thrust vector control 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Sutton, George P. Biblarz, Oscar. “Rocket Propulsion Elements”. John Wiley and Sons, 
2001 . 

o Hill, Philip G. Peterson, Garl R. “Mechanics and Thermodynamics of Propulsion”. Addison-
Wesley, 1992 . 

o Oates, Gordon C. “Aerothermodynamics of Gas Turbines and Rockets Propulsion”. AIAA, 
1997 . 

o Turner, Martin J. L. “Rocket and Spacecraft Propulsion: Principle, Practices and New 
Developments”. Springer, 2008 . 

o Brown, Charles D. “Spacecraft Propulsion”. AIAA, 1996. 

 

  



 39 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هاطراحی آیرودینامیکی توربوماشین  نام درس )فارسی(: 

 Aerodynamic design of Turbomachines نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 ی و شعاع یان محوریجر ین هایبا توربوماش ییمقدمه: آشنا -
 ترمودینامیک توربوماشین ها  -

 مکانیک سیالات توربوماشین ها  -
 یان محوریجر ین هایدر تورب یروابط تجرب -
 طراحی ایرودینامیکی توربین های جریان محوری  -

 طراحی هندسی پره های توربین  -
 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- An introduction to axial and radial turbomachines 

- Thermodynamics of turbomachinery 

- Fluid mechanics of turbomachinery 

- Empirical Performance Models Based On Two-Dimensional Cascade Tests 

- Aerodynamic design of axial flow turbines 

- Geometric design of axial flow turbine blades 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Aungier, Ronald H. “Axial-flow Compressors: A Strategy for Aerodynamic Design and 
Analysis”. ASME Press, 2003. 

o Aungier, Ronald H “Turbine Aerodynamics Design and Analysis of Axial and Radial Inflow 
Turbines”. ASME Press, 2006 

o Lackshminrayana, B. “Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery”. John Wiley 
and Sons, 1995 . 

o Dixon, S. L. “Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery”. Elsevier Science 
& Technology Books, 1978. 

 

  



 40 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک گاز پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Gas Dynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 پذیرهای تراکم جریان -

 بعدیهای یک مفاهیم و اصول جریان  -

 جریان آیزنتروپیک -

 موج شوک عمودی و مایل، خط ریلی، خط فایو -

 های چند بعدی مفاهیم و اصول جریان  -

 های خطی شده تئوری اغتشاشات کوچک برای جریان  -

 های غیرخطیها برای جریان روش مشخصه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Compressible flows 

- One-dimensional flows including basic concepts 

- Isentropic flow 

- Normal and oblique shock waves, Rayleigh line, Fanno line and simple waves 

- Multidimensional flows including general concepts 

- Small perturbation theory for linearized flows 

- Method of characteristics for nonlinear flows 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zucrow, Maurice J. Hoffman, Joe D. “Gas Dynamics”. Wiley, 1977 . 

o Zucker, Robert D. Biblarz, Oscar. “Fundamental of Gas Dynamics”. Wiley, 2019. 

o Anderson, John D. “Modern Compressible Flow”. McGraw-Hill, 2003 . 

 

  



 41 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های پیشرفته اصول جلوبرنده  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Propulsion Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 فرایند طراحی توربین گاز  -
 تحلیل ترمودینامیکی سیکلهای توربین گاز صنعتی  -
 تحلیل ترمودینامیکی سیکلهای توربین گاز هوایی -
  عملکرد خارج از طراحی -
 محاسبه خط عملکرد توربین گاز تک محوره -
 محاسبه خط عملکرد توربین گاز دو محوره -
 محاسبه منحنی مشخصه اجزا  -
 راهبردهای تصحیح عملکرد در بار جزیی -
 محاسبه خط عملکرد توربو جت تک محوره -
 محاسبه خط عملکرد توربو جت دو محوره -
 عملکرد گذرا )شتاب گیری مثبت و منفی( توربین گازهای صنعتی  -
 عملکرد گذرا )شتاب گیری مثبت و منفی( توربین گازهای هوایی دو محوره  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Design process of gas turbine engines 
- Thermodynamic analysis of industrial gas turbine engines 
- Thermodynamic analysis of aero gas turbine engines 
- Off-design performance 
- Running line of single shaft gas turbines 
- Running line of double shaft gas turbines 
- Component characteristic curves 
- Part load remedy 
- Running line of single spool turbojets 
- Running line of twin spool turbojets 
- Transient performance of industrial gas turbines 

- Transient performance of aero gas turbines 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Cohen, H. Rogers, GFC. Saravanamuttoo, H. “Gas Turbine Theory”. Wiley, 1973. 

o Horlock, J. H. “Advanced Gas Turbine Cycles”. An Imprint of Elsevier Science, 2003  . 

o Compsty, N. A. “Jet Propulsion”. Cambridge University Press, 2003  . 

o Jaw, C. Mathington, Jack D. “Aircraft Engine Control”. AIAA, 2009 . 

o Bayce, P. Meherwan. “Gas Turbine Engineering Handbook”. Gulf Professional Publishing, 
2017 . 

 

  



 42 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هاهای عددی در توربوماشین روش نام درس )فارسی(: 

 Numerical Methods in Turbomachines نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 هاهای عددی در توربوماشین ی روش ی توسعه مقدمه: تاریخچه  -

 هاپارامترهای عملکردی و تحلیل جریان در توربوماشین  -

 ها معدلات حاکم در توربوماشین  -

 ها به روش صفر بعدی طبقه به طبقه تحلیل عملکرد توربوماشین  -

 سازی معدلات دیفرانسیلهای گسسته روش -

 های حل معادلات دیفرانسیل جزیی روش -

 تحلیل عملکرد دایمی و گذرا یک بعدی کمپرسورهای چند طبقه جریان محوری  -

 ها از هاپ تا شرود تحلیل عملکرد دو بعدی توربوماشین  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction: History of development of numerical method in turbomachinery 

- Performance and analytical parameters in turbomachinery  

- Governing equation in turbomachinery 

- Zero dimensional or stage stacking analysis of flow in axial floe compressors 

- Discretization methods for partial differential equations 

- Numerical schemes of partial differential equations 

- Steady and unsteady one dimensional analysis of axial flow compressors 

- Two dimensional hub to shroud analysis of flow in turbomachines 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Aungier, Ronald H. “Axial-flow Compressors: A Strategy for Aerodynamic Design and 
Analysis”. ASME Press, 2003. 

o Anderson, John D. “Computational Fluid Dynamics”. McGraw Hill Education, 1995 . 

o Hoffman, Clause A. Chiang, Steve T. “Computational Fluid Dynamics for Engineers”. 
Engineering Education System, 1993 . 

o Lackshminrayana, Budugur. “Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery”. John 
Wiley and Sons Inc., 1995 . 

o Dixon, Sydney L. “Fluid Mechanics, Thermodynamics of Turbomachinery”. Elsevier Science 
& Technology Books, 1978. 

 

  



 43 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک سازه نام درس )فارسی(: 

 Dynamics of Structures نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 وسته  یوسته به ناپیستم پیل سیتبد :وستهی پ یکینامیستمهای دیس ی مشخصات اصل -

و  یلی، جرم و استهلاک( نسبت رایافته.مشخصات تعمیم یافته .ماتریس های مشخصه )سختیم یتعم  ی آزاد   :درجاتیکینامیمعادلات حرکت د -
 ستم  یک سی یعیمحاسبه فرکانس طب یروش اصلاح شده رایلی برا

 ک. بارگذاری متناوب. تابع واکنش فرکانسی مختلط.  ی هارمون ی: ارتعاشات آزاد. ارتعاشات اجباری. بارگذاریک درجه آزادی  یستم هایس -

 دلخواه . انتگرال دوهامل و حل عددی آن  یکینامید  ی: بارهایحل در دامنه زمان -

  یدر دامنه فرکانس  یه. حل عددیوسته فوریل ناپیه. تبدیفور یتوان ی: سریحل در دامنه فرکانس -

 گام به گام  یری:روش انتگرال گ یرخطیغ  یستم هایس -

 (یعدد  یاز روش اجزا یر خمشی)مثال: ت یهندس ی،  جرم، استهلاک و سختیسخت یس های: ماتریچند درجه آزاد  یستم هایس -

س  یس استهلاک و محاسبه ماتریط تعامد نسبت به ماتری و جرم .شرا یس های  سختیخواص تعامد مود های ارتعاشی: تعامد نسبت به ماتر -
 استهلاک

 ر حرکت. یر درگیب مودها. معادلات غی ز مودال: مختصات نرمال وروش ترکیآنال -

 :روش تکرار ماتریسی. روش زیر فضا. روش جداسازی اسپکترال   یارتعاش  یمودها یمحاسبات یروش ها -

لر. روش آزمون و خطا.روش یح او یمه صریلر. روش نیاو   یلر. روش ضمنیح او یحل دستگاه معادلات  مرتبه اول و دوم تابع زمان:روش صر -
Rung-Kutta لسون  یومارک و یمحدود. روش ن ی. روش تفاضل ها 

 مودال  یتست ها .مودال  ینگ مودال . بروز رسانیک سازه: کوپلینامیمباحث منتخب در د -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o R. W. Clough and J. Penzien. “Dynamics of Structures”. McGraw-Hill Education, 3rd 
Edition, 2003 . 

o Anil Kumar Chopra. “Dynamics of Structures”.  Prentice Hall, 5th  edition, 2016. 

o W. Leigh and M. Paz. “Structural Dynamics”. Springer, 6th Edition, 2019 . 

o Finite element method. Gouri Dhatt, Gilbert Touzot, Emmanuel Lefrancois. Wiley 2012. 

 

  



 44 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیروالاستیسیته  نام درس )فارسی(: 

 Aeroelasticity نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مقدمه ای بر آیروالاستیسیته و نقش آن در طراحی   -

 مروری بر مبانی الگوی آیرودینامیک پایا   -

 آیروالاستیسیته استاتیک  -

 مبانی الگوهای آیرودینامیکی شبه پایا و ناپایا  -

 آیروالاستیسیته دینامیکی -

 مقدمه ای بر آیروالاستیسیته محاسباتی  -

 مسایل منتخب و آشنایی با تحلیل آیروالاستیک به کمک نرم افزار   -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- introduction to aeroelasticity and its application in design 
- Fundamentals of steady aerodynamic model 
- Static aeroelasticity 
- Fundamentals of quasi-steady and unsteady aerodynamic models 
- Dynamic aeroelasticity 
- Introduction to computational aeroelasticity 
- Case studies & Aeroelastic analysis using commercial software 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o J.R. Wright and J.E. Cooper, "Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads", Wiley, 
2007 . 

o E.H. Dowell (Editor), "A Modern Course in Aeroelasticity", 4th edition, Kluwer Academic 
Publishers, 2004 . 

o D. H. Hodges and A. Pierce,”Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity”, 
Cambridge University Press, 2012 . 

o C.S. Bisplinghoff, H.Ashley, R.L.Halfman, "Aeroelasticity", Adisson-Wesley Publishing 
Company, 1955 . 

o Y.C. Fung, "An introduction to the theory of aeroelasticity", Dover Publications Inc., New-
York, 1955. 

 

  



 45 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 بادی  هایتوربین آیرودینامیک  نام درس )فارسی(: 

 Aerodynamics of wind turbines نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o   مقدمه 

o  های بادی انواع توربین 

o  معادلات دیفرانسیل جریان سیال 

o استوکس -معادلات ویسکوزیته و ناویه 

o  جریان پتانسیل 

o  ای جریان سیال فرمولاسیون گردابه 

o  تئوری لایه مرزی 

o توربولانس 

o  شرایط جریان ورودی توربین بادی 

o های مومنتوم تئوری 

o های عددی مدل 

o  های آزمایشگاهی گیریاندازه 

o  تاثیر آیرودینامیک بر طراحی تیغه توربین 

o  آیرودینامیک مزرعه توربین بادی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Hansen, M. (2015). Aerodynamics of wind turbines. Routledge. 
o Schaffarczyk, A. P. (2024). Introduction to wind turbine aerodynamics. Springer 

Nature. 

 

  



 46 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ( V/STOLآیرودینامیک هواگردهای عمودپرواز و باند کوتاه ) نام درس )فارسی(: 

 V/STOL Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  مفهوم و تاریخچه هواگردهای عمودپرواز و باند کوتاه 

o  مبانی آیرودینامیک نظری و کاربردی 

o  ها آیرودینامیک باله 

o آیرودینامیک ملخ و پیشران 

o  آیرودینامیک هلی کوپتر 

o  فلپ های فاقد نیروی محرکه 

o  فلپ دماغه 

o  تاثیر پس خمیدگی بر عملکرد فلپ 

o فلپ جت 

o  کنترل لایه مرزی با مکش 

o  تقویت پیشران 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o McCormick, B. W. (1999). Aerodynamics of V/STOL flight. Courier Corporation. 

o Stepniewski, W. Z., & Keys, C. N. (1984). Rotary-wing aerodynamics. Courier Corporation. 

o Johnson, W. (2013). Rotorcraft aeromechanics (Vol. 36). Cambridge university press. 

 

  



 47 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های هوافضایی پیشرفتهتحلیل سازه نام درس )فارسی(: 

 Advanced aerospace structural analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

  معیار تعادل و پایداری:- 1

 معادلات تعادل و پایداری تیر و صفحات خمشی. 

  های صفحات و پوسته ها: یتیور-2

 مرتبه اول، تئوری های مرتبه بالاتر  یخمش ی(، تیورDKT)المان کی کلاس یخمش یتیور

 مباحث پیشرفته:-3

 .یته سه بعدیسیالاست  یدر جهت ضخامت صفحات با استفاده از تیور  یمحاسبه تنش برش

 .کیزوالکتریه و مواد پی، مواد مرکب چند لایانیصفحات متشکل از مواد گراد

 با و بدون تقارن محوری. ی، بارگذاریتقارن محور یدارا  یل صفحات و پوسته هایتحل 

 .ر مکانییمختلط تنش و تغ  یر هایشنر و متغینگر رایفانکشنال هل

 .غیر خطی صفحات و پوسته ها  یها ی، تیوریر خمشیغیر خطی ت یها یتیور

  شرفته:یل پیتحل-4

  ک.ی ل الاستو پلاستیلر، روش های حل غیر خطی، تحلیل کمانش او یتحل

 تحلیل خرابی پیشرونده و روش همگن سازی.

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Yi-Ming Fu. “Nonlinear analysis of plates and shells with damage”. Hunan University, 
China 2013 . 

o Huiming yin, yingtao zho. “Introduction to micro mechanics of composite materials”. CRC 
Press, 2018 . 

o Peter Wriggers. “Nonlinear finite element methods”. Springer, 2008 . 

o Gouri Dhatt, Gilbert Touzot, Emanuel Lefrancois. “Finite element method”. Wiley-iste, 
2012. 

  



 48 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 روش اجزای محدود نام درس )فارسی(: 

 Finite Element Method نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 ای بر روش اجزای محدود و مقایسه آن با سایر روشهای عددی مقدمه  -

 مروری بر روش حساب تغییرات و حداقل سازی اصل کار مجازی   -
 ریتز و گالرکین -رایلی  :روشهای نیمه تحلیلی -
 توابع شکل )درونیاب( و خواص آنها  -

 فرمول بندی اجزای محدود در حالت عمومی، ماتریس سفتی، مونتاژ کردن و اعمال شرایط مرزی   -
 فرمول بندی مسایل الاستیسیته یک بعدی ، دو بعدی و متقارن محوری  -

 نگاشت ایزوپارامتریک  -
 انتگرال گیری عددی  -
 تخمین خطا و همگرایی -
 ملاحظات مدلسازی  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction to Finite Element Method and comparison with the Other Computational Methods 
- Review of Calculus of Variations and Virtual Work Principle 
- Semi Analytical Methods: Rayliegh-Ritz and Galerkin Methods- Shape (Interpolation) Functions and 

their properties 
- General Formulation of Finite Element Method, Stiffness Matrix, Assembling and applying Boundary 

Conditions  
- Finite Element Formulation for 1-D, 2-D and Axisymmetric Elastic Problems 
- Isoparametirc Mapping 
- Numerical Integration 
- Error Estimation and Convergence 
- Modeling Considerations 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o R. D. Cook, D. S.  Malkus, M. E. Plesha, R. J. Witt , Concepts and Applications of Finite-
Element Analysis, Fourth edition, New York, John wiley & Sons INC., 2001 . 

o J. N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, Third edition, McGraw Hill Inc., 
2005 

o D. L. Logan , A First Course in the Finite Element Method, Third edition, 2002  . 

o O. C. Zienkiewcz, K. Morgan, Finite Eements and Aproximation, New York, John wiley & 
Sons INC., 1982 . 

o G. R. Liu, S. S. Quek, Finite Element Method A Practical Course, First published 2003 
o S. S. Rao, The Finite Element Method in Engineering, Fourth edition, 2004. 

 
  



 49 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مکانیک مواد مرکب  نام درس )فارسی(: 

 Mechanics of Composite Materials نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه  -
 (FRPروش های ساخت و پخت اجزاء ساخته شده از مواد کامپوزیتی ) -
 مقدمه ای بر مکانیک مواد مرکب  -
 ماکرومکانیک تک لایه کامپوزیتی -

 کرنش -تحلیل سختی و بدست آوردن روابط تنش •

 تبدیل ثوابت الاستیک مهندسی  •

 تحلیل مقاومتی و تئوری های شکست •
 میکرومکانیک تک لایه کامپوزیتی -

 نسبت های حجمی، جرمی، چگالی و حباب •

 تحلیل سختی  •

 تحلیل مقاومتی •

 ماکرومکانیک چندلایه کامپوزیتی -

 معادلات متشکله  •

 روابط سختی  •

 تحلیل مقاومتی •

 تنش های پسماند حرارتی و رطوبتی در چندلایه کامپوزیتی -

 مباحث تکمیلی  -

 تنش های بین لایه ای )اثرات لبه(  •

 سوراخ در مواد کامپوزیتی •

 کمانش چندلایه متعامد خاص  •

 اتصالات و ترمیم کامپوزیت ها  •

 پانل های ساندویچی با پوسته های بالا و پایینی کامپوزیتی -

 ماکرومکانیک مقاطع کامپوزیتی -

 طراحی سازه های کامپوزیتی -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o - R.M. Jones, Mechanics of Composite Materials, Taylor & Francis, 1999 . 

o - M.H. Datoo, Mechanics of Fibrous Composites, Springer, 1991 . 

o - S. Tsai, H.T. Hahn, Introduction to Composite Materials, Taylor & Francis, 1980. 

o - J.N. Reddy, Mechanics of Laminated Composites and Shells, Theory and Analysis, Taylor 

& Francis, 2003 . 

o - M.C.Y. Niu, Composite airframe structures, Conmilit Press ltd., 2005. 

  



 50 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مکانیک محیط پیوسته نام درس )فارسی(: 

 Continuum Mechanics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o وسته یپ یطها یک محیدر علم مکان یم عمومیمفاه   

o کیم علم مکانیمفاه یلریان او یو ب یان مرجعی، بیان مادّیب   

o   آنالیزهای تانسوری   

o  سینماتیک حرکت   

o   حرکت صلب الحاقی و تغییر فرمهای کوچک 

o یخط  یگر در ارتباط با تیورید یت هایکم   

o   معادلات میدان 

o یو مرجع یمختلف محل  یان هایبقاء جرم و ب   

o یو مرجع ی، محلیمختلف انتگرال  یان هایبا ب یبقاء مومنتوم خط   

o  یو مرجع ی، محلیمختلف انتگرال یان هایبا ب یه ایبقاء مومنتوم زاو    

o یوتن و تقارن تانسور کوشیج معادلات بقاء بصورت معادلات تعادل نینتا   

o ن آنهاینوع دوم و ارتباط ب یولاینوع اول، پ یولای، پیتنش کوش یتانسورها   

o   معادلات متشکّله 

o  خوّاص ترمو مکانیکی 

o (یو مرجع ی، محلّیانتگرال یان های)ب یقانون بقاء انرژ   

o ک ینامیقانون دوم ترمود(C-D)یو مرجع ی، محلّیانتگرال یان های، ب   

o ده آلیک در گاز اینامیمعادلات ترمود   

o وه یبه ش یکینامیترمود یان مبانیبColeman & Noll    

o یک به همراه فلاکس حرارتیمعادلات متشکله جسم جامد الاست   

o ّرهیهلتز و غ- آزاد هلم  یو انرژ یکینامیر رابطه فشار ترمودینظ یدیل قیفرانسیو استخراج معادلات د یمعادلات متشکله سیال لزج خط  

o یخطّ  یک درتیوریجسم جامد ترموالاست   

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o J.H. Heinbockel and J. Henry.“ Introduction to Tensor Calculus and continuum mechanics”. 
Trafford Publishing, 2001 . 

o L.E. Malvern, Monograph.“ Introduction to the Mechanics of a Continuous Medium” Pearson 
College Div,1969 . 

o A.C. Eringen. “Mechanics of continua”. John Wiley, 1967 . 

o G.E. Mase. “Schum’s outline series, Theory and Problems of Continuum Mechanics”. 
McGraw-Hill,1970 . 

o L.G. Jaeger. “Cartesian Tensors in Engineering Science”. Pergamon,1966 . 

 
  



 51 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مواد کاربردی در هوافضا نام درس )فارسی(: 

 Applied Aerospace Materials نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  ای بر علم مواد مقدمه 

o الزامات انتخاب مواد برای کاربردهای هوافضایی 

o آلیاژهای  آلیاژهای فولادی، سوپر آلیاژهای نیکلی،  تیتانیوم،لیتیوم، آلیاژهای  -مواد فلزی: آلیاژهای منیزیم، آلیاژهای آلومنیوم، آلیاژهای آلومینیوم
   نوبیوم و سایر فلزات دیرگداز

o  :ها های ماتریس سرامیکی، نانو کامپوزیتهای سیلیسی، کامپوزیت های کربنی، کامپوزیتهای فیبر فلزی، کامپوزیتلمینیت کامپوزیتها 

o  های مونولیتیک سرامیک 

o  دار آلیاژهای حافظه 

o  مواد پیزوسرامیک 

o مواد پلیمری 

o  جوش و اتصال پلیمرها 

o  مواد هوشمند و خودترمیم 

o  های مورد استفاده در صنایع هوافضا رنگ ها و پوشش 

o کاری و رادارگریزی مواد مورد استفاده در پنهان 

o ها  الاستومرها و چسب 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zhang, S., & Zhao, D. (Eds.). (2012). Aerospace materials handbook. CrC Press. 

o Prasad, N. E., & Wanhill, R. J. (Eds.). (2017). Aerospace materials and material technologies. 
Singapore: Springer. 

o Flower, H. M. (2012). High performance materials in aerospace. Springer Science & Business 
Media. 

o Zikry, M. A. (Ed.). (2024). Innovative Lightweight and High-Strength Alloys: Multiscale 
Integrated Processing, Experimental, and Modeling Techniques. Elsevier. 

o Paipetis, A., & Kostopoulos, V. (Eds.). (2012). Carbon nanotube enhanced aerospace 
composite materials: a new generation of multifunctional hybrid structural composites (Vol. 
188). Springer Science & Business Media. 

o Abramovich, H. (2023). Advanced aerospace materials: aluminum-based and composite 
structures. Walter de Gruyter GmbH & Co KG. 

o Kumar, P., Sadasivuni, K. K., Al Mangour, B., & bin Majid, M. S. A. (2022). High-Performance 
Composite Structures. Springer Singapore. 

o Altalhi, T., & Adnan, S. M. (Eds.). (2022). Aerospace Polymeric Materials. John Wiley & Sons. 

 
  



 52 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل چند متغیره  نام درس )فارسی(: 

 Multivariable control system نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مروری بر کنترل اتوماتیک  -

 معادلات فضای حالت و حل آن  -
 کنترل پذیری و مشاهده پذیری -
 مسئله رگولاتور مرتبه دو خطی -

 صفرها و قطبهای سیستم چند متغیره  -
 بهره در سیستمهای چند متغیره  شاخص -

 طراحی مشاهده گر   -
 معیار پایداری نایکوییست برای سیستمهای چند متغیره  -
 طراحی با متد جایگذاری قطب ها  -
 طراحی با متد تعیین ساختار ویژه -
 طراحی با متد آراییه نایکوییست -

 ها به انگلیسی:مباحث یا سرفصل 
- A review on automatic control 
- State space equations and its solution 
- Controllability and Observability 
- LQR problem 
- Zeros and Poles for a MIMO system 
- Gain Margin criterion in MIMO systems 
- Observer Design 
- MIMIO Nyquist 
- Pole Placement 
- Eigenstructure Assignment 
- Nyquist Array 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Maciejowski, L. M., Multivariable Feedback Design, Addison-Wesley, 1989.   
o Skogestad, S. and Postlethwaite, I, Multivariable Feedback Control: Analysis and Design, John Wiley 

and Sons. 

 
  



 53 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مکانیک پرواز پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced flight mechanics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 

 سازیمروری بر اصول دینامیک پرواز و مدل  -
 تحلیل خطی و غیرخطی وسایل پرنده  -

 تحلیل دینامیکی وسیله پرنده الاستیک  -

 پاسخ وسیله پرنده به اغتشاشات اتمسفری -
 تحلیل دینامیکی وسیله پرنده با خلبان  -
 های کنترل پرواز سیستم -
 مباحث کاربردی متفرقه  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- A review on flight dynamics principles and modeling 
- Linear and nonlinear analysis of flight vehicles 
- Dynamic analysis of elastic flight vehicles 
- Flight vehicles response to atmospheric disturbance 
- Dynamic analysis of piloted vehicles 
- Flight control systems 
- Other applied subjects  
 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o J. Roskam “Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control”, DARcorporation, 
2018. 

o J. Blakelock “Automatic Control of Aircraft and Missiles”, Wiley, 1991.  
o D. McLean “Automatic Flight Control Systems”, Prentice Hall, 1969. 
o N.K. Sinha, N. Ananthkrishnan, “Advanced Flight Dynamics and Elements of Flight 

Control”, CRC Press, 2017. 

 
  



 54 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هدایت و ناوبری  نام درس )فارسی(: 

 Guidance and Navigation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 

o  مقدمه ای بر کاربرد سیستم های ناوبری و سنسورها و نمایشگرها 
o  های سنسورها(سنج، ژیروسکوپ و مشخصه سنسورهای اینرسی )شتاب 
o  های مختصات، ماتریس دوران و کواترنیون، محاسبات، آنالیز خطامعادلات )دستگاه 

o سایر مدل های بیضی گون زمین   , معرفی سیستم های ژئودتیک 
o های ناوبری اینرسی میز پایدار   سیستم 

o سیستم های ناوبری اینرسی متصل به بدنه 

o تراز کردن سیستم های اینرسی 
o داون، کالیبراسیون و تراز کردن(های گیمبالی، سیستم مرجع وضعیت و سمت، استرپ های ناوبری اینرسی )پلتفرمسیستم 
o  ای جهانی های ناوبری ماهوارهبررسی اجمالی سیستم 
o  یابی اصول موقعیتGPS )ساختار سیگنال، الگوریتم تعیین موقعیت و وضعیت، آنالیز خطا ( 
o  افزایندگیGNSS و کابردهای آن در بخش هوایی و فضایی 
o  کاربردهای هوانوردیGNSS  سنجی، تفاضلی( یابی، ناوبری، فرود، زمان)موقعیت 
o  گیری با نویز، آنالیز خطا، فیلتر کالمن( ها و سنسورها )معرفی سنسورهای ناوبری هواپیما، سیگنال و فرایند تصادفی، اندازه تلفیق داده 

o سیستم نظارت وابسته خودکار  ADS-B 

o  سیستم ناوبریVNAV  و LNAV   وWAAS   وDGPS 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Titterton D, Weston JL, Weston J. “Strapdown inertial navigation technology.” IET; 2004.  
o Britting, Kenneth R. “Inertial navigation systems analysis.” 1971. 
o Groves, P. “Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation Systems.” Artech, 2013. 
o George Petropoulos, Prashant S. “GPS and GNSS Technology in Geosciences.” Elsevier, 2021. 

 
  



 55 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های دینامیکی در هوافضا سازی سیستم مدل  نام درس )فارسی(: 

 Dynamic Aerospace Systems Modeling نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 سازی در طراحی و ساخت وسایل نقلیه هوافضاییجایگاه مدل  -

 سازی دینامیکی در هوافضا  اصول مدل  -
 سازی شامل تعریف تانسوری خط و صفحه معرفی تانسور و ریاضیات تانسوری در مدل -
 های مرجع تعریف قاب و قاب  -

 سازی دینامیکی و انتقال بین دستگاه های مختلف تعریف دستگاه مختصات مختلف مورد استفاده در مدل  -
 سینماتیک جابجایی و دوران  -

 دینامیک جابجایی -
 دینامیک دوران  -
  دینامیک سه درجه و شش درجه آزادی -
 های هادی، زوایای اویلر و کواترنیونتعیین وضعیت با استفاده از کسینوس   -
 معادلات اغتشاشی   -

 های هوافضایی از جمله خلبان خودکار، سیستم هدایت و ناوبری و ..... سازی سیستم مدل   -

  ها به انگلیسی:مباحث یا سرفصل 
- Modeling of aerospace vehicles 
- Fundamentals of modeling in aerospave 
- Tensor and Tensor mathematics 
- Definition of Frame and introducing reference frames 
- Coordinates systems and their transformations 
- Kinematics of translation and rotation 
- Translation dynamics 
- Attitude dynamics 
- Three - degree and six - degree freedom dynamics 
- Attitude determination using Direction Cosines, Euler Angles, and Quaternions 
- Perturbation Equations 
- Modeling aerospace systems such as autopilot, Guidance  and Navigation systems 
 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zipfel, Peter H., “Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics”, AIAA 
Education series, American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc., VA, USA, 2020. 

o Chambers, Joseph R., “Modeling Flight: the Roll of Dynamically Scaled Free-flight Models 
in support of NASA’s Aerospace Program”, CreateSpace Independent Publishing Platform, 
2012. 

o Esfandiari, Ramin S. and Lu, “Modeling and Analysis of Dynamic Systems”, CRC Press LLC, 
2018. 

 
  



 56 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 های خطی نامتغیر با زمانفضای حالت سیستم -

 پذیر، جردن( پذیر، مشاهدههای کانونی فضای حالت )کنترلفرم -

 حل معادلات حالت  -

 پذیریپذیری و مشاهدهکنترل -

 خروجی تک –ورودی های تکطراحی رگولاتور، سروو و رویتگر برای سیستم -

 ای بر کنترل بهینه مقدمه -

 ای بر کنترل غیرخطی مقدمه -

 ای بر کنترل تطبیقی مقدمه -

 ای بر کنترل مقاوممقدمه -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- State space of time-invariant linear systems 

- Focal forms of state space (controllable, observable, Jordan) 

- Solving the state equations 

- Controllability and observability 

- Design of regulator, servo and observer for single-input-single-output systems 

- Introduction to optimal control 

- Introduction to nonlinear control 

- Introduction to adaptive control 

- Introduction to robust control 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Gopal, Madan. Modern control system theory. New Age International, 1993 . 

o Shinners, Stanley M. Advanced modern control system theory and design. John Wiley & 
Sons, Inc., 1998 . 

o Paraskevopoulos, Paraskevas N. Modern control engineering. CRC Press, 2017. 

o Ogata, Katsuhiko. Modern control engineering. Prentice hall, 2010 . 

o Chen, Chi-Tsong. "Linear System Theory and Design. (1999) 

 

  



 57 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل بهینه نام درس )فارسی(: 

 Optimal Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 ریاضیات پایه برای کنترل بهینه -

 سازی استاتیک بهینه -

 ریزی پویابرنامه  -

 حساب تغییرات  -

 حساب تغییرات در مسایل کنترل بهینه -

 کنترل بهینه عددی  -

 معادله ریکاتی وابسته به حالت -

 تخمین حالت بهینه -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل  -
- Basic Mathematics for Optimal Control 

- Static Optimization 

- Dynamic Planning 

- Calculus of Variations 

- Calculus of Variations in Optimal Control Problems 

- Numerical Optimal Control 

- State-dependent Riccati Equation 

- Optimal State Estimation 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Kirk, Donald E. Optimal control theory: an introduction. Courier Corporation, 2004. 
o Lewis, Frank L., Draguna Vrabie, and Vassilis L. Syrmos. Optimal control. John Wiley & 

Sons, 2012. 
o Geering, Hans P. Optimal control with engineering applications. Springer, 2007. 
o Naidu, D. Subbaram. Optimal control systems. CRC press, 2002. 
o Hull, David G. Optimal control theory for applications. Springer Science & Business Media, 

2013. 

  

  



 58 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 1طراحی فضاپیما / ماهواره    نام درس )فارسی(: 

 Spacecraft/Satellite Design 1 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 سامانه های فضاییو  "مهندسی سیستم"معرفی    -

 روند نما و مراحل مهندسی فضا پیما    -

 تحلیل مدار در ماموریتهای فضایی    -

 طراحی آماری فضا پیما   -

 طراحی زیر مجموعه تعیین و کنترل وضعیت  فضا پیما   -

 )فعالیت  ازمایشگاهی (مبانی ارتباط دیجیتال و پیاده سازی ان   -

 )فعالیت ازمایشگاهی (شبیه سازی و پیاده سازی حلقه کنترل مدل ماهواره مکعبی در محیط مطلب  -

    )فعالیت  ازمایشگاهی (شبیه سازی سخت افزار در حلقه زیر مجموعه تعیین و کنترل وضعیت ماهواره مکعبی  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- System engineering and space systems; 
- Spacecrafts’ design algorithm; 
- Space mission analysis; 
- Spacecraft statistical design 
- Spacecraft attitude determination and control subsystem (ADSC) design; 
- Basics of digital connections (Lab. activity); 
- ADCS model and software in the loop simulation (Lab. activity); 
- ADCS hardware in the loop simulation (Lab. activity). 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o James Richard Wertz, David F Everett, Jeffery John Paschall, Space Mission Engineering: The New 

SMAD: Microcosm Press, 2011. 

o James R Wertz, Wiley J Larson, Space mission analysis and design, 1999. 
o Peter Fortescue, Graham Swinerd, John Stark, Spacecraft systems engineering: John Wiley & Sons, 

2011. 
o Michael Douglas Griffin Griffin, James R French, Space vehicle design: AIAA, 2004. 
o Charles D Brown, Elements of spacecraft design: AIAA, 2002. 
o George Sebestyen, Steve Fujikawa Nicholas Galassi, Alex Chuchra, Low Earth Orbit Satellite Design, 

Space Technology Library, Springer International Publishing AG 2018 
o M. Reza, Emami Multidisciplinary Engineering Design, 2012 Edition, Mc Graw-Hill Ryerson Limited. 

 
  



 59 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 2طراحی فضاپیما/ ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Spacecraft/Satellite Design 2 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 طراحی زیر مجموعه تامین انرژی  -
 )فعالیت  ازمایشگاهی (پیاده ساز و تست  مدل زیر مجموعه تامین انرژی  -
 اصول عملکرد زیر مجموعه تبادل اطلاعات -
 اصول عملکرد زیر مجموعه کنترل و مدیریت اطلاعات  -
 طراحی زیر مجموعه تنظیم در جه حرارت -
 )فعالیت  ازمایشگاهی (پیاده سازی و تست مدل زیر مجموعه تنظیم درجه حرارت  -
 اصول طراحی سازه و مونتاژ  -
 مبانی پردازش تصویر -
 )فعالیت  ازمایشگاهی (تست ماهواره مکعبی سنجش از دور  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Power Generation subsystem Design; 
- Power Generation Subsystem Modeling and Test (Lab. activity(; 

- Basic of Communication Subsystem; 
- Basic of command and data handling subsystem; 
- Thermal Control subsystem design; 
- Thermal Control subsystem modeling and test (Lab. activity); 
- Basic of Structure and integration; 
- Image Processing 
- Remote Sensing CubeSat Model test (Lab. activity). 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Wertz,  James Richard,  Everett, David F.,  Paschall, Jeffery John, “Space Mission Engineering: The 

New SMAD”,  Microcosm Press, 2011. 
o Wertz, James R., Larson, Wiley J., "Space mission analysis and design,", Cambridge University Press, 

1999. 
o Fortescue, Peter,  Swinerd, Graham , Stark, John, “Spacecraft systems engineering”, John Wiley & 

Sons, 2011. 
o Griffin, Michael Douglas, French, James R., “Space vehicle design”, AIAA, 2004. 
o Brown, Charles D., “Elements of spacecraft desig”,: AIAA, 2002. 
o Sebestyen, George,   Fujikawa, Steve,   Galassi, Nicholas,  Chuchra,” Alex Low Earth Orbit Satellite 

Design, Space  Technology Library”, Springer International Publishing AG, 2018. 

 
  



 60 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی پرتابگر فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Launch Vehicles Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  مقدمه و تاریخچه 
o معرفی باربر فضایی، ساختار و چگونگی عملکرد 
o روند نما ی طراحی پرتابگر فضایی 
o  طراحی آماری پرتابگرفضایی 
o  انتخاب تعداد مراحل 
o  انتخاب نوع سوخت 
o   زیرمجموعه جدایش 
o معادلات حرکت و تحلیل بالستیکی 
o انرژتیک  -معادلات جرمی 
o  سایزینگ و چیدمان 
o    تجهیزات زمینی پشتیبان 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Kennode, A.C. Flight without formula, starting book house, 1970. 
o V Vood, K. D. Aerospace Vehicle Design, Johnson Publishing. 
o C. D. Brown, Spacecraft Propulsion, AIAA inc. 1996. 
o Rocket Propulsion an Introduction to fifth Edition, New York. Chichester Brisbane, Toronto, Singapore 

1986. 
o Space commercialization Launch Vehicle, AIAA, 1992. 
o Modern Engineering for Design of Liquid Propellant, AIAA, 1992. 
o Space Vehicle Design, AIAA, 1991, (Michael, D. Grifin) 
o Principles of Space Carier Rocket, 1991 
o International Reference Guide to Space Launch Systems, AIAA, 1999. 
o Reaching for the Skies, European Space Agency, ESA BR-42, June 1988, Pans. 

o  طوسی،   یبرطراحی موشک، مولف: م. آ. فئودوسف، ترجمه: مهران میرشمس، جعفر روشنیان،حسن کریمی،انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالد یمقدمه ا
1378 . 

  



 61 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 محیط عملکردی فضاپیماها  نام درس )فارسی(: 

   Spacecraft’s Environment نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  مقدمه، بحث و تبادل نظر در خصوص چرایی پرداختن به فضا 
o  مرور تاریخچه فعالیتهای فضایی در دنیا و ایران 
o  تقسیم بندی ماشین های فضایی و کاربرد انها 
o  و اجزا ان  "مجموعه فضایی"معرفی 
o  )......معرفی ماهواره ها )کاربردها، کلاس وزنی، مدار عملکرد، زیر مجموعه های اصلی 
o  محیط عملکردی فضا پیماها قبل و بعد از عملیاتی شدن 
o های فضایی و کاربرد انها - معرفی استا 
o  فرایند های تست در فرایند طراحی و تولید فضاپیماها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Vincent L. Pisacane, The Space Environment and Its Effects on Space Systems, 2008. 
o C.W. Allen, Astrophysical Quantities, Humanities Press, 1985. 
o B. A. Campbell and S. W. McCandless, Jr., Introduction to Space Sciences and Spacecraft Applications, 

Gulf, 1996. 
o J. W. Chamberlain and D. M. Hunten, Theory of Planetary Atmospheres, Academic Press, 1987. 
o C. S. Gillmor and J. R. Spreiter, eds., Discovery of the Magnetosphere, AGU, 1997. 
o T. Gombosi, Physics of the Space Environment, Cambridge, 1998. 
o J. W. Haffner, Radiation and Shielding in Space, Academic Press, 1967. 
o D. Hasting and H. Garrett, Spacecraft-Environment Interactions, Cambridge, 1996. 
o J. Hundhausen, Coronal Expansion and Solar Wind, Springer-Verlag, 1972. 
o V. Jones (editor), Environmental Effects on Spacecraft Positioning and Trajectories, AGU, 1993. 
o S. Jursa, ed., Handbook of Geophysics and the Space Environment, Air Force Geophysics Laboratory, 

Hanscom AFB, 1985. 
o M. B. Kallenrode, Space Physics, Springer, 2004. 
o M. Kivelson and C. T. Russell, eds., Introduction to Space Physics, Cambridge, 1995. 
o J. F. Lemaire, D. Heynderickx, and D. N. Baker, eds., Radiation Belts a Models and Standards, AGU, 1996. 
o S. I. Ohtani, R. Fujii, M. Hesse, and R. L. Kysak (editors), Magnetospheric Current Systems, AGU, 2000. 
o International Reference to Space Launch Systems AIAA,1999. 

 

  



 62 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ای مخابرات ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Satellite Communications نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه  -

 ی ثابت ماهواره ا یسهایمشخصات خاص سرو  •

 نک  یمحاسبه ل •

 ت عملکرد  یفیز ( کینک )نویبودجه ل •

  ی ماهواره ا  یاستفاده موثر از انواع مدارها •

   یت دسترسیفرکانس ماهواره ای و قابل یباندها •

 ه  یپردازش باند پا •

 پلکس   یمالت یکهایتال ( تکنیجید  –)آنالوگ  •

 ون  یمدولاس یکهایتکن •

 FDMA, TDMA, CDMAچندگانه  یابیدست یکهایتکن •

 :   ییبخش فضا -

   یمخابرات یماهواره ها  یمشخصات کل •

 ستم آنتن ها  یس •

 ترانسپوندرها   •

  ینیبخش زم -

   یمشخصات کل •

   ینیستگاه زمیک ای یطراح •

   یابیستم آنتن و ردیس •

 زکم  ینو یت کننده هایتقو •

 تال(یجید  –)آنالوگ  یمخابرات یقدرت دستگاهها یت کننده هایتقو •
 سها  یر سرو یماهواره و سا ینکهاین لیب یتداخل مضر فرکانس  -
 آنها   یس هایو مشخصات سرو  یماهواره ا ی و منطقه ا ین المللیب یسازمانها -

 و ...(  یل ماهواره ای س موبای، مخابرات سرعت بالا و ماهواره ، سرو  یماهواره ا ی) ناوبر ی ماهواره ا  یس هایشبکه ها و سرو  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Roddy, Dennis,” Satellite Communications:4th Edition”, Mc Graw Hill 
o Bostian, Pratt, Allnutt, “Satellite Communications: 2ed Edition”, John Wiley  
o Agraawal, Maini, “Satellite Technology Principles and Applications”, John Wiley 
o Gordon, Morgan, “Communications Satellite Handbook”, John Wiley 

  



 63 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ابزار دقیق پیشرفته نام درس )فارسی(: 

 Advanced Instrumentation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه  -

 تحولات سیستم های کنترل و ابزار دقیق  -

 مشخصه های ادوات ابزار دقیق  -

 مبدل های ثانویه  -

 پردازش سیگنال خطی  -

 فیلترها -

 پردازش سیگنال غیر خطی -

 نویز و عملکرد سیستم  -

 A/Dمبدل های  -

 پردازش سیگنال دیجیتال  -

 اندازه گیری تغییر مکان، نیرو، دما، فشار، دبی و سطح -

 اندازه گیری سایر کمیت ها  -

 سنسورهای نوری  -

 سنسورهای هوشمند  -

 های ابزار دقیق -استا -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Padmanabhan, T.R., “Industrial Instrumentation Principles and Design”, Springer 2000. 
o Weedon, Thomas A., “Instrumentation and Process control”, ATP Publishing, 2019. 
o  Nagabhushana ,S,  Sudha, L.K., “Aircraft Instrumentation and systems”, K International Publishing 

House, 2010. 

  



 64 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 اصول مونتاژ و سازگاری الکترومغناطیسی  نام درس )فارسی(: 

 Electro Magnetic Compatibility نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 الکترومغناطیسی  یسازگار بر یا مقدمه -

 آنتن  و  امواج انتشار بر یا مقدمه -

 یا هسته و  طبیعی منابع از ناشی الکترومغناطیسی تداخل -

 یبشر مصنوعات از ناشی الکترومغناطیسی تداخل -

 باز یفضا تست یها سایت -

 تشعشعی  تداخلات یگیر اندازه -

 هدایتی تداخلات یگیر اندازه -

 گذرا  و  پالسی تداخلات برابر در مصونیت -

 یبند سیم و  شیلدکردن کردن، زمین یها روش -

 الکترومغناطیسی تداخلات فیلترکردن -

 درزگیرها  و  کانکتورها ها، کابل -

 ی کامپیوتر یساز شبیه و  یمدلساز -

 صحت سیگنال   -

 EMC یها-استا -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to electromagnetism 
- Introduction to signal propagation 
- Electromagnetism from natural and radioactive sources 
- Electromagnetism from man made sources 
- Open Air Test Sites (OATS) 
- Electromagnetic interference testing 
- Immunity from pulsed and transient electromagnetic interference 
- Grounding and shielding wiring 
- Filtering electromagnetic interference 
- Cables, connectors, and sealing methods 
- Modeling and simulation of electromagnetic interference 
- Signal Integrity 
- Electromagnetic standards 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Anon., “Space Engineering: Electromagnetic Compatibility”, ECSS-E-ST-20-07C, European 

Cooperation for Space Standards, 2021 
o Military Standards , MIL-STD-461G, US Defense Department, 2015 
o Ott, Henry W., “Electromagnetic Compatibility Engineering”, John Wiley, 2009 

  



 65 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 قوانین صلاحیت پروازی  نام درس )فارسی(: 

 Airworthiness Regulations نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 قوانین و مقررات سازمان بین المللی هواپیمائی کشوری )ایکائو( و پیوست های آن  -

 قوانین و مقررات اتحادیه اروپا  -

 قوانین و مقررات ایالات متحده  -

 آئین نامه های ساخت وسایل پرنده   -

 گواهی نامه سازمانی تولید   -

 آئین نامه تعمیر و نگهداری   -

 دستور العمل تعمیر قطعات اویونیکی و تستر های مورد نیاز  -

 فرآیند صدور صلاحیت پروازی بعد از ساخت -

 فرآیند صدور صلاحیت پروازی بعد از تعمیر و نگهداری -

 مدیریت پیوسته  صلاحیت پروازی و سیستم گزارش دهی  حوادث و سوانح  -

 عوامل انسانی در تعمیر و نگهداری  -

 مدیربت ایمنی در صلاحیت پروازی  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- International Civil Aviation Regulations and its annexes 
- European Civil Aviation Regulations 
- Federal Aviation Regulations of United States 
- Regulations part 21, 23, 25,27,29 
- Production Organization Approval (POA) 
- Maintenance Regulations part 145 
- Component Maintenance Manual (CMM) 
- Certificate of Airworthiness after production 
- Certificate of Airworthiness after maintenance 
- Continued Airworthiness, Accident and Incidents reporting 
- Human factors in maintenance 
- Safety management in airworthiness  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o  ،2021قوانین و مقرارات سازمان هواپیمائی کشوری بین المللی، سازمان ایکائو   

o  قوانین و مقررات اتحادیه اروپا، سازمان هواپیمائی اروپا(EASA) ،2021 

o  قوانین و مقررات ایالات متحده ، سازمان هواپیمائی کشوری آمریکا(FAA) ،2021 

  



 66 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ها و سنسورهای اویونیک سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Avionic systems and sensors نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 بررسی استانداردهای موجود  -

 سیستم های ارتباطی  -
 سیستم های ناوبری و نظارت رادیوی -
 سیستم سنسورهای اویونیکی -
 نشانگرها و آلات دقیق  -
 سیستم کنترل پرواز  -

 سیستم های ناوبری نوین  -

 سیستم های اویونیک یکپارچه ماجولار )معماری و پیکربندی اویونیک( -

 فرآیند طراحی و توسعه اویونیک -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

 
- Review of current standards 
- Communication Systems 
- Radio Navigation and Surveillance Systems  
- Avionics Sensors Systems  
- Displays and Instrumentation 
- Flight Control Systems 
- Future Air Navigation Systems 
- Integrated Modular Avionics (Avionics Architecture and configuration   (  

- Avionics Design/Development processes 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o SPITZER, CARY R. “Digital Avionics Handbook, 2ed Edition, AVIONICS DEVELOPMENT AND 

IMPLEMENTATION”, Taylor & Francis Group, 2007. 
o SPITZER, CARY R.,“Digital Avionics Handbook, 2ed Edition, AVIONICS ELEMENTS, SOFTWARE AND 

FUNCTIONS”, , Taylor & Francis Group, 2007. 
o Stacey, Dale, “Avionics Handbook Edited by CARY R. SPITZER. Aeronautical Radio Communication 

Systems and Networks”, John Wiley & Sons, Ltd,2008. 

  



 67 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیرودینامیک ماورای صوت  نام درس )فارسی(: 

 Hypersonic Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 معرفی مشخصات جریان ماورای صوت  -

 جریان ماورای صوت غیرلزج  -

 جریان ماورای صوت لزج  -

 گرمایش آیرودینامیکی  -

 تداخل لزجت -

 دینامیک گاز دما بالا  -

 ترمودینامکی گاز با فعل و امنفعالات شیمیایی -

 حل عددی جریان لزج ماورای صوت  -

 های تجربی درجریان ماورای صوت روش -

 ای بر دینامیک گاز تشعشعی  مقدمه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- General Characteristics of Hypersonic Flow 

- Inviscid Hypersonic Flow 

- Viscous Hypersonic Flow 

- Aerodynamic Heating 

- Viscous Interaction 

- High Temperature Gas Dynamics  

- Thermodynamics of Chemically Reacting Gases 

- Computational Fluid Dynamic Solution of Hypersonic Viscous Flow 

- Experimental Methods in Hypersonic Flow 

- Introduction to Radiative Gas Dynamics 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Anderson. John D. “Hypersonic and High-Temperature Gas Dynamics”. McGraw-Hill, 
1989 . 

o Bertin, John J. “Hypersonic Aerothermodynamics”. AIAA, 1994 . 

o Parton, V. Z. Mikhailov, G. K. “Super- and Hypersonic Aerodynamics and Heat Transfer”. 
Taylor & Francis, 2017 . 

o Truitt, Robert W. “Hypersonic Aerodynamics”. John Wiley & Sons, 1959  . 

o Murthy, T. K. S. “Computational Methods in Hypersonic Aerodynamics”. Springer 
Netherlands, 2010 . 

o Dorrance, William H. “Viscous Hypersonic Flow: Theory of Reacting and Hypersonic 
Boundary Layers”. Dover Publications, Inc., 2017 . 

  



 68 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیرودینامیک ورودی  نام درس )فارسی(: 

 Intake Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 های ورودیای بر دهانه مقدمه  -

 های ورودی زیر صوتبازیافت فشار دهانه  -

 اثرات حدود صوت در جریان قبل از ورودی  -

 جدایی از لبه و جریان حدود صوت در گلوگاه   -

 تراکم مافوق صوت خارجی  -

 تراکم مافوق صوت داخلی  -

 های ورودی مافوق صوت های اضافی در دهانه اتلاف -

 ها و هدایتگرهای لایه مرزی انحراف  -

 های ورودینوسان شوک در دهانه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction to Air Intakes 

- Pressure Recovery of Subsonic Intakes  

- Transonic Effects in Pre-entry Flow 

- Lip Separation and Transonic Throat Flow 

- External Supersonic Compression 

- Internal Supersonic Compression 

- Additional Loss in Supersonic Intakes 

- Boundary Layer Bleeds and Diverters 

- Shock Oscillation of Supersonic Intakes 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Seddon, J. Goldsmith, E. L. “Intake Aerodynamics”. AIAA, 1985 . 

o Goldsmith, E. L. Seddon, J. “Practical Intake Aerodynamic Design”. AIAA, 1993 . 

o Zucrow, Maurice J. Hoffman, Joe D. “Gas Dynamics”. Krieger Publishing Company, 1977 . 

 

  



 69 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیرودینامیک پرتابگر  نام درس )فارسی(: 

 Missile Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 ها، ...(های پرنده و موضوعات آیرودینامیکی آنبندی سلاح ی پرتابگر، طبقههای آیرودینامیکی پرتابگر، تاریخچه توسعه مقدمه )مشخصه  -

 ی هوایی پرتابگر(های بدنه بندیی هوایی پرتابگر، پیکرهی هوایی پرتابگر، اجزای بدنه ی هوایی و ساختار آن )وظایف بدنه بدنه -
آن  - در  پارامترهای موثر  و  پرتابگر  آیرودینامیکی  کاربردی ضرایب  زوایای  و  محورها  )تعریف  پرتابگر  آیرودینامیک  در  اولیه  مشتقات  مفاهیم  ها، 

 پایداری، ...(

 های اختلالی، تئوری مقاطع بال مافوق صوت(های شیب موضعی، روشهای کاربردی در آیرودینامیک پرتابگر )روش تئوری -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction (Aerodynamic Characteristics of Missile, Brief History of Missile development, 

Classification of Flying Weapons and their Aerodynamics, etc.) 

- Fuselage and its Configuration (Missile Fuselage Responsibilities, Fuselage Components of Missile, 
Fuselage Configuration of Missile, etc.)  

- Principles of Missile Aerodynamics (definition of Axes, Practical Aerodynamic Coefficients of 
Missile and Effective Parameters, Stability Derivatives, etc.) 

- Practical Theories of Missile Aerodynamics (Local Slope Method, Perturbation Methods, Supersonic 
Airfoil Theory) 

-  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Mendenhall, M. R. “Tactical Missile Aerodynamics: Prediction Methodology”. AIAA Series, 
Vol. 1, 1992 . 

o Hemsch, M. J. “Tactical Missile Aerodynamics: General Topics”. AIAA Series, Vol. 141, 1992. 

o Nielsen, J. N. “Missile Aerodynamics”. McGraw-Hill, 1988 
o Moor, F. G. “Approximate Methods for Missile Aerodynamics”. AIAA Series, 2000 . 

o Anderson, J. D. “Modern Compressible Flow”. McGraw-Hill, 2003 . 

o Ferri, A. “Element of Supersonic Aerodynamics”. Mc Millan Company, 1949 . 

 

  



 70 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیرودینامیک تجربی  نام درس )فارسی(: 

 Experimental Aerodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  اصول تشابه،  آشنایی با مفاهیم اولیه )انواع روش تحقیق، آیرودینامیک تجربی، تونل باد، تست پرواز آزاد، معادلات حاکم بر جریان، آنالیز ابعادی و
 مشخصات جریان آزاد( 

o دمنده و   پایین )نحوه کارکرد و اجزای اصلی تونل باد، انواع تونل باد از دیدگاه کاربرد، نحوه چرخش جریان )مدار باز و بسته(،-تونل باد سرعت
 مکنده، انواع اتاقک آزمون(

o ی آرامش، توری و طراحی اجزای مختلف تونل باد: محفظه  پایین )نسبت انرژی، ضریب افت و تلفات اجزا،-اصول طراحی تونل باد سرعت
 ها( زنبوری، نازل، اتاقک آزمون، دیفیوزر، سیستم فن، گوشهلانه

o ها و سنجگیری دما، کرنشگیری در تونل باد )رزولوشن و دقت ابـزار، پاسخ فرکانسی، محدوده مجاز، انواع حسگرهای اندازههای اندازهدستگاه
سنج لیزری ی استاتیکی پیتوت، سـیم داغ، سرعت گیری سرعت )لوله ها، انواع روش اندازهها، فشارسنجها و بالانسحسگرهای پیزوالکتریک، لودسل

 (((PIVسنجی ذره نگاری ) و سرعت

o گیری، معادلات و منحنی کالیبراسیون، خطای کالیبراسیون(های اندازه کالیبراسیون )مفهوم کالیبراسیون، کالیبراسیون جریان آزاد و دستگاه 

o برداری، انواع منابع خطا، عدم  برداری )پردازش سیگنال، آنالیز داده، فیلتراسیون نویزها، اکتساب و انتقال داده، مشخصات داده گیری و دادهاصول اندازه
 گیری، تکرارپذیری( قطعیت در اندازه

o ها سیم داغ، پراپ فیلم داغ(داغ )اصول عملکردی، مزایا و معایب، اجزاء و مدار الکترونیکی، کـالیبراسیون، انواع پرابسنج سیم جریان 

o سازی، یافتن نقطه جدایش و موقعیت گذار( های مرئیهای اویلری و لاگرانژی، خطوط جریان، مسیر و رگه، انواع روشسازی جریان )دیدگاهمرئی 

o آشکارسازی شیلیرن،   گیری، تکنیکبالا )انواع تونل باد مافوق صوت، اجزای تونل باد، طراحی تونل باد و اجزای آن، ابزارهای اندازه-تونل باد سرعت
 لوله شوک، تونل باد ابرصوت(

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Low-Speed Wind Tunnel Testing: J.B. Barlow, W.H. Rae, A. Pope, John Wiley & Sons, Edition 
3, 1999 . 

o High-speed Wind Tunnel Testing: Alan Pope, Kennith L. Goin, John Wiley & Sons, New York, 
1978 

o Mechanical measurements: T.G. Beckwith, R.D. Marangoni, J.H. Lienhard, Pearson, Edition 6, 
2009 . 

o Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics: Edited by C. Tropea, A.L. Yarin, J.F. 
Foss, 2007 . 

o Flow Visualization: Techniques & Example, A.J. Smits, T.T. Lim, Imperial College Press, 
Edition 2, 2012 . 

o Hot-wire Anemometry: Principles and Signal Analysis: H. H. Bruun, Oxford University Press, 
1995. 

 

  



 71 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 گرمایش آیرودینامیکی    نام درس )فارسی(: 

 Aerodynamics Heating نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 جریان ماورای صوت  -

 جریان ماورای صوت غیرلزج  -

 جریان ماورای صوت لزج  -

 های دما بالا  جریان -

 ترمودینامیک گاز با فعل و انفعالات شیمیایی -

 گرمایش آیرودینامیکی   -

 جاییجابه  -

 تشعشع  -

 های تخمین شار حرارتیروش -

 های حفاظت حرارتی طراحی سیستم  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Hypersonic Flow 

- Inviscid Hypersonic Flow 

- Viscous Hypersonic Flow 

- High Temperature Flows 

- Thermodynamics of Chemically Reacting Gases 

- Aerodynamics Heating 

- Convection 

- Radiation 

- Methods of Heat Flux Prediction 

- Design of Thermal Protection systems 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Bertin, John J. “Hypersonic Aerothermodynamics”. AIAA, 1994 . 

o Anderson. John D. “Hypersonic and High-Temperature Gas Dynamics”. McGraw-Hill, 
1989 . 

o Truitt, Robert W. “Hypersonic Aerodynamics”. John Wiley & Sons, 1959  . 

o Parton, V. Z. Mikhailov, G. K. “Super- and Hypersonic Aerodynamics and Heat Transfer”. 
Taylor & Francis, 2017 . 

o Dorrance, William H. “Viscous Hypersonic Flow: Theory of Reacting and Hypersonic 
Boundary Layers”. Dover Publications, Inc., 2017 . 

  



 72 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 انتقال حرارت و جرم  نام درس )فارسی(: 

 Heat and Mass Transfer نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 بعدیرسانایی حرارتی پایا یک   -

 رسانایی با تولید گرمای داخلی  -

 رسانایی حرارتی ناپایا  -

 تجزیه و تحلیل برآمدگی  -

 جایی آزاد جابه  -

 جایی اجباری جابه  -

 لایه مرزی هیدرودینامیکی حرارتی  -

 های حرارتی تغییر فاز انتقال حرارت و مبدل  -

 تابش  -

 انتقال جرم   -

 ی مومنتوم گرما و انتقال جرم مقایسه -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- One-dimensional Steady State Heat Conduction 

- Conduction with Internal Heat Generation 

- Unsteady Heat Conduction 

- Lumped Analysis 

- Free Convection 

- Forced Convection 

- Hydrodynamic and Thermal Boundary Layer 

- Phase Change Heat Transfer and Heat Exchange 

- Radiation 

- Mass Transfer 

- Momentum, Heat and Mass Transfer Analogy 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Holman J. P. “Heat and Mass Transfer”. McGraw-Hill (India), 2002 . 

o Cengel, Yunus A. “Heat Transfer: A Practical Approach”. McGraw-Hill, 2007 . 

o Leinhard, J. H. Leinhard, V. A. “A Heat Transfer Version Textbook”. Phlogiston Press, 
2001 . 

o Mills, A. F. “Basic Heat and Mass Transfer”. Temporal Publishing, 2015 . 

o Baehr, H. D. Stephen, K. “Heat and Mass Transfer”. Springer Verlag, 1998 . 

 

  



 73 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 انتقال حرارت پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Heat Transfer نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 رسانایی گرمایی همراه با تولید گرما  -

 رسانش پایای دوبعدی  -

 رسانایی گرمایی گذرا و چند بعدی  -

 انتقال حرارت از طریق سطوح گسترش یافته -

 انتقال حرارت جابجایی  -

 جایی اجباری جابه  -

 جایی طبیعیجابه  -

 جایی با تغییر فاز جابه  -

 میعان   -

 جوشش  -

 انتقال حرارت تابش  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Heat Conduction with Heat Generation 

- Two-dimensional Steady State Conduction 

- Transient and Multi-dimensional Heat Conduction 

- Heat Transfer through Extended Surfaces 

- Convective Heat Transfer 

- Forced Convection 

- Natural Convection 

- Convection with Change of Phase 

- Condensation 

- Boiling 

- Radiation Heat Transfer 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Bejan, Adrian. “Convective Heat Transfer” Wiley India, 2013 . 

o Cengel, Yunus A. “Heat Transfer: A Practical Approach”. McGraw-Hill, 1998 . 

o Kays, William M. Crawford, Michael E. Weigand, Bernhard. “Convective Heat and Mass 
Transfer”, McGraw-Hill, 2005 . 

o Howell, John R. Menguc, Pinar. Siegel, Robert. “Thermal Radiation Heat Transfer”. 
McGraw-Hill, 2020 . 

o Krasus, Allan D. Aziz, A. Welty, James. “Extended Surface Heat Transfer”. Wiley, 2001 . 

o Bejan, Adrian. Kraus, Allan D. “Heat Transfer Handbook”. John Wiley and Sons, 2003 . 

o Holman, Jack P. “Heat Transfer”. McGraw-Hill Education, 2009 . 

  



 74 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ی انتقال حرارت تشعشع  نام درس )فارسی(: 

 Radiation Heat Transfer نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  ای بر انتقال حرارت تشعشعی مقدمه 
o  تشعشع جسم سیاه 

o  خواص تشعشعی سطوح غیر سیاه 

o  بینی خواص تشعشعی با استفاده از تئوری امواج الکترومغناطیس پیش 

o  خواص تشعشعی مواد واقعی 

o  تعیین ضریب شکلی برای سطوح 

o  های بسته باسطوح سیاه و خاکستری دیفیوزتبادل تشعشعی در محیط 

o  تباپل تشعشعی بین سطوح غیر دیفیوز و غیر خاکستری 

o  ،و جابجاییرسانش ترکیب تشعشع 

o  های همراه با جذب، تشعشع و پخش مشخصات تشعشع در محیط  مبانی و 

o  های بسته تشعشع گاز در محیط 

o  کاربردها: احتراق، کوره، فرآیند دما بالا، ماهواره 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Howell, John R. Menguc, Pinar. Siegel, Robert. “Thermal Radiation Heat Transfer”. 
McGraw-Hill, 2015 . 

o Modest, Michael F. “Radiative Heat Transfer”. Elsevier Inc., 2013 . 

o Bergman, Theodore L. Lavine, Adrienne S. Incropera, Frank P. Dewitt, David P. 
“Fundamentals of Heat and Mass Transfer”. John Wiley and Sons, 2011 . 

 

  



 75 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 رسانشی انتقال حرارت  نام درس )فارسی(: 

 Conductive Heat Transfer نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 . مقدمه  1 -
 . مفاهیم پایه 2 -

 . معادله انتشار حرارت و شرایط مرزی 3 -

 یک بعدی رسانش . 4 -

 . انتقال حرارت از سطوح گسترده 5 -

 دو بعدی و سه بعدی  رسانش . 6 -

 گذرا  رسانش . 7 -

 در شرایط خاص با استفاده از معادلات ناویراستوکس   رسانشی. استخراج معادله انتقال حرات 8 -
 . حل تشابهی انتقال حرارت در مختصات کارتزین 9 -
 ای و کروی . حل تشابهی انتقال حرارت در مختصات استوانه10 -
 . ارتباط پدیده انتشار با دیفیوژن مولکولی11 -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

 
- Introduction 

- Basic concepts  

- Heat diffusion equation and boundary conditions  

- One-dimensional conduction  

- Heat transfer from extended surfaces  

- Two-  and three-dimensional conduction  

- Transient conduction 

- Deriving the heat conduction equation from the full Navier-Stokes Equations 

- Similarity solution in Cartesian coordinate systems 

- Similarity solution in cylindrical and spherical coordinate systems 

-  Dispersion and molecular diffusion 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Incropera, F. P. DeWitt, D. P. "Fundamentals of Heat and Mass Transfer". Wiley, 1996 . 

o Holman, J. P. "Heat Transfer". McGraw-Hill Education (India) Pvt Limited, 2002. 

o Kraus, A. D. Aziz, A. Welty, J. "Extended Surface Heat Transfer". Wiley, 2002 . 

o Myers, G. "Analytical Methods in Conduction Heat Transfer". AMCHT Publications, 1998 . 

 

  



 76 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 انتقال حرارت جابجایی  نام درس )فارسی(: 

 Convective Heat Transfer نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 اصول اساسی  -

 جریان لایه مرزی آرام  -

 هامومنتوم لمینار و انتقال حرارت در کانال  -

 های خارجی مومنتوم لمینار و انتقال حرارت در لایه مرزی -

 مبانی اغتشاشات  -

 جریان سیال مغشوش  -

 انتقال حرارت مغشوش  -

 های جابجایی طبیعیلایه مرزی  -

 انتقال حرارت جابجایی با سرعت بالا  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction 

- Fundamental Principle 

- Laminal Boundary Layer Flow 

- Laminar Momentum and Heat Transfer in Ducts 

- Laminar Momentum and Heat Transfer in External Boundary Layers 

- Turbulence Fundamentals  

- Turbulent Fluid Flow 

- Turbulent Thermal Transport 

- Natural Convection Boundary Layers 

- Convection Heat Transfer at High Velocities  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Aris, Rutherford. “Vector, Tensor, and the Basic Equations of Fluid Mechanics”. Courier 
Corporation, 1990 . 

o Burmeiser, Louis C. “Convective Heat Transfer”. Wiley, 1993 . 

o Kays, William M. Crawford, Michael E. Weigand, Bernhard. “Convective Heat and Mass 
Transfer”, McGraw-Hill, 2005 . 

o Schlichting, Hermann. Gersten, Klaus. “Boundary-Layer Theory”. McGraw-Hill, 2003 . 

o Nield, Donald A. Bejan, Adrian. “Convection in Porous Media”. Springer, 1999 . 

 

  



 77 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ترمودینامیک پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Thermodynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 قوانین ترمودینامیک  -
 تحلیل قانون دوم ترمودینامیک  -
 مفهوم و کاربرد اگزرژی در سیستم های ترمودینامیکی -
 روابط ترمودینامیکی  -
 تعادل فاز و تعادل شیمیایی -

 ترمودینامیک سیستم های احتراقی  -
 ترمودینامیک آماری  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
-      Thermodynamic Laws 

-      Second Law Analysis 

-      Concept and Application of Exergy  

-      Thermodynamic Relations 

-      Phase and Chemical Equilibrium 

-      Thermodynamics of Combustion Systems 

-      Statistical Thermodynamics 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Bejan, A. “Advanced Engineering Thermodynamics”. John Wiley and Sons, 2016. 

o Annamalai, K. Puri, I. K. Jog, M. A. “Advanced Thermodynamics Engineering”. Taylor & 
Francis, Inc., 2011 . 

o Hill, T. L. “An Introduction to Statistical Thermodynamics”. Dover Publication, 1987 . 

 

  



 78 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های چندفازی جریان نام درس )فارسی(: 

 Multiphase Flows نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 های چندفازی بندی کل جریانتقسیم -

 هاهای چندفازی مرز میان مبنا و کاربردهای مهم آن جریان -

 ها های چندفازی ذره مبنا و کاربردهای مهم آن جریان -

 های چندفازی مدلسازی ریاضی و عدی جریان -

 مرز میانی مبنا  -

 ذره مبنا  -

 گیریبندی و نتیجهجمع  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 

- General Categorization of Multiphase Flows 

- Interfacial Multiphase Flows and Their Important Applications 

- Particulate Multiphase Flows and Their Important Applications 

- Mathematical and Numerical Modeling of Multiphase Flows 

- Interfacial Multiphase Flows 

- Particulate Multiphase Flows 

- Summary and Conclusion 

-  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Brennen, Christopher E. “Fundamental of Multiphase Flow”. Cambridge University 
Press, 2005 . 

o Yadigaroglu, G. Hewitt, Geoffrey F. “Introduction to Multiphase Flow”. Springer, 2018 . 

o Clift, R. Grace, J. R. Weber, M. E. “Bubbles, Drops, and Particles (Dover Civil and 
Mechanical Engineering)”. Weber Academic Press, 1978 . 

 

  



 79 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ای های گردابه سازی جریانشبیه نام درس )فارسی(: 

 Large Eddy Simulation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o سازی در  مدلCFD 
o  های میانگین زمان/فاز و میانگین رینولدزبررسی اجمالی مدل 

o سازی ناپایای جریان شبیه ( های مغشوشURANS  وLES/DNS) 

o  جداسازی مقیاس و فیلتر کردن درLES 

o  مفهوم صریح و ضمنی فیلتر کردن 

o سازی مقیاس زیر شبکه مدل 

o های ضریب ثابت، دینامیک و چند دینامیکیمدل 

o سازی انرژی جنبشی پراکندگی رو به جلو/عقبمدل 

o  تحلیل پیشینی/پسینی 

o سازی دیوار در مدلLES   

o RANS-LES  سازی گردابه ترکیبی و شبیه ( ی جدا شدهDES ) 

o  های بازسازی تصادفی( اغتشاش ورودی سنتز شده )تکنیک 

o  ساز( های پیشرو و پیشاغتشاش ورودی فیزیکی )روش 

o های طیفی و شبه طیفیروش 

o  تفسیر نتایجLES 

o  تجزیه و تحلیل طیف فرکانس 

o  ای برای پردازش موازی مقدمه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Saeedi, M. “A Practice towards Large-Eddy Simulation of Incompressible Turbulent 
Flows”. Amir Kabir University Press, 2017 . 

o Saugaut, P. Germano, M. “Large Eddy Simulation for Incompressible Flow”. Springer 
Verlag, 2002 . 

o Wilcox, D. C. “Turbulence Modeling for CFD”. DCW, 2007 . 

o Piomelli, U. “Large-Eddy Simulation of Turbulent Flows”. Queens University, 2012 . 

o Durbin, P. A. Reif, Petterson B. A. “Statistical Theory and Modeling for Turbulent Flows”. 
John Wiley and Sons, 2001. 

o Pope, S. B. “Turbulent Flows”. Cambridge University Press, 2000 . 

 

  



 80 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تئوری لایه مرزی  نام درس )فارسی(: 

 Boundary layer theory نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  ی مرز هیلا هینظر بر یامقدمه 

o ی مرز  یهاه یلا یاضیر یمبان 

o آشفته  مقابل در  آرام ی مرز یهاهیلا 

o سرعت یهال یپروفا و  ی مرز هیلا ضخامت 

o یمرز یهاه یلا در  یانرژ و  مومنتوم معادلات 

o یمهندس  در  یمرز  هیلا هینظر یکاربردها 

o آن  کنترل و  یمرز  هیلا شیجدا 

o ی مرز یهاه یلا در  جرم و  حرارت  انتقال 

o ی مرز ه یلا لیتحل یبرا یعدد یهاروش 

o ی مرز هی لا هینظر در ریاخ قاتیتحق و  هاشرفتیپ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Schlichting, H., & Gersten, K. (2016). Boundary-layer theory. springer. 

o Schetz, J. A., & Bowersox, R. D. (2011). Boundary layer analysis. American Institute of 
Aeronautics and Astronautics. 

 

  



 81 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ناپایداری کمپرسور نام درس )فارسی(: 

 Compressor Instabilities نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه، آیرودینامیک و مشخصه کمپرسور  -

 پایداری  -

 های سرج و واماندگی گردانانواع و مشخصه  -

 جریان ثانویه  -

 هاگردابه  -

 جریان نشتی  -

 بعدیجریان سه  -

 های کنترل های کنترل و روشها، استراتژیکنترل ناپایداری  -

 تخلیه هوا، تزریق هوا، تغییر پوسته  -

 های سرج و استالمدل -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction, Compressor aerodynamics and characteristics 

- Stability 

- Surge and rotating flow 

- Secondary flow 

- Vortices 

- Leakage flow 

- Control of instabilities  

- Bleed, injection, Casing treatment 

- Surge and rotating stall models 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Pampreen, R. C. “Compressor Surge and Stall”. Atlantic Books, Limited, 1993 . 

o Greitzer, E. M. Tan, C. S. Graf, M. B. “Internal Flow”. Cambridge University Press, 2007 . 

o Cumptsy N. A. “Compressor Aerodynamics”. Longman Scientific & Technical, 1989 . 

 

  



 82 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هاو ریزجلوبرنده  هطراحی سیستم پیشران نام درس )فارسی(: 

 Design of Propulsion System and Micro-Thrusters نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  های فضاییای بر پیشرانه مقدمه 

o تحلیل ماموریت 

o  آیروترمودینامیک سیستم پیشرانش 

o  انواع سیستم پیشرانه: سیستم گاز سرد، سیستم های تک سوختی، سوخت جامد و الکتریکی 

o های شیمیایی مایع پیشرانه 

o های شیمیایی جامد پیشرانه 

o های الکتریکیپیشرانه 

o بر های چند مرحله ای   و ماهواره نگرشی بر راکت ها 
o  اجزاء سیستم پیشرانه ماهواره 
o  ملزومات سیستم پیشرانه 
o   محاسبه نیروی پیشرانش  و ضربه 
o طراحی پیشرانه ماهواره بر اساس الزامات ماموریت 
o  تغییرات در مدار 
o   تغییر موقعیت مکانی 
o  مانورهای وضعیت 
o  سیکل های محدود 
o  اشباع زدایی چرخ های  عکس العملی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Philip G. Hill, Carl R. Peterson, "Mechanics and Thermodynamics of Propulsion". Addison-
Wesley Series in Aerospace Science, 1965 . 

o George P. Sutton, Oscar Biblarz, "Rocket Propulsion Elements". Wiley, 2016 . 

o Maurice J. Zucrow, "Principles of Jet Propulsion and Gas Turbines". Wiley, 1949. 

o Wiley J. Larson, James R. Wertz, "Space Mission Analysis and Design". Kluwer Academic 
Press, 2007 . 

 

  



 83 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی موتور پرتابگر سوخت مایع نام درس )فارسی(: 

 Liquid Rocket Engine Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مقدمه بر موتورها سوخت مایع راکت  -

 معرفی اجزای اصلی پیشران های سوخت مایع و انواع دسته بندی آنها  -

 ترمودینامیک جریان سیال و ترموشیمی  -

 مهندسی سیستم پیشران سوخت مایع  -

 تئوری نازل  -

 محفظه احتراق  -

 طراحی سیستمی موتور و یکپارچه سازی آن -

 اصول کلاستر کردن موتورهای سوخت مایع برای دستیابی به تراست های بیشتر -

 روش های کنترل بردار تراست در موتورهای سوخت مایع و اصول طراحی آنها  -

 نمونه محاسبات موتور سوخت مایع  -

 طراحی اجزاء دیگر موتور سوخت مایع  -

 طراحی موتورهای فضایی سوخت مایع  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

 
- Introduction to Liquid Propellant Rocket Engines  
- Classification of engines and their components 
- Thermodynamics of fluids and thermochemistry 
- Liquid propellant engine engineering 
- Nozzle theory 
- Combustion chamber 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Huang, David H., Huzel, Dieter, “Modern Engineering for Design of Liquid Propellant Rocket Engine”, 

ARC , 1992. 
o Wang, Zhen-Guo, “Internal Combustion Process of Liquid Rocket Engine; Modeling and Numerical 

Simulation”, Wiley, 2016. 
o Sutton, George P., Biblarz, Oscar, “Rocket Propulsion Elements, 9th edition”, Wiley, 2016. 

 

  



 84 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی موتور پرتابگر سوخت جامد  نام درس )فارسی(: 

 Solid Rocket Engine Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مقدمه ای موتور سوخت جامد  -

 معرفی اجزای اصلی پیشران های سوخت جامد و انواع دسته بندی آنها وکاربرد موتور سوخت جامد  -

 الزامات توسعه موتور سوخت جامد  -

 ترمودینامیک جریان سیال و ترموشیمی   -

 مهندسی سیستم پیشران سوخت جامد  -

 تئوری نازل  -

 سوخت های جامد  -

 احتراق سوخت های جامد  -

 حساسیت سنجی الزامات موتور سوخت جامد  -

 محرک های طراحی موتور سوخت جامد و مصالحات تکنولوژی  -

 خصوصیات طراحی اجزاء کلیدی و مواد  -

 پارامتر های ساخت موتور سوخت جامد  -

 ملاحظات حمل و نقل موتور سوخت جامد -

 فصل مشترک با پرتابگر، آماده سازی و یکپارچه سازی موتور سوخت جامد  -

 اصول طراحی اجزای اصلی پیشران سوخت جامد  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction to Solid Rocket Motors (SRMs).  
- SRM applications, parts 
- Sensitivity of SRM Requirements 
- Thermodynamic and thermochemistry of SRM 
- SRM engineering 
- SRM nozzles 
- SRM propellants 
- SRM combustion 
- SRM Design Drivers and Technology Trade-Offs 
- Key SRM Component Design Characteristics and Materials 
- SRM Manufacturing/Processing Parameters 
- SRM Transportation and Handling Considerations 
- Launch Vehicle Interfaces, Processing and Integration 
- SRM Development Requirements and Processes 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Humble, Ronald W., “Space propulsion analysis and design”, McGraw Hill.1995 

o Sutton, George P., Biblarz, Oscar, “Rocket Propulsion Elements, 9th edition”, John Wiley & sons. 2016. 
o Turner, Martin J.L., “Rocket and Spacecraft Propulsion, Principles, Practice and New Developments, 

3rd edition “, SPRINGER–PRAXIS, 2009. 

  



 85 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی هواپیما پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Aircraft Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 هاها و جنگنده تکامل ملاحظات طراحی هواپیماها )ترانسپورت و یا شکاری( از نسل تولد تا نسل آینده مسافربری  -

 های پرنده ها، ارابه فرود و دیگر سیستمهای پیکربندی بدنه، بال، دم وزن ماژول IIطراحی و تحلیل کلاس  -
 ها با انواع آنالیزهای حساسیتها و فلپها، پایلون های پیکربندی، بال، بدنه، دم پسا از مادون تا مافوق صوت ماژول  IIطراحی و تحلیل کلاس  -
 های پروازی در دهانه ورود و سوپلای دبی بلید و خدمات مکانیکی طراحی و تحلیل مهندسی افت تراست موتور در رژیم  -

 ها های مختلف و مراتب تامین آنسازی نیازهای برآ، و برآ به پسا در رژیمنقشه -
 ها برداری همراه با تحلیل حساسیت های تمام امور هواپیما از طراحی تا تولید و بهره محاسبات تخصصی تعیین هزینه  -

 طراحی و سایزینگ هواپیما با ناپایداری ذاتی -
 های سبز )موتورهای ابر کنارگذر، پیشران هیبریدی و پیشران الکتریکی( طراحی و سایزینگ هواپیما با پیشرانه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Design Consideration development from birth generation to next generation transport aircraft and 

or fighter aircraft 
- Advanced weight investigation, class II analytical, empirical methods for Body: fuselage, wings, 

empennage, LDGs, and other aircraft systems,  
- Advanced engineering drag investigation, subsonic, transonic, supersonic, for wings, body, 

empennage, pylon, flaps, etc. with different types of sensitivity analysis 
- Advanced installed thrust investigation for inlet, bleed, power off-take 
- Advanced CL and L/D mapping investigation for aircraft major regimes 
- Advanced life cycle cost investigation for design and manufacturing, and operation segments with 

appropriate sensitivity analysis 
- Aircraft design and sizing with inherent instability 
- Aircraft design and sizing with green propulsion (Ultra high bypass engines, hybrid propulsion & 

electric propulsion)  
-  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Roskam, Jan. “Airplane Design: Part 5-Component Weight Estimation”. DARcorporation, 1985. 
o Roskam, Jan. “Airplane Design: Part 6-Preliminary Calculation of Aerodynamic, Thrust and Power 

Characteristics”. DARcorporation, 1985. 
o Roskam, Jan. “Airplane Design: Part 8-Airplane Cost Estimation: Design, Development, 

Manufacturing and Operating”. DARcorporation, 1985. 
o Nicolai, Leland M., and Grant E. Carichner. “Fundamentals of aircraft and airship design”, Volume 1–

Aircraft Design. “American Institute of Aeronautics and Astronautics”, 2010. 
o Torenbeek, Egbert. “Advanced aircraft design: conceptual design, analysis and optimization of 

subsonic civil airplanes”. John Wiley & Sons, 2013. 
o Raymer, Daniel P. "Aircraft design: a conceptual approach (AIAA Education Series)." Reston, 

Virginia (2012). 

 

  



 86 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی هواپیما با رویکرد ساخت نام درس )فارسی(: 

 Aircraft Design by Manufacturing Approach نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

o  جنبه های کلیدی طراحی هواپیما باتوجه به فرایند ساخت 
o :طراحی هواپیما به لحاظ مهندسی پیشرفته طراحی و ساخت 
o  .مراحل طراحی پیشرفته 
o  .اصول طراحی برای ساخت 

o  .فناوری های نوین در طراحی و ساخت 

o   .بهینه سازی سیستم های کلیدی 

o .چالش های ساخت هواپیما های پیشرفته 

o  .آینده طراحی و ساخت هواپیما 

o :فرایند هایی که در طراحی پیشرفته و ساخت هواپیما بایستی انجام شود 
o  .روش های سنتی ساخت؛ مونتاژ مکانیکی 
o  .روش های مدرن ساخت 
o   .روش های ترکیبی ساخت 
o   .اصول طراحی برای تعمیر و نگهداری هواپیما 
o  .چالش های کلیدی در طراحی برای تعمیر پذیری 
o   بکارگیری و استفاده از نرم افزارX-Plane .در طراحی هواپیما 
o .تلفیق طراحی و ساخت هواپیما 
o  .نمودار تلفیق طراحی و ساخت هواپیما 
o . تلفیق نمودار مراحل طراحی و ساخت هواپیما 
o  .مزایای تلفیق طراحی و ساخت هواپیما 
o  نیاز و تأثیر پذیری تستScale   .اندازه کوچک( هواپیما در تونل باد( 
o .آشنایی با نرم افزار های طراحی پیشرفته و ساخت هواپیما 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Loads and moments on airplane wings , Harmen Koffeman 
o Experimental model techniques and equipment for flutter investigations, W.G.Molyneux 
o Technical aerodynamics, Karl D.Wood 
o Fluid dynamic lift practical information on aerodynamic and hydrodynamic lift, Sighard F.Hoerne 
o Damage and repair on aircraft structures 
o Aircraft lagout and detail design, Newton H.Anderson 
o Metallic materials data handbook def stan 00-932 v:1, ESDU Inter.LTD 
o Mil-HDBK-17A Part I 
o Mil-HDBK-17A Part II 
o Defence standard 00-970 part 1 Section 4 Design and Construction- Leaflets volume 2 
o FAA, EASA, Mil & Defense Regulation & standard  . 

 
  



 87 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مدیریت فناوری هوافضا  نام درس )فارسی(: 

 Aerospace Technology Management نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  تعریف سیستم ها و طبقه بندی آن ها 

o  تئوری های رایج مدیریت آشنایی با برخی از 

o  انواع سازمان و روش های متفاوت اداره سازمان ها 

o واژه نامه اصلاحات رایج در صنعت هوا فضا 

o آشنایی با معاهدات بین المللی هوایی و فضایی 

o  مقررات هوایی و درجه های آزادی موجود بین کشورها 

o  حسابداری 

o  ترازنامه 

o  نسبت های اصلی مالی 

o  تئوری تصمیم و مدیریت ریسک آشنایی با 

o  محاسبه مقدار سفارش بهینه 

o  تحلیل سود و زیان و نقطه سر به سر 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Steven M. Bragg “Business Ratios and Formulas A Comprehensive Guide”. John Wiley & sons 
INC, 2002 . 

o Karen Berman “Financial Intelligence, Revised Edition: A Manager’s Guide to Knowing What 
the Numbers Really Mean”. Harvard Business Review Press, 2013 . 

o Cyrus Achouri “ Human Resources Management: A Practice – Based Introduction”. Gabler 
Publishing House, 2015 . 

o Michael Milde “International Air Law And ICAO”. Eleven International Publishing, 2008 . 

o Jeffrey W.Hermann “ Engineering Decision Making And Risk Management”. John Wiley & 
sons INC, 2016 . 

 
  



 88 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مهندسی سیستم در صنایع هوافضا نام درس )فارسی(: 

 System Engineering in Aerospace نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه ای بر مهندسی سیستم  -

 تعریف الزامات سیستمی  -

 آنالیز کارکردی  -

 تعیین خصوصیات سیستم  -

 معماری سیستم   -

 آنالیز تصمیم گیری ها  -

 طراحی و یکپارچه سازی  -

 تصدیق و اعتبار سنجی  -

 تخصص ها در مهندسی سیستم  -

 مدیریت مهندسی سیستم -

 بازنگری و بازرسی های فنی  -

 مدیریت ریسک -

 مدیریت کیفیت  -

 چگونگی تشکیل یک تیم با کارکرد بالا  -

 چگونگی حل و فصل و کاهش مشکلات  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Anon., “NASA System Engineering Hand book”, National Aeronautics and Space 
Administration, Washington DC, 2007 . 

o ECSS Secretariat, “System Engineering”, ECSS-E-ST-10CRev 1, European Cooperation for 
Space Standardization, 2017. 

o Wertz, James R., et al, “Space Mission Engineering”, Microcosm Press, 2011 . 

 
  



 89 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 پردازش موازی  نام درس )فارسی(: 

 Parallel Computing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

های موازی، بخش  آشنایی با کاربردهای پردازش موازی در دنیای واقعی، معرفی انواع معماری رایانه  آشنایی با مفاهیم پردازش موازی:  -

 های پردازش موازی دنیا. سریال و موازی یک الگوریتم، مفهوم افزایش سرعت و مقیاس پذیری، آشنایی با سیستم

آشنایی با نصب و استفاده از سیستم عامل لینوکس، کار با خط فرمان )عملی(، تفسیر و اجرای   مرور سیستم عامل و برنامه نویسی:  -

 های پردازش موازی.  و فرترن در سیستم عامل لینوکس )به صورت عملی(، اتصال ریموت به سیستم  ++C/Cهای برنامه به زبان 

شده: برنامه - توزیع  روش  به  موازی  دستورات    نویسی  و  کتابخانه  با  موازی MPIآشنایی  داده،  دریافت  و  ارسال  حلقه ،  ها، سازی 

ی گرمای دو بعدی، تفکیک دامنه در حل مسایل  های معادلات خطی، حل موازی مساله های تکراری در حل دستگاه سازی الگوریتم موازی 
CFD سازی. های بهینه سازی الگوریتم ، موازی 

حافظهبرنامه - روش  به  اشتراکی: نویسی  دستورات    ی  و  کتابخانه  با  موازی OpenMPآشنایی  متغیرها،  انواع  حلقه ،  ها،  سازی 

روش موازی، حل مسایل  ی ماتریس به ژهیی مقادیر و بردارهای و سازی(، محاسبه سازی، مثلثی و قطریسازی عملیات ماتریسی )معکوس موازی 
 سازی حلقه.سازی با تفکیک دامنه و موازی بهینه

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- An Introduction to Concepts of Parallel Computing: Introduction to applications of parallel 

computing in real world, Introduction to the architecture of parallel computers, Series and parallel 
parts of an algorithms, the concept of speed and scalability, Introduction to parallel computing 
systems of the world. 

- A review on operating systems and programing: Introduction to installation and utilization of Linux 
operating system, command line (practical), interpretation and implementation of program by 
C/C++ and Fortran in Linux operating system (practical), remote access to parallel computing of 
the world 

- Parallel computing with a distributed approach: Introduction to library and MPI commands, 
transmission and receiving of data, parallelism of loops, parallelism of repetitive algorithms in 
solving of linear equations systems, parallel solution for 2-D heat transfer equation, Domain 
segregation for CFD problems' solutions. 

- Programming with shared memory approach: Introduction to library and OpenMP commands, 
different types of variables, parallelism of loops, parallelism of matrix operations (reversing, 
triangularization and diagonalization), calculation of eigenvalues and matrices with parallel 
computing approach, solving of the optimization questions by domain segregation and loop 
parallelism. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Peter Pacheco, "An Introduction to Parallel Programming". Morgan Kaufmann, 2011 . 

o Miguel Hermanns, "Parallel Programming in Fortran 95 using OpenMP". 2020. 

o George Karniadakis, Robert M. Kirby, "Parallel Scientific Computing in C++ and MPI". 
Cambridge University Press, 2003 . 

 
  



 90 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تولید شبکه محاسباتی  نام درس )فارسی(: 

 Numerical grid generation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه و تاریخچه، مفاهیم اولیه و کاربردها  -
 تبدیل بین میدانهای فیزیکی و محاسباتی  -

 معرفی شبکه های باسازمان و بدون سازمان، تولید شبکه با سازمان به روش جبری -
 میانیابی یک و چند جهتی، تولید شبکه متعامد  -
 تولید شبکه بیضوی با استفاده از معادلات لاپلاس و پواسون، شرط مرزی  -
 کنترل نقاط، تولید شبکه سهموی و هذلولوی- -
 شبکه های تطبیقی، تولید شبکه بی سازمان - -
 روشهای دلانی و جبهه پیش رونده، الگوریتمهای جستجو- -
 شبکه مخلوط و شبکه های جریان لزج - -
 شبکه های سطحی، ارزیابی کیفیت شبکه و مباحث منتخب  - -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

 
- Introduction and Background 
- Basic Concepts and Applications 
- Transforming the Physical and Computational Domains 
- Introduction to Structured and Unstructured Grids 
- Grid Generation by Structured Algebraic Method 
- Unidirectional and Multi-directional Interpolation 
- Orthogonal Grid Generation 
- Elliptic Grid Generation Using Laplace and Poisson Equations, Boundary Condition 
- Point Control and Parabolic and Hyperbolic grid generation 
- Unstructured grid generation 
- Search algorithms, Delaunay and advancing front grid generation methods 
- Adaptive grids 
- Hybrid grid and viscous flow grid 
- Surface grid, grid quality and selected subjects 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Thompson, Joe F. Soni, Bharat K. Weatherill, Nigel P. “Handbook of grid generation Edited 
“. CRC Press, 1999 . 

o Thompson, J. F. Warsi Z. Mastin, C.W. “Numerical grid generation: foundations and 
applications”. Prentice Hall, 1985 . 

o Farrashkhalvat, M. Miles, J. P. “Basic Structured Grid Generation: With an Introduction to 
Unstructured Grid Generation”. Butterworth Heinemann, 2003 . 

  



 91 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تئوری الاستیسیته  نام درس )فارسی(: 

 Theory of Elasticity نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

o  تغییر فرم های عمومی، کرنش کروی و انحرافی، قضیه همسازی 

o   جابجایی و کرنش در دستگاه های مختصات منحنی الخط، نیروهای حجمی و سطحی، تنش کروی و انحرافی 

o  تنشهای اصلی، معادلات تعادل در دستگاه های مختصات دکارتی، استوانه ای و کروی 

o   معادلات متشکله مواد الاستیک و ترمو الاستیک 

o  مفهوم فیزیکی ثابتهای الاستیک، شرایط مرزی، دسته بندی مسایل الاستیسیته 

o   فرمولبندی بر اساس تنش و کرنش، قانون جمع آثار، اصل سن ونان 

o   روش های عمومی حل مسایل الاستیسیته، انرژی کرنشی، کران ثابتهای الاستیک، کار مجازی، انرژی پتانسیل کمینه و انرژی مکمل کمینه 

o  روش رایلی ریتز، تنش صفحه ای، کرنش صفحه ای، تابع تنش ایری (airy) 

o  فرمولبندی در دستگاه مختصات قطبی و بیان روش های حل 

o  حل با استفاده از تابع تنش چند جمله ای و سری فوریه 

o    فرمولبندی کشش، فشار و پیچش، حل مسایل پیچش با استفاده از معادله مرز سطح مقطع، حل مسایل پیچش با استفاده از سری فوریه، پیچش
 مقاطع توخالی، پیچش میله های با قطر متغیر، فرمول بندی خمش، خمش بدون پیچش. 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

o Review of Forces and Stress, Stress and Strain, Hydrostatic and Deviatoric strain 

o Displacement and strain in Curvilinear Coordinates, Surface and Body forces, Hydrostatic and 

Deviatoric stress 

o Principle stresses, Equilibrium Equations in Cylindrical and Spherical Coordinates 

o Constitutive Equations of Elastic and Thermos-elastic Materials 

o Elasticity, Constitutive Linearization, Material Symmetry, Isotropic Materials 

o Linearized Elasticity Problems, Field Equations, Boundary Condition, Saint-Venant's Principle 

o Useful Consequences of Linearity, Solution Methods, Two-Dimensional Problems, Virtual Work, Energy 

Theorems in Elasticity Anti-plane Strain Problems 

o Plane Strain/Stress Problems, Airy Stress Function 

o Kinematic Linearization, Cylindrical and Spherical Coordinates 

o Solve using polynomial stress function and Fourier series 

o Formulation of tension, pressure and torsion, solving torsion problems using the surface boundary 
equation, solving torsion problems using Fourier series, torsion of hollow sections, torsion of bars with 
varying diameter, bending formulation, bending without torsion. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Elasticity: Theory, Applications and Numerics; M.H.Sadd, 3rd ed. Academic Press 2014  . 

o Elasticity (Solid Mechanics and Its Applications); J.R.Barber, 3rd ed. Springer 2010   
o Elasticity in Engineering Mechanics; A.P.Borsei, K.Chong and J.D.Lee, John Wiley and Sons 

2010  . 

o Theory of Elasticity; S.P.Timoshenko and J.N.Goodier, Mc-Graw Hill 1969, Digitized 2010 . 

  



 92 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تحلیل تجربی تنش  نام درس )فارسی(: 

 Experimental stress analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

ها به فارسی:  مباحث یا سرفصل   

ایری، مبانی الاستیسیته و مکانیک شکست : معادلات تعادل و سازگاری، معادلات پایه در تئوری الاستیسیته صفحه ای )معادلات میدانی، تابع تنش  -
 معادله بای هارمونیک(

 مکانیک شکست مقدماتی، تحلیل تنش در اعضای ترکدار  -

 روشهای اندازه گیری کرنش: کرنش سنج، کرنش سنجی براساس مقاومت الکتریکی -

 تعیین ضرایب شدت تنش   -

 تعیین تنشهای پسماند  -
 روشهای نوری در تحلیل تنش : مبانی اپتیک، روش مویره، روش تداخل سنجی، روش فتوالاستیسیته -
 روشهای نوری در تعیین پارامترهای شکست: روش دو پارامتری ایروین، روش فرامعین  -

 های هم تنش، روکشهای فتوالاستیک، روکشهای ترد تعیین ضرایب شدت تنش با توجه به حلقه -

ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل   

- Fundamentals of elasticity and fracture mechanics: equilibrium and compatibility equations, basic 
equations in the theory of plane elasticity (field equations, Airy stress function, biharmonic equation) 
- Preliminary fracture mechanics, stress analysis in cracked specimens 
- Strain measurement methods: strain gauges, strain gauges based on electrical resistance 
- Determination of stress intensity factors 
- Determination of residual stresses 
- Optical methods in stress analysis: basics of optics, Moire method, interferometry method, 
photoelasticity method 
- Optical methods in determining the fracture parameters: Irwin two-parameter method, over-
deterministic method 
- Determination of stress intensity factors according isochromatic patterns, photoelastic coatings, brittle 
coatings 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Dally, J.W., Riley, W.F., Experimental Stress Analysis, CRC Press, Mc Graw Hill Inc., 1991 . 

o Doyle, J.F., Modern Experimental Stress Analysis, John Wiley, 2004. 

 

 
  



 93 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مکانیک شکست  نام درس )فارسی(: 

 Fracture mechanics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  مقدمه، پارامترهای ترک و مودهای شکست، مکانیزم شکست نرم و ترد 

o   مبانی مکانیک شکست الاستیک خطی: میدان تنش و جابجایی در نوک ترک، بسط سری ویلیامز، ضرایب شدت تنش، مفهوم تکینگی تنش در
 نوک ترک، مودهای ترکیبی، بالانس انرژی گریفیث 

o  تحلیل تنش در قطعات ترکدار 
o  روشهای عددی در تعیین پارامترهای میدان تنش، مش ریزی در اطراف نوک ترک، المانهای ویژه برای مدلسازی تکینگی 

o  ،رهایی انرژی کرنشی  نرختئوریهای متداول برای تخمین شکست 
o های متداول برای آزمایشهای شکست، روشهای ایجاد ترک اولیهروشهای آزمایشگاهی برای تعیین چقرمگی شکست، نمونه 

o  پلاستیسیته در نوک ترک 
o   ناپایداری ترک 

o  انتشار ترک خستگی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Anderson, T.L., Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications, CRC Press, 1995 . 

o Broak, D., Elementary Engineering Fracture Mechanics, Kluver Academic Publishers, 
1986. 

 
 
  



 94 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 خزش، خستگی و شکست  نام درس )فارسی(: 

 Fatigue, Creep and Fracture نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  :عوامل محدود کننده عمر قطعات،  ، تعاریف و اهمیت موضوعهای شکست و خزش، مروری بر روشهای آنالیز خرابی و جایگاه مکانیک شکستمقدمه

  مکانیزمهای شکست در مواد مختلف تحت اثر عوامل گوناگون

o یخستگ یو بارگذار یده خستگیپد   

o  کریستالوگرافی، تحلیل عکس هایEBSD  و بررسی اثر میکروساختار بر شروع و رشد ترک خستگی 

o )و تحلیل عکس های   بررسی سطوح شکست )فراکتوگرافیSEM 
o بر تنش یکرد مبتنیبا استفاده از رو  ین عمر خستگیتخم 

o اثر تمرکز تنش و تنش متوسط روی مقاومت خستگی 
o بر کرنش  یکرد مبتنیبا استفاده از رو  یو شروع ترک خستگ یتخمین عمر خستگ 

o ک شکست ی مکان  یبرمبنا یخستگ یابیارز 
o جوش داده شده و اثر تنش پسماند   یهاسازه  یخستگ یبررس 
o  های چند محوره خستگی تحت تنش 
o   :تعاریف و پارامترهای مؤثر بر عمر خزشی مواد، چگونگی استخراج پارامترهای رفتار خزشی مواد، فرآیند محاسبه عمر خزشی قطعات چند بعدی  خزش

   تنش 

o تلورانس خرابی   

o   مکانیک شکست الاستیک خطی 

o  پلاستیک   -مکانیک شکست در مسایل الاستیک 

o   روشهای انرژی در مکانیک شکست الاستیک خطی 

o معیار شکست بر پایه مفاهیم انرژی ، معرفی پارامترهای شکست بر پایه مفاهیم انرژی   

o در اثر خزش   رشد ترک   

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

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

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

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

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

 
  



 95 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های غیر مخرب تست  نام درس )فارسی(: 

 Non-destructive testing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o   مقدمه ای بر فناوری آزمایش غیرمخرب 
o   تکامل تاریخی 

o ها و صدور گواهینامه پرسنل  - سازمان، استا 

o  منشأ نقص ها 

o  مبانی تکنیک های آزمایش غیرمخرب 

o  )بازرسی بینایی )آزمایش نفوذ، آندوسکوپی، هولوگرافی، ترموگرافی و سایر موارد اضطراری 

o آزمایش مغناطیسی  

o  آزمایش رادیوگرافی 
o  بازرسی اولتراسونیک 

o  آزمایش جریان گردابی 

o   روش های ترکیبی 

o  تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان درتست های غیر مخرب 
o تست های غیر مخرب در کامپوزیت ها  

o  میکروتوموگرافی و عکس برداری اشعه ایکس سه بعدی 

های غیرمخرب در صنعت آشنا خواهند شد. در صورت امکان، دانشجویان برخی از این  توجه: دانشجویان این درس حداقل در قالب یک بازدید صنعتی با تست
 ها را به صورت عملی فرا خواهند گرفت. روش

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o ASM Handbook, “Nondestructive Evaluation and Quality Control”, Volume 17, ASM 
Handbook, 2018 . 

o European Federation for NDT (EFNDT), “Overall NDT Quality System”, EFNDT Guidelines, 
2008  . 

o Baldev Raj, T. Jayakumar, M. Thavasimuthu, “Practical Non-destructive Testing”, 2n Ed, 
2002. 

 
  



 96 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ب در مواد مرکب یک آسیمکان نام درس )فارسی(: 

 Damage Mechanics of Composite Materials نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 ی آمار یهاو روش یدارشناختیپد یاهل ، مدیکیکرومکانیم یهادر مدل  یو اصول اساس یب مادیآس  -

 ی خراب ی ات و مشخصه سازیخصوص -

 مدل خرابی پیشرونده -

 مکانیک خرابی محیط پیوسته   -

 (یاهیلا یها تیها )کامپوزنتیب در لمیتکامل آس -

 نه یس زمیکروترک در ماده ماتریم -

 نه یس زمیت کننده از ماده ماتریش تقوی ب جدایآس -

 ی ک و خرابیراستاتیغ یکرنش ها -

 ی انباشت خراب -

 مدل های میکرومکانیکی برای بیان خرابی در کامپوزیت ها  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Damage mechanics and fundamental of micromechanical, phenomenological and statistical approaches 

- Damage specifications and characterization 

- Progressive damage analysis  
- Continuum damage mechanics 

- Damage evolution in laminate composites 

- Microcracks in matrix 

- Damage of fiber-matrix debonding 

- Inelastic strains and damage 

- Damage accumulation 
- Micromechanical modeling approach in damage  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Continuum damage mechanics (a continuum mechanics approach to the analysis of 
damage and fracture), S. Murakami, Springer science and business media B.V. 2012 . 

o  Damage mechanica of composite materials, R. Talreja, Elsevier science, 1994. 

o  Engineering damage mechanics, J. Lemaitre, Springer, 2005 . 

 
  



 97 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ارتعاشات پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Vibrations نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 ارتعاشی  مبانی مدل سازی از سیستم های پیچیده  −

 مدل ریاضی و تحلیل سیستم های با درجه آزادی بالا  −

 مدلسازی استهلاک و انواع آن −

 مبانی دینامیک سیستم های دوار  −

 نامیزانی و تحلیل آن  −

 ملاحظات مدل المانهای محدود ارتعاشی  −

 implicit and explicitروش های محاسباتی  −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− fundamentals of physical nodelling of complex, oscillatory, systems 
− mathematical model derivation of many DOF systems and analysis 
− damping types and its modelling 
− fundamentals of rotating systems 
− balancing of rotating systems 
− finite element modelling considerations of continuous oscillatory systems 
− explicit & implicit computational techniques 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Elements of Vibration Analysis, by Leonard Meirovitch  (Author) 
o Principles and Techniques of Vibrations, by Leonard Meirovitch  (Author) 
o Mechanical Vibration Analysis and Computation, by D. E. Newland  (Author)   

 

  



 98 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ارتعاشات غیرخطی  نام درس )فارسی(: 

 Nonlinear Vibrations نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 تعاریف بنیادی و کلاسه بندی در سیستم های غیرخطی و مکانیزم های مختلف غیرخطی و اهمیت مطالعه آن -

روش های محاسباتی تحلیل سیستم های ارتعاشی غیر خطی و تعیین  -روش های تحلیل سیستم های غیرخطی به روش غیرمحاسباتی، صفحه حالت  -

 میزان غیرخطی بودن 

 در سیستم های ارتعاشی غیرخطی   -معرفی مدل های استا- 

 تحلیل سیستم های غیرخطی در میدان فرکانس  -مکانیزم های ناپایدار و سیکل های حدی -

 صریح و ضمنی روش های محاسباتی -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

– Fundamentals of nonlinear oscillatory systems and classification  
– Non computational analysis method, phase plane  
– computational techniques in nonlinear system analysis, weak and strong nonlinearity  
– Standard models and paradigms in nonlinear systems  
– instability mechanisms and limit cycles  
– nonlinear system analysis techniques in frequency domain  
– explicit & implicit computational techniques 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o A.H. Nayfeh and D.T. Mook, Nonlinear Oscilations, 1997 . 

o A.H. Nayfeh, Introduction to Perturbation Techniques, 2011 . 

o Ivana Kovacic, Michael J. Brennan, The Duffing Equation: Nonlinear Oscillators and their 
Behaviour, 2011. 

 

  



 99 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ارتعاشات اتفاقی و تحلیل طیفی  نام درس )فارسی(: 

 Random Vibrations and Spectral Analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 تعاریف بنیادی و طبقه بندی سیستم ها و سیگنال ها  −

 تبدیل های فوریه و سری فوریه  -مبانی آمار و احتمالات −

 روابط ورودی و خروجی برای سیستم های خطی و توابع پاسخ فرکانسی  −

 تجزیه و تحلیل خواص فرکانسی سیگنالهای اتفاقی  −

 بررسی روابط ورودی و خروجی برای سیستم های خطی با ورودی اتفاقی  −

 خواص سیگنال های خروجی با طیف باریک  −
 کاربرد ارتعاشات اتفاقی در تحلیل خستگی −

 کاربرد ارتعاشات اتفاقی در تحلیل آرامش حرکتی خودروها  −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− Basic definitions and classification of signals and systems 
− Fundamentals of statistics & Probability 
− Fourier transforms and series 
− Input output  relationship for linear systems & Frequency Response Function (FRF) 
− Frequency properties of random signal 
− Input output relationship for linear systems with random input 
− Properties of narrow band output signals 
− Application of the random vibration in fatigue analysis 
− Application of the random vibration in vehicle ride quality   

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o D. E. Newland, “An Introduction to Random Vibrations”, Spectral & Wavelet Analysis, 
2005   

o S.H. Crandall , W.D. MarkRandom, “Vibration in Mechanical Systems”, 2014 . 

o J. Bendat, A.G. Piersol, “Random Data: Analysis and Measurement Procedures”,Wiely, 
2010   

o Engineering Applications of Correlation and Spectral Analysis, 2nd Edition,  Bendat, 
Piersol, August 2013 

 

  



 100 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آنالیز مودال تجربی  نام درس )فارسی(: 

 Experimental Modal Analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 مبانی اندازه گیری و سنسورها   −

 ملاحظات بنیادی در انتخاب سیستم اندازه گیری −

 ملاحظات مهم در انتخاب پارامترهای سیستم اندازه گیری −

 انواع اندازه گیری سیگنالهای ارتعاشی و پردازش آنان   −

 روش های آنالیز مودال تجربی −

 مقایسه کاربردهای روش های مختلف آنالیز مودال تجربی  −

 کاربردها  −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− fundamentals of signal measurement 
− measurement system analysis 
− signal types and fundamental considerations in their measurement 
− signal processing 
− experimental modal analysis techniques 
− application of different EMA techniques 
− case studies 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o D. J. Ewins, “Modal Testing: Theory, Practice and Application”, John Wiley & Sons, 2009 . 

o “Structural Testing Part 1: Mechanical Mobility Measurements”, Brüel & Kjær Primer, 

1988  . 

o “Structural Testing Part 2: Modal Analysis and Simulation”, Brüel & Kjær Primer, 1988 . 

o “Dual Channel FFT Analysis (Part 1)”, Brüel & Kjær Technical Review # 1 – 1984 

o “Dual Channel FFT Analysis (Part 1)”, Brüel & Kjær Technical Review # 2 – 1984 

 
  



 101 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک پیشرفته نام درس )فارسی(: 

 Advanced Dynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه ای بر علایم بیان ماتریسی بردارها، تبدیل بردار و ضرب بردارها ، ماتریس انتقال، عملگر چرخش و تانسور اینرسی -

 اویلر  -معادلات نیوتن -

 ای ممنتوم و ممنتوم زاویه -

 کار و انرژی جنبشی -

 اصل دالامبر -

 اصل هامیلتون -

 معادلات لاگرانژ  -

 (Kane) روش کین -

 حل عددی معادلات جبری و دیفرانسیل غیرخطی حاکم بر سیستمهای چند درجه آزادی  -

 افزارهای تجاریای سیستمهای دینامیکی چند جسمی به کمک نرم سازی رایانه شبیه -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− Matrix Notation for Vectors, Vector Transformation and Vector Multiplications, Transformation 

Matrix, Rotation Operator, Inertia Matrix 
− Newton/Euler Equations 
− Momentum and Angular Momentum 
− Work and Kinetic Energy 
− D’Alembert principle 
− Hamilton's Principle 
− Lagrange equations 
− Kane’s Method 
− Numerical solution of nonlinear algebraic and differential equations multiple degree of freedom 

systems 
− Computer simulation of Multi-Body Dynamic Systems Using Commercial Software 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o J. Ginsberg, "Engineering Dynamics", Cambridge University Press, 3rd edition, 2007 . 

o D. T. Greenwood, “Principle of Dynamics”, Prentice Hall, 2th Ed., 1988  . 

o C. M. Roithmayr, D. H. Hodges “Dynamics: Theory and Application of Kane's Method”, 
Cambridge University Press, 2016 . 

o J. Torok, “Analytical Mechanics: With an Introduction to Dynamical Systems”, John Wiley, 
2000 . 

o G. Douglas, “Classical Mechanics”, Cambridge University Press, 2006 . 

o R. M. Rosenberg, “Analytical Dynamics of Discrete Systems”, Plenum Press, 1977 . 

 

  



 102 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک روتورها  نام درس )فارسی(: 

 Rotor Dynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه ای بر دینامیک ماشین های چرخان −

 آثار ژیروسکوپیک در روتورها  −

 ارتعاشات پیچشی روتورها   −

 ارتعاشات خمشی روتورها  −

 میزان سازی ماشینهای چرخان  −

 ناپایداری در روتورها   −

 یاتاقان ها  −

 اندرکنش روتور و یاتاقان  −

 تحلیل روتورها با روش اجزای محدود  −

 روشهای اندازه گیری و پردازش سیگنال  −

 پایش وضعیت ماشینهای چرخان  −

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o J. M. Vance, F. Y. Zeidan, B. G. Murphy, “Machinery Vibration and Rotor Dynamics”, John 
Wiley, 2010  . 

o M. L. Jr, Admas,” Rotating Machinery Vibration: From Analysis to Troubleshooting, Marcel 
Dekker, Inc., New York, 2001 . 

o J. S. Rao, “Vibratory Condition Monitoring of Machines”, Narosa Publishing House, New 
Delhi, 2000 . 

o W. J. Chen and E. J. Gunter, “Introduction to Dynamics of Rotor-Bearing Systems”, Trafford 
Publishing, Victoria, BC, Canada, 2005 . 

o B.M. Robert, “Rotating Machinery: Practical Solutions to Unbalance and Misalignment”, 
CRC Press, 2003 . 

 

  



 103 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 اندرکنش سیال و سازه  نام درس )فارسی(: 

 Fluid-Solid Interactions نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 پارامترهای بی بعد برای مسایل اندرکنش سیال و سازه -
 معادلات حاکم بر دینامیک سیال  -
 معادلات حاکم بر دینامیک سازه  -
 شرایط مرزی سینماتیکی و دینامیکی برای مسایل اندرکنش سیال و سازه  -
 اندرکنش بین جامد و سیال ساکن  -
 اندرکنش بین جامد و سیال لزج  -
 تلاطم  -
 اندرکنش بین جامد و جریان سیال )مدل شبه پایا(  -
 استاتیک(-اندرکنش بین جامد و جریان سیال )مدل سودو  -
 واگرایی، فلاتر، استال فلاتر و گالوپینگ  -
 ارتعاشات القایی از گردابه ها و پدیده قفل شدگی -
 ناپایداری لوله حاوی سیال -
 ارتعاشات غیرخطی و دامنه نوسانات سیکل حد -

  اندرکنش سازه و سیالروش های عددی در مسائل  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Fluid Structure Interactions, Slender Structures and Axial Flow, Volume 1, P. Paidoussis, 
1998 . 

o Fluid Structure Interactions, Cross Flow Induced Instabilities, P. Paidoussis, Price, E.D. 
Langre, 2010. 

 

  



 104 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های هوایی پایداری سازه نام درس )فارسی(: 

 Aerospace structural stability نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مفاهیم اولیه تعادل و پایداری  -

 معرفی مقدماتی مودهای مختلف کمانش  -

 تحلیل کمانش تیر و ستون با استفاده از معادلات تعادل -

 ستون کامل تحت بار محوری با شرایط مرزی مختلف  •

 اثرات خروج از مرکز بار محوری •

 اثرات بار جانبی •

 اثرات نامسطح بودن اولیه •

 تحلیل کمانش صفحات با استفاده از معادلات تعادل -

 کارمن برای تغییر مکان های بزرگ -معادلات تعادل و سازگاری فون •

 تحلیل کمانش صفحات با شرایط مرزی مختلف  •

 معرفی روش انرژی در تحلیل پایداری   -

 تحلیل کمانش با استفاده از روش ریلی ریتز -

 تحلیل کمانش ستون •

 تحلیل کمانش صفحات  •

 تحلیل کمانش موضعی مقاطع  •

 خمشی مقاطع تحت اثر نیروی محوری -تحلیل کمانش پیچشی -

 آشنایی با روش های دیگر تحلیل کمانش  -

 روش تفاضل محدود  •

 روش گالرکین  •

 تحلیل غیرخطی هندسی پس کمانش صفحات با شرایط مرزی مختلف  -

 ناپایداری به عنوان مود شکست سازه  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Theory of Elastic Stability, S.P. Timoshenko, J.M. Gere, McGraw-Hill, 1961 . 

o Background to Buckling, H. G. Allen, P. S. Bulson, McGraw-Hill, 1980 . 

o Buckling of Bars, Plates and Shells,D. O. Brush, B. O. Almorth, McGraw-Hill, 1975. 

o Stability of structures, Z. Bazant, World Scientific, 2010 . 

o Buckling and Postbuckling of Beams, Plates, and Shells, M.R. Eslami, Springer, 2017. 

 
  



 105 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های هوایی طراحی پیشرفته سازه نام درس )فارسی(: 

 Advanced aircraft structural design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مروری بر فلسفه های طراحی و آیین نامه های موجود در طراحی سازه  -

 ملاحظات ایروالاستیک  •

 مروری بر بارگذاری  -

 بارهای متقارن  •

 بارهای نامتقارن  •

 بارهای فرود و زمین  •

 اغتشاشات جوی  •

 توزیع بارگذاری  •

 مواد  -

 خواص مکانیکی و فیزیکی مواد مورد استفاده در سازه های هوافضایی  •

 چقرمگی و رشد ترک  •

 معیارها و روش های انتخاب مواد  •

 تحلیل خرابی و شکست  -

 تحلیل کمانش و پس کمانش پوسته های تقویت شده -

 گشودگی های موجود در بدنه و سطوح برآزا  -

 تعیین ابعاد هندسی اعضای سازه  -

 اتصالات سازه ای  -

 مباحث تکمیلی  -

 نقش و چیدمان اجزای سازه ای  •

 پایداری دینامیکی و استاتیکی  •

 موارد استفاده از کامپوزیت ها و مواد هوشمند در سازه های هوایی  •

 کنترل وزن و تعادل  •

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o M.C.Y. Niu, Airframe Structural Design: Practical Design information and Data on Aircraft 
Structures, Conmilit Press     ltd., 1989. 

o - D. Howe, Aircraft Loading and Structural Layout, Professional Engineering Publishing, 

2004 . 

o - D.J. Peery, Aircraft Structures, Dover Publications, 2011. 

 

  



 106 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ای پرتابگر بارگذاری و طراحی سازه نام درس )فارسی(: 

 Loading and structural design of Launch Vehicles نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  های فضایی و سازه پرتابگرای بر حامل مقدمه 
o  معیارهای طراحی سازه 
o  استخراج بارگذاری در طراحی پرتابگر 

o  معیارهای انتخاب مواد 
o  های تولید اجزای سازه معرفی روش 
o  تحلیل استاتیکی و دینامیک سازه 
o  معیارهای تخریب و تعیین ظرفیت تحمل بار سازه 
o   اصول طراحی اجزای ساختاری و جزییات سازه 

o سازه  های کنترل کیفی و  اثبات عملکردتست 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Sarafin, Thomas P. Larson, Wiley J. , “Spacecraft Structures and Mechanisms: From Concept to 

Launch”, Springer Netherlands, 1995 
o Bruhn, E. F., “Analysis and Design of Missile Structures”, Tri-State Offset Company, 1973. 
o Blair, J.C., Ryan, R.S, Schutzenhofer, L.A., “Launch Vehicle Design Process: Characterization, Technical 

Integration, and Lessons Learned”, Marshall Space Flight Center, 2001.  
o Griffin, Michael Douglas, French, James R., “Space Vehicle Design”, AIAA education series, 2004. 

  



 107 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تحلیل و طراحی سازه ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Satellite structural analysis and design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 

 جایگاه سازه در طراحی فضاپیما/ماهواره  -

 مکانیک مواد و طراحی مکانیکی مفاهیم پایه  -

 ها دینامیک سازه  -

 های فضایی در سازه  بارگذاری  -

 های فضایی در برابر بارهای دینامیکیتحلیل سازه  -

 های فضاییمواد مورد استفاده در سازه  -

 های فضاییطراحی اتصالات در سازه  -

 های فضاییهای سازه تست -

 های فضاییمعرفی مکانیزم  -

 های کامپوزیتی و ساندویچیمعرفی سازه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Structure in design of spacecraft and satellites 
- Fundamental concepts of mechanical material and design 
- Structural dynamics 
- Structural loading in space structures 
- Dynamic structural analysis of space structures 
- Material usage in space structures 
- Interface design in space structures 
- Space structural testing  
- Space mechanisms 
- Composite structures and sandwich panels 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Wijker, Jacob Job, “Spacecraft Structures”, Springer, 2008. 
o Anon., “ECSS Standards and Handbooks”, European Corporation for Space Standardization, ESA, 

2010-2021.  
o Anon., “NASA Standards”, National Aeronautics and Space Administration, 2010-2021. 
o Thomson, William T., Dahleh, Marie D., “Theory of Vibration with applications 5th edition”, Kindle 

publishing, 1998. 
o Budynas,  Richard ,  Nisbett,  Keith , “Shigley’s Mechanical Engineering Design, 11th edition” , 

McGraw Hill, 2022. 

 

  



 108 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی مکانیزم و سیستم رهایش  نام درس )فارسی(: 

 Separation Mechanism Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 های فضاییای بر مکانیزممقدمه  -
 فرآیند طراحی مکانیزم فضایی -
 اجزاء مکانیزم فضایی  -
 برانواع مکانیزم ماهواره  -
 طراحی ماژولار  -
 کنترل حرارت  -
 طراحی سازه  -
 هاناپایداری سازه  -
 تحلیل دینامیکی  -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction to space mechanism 
- Space mechanism design process 
- Space mechanism components 
- Launch vehicle mechanism 
- Modular design 
- Thermal control 
- Structure design 
- Instability of structures 
- Dynamical analysis 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o - Flugge, W., “Handbook of Engineering Mechanics”, McGraw-Hill, 1992. 
o - Bruhn, E. F., “Analysis and Design of Flight Vehicle Structures”, Jacobs Pub; 1973. 
o - Crandall, S., Mark, W., “Random Vibration in Mechanical Systems”, Academic Press, 1963. 
o - Meirovitch, M., “Analytical Methods in Vibrations”, Pearson,1967. 
o - Fusaro, R. L., “NASA Space Mechanisms Handbook and Reference Guide”, NASA,1999. 

 
  



 109 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آیروآکوستیک نام درس )فارسی(: 

 Aeroacoustics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها مرورمختصر آیروترمودینامیک: قوانین بقا، ترمودینامیک و گردابه  -

شدۀ اویلر، امواج صوتی، گردابی و آنتروپی، معادلۀ موج در محیط متحرک، امواج صوتی در  انتشار امواج خطی در محیط متحرک: معادله خطی  -

 محیط متحرک، پراش صوت توسط محیط غیرهمگن 

امپدانس صوتی در جریان سیال: تعریف امپدانس صوتی و خواص آن، رزوناتور هلمهولتز، شروط اینگارد و مایرز برای امپدانس صوتی جریان   -

 سیال

 های میدان دوردست، منابع صوتی فشرده و تداخلات صوتیروشهای حل معادلۀ موج: توابع گرین، رابطۀ گرین، تقریب -

 انتشار صوت توسط منابع ساده: انواع منبع صوت، تاثیر حرکت چشمۀ صوت، تقویت منبع در جابجایی، اثر داپلر -

 هیل، کاربرد آنالوژی در تخمین نویز حاصل از جریان آشفته انتشار صوت توسط جریانهای برشی ساده: آنالوژی لایت -

 ویلیامز و هاوکینز و اعمال آن به برونیابی حل معادله موج انتشار صوت توسط سطوح صلب: نظریه عمومی فوکز  -

 نویز روتورها: توصیف مکانیزم تولید نویز توسط ایرفویلها -

 برها، مودهای صوتی کانالها آکوستیک کانالها: میدان صوتی در کانالها و موج  -

 صوت -جیغ(: نویز حفره، لوپ بازخورد جریانتونهای آیولین )باد  -

 نویز جت: مقدمات بررسی صدای جت -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Anselmet,  Fabie,  Mattei, Pierre-Olivier, “Acoustics, Aeroacoustics and Vibrations”, Wiley, 
2016 . 

o Xiaofeng Sun Xiaoyu Wang, “Fundamentals of Aeroacoustics with Applications to Aero 
propulsion systems”,  Elsevier publishing, 2020 . 

o Hubbard, Harvey H., “Aeroacoustics of Flight Vehicle: Theory and Practice, Vol. 1: Noise”, 
NASA Langley Research Center, 1991 . 

 

  



 110 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل مقاوم  نام درس )فارسی(: 

 Robust Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 محاسبه نرم  •

 سازی عدم قطعیت مدل •

 پایداری مقاوم و کارایی مقاوم •

 قضیه بهره کوچک  •

 infHو  2H کنندهطراحی کنترل •

 دهی حلقه شکل •

 کننده مقاوم براساس نامعادلات ماتریسی خطی طراحی کنترل •

 μآنالیز و طراحی  •

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Calculation of Norm 

- Modeling of Uncertainty 

- Robust Stability and Robust Performance 

- Small Gain Theorem 

- Design of H2 and Hinf Controller 

- Loop Shaping 

- Robust controller design based on linear matrix inequalities 

- Analysis and Design Of μ 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Skogestad, Sigurd, and Ian Postlethwaite. Multivariable feedback control: analysis and design. Vol. 2. 

New York: Wiley, 2007. 

o Goodwin, Graham Clifford, Stefan F. Graebe, and Mario E. Salgado. Control system design. Vol. 240. 
New Jersey: Prentice Hall, 2001. 

o Zhou, Kemin, and John Comstock Doyle. Essentials of robust control. Vol. 104. Upper Saddle River, 
NJ: Prentice hall, 1998. 

o Bhattacharyya, Shankar P., and Lee H. Keel. "Robust control: the parametric approach." Advances in 
control education 1994. Pergamon, 1995. 49-52. 

  



 111 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل تطبیقی  نام درس )فارسی(: 

 Adaptive Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 ای بر کنترل تطبیقی مقدمه •

 های شناسایی زمان حقیقی روش •

 رگولاتورهای خودتنظیم  •

 های تطبیقی مدل مرجعسیستم •

 طراحی براساس پایداری لیاپانوف  •

 مقاوم یق یکنترل تطب یهاستمیس - •

 بهینه  یقیکنترل تطب یهاستمیس •

 های کنترل تطبیقی سازی سیستمپیاده •

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل  -
- Introduction to Adaptive Control 

- Real-time Identification Methods 

- Self-tunning Regulators 

- Model Reference Adaptive System 

- Design Based on Lyapunov Stability 

- Robust Adaptive Control Systems 

- Optimal Adaptive Control Systems 

- Implementation of Adaptive Control Systems 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Ioannou, Petros, and Bariş Fidan. Adaptive control tutorial. Society for Industrial and Applied 

Mathematics, 2006. 
o Sastry, Shankar, and Marc Bodson. Adaptive control: stability, convergence and robustness. Courier 

Corporation, 2011. 
o Åström, Karl J., and Björn Wittenmark. Adaptive control. Courier Corporation, 2013. 
o Kokotović, Petar V., ed. Foundations of adaptive control. Springer Berlin Heidelberg, 1991. 
o Landau, Ioan Doré, et al. Adaptive control: algorithms, analysis and applications. Springer Science & 

Business Media, 2011. 
  



 112 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل غیرخطی  نام درس )فارسی(: 

 Nonlinear Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 های دینامیکی غیرخطی آشنایی با سیستم  -

 های غیرخطی تحلیل پایداری سیستم  -

 کنندهتابع توصیف  -

 سازی فیدبک خطی -

 کنترل مد لغزشی  -

 بازطراحی لیاپانوف  -

 روش پسگام  -

 گرهای بهره بالارویت -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to nonlinear dynamic systems 

- Stability analysis of nonlinear systems 

- Describing function 

- Feedback linearization 

- Sliding mode control 

- Lyapunov redesign 

- Backstepping method 

- High Gain Observer 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. 199. No. 1. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice hall, 1991. 
o Khalil, Hassan K. "Nonlinear systems third edition." Patience Hall 115 (2002). 
o Isidori, Alberto, E. D. Sontag, and M. Thoma. Nonlinear control systems. Vol. 3. London: springer, 

1995. 
  



 113 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل تصادفی  نام درس )فارسی(: 

 Stochastic Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 های خطی مرور سریع بر تئوری سیستم  −
 تئوری احتمال مرور سریع بر  −

 متغیرهای تصادفی مرور سریع بر  −
 فرآیندهای تصادفیمرور سریع بر  −
 تخمین حداقل مربعات  −
 - فیلتر کالمن استا −
 تعمیم فیلتر کالمن  −
 کنترل خطی درجه دوم گوسی  −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− Brief Review of Linear Systems Theory 

− Brief Review of Probability 

− Brief Review of Random Variables 

− Brief Review of Random Processes 

− Least Square Estimation 

− Standard Kalman Filter 

− Kalman Filter Generalization 

− Linear Quadratic Gaussian Control 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Speyer, Jason L., and Walter H. Chung. “Stochastic processes, estimation, and control”. 
Society for Industrial and Applied Mathematics, 2008. 

o Karl J. Aström (Eds.), “Introduction to Stochastic Control Theory”, Academic Press, 1970. 
o Simon, Dan. “Optimal state estimation: Kalman, H infinity, and nonlinear approaches”. 

John Wiley & Sons, 2006. 

 

  



 114 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل فازی  نام درس )فارسی(: 

 Fuzzy Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 مقدمات، و مفاهیم اساسی منطق فازی و سیستمهای فازی  -

 ریاضیات منطفق فازی   -

 روشهای سیستم های فازی مانند قوانین فازی ، فازی کننده ها و غیرفازی کننده ها و موتور استنتاج فازی و...  -

 مرتبه اول و مرتبه دوم ی ستم فازیب در سیتقر -

 ای... طراحی سیسمهای کنترل فازی شامل: جدول جستجو، آموزش کاهش گرادیانی، الگوریتم دسته -

 کنترل فازی تطبیقی، کنترل فازی بهینه، کنترل فازی مقاوم، ...  -

 تحلیل پایداری در سیستمهای کنترل فازی  -

  کنترل فازی و شبکه های عصبیترکیب  -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction, and basic concepts of fuzzy logic and fuzzy systems 

- Fuzzy Mathematics 

- Fuzzy system methods such as fuzzy rules, fuzzifier and defuzzifier and fuzzy inference engines 

- Approximation in first order and second order fuzzy system 

- Design of fuzzy control systems 

- Adaptive fuzzy control, optimal fuzzy control, robust fuzzy control 

- Stability analysis in fuzzy control systems 

- Combining fuzzy control and neural networks 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o L. X. Wang, "A Course in Fuzzy Systems and Control", part I and part II, Prentice-Hall, 1997 
o L. Reznik, "Fuzzy Controllers", Elsevier, 1997. 

 
 
  



 115 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل مشارکتی در وسایل پرنده  نام درس )فارسی(: 

 Cooperative control in aerospace applications نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 ای در کنترل مشارکتی مقدمه  •

 سازی چندین وسیله پرندهسازی و شبیه مدل •

 هدینگ -کنترل شتابی و کنترل سرعت •

 هدینگ-پرواز در فرم با استفاده از کنترل سرعت •

 پرواز در فرم با استفاده از کنترل شتابی •

 ای بر اجماع مقدمه  •

 های انتگرالی یگانه اجماع در عامل  •

 های انتگرالی دوگانه اجماع در عامل  •

 های با دینامیک فضای حالت خطیاجماع در عامل  •

 های عدم برخورد سیستم •

 پرواز در فرم رفتار پایه  •

 پرواز در فرم با استفاده از قوانین اجماع  •

 اجماع در ملاقات هوایی  •

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل  -

- Introduction to cooperative control 
- Multi-agent modeling and simulation of aerial vehicles 
- Acceleration autopilot and velocity-heading autopilot 
- Formation flight by velocity-heading autopilot 
- Formation flight by acceleration autopilot 
- Introduction to consensus 
- Single integrator agents’ consensus 
- Double integrator agents’ consensus 
- LTI agents’ consensus 
- Collision and obstacle avoidance systems 
- Behavioral based formation flight 
- Formation flight by consensus laws 
- Aerial rendezvous by consensus laws 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Ren, Wei, and Randal W. Beard. Distributed consensus in multi-vehicle cooperative 
control. Vol. 27. No. 2. London: Springer London, 2008. 

o Ren, Wei, and Randal W. Beard. "Consensus-based Design Methodologies for Distributed 
Multivehicle Cooperative Control." Distributed Consensus in Multi-vehicle Cooperative 
Control: Theory and Applications (2008): 159-178. 

o Li, Zhongkui, and Zhisheng Duan. Cooperative control of multi-agent systems: a consensus 
region approach. CRC press, 2017. 

  



 116 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های کنترل پرواز طراحی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Flight Control Systems Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 سازی ریاضی هواپیما و پرتابگر مدل −

 محاسبه توابع تبدیل  −

 ایحلقه خلبان خودکار شتاب دو  −

 ای خلبان خودکار سه حلقه  −

 خلبان خودکار زوایای رول/پیچ/یاو −

 خلبان خودکار زاویه مسیر پرواز  −

 BTTخلبان خودکار  −

 و کنترل تراستر  کنترل بردار رانش −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− Mathematical Modeling of Aircraft and Missile 
− Calculation of Transfer Functions 
− Two-Loop Acceleration Autopilot 
− Three-Loop Autopilot 
− Roll/Pitch/Yaw Attitude Autopilot 
− Flight Path Angle Autopilot 
− BTT Autopilot 
− Thrust Vector Control and Thruster Control 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zaikang, Qi, and Lin Defu. “Design of Guidance and Control Systems for Tactical Missiles”. 
CRC Press, 2019 . 

o Stevens, Brian L., Frank L. Lewis, and Eric N. Johnson. “Aircraft control and simulation: 
dynamics, controls design, and autonomous systems” John Wiley & Sons, 2015. 

o Pratt, Roger W., ed. “Flight control systems”. American Institute of Aeronautics and 
Astronautics, 2000 . 

o Falangas, Eric T. “Performance Evaluation and Design of Flight Vehicle Control Systems”. 
John Wiley & Sons, 2015 . 

o Yedavalli, Rama K. “Flight Dynamics and Control of Aero and Space Vehicles”. John Wiley 
& Sons, 2020 . 

o Tewari, Ashish. “Advanced control of aircraft, spacecraft and rockets”. Vol. 37. John Wiley 
& Sons, 2011 . 
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 هدایت پیشرفته نام درس )فارسی(: 

  Advanced Guidance نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 هدایت و اجزای آن  مفاهیم پایه و آشنایی با سیستم  -

 هندسه و سینماتیک درگیری -

 اینقطهقوانین هدایت سه  -

 ایقوانین هدایت دونقطه  -

 هدایت و کنترل یکپارچه  -

 قوانین هدایت استراتژیک  -

 قوانین هدایت پهپاد  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Basic concepts and introduction to guidance system and its component 
- Interception engagement kinematics and geometry 

- Three-Point guidance laws 
- Two-Point guidance laws 

- Integrated Guidance and Control (IGC) 

- Strategic guidance laws 

- UAV guidance laws 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Paul Zarchan, “Tactical and Strategic Missile Guidance”, AIAA Progress in Astronautics 
and Aeronautics, 6th Ed, 2013. 

o George M. Siouris, “Missile Guidance and Control Systems”, Springer-Verlag NewYork, 
Inc., 2004. 

o Modern Navigation, Guidance and Control Processing Volume-II, Ching-Fang Lin, Prentice 
Hall, 2008. 

o Joseph Z. Ben-Asher and Issac Yaesh, “Advances in Missile Guidance Theory”, AIAA 
Progress in Astronautics and Aeronautics, 1998. 
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 ناوبری پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

  Advanced Navigation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 مرور سریع بر سامانه ناوبری اینرسی غیرتلفیقی  −

 کالیبراسیون بلوک اینرسی و الزامات آن −
 انطباق در حالت سکون اولیه و دقیق  −

 تطابق سرعت  −

 یابسامانه جهت  −

 مبنا ناوبری مدل −

 انطباق تفاضلی  −

 انطباق انتقالی −

 ناوبری محیطی و مبتنی بر عوارض  −

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
− Brief Review of Free INS 

− Calibration of Inertial Block and its Requirements 

− Coarse and Fine Alignment 

− Velocity Matching 

− Attitude and Heading Reference System 

− Model Aided Navigation 

− Differential Alignment 

− Transfer Alignment 

− Environmental and Terrain Based Navigation 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Farrell, Jay. “Aided navigation: GPS with high rate sensors”. McGraw-Hill, Inc., 2008. 
o Салычев, Олег Степанович, "Applied inertial navigation: problems and solutions”. 

BMSTU press, 2004. 
o Noureldin, Aboelmagd, Tashfeen B. Karamat, and Jacques Georgy. “Fundamentals of 

inertial navigation, satellite-based positioning and their integration”. Springer Science & 
Business Media, 2012. 

o P. D Groves, “Principles of GNSS, inertial, and multisensor integrated navigation systems, 
[Book review]”. IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine 30.2 (2015): 26-27. 

o J.Christopher. “Inertial navigation systems with geodetic applications”. Walter de Gruyter, 
2012. 

o W. Quan, et al. “INS/CNS/GNSS integrated navigation technology”. Springer, 2015. 

 

  



 119 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 سازی پرواز شبیه نام درس )فارسی(: 

 Flight Simulation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه  -

 سازها انواع شبیه  -

 سازها های شبیه -استا -

 سازی دینامیک هواپیما مدل -

 سازی ناوبریمدل -

 ها و نشانگرها سازی پانل مدل -

 هاسازی سیستم مدل -

 سازی اتمسفر و شرایط جوی مدل -

 سیستم احساس نیروی کنترل فرامین  -

 ها اعتبارسنجی مدل  -

 سیستم حرکتی  -

 سیستم بصری -

 ایستگاه استاد خلبان   -

 سیستم صوتی  -

 صدور گواهی نامه  -

 اصول تضمین محصول و استمرار صلاحیت  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o D. Allerton, “Principles of Flight Simulation”, John Wily and Sons publication, 2009. 
o A.T. Lee, “Flight Simulation: Virtual Environments in Aviation”, Routledge Publishsing, 

2005. 
o P.H. Zipfel, “Modeling and Simulation of Aerospace Vehicles”, American Institute of 

Aeronautics and Astronautics, 2005. 

 

  



 120 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های پروازی اصول آزمایش  نام درس )فارسی(: 

 Flight Testing Fundamentals نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o   مقدمه، اصول کلی 

o لیست های لازم برای اجرای آزمایش ها و چک رویه 

o  تجهیز هواپیما برای آزمایش پرواز 

o  جلسات توجیهی برای اجرای آزمایش 

o  ملاحظات هواشناسی در آزمایش پرواز 

o  برداری  داده 

o  متری و ایستگاه زمینی دریافت داده تله 

o  دهی پردازش داده و گزارش 

o   آزمایش پرواز برای اعتبارسنجی طراحی هواپیما 

o   آزمایش پرواز برای اعتبار سنجی طراحی اویونیک هواپیما، بالگرد، پهپاد 

o  آزمایش عملکرد 

o سیستم های اویونیکی  آزمایش عملکرد 

o  آزمایش پایداری 

o آزمایش کنترل پذیری سیستم های اویونیکی 

o  سیستم های اویونیکی موتورموتور و  آزمایش 

o  آزمایش کیفیت پرواز 

o  آزمایش سیستم ها 

o  آزمایش پرواز برای صدور گواهی نامه نوع هواپیما 

o آزمایش پرواز برای صدور گواهی صلاحیت پروازی 

o  آزمایش پرواز برای صدور گواهی صلاحیت پروازی سیستم های اویونیکی هواپیما، بالگرد، پهپاد 

o  ایمنی آزمایش پرواز 

o  منطقه آزمایش و مجوزهای لازم برای آزمایش پرواز 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Kimberlin, Ralph D., “Flight Testing of Fixed Wing Aircraft”, AIAA Education series, AIAA, 
2001. 

o Gerigory, James W., Liu, Tianshu, “Introduction to Flight Testing”, John Wiley and Sons, 
2021. 

o Ward, Donald T., “Introduction to Flight Test Engineering”, Kendal Haul publishing, 2001. 
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 شناسایی سیستم و تخمین پارامترهای پرواز  نام درس )فارسی(: 

 Flight parameters Estimation and System Identification نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 مقدمه   -
 گیری پارامترهای پروازی  اندازه  -
 کالیبراسیون ابزارآلات پروازی و رفع خطای آن -
 تخمین پارامتر به روش مینیمم مربعات   -
 تخمین پارامتر به روش کالمن   -
 شده  داده تخمین پارامتر به روش کالمن توسعه  -
 پردازش سیگنال  -
 تخمین غیرپارامتری به روش فوریه زمان کوتاه   -
 تخمین غیرپارامتری به روش موجک   -
 هوانگ  -تخمین غیرپارامتری به روش هیلبرت  -

 های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین و پردازش سیگنال در تخمین پارامترکاربردهای روش  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o P. Zarchan, H. Musouff, “Fundamental s of Kalman Filtering a Practical Approach”, Vol. 
190 Progress in Astronautic and Aeronautics, Cambridge, Massachusetts,19, 2000. 

o J.R. Raol, G. Girija, J. Singh “Modeling& Parameter Estimation of Dynamic systems” IET, 
2004. 

o Brown, Robert, and Patrick Hwang. “ Introduction to Random Signals and Applied Kalman 
Filtering”. 3rd ed. New York, NY: Wiley, 1996.  

o Goodwin, Graham, and Kwai Sang Sin. “Adaptive Filtering, Prediction, and Control”. 
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1984.  

o M.B. Tischler, R.K. Remple, “Aircraft and Rotorcraft System Identification”. AIAA 
Educational Series,  2006. 

o D. Sundararajan, “Discrete Wavelet Transform: A Signal Processing Approach 1st Edition”. 
Wiley; 1st edition 2016. 
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 دینامیک پرواز پرتابه  نام درس )فارسی(: 

 Projectile flight dynamics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 هابندی پرتابگر معرفی و طبقه -

 هامروری بر آیرودینامیک پرتابه  -
 های متقارن محوری مروری بر ضریب درگ در پرتابه  -
 ای توسعه معادلات جرم نقطه  -

 توسعه معادلات شش درجه آزادی  -
 یاو -ای پیچتوسعه معادلات خطی زاویه  -

 توسعه معادلات خطی سوورو  -
 پرش آیرودینامیکی و خروج از دهانه  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction and missile categories 
- Aerodynamic forces and moments acting on projectiles 
- Notes on aerodynamic drag 
- The point-mass equations of motion and trajectory 
- Six degrees of freedom equations of motion and trajectory 
- Linearized pitching and yawing equations of motion 
- Linearized swerving equations of motion 
- Lateral throw off and aerodynamic jump 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o McCoy, Robert. “Modern exterior ballistics: The launch and flight dynamics of symmetric 
projectiles”. Schiffer Pub., 1999. 

o Zipfel, Peter H. “Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics (AIAA 
Education)”. AIAA (American Institute of Aeronautics & Ast, 2003. 

o Schmidt, David. Modern “flight dynamics”. McGraw-Hill Higher Education, 2011. 
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 طراحی بهینه چند موضوعی  نام درس )فارسی(: 

 Multidisciplinary Design Optimization نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 ها و کاربردها( ـ مقدمه )تعاریف، تاریخچه، ضرورت 

 سازی طراحی چندموضوعی ـ ساختارهای بهینه

 بندی فرمولاسیون )یک سطحی و چند سطحی( ـ طبقه

 متغیره و چندمتغیره سازی تک ـ بهینه

 سازی مقیدـ بهینه

 سازی چندهدفی ـ بهینه

 سازی ترکیبی و فراابتکاری ـ بهینه

 های جایگزین ـ طراحی برمبنای مدل 

 ـ طراحی برمبنای عدم قطعیت 

 ـ مطالعه موردی چند سیستم مهندسی 

 افزارهای مرتبط ـ نرم

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- Introduction (Definitions, History, Necessities, and Applications) 

- Multidisciplinary Design Optimization Structures 

- Classification of Formulation (Single-Level and Multi-Level) 

- Single-Variable and Multi-Variable Optimization 

- Constrained Optimization 

- Multi-Objective Optimization 

- Combined and Meta-Heuristic Optimization 

- Design based on Alternative Models 

- Design based on Uncertainty 

- Case Study of Several Engineering Systems 

- Related Software 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o 1398سازی طراحی چندموضوعی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، یان، م. ابراهیمی و ج. جدی، بهینهج. روشنی 

o T. Haynes, Multidisciplinary Design Optimization, NY Research Press, 2017. 
o J. Sobieszczanski, A. Morris and M. van Tooren, Multidisciplinary Design Optimization 

Supported by Knowledge Based Engineering, Wiley, 2015. 
o R. F. Coelho, Multidisciplinary Design Optimization in Computational Mechanics, Wiley, 

2013. 
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 طراحی بالگرد پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Helicopter Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  بندی بالگرد؛ معرفی اجزای اصلی بالگرد، فرآیند طراحی بالگرد، و تاریخچه طراحی بالگرد.نوع و دسته  ای بر طراحی بالگرد:مقدمه 

o  تخمین بیشینه وزن برخاست، وزن خالی، وزن بار، و وزن سوخت.  توسعه ماموریت طراحی؛ سازی مفهومی وزن:اندازه 

o :سازی ابعاد بالگرد. انتخاب پیکربندی، اندازه های متداول؛بازبینی پیکربندی  طراحی مفهومی پیکربندی 

o  سازی پره: قطر، وتر، زاویه نصب،  اندازه   سازی توان،اندازه   جلو؛بهگیری و رو سازی رانش برای پرواز ایستایی، اوجاندازه   سازی مفهومی روتور اصلی:اندازه
 زاویه پیچش، و تعداد ملخ. 

o  سازی رانش، توان، و پره روتور دم. اندازه  سازی مفهومی روتور دم:اندازه 

o :تعداد موتور، انتخاب موتور، تخمین ابعاد موتور، جانمایی موتور، کارایی موتور، و تلفیق ورودی.  تلفیق مفهومی موتور 

o  طراحی مفهومی    بندی بدنه؛سازی بدنه، طراحی مفهومی طرح های بدنه، اندازه بازبینی پیکربندی  بندی بدنه، ارابه فرود، و بوم دم:طراحی مفهومی طرح
 بندی ارابه فرود.طراحی طرح  طراحی مفهومی بوم دم؛ های بار، و پنجره خلبان؛های خروج، درب بندی درب طرح

o  سازی مفهومی، هندسه، و جانمایی دم عمودی؛ اندازه  سازی مفهومی، هندسه، و جانمایی دم افقی؛اندازه  سازی مفهومی دم:طراحی و اندازه 

o :تغییرات مرکز جرم، و محدوده مرکز جرم.  تخمین مرکز جرم؛ شکست وزن؛ تحلیل وزن و مرکز جرم 

o :تعیین حداکثر سرعت    تعیین بار دیسک و بار توان؛  تعیین توان برای فازهای مختلف پروازی؛  تخمین رانش و پسا؛  تحلیل آیرودینامیک و تحلیل کارایی
 تحلیل بهترین برد و بهترین مداومت پروازی. بار، تخمین پوش پروازی؛-تحلیل برد پروازی؛

o :کنترل عرضی و اثر روتور دمی،  هاپاسخ سیستم به ورودی ،  مفاهیم پایداری استاتیکی و دینامیکی  پایداری و کنترل طولی و عرضی بالگرد 

o :تخمین هزینه عملیاتی  تخمین هزینه توسعه و ابتیاع؛ تحلیل هزینه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Leishman, J. G., Principles of Helicopter Aerodynamics, Cambridge Aerospace Series, 2000. 

o Prouty, Raymond W., Helicopter performance, stability, and control. Krieger Publishing 
Company, 1995. 

o Seddon, John M., and Simon Newman. Basic helicopter aerodynamics. John Wiley & Sons, 
2011. 

o Filippone, A., Flight Performance of Fixed and Rotary Wing Aircraft, AIAA Education Series, 
2006. 
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 نظام تضمین محصول و اعتمادپذیری ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Product Assurance Discipline and Dependability of Satellite نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 های فضایی  جایگاه و نقش نظام تضمین محصول در فناوری -

 ECSS -های فضایی با تاکید بر استااصول نظام تضمین محصول در پروژه  -

 سازی و الزامات  فرآیند تضمین محصول در پروژه های فضایی شامل طرح ریزی ، پیاده  -

 و قطعات و مواد مکانیکی  EEEمدیریت تضمین محصول، تضمین کیفیت، اعتمادپذیری، ایمنی ، قطعات  -

 زنجیره تامین و ...(  -پشتیبانی و لجستیک  –ارتباط نظام تضمین محصول با نظام های مهندسی و مدیریت پروژه )نظیر : مدیریت پیکربندی  -
 و ...  ، قابلیت نگهداریFMEA  ،FTAقابلیت اطمینان، مهندسی تکنیک های تضمین طراحی نظیر  -
 ... های بحرانی، کنترل عدم انطباق، ردیابی نیازمندی ها، کالیبراسیون و تضمین کیفیت شامل کنترل آیتم  -
 ها، سطوح، مراحل و مستندات  های مدل و فرآیند صحه گذاری و تعیین اعتبار شامل روش فلسفه -
 مدیریت ریسک و تجزیه و تحلیل خطر  -

 افزاری تضمین محصول نرم -

  های فضایی انجام شدهنمونه هایی از فرآیند نظام تضمین محصول در پروژه  -

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o ECSS-Q-ST-10, Product Assurance Management 
o ECSS-Q-ST-20C, Product Quality Assurance Management 
o ECSS-Q-ST-30C, Space Product Assurance, Dependability 
o ECSS-Q-ST-10-02C, Verification Plan 
o ECSS-Q-ST-40-12C, FMEA , FTA 
o MIL-HDBK-217f , Reliability Prediction of Electronic Equipment 
o MIL-STD-1629.Rev.A, Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis 
o (NASA) 300-PG-7120.2.2D Mission Assurance Guidelines 
o (NASA) GLAST-LLR-PL-026- Product Assurance Plan 
o (NASA) LPR 5300.1, Space Product Assurance 
o ECSS-Q-ST-80C, Software product assurance 
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 طراحی ماموریت فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Space Mission Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
 مروری بر مکانیک مدار  -

 های سماویهای مختصات و پدیده زمان، دستگاه  -

 آشنایی با اغتشاشات مداری  -

 مدارهای خاص  -

 STKافزار آشنایی با نرم  -

 ساختار ماموریت فضایی -

 طراحی مدار ماهواره سنجشی -

 طراحی مدار ماهواره مخابراتی  -

 طراحی منظومه ماهواره  -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

Review of orbital mechanics 
Time, coordinate systems, and celestial phenomena 
Introduction to orbital perturbations 
Special orbits 
Introduction to STK software 
Space mission structure 
Remote sensing satellite orbit design 
Communication satellite orbit design 
Constellation design 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Vallado, D.A., Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Space Technology Library, 2013. 
o - Capderou, M., Satellites - Orbits and Missions, Springer, 2005. 
o - J. R. Wertz, Mission Geometry; Orbit and Constellation Design and Management, Microcosm Press, 

2001. 
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 های فضایی طراحی مکانیزم  نام درس )فارسی(: 

 Space Mechanism Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 انواع مکانیزم ها و نحوه عملکرد آنها  −

 مکانیزم های یکبار فعال  −

 مکانیزم ها با عملکرد پیوسته  −

 مکانیزم ها فعال شونده بر حسب نیاز  −

 اجزاء مکانیزم ها  −

 مواد قابل استفاده در مکانیزم ها فضایی −

 طراحی مکانیزم ها با رویکرد ماژولارتی  −

 تحلیل های دینامیکی، سازه ای، تلرنس ها،  حرارتی −

 بررسی تأثیر شوک و ارتعاشات بر مکانیزم ها  −

 بررسی تداخلات الکترومغناطیسی  −

 روانکاری در مکانیزم های فضایی  −

 آزمایش های زمین و تصدیق عملکرد مکانیزم های فضایی −

 
 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

− Review of mechanisms and their performance 
− One shot mechanisms 
− Continuous operating mechanisms 
− On demand operating mechanisms 
− Mechanisms components 
− Space bound mechanisms materials 
− Mechanisms design with modularity approach 
− Dynamic, structural, tolerance, and thermal analysis 
− Shock and vibration analysis 
− Electro Magnetic Compatibility analysis 
− Tribology and lubrication 
− Ground test and verification of space mechanisms 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Fortescue, peter, Swinerd, Graham, Stark, John, “Space System Engineering, 4th edition”, John Wiley 

and Sons, 2011. 
o Flugge, W., “Handbook of Engineering Mechanics”, McGraw-Hill, 1992. 
o Bruhn, E. F., “Analysis and Design of Flight Vehicle Structures”, Jacobs Pub; 1973. 
o Fusaro, R. L., “NASA Space Mechanisms Handbook and Reference Guide”, NASA,1999. 
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 آنالیز مأموریت و طراحی مدار  نام درس )فارسی(: 

 Mission Analysis and orbit design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o ساختار مأموریت فضایی 

o  تعریف  و الزامات مأموریت بر اساس خواسته کارفرما 

o  آنالیز مأموریت 

o برای  اجرای مأموریت   الزامات محموله 

o  عمر ماهواره 

o پوشش زمینی 

o  مدت زمان بازدید مجدد 

o  مدت زمان جضور در کسوف 

o  دسترسی به ایستگاه های زمینی 

o  طراحی مدار ماهواره سنجشی 

o  تیلت و استریو در ماهواره سنجشی 

o  طراحی مدار ماهواره مخابراتی 

o  تحلیل مدار 

o  انتقال مدارات کپلری 

o  مانورهای مداری 

o  تعیین مدار 

o  حرکت نسبی و پرواز هماهنگ 

o  بررسی حرکت نسبی و اتصال در فضا 

o  بررسی حرکت بین سیاره ای و روشهای انجام آن 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o - Vallado, D.A., Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Space Technology Library, 2013. 
o - Capderou, M., Satellites - Orbits and Missions, Springer, 2005. 
o - J. R. Wertz, Mission Geometry; Orbit and Constellation Design and Management, Microcosm Press, 

2001. 
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 ماهوارهسازی و آزمون مونتاژ، یکپارچه  نام درس )فارسی(: 

 Assembly, Integration, and Testing of Satellite نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 های فرآیند - مقدمه: اهمیت فرآیند در ساخت ماهواره و تأکید بر استا -

 برنامه ریزی  -

 زیر ساخت لازم برای اجرای فرآیند -

 مستند سازی  -

 نحوه تحویل گیری زیرسیستم ها  -

 مونتاژ  -

 یکپارچه سازی  -

 آزمون  -

 تصدیق -

 تضمین محصول -

 ایمنی -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 

- Planning 

- Infrastructure 

- Subsystem delivery 

- Documentation 

- Assembly 

- Integration 

- Testing 

- Verification 

- Quality assuarance 

- Safety 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Baghal, Lisa A., “Assembly, Integration, and Test Methods for Operationally Responsive Space 

Satellites”,  Air University, USAF, 2010. 
o Carufel, Guy de, “Assembly, Integration and Thermal Testing of the Generic Nanosatellite Bus”, 

University of Toronto, 2009 
o ECSS, “Space Engineering; Software”, ECSS-E-ST-40C, European Cooperation for Space 

Standardization, 2009. 
o ECSS, “Space Engineering; Testing”, ECSS-E-10-03A, 2002 
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 علوم و اکتشافات فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Space Science and Explorations نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 های فضاییای بر علوم سیاره به عنوان اهداف کاوش مقدمه  -

 آثار حیات احتمالی در سیارات و اقمار منظومه شمسی  -

 های کاوشی فضاییطراحی مدار انتقالی و مدار علمی برای ماموریت -

 فضایی  کاوشی  هایالزامات سیستمی برای ماموریت -

 های فضایی )دوربین، ارتفاع سنج لیزری، طیف سنج، طیف سنج جرمی، رادیوساینس(ابزارآلات علمی در ماموریت  -

 های فضایی های علمی ماموریتساختار و فرمت داده  -

 های ارسالی فضاپیما استخراج پارامترهای ژیوفیزیکی سیارات از داده  -

 گیری بر اساس پارمترهای ژیوفیزیکی استخراج شده تحلیل ساختار و دینامیک درونی سیارات، فرایند شکل  -

 جستجو برای آثار حیات فرازمینی در سیارات و اقمار منظومه شمسی  -

 :ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction to planetary science 
- Life signatures  
- Mission design (Trajectory and science orbit design) 
- Mission design (Systemic constrains for mission design) 
- Scientific Instruments onboard spacecraft (Camera, Laser altimeters, Spectrometers, Mass 

spectrometers, Radio science instruments) 
- Space mission data structure 
- Determination of planetary geophysical parameters 
- Study of planetary interiors and planet formation  
- Life detection on Solar System bodies 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Pater, Imke de, “Planetary Sciences”, Cambridge University Press, 2015. 
o Jin, Shuanggen, “Planetary Geodesy and Remote Sensing”, CRC Press, 2014. 
o Wertz, James, Larson, Wiley, “Space Mission Analysis and Design”, Springer, 1999. 

 

  



 131 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مکانیک مدار پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Orbital Mechanics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 دستگاه های مختصات   -

 تعریف پارامترهای حرکت مداری  –قانون انرژی  –مسئله دو جسم و سه جسم  –قانون جاذبه نیوتون  –مروری بر مکانیک مدار  -

 بیضوی سهموی هذلولی و مدارهای خاص( -روش محاسبه موقعیت ماهواره در مدارهای کانونی )دایروی -

 روش تعیین زمان با داشتن موقعیت  -

 معادلات نیوتون  –معادلات حرکت ماهواره در فضای اینرسی  -

 معادلات گاووس  –معادلات حرکت اغتشاشی ماهواره  -

 مانور تغییر صفحه مداری  – مانور انتقال هومن   –مانورهای مداری  -

 معرفی تراسترهای تراست پایین و تراست بالا   –بهینه سازی انرژی مانور مداری  -

 گرادیان جاذبه، تشعشعات خورشیدی، جسم سوم و آیرودینامیک – اغتشاشات وارده به ماهواره  -

 روشهای تعیین موقعتی ماهواره در مدار با استفاده از یک ایستگاه و یا چند ایستگاه زمینی -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Coordinate Systems 
- Review of orbital mechanics, Newton’s Gravity Law, two and three body problem, Energy law, 

orbital parameters definitions 
- Satellite positon determination in different orbit (circular, elliptical, parabolic, hyperbola, and 

special orbits. 
- Time determination based on orbital position 
- Satellite movement in inertial space – Newton’s equations 
- Disturbed satellite orbit – Gaussian equations 
- Orbit maneuver, Homan transfer- orbit plane change maneuver  
- Optimization of orbit maneuver energy, low impulse and high impulse thrusters 
- Orbit disturbances; Gravity gradient, Aerodynamic, third body, and Sun pressure wave 
- Positon determination in orbit using one and more ground station 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Curtis H., “Orbital Mechanics for Engineering Student”, Elsever publishing, 2005 
o Chobotov, V., “Orbital Mechanics”, AIAA, 2005. 
o Curtis, Howard H., “Orbital Mechanics for Engineering Student, 4th Edition”, Butterworth-

Heinemann Publishing, 2020. 

  



 132 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کنترل حرارت ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Satellite Thermal Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 محیط حرارتی فضاپیما و ماهواره  −

 شارهای حرارتی −

 توان حرارتی و تشعشع خورشید و زمین  −

 تحلیل حرارتی ماهواره  −

 سخت افزارهای کنترل حرارت  −

 مکانیزم انتقال حرارت در ماهواره  −

 شرایط مرزی حرارتی مدار  −

 اثر اتمسفر بر ماهواره  −

 گرمایش ملکول های آزاد و باردار  −

 کنترل حرارت فعال و غیرفعال دینامیکی  −

 طراحی حرارتی یک نمونه ماهواره  −

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
− Spacecraft thermal environment 
− Thermal flux 
− Heat power and radiation of the sun and earth 
− Thermal analysis of a satellite 
− Thermal control hardware 
− Heat transfer mechanism in satellite 
− Thermal boundary conditions of orbit 
− Effect of atmosphere on the satellite 
− Heating of free molecular and ions 
− Active and passive thermal control 
− Thermal design of a typical satellite 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Gilmore, D., “Satellite Thermal Control Handbook”, AIAA, 1994. 
o Chetty, P. R. K., “Satellite Technology and Its Applications Hardcover”, Jacobs Pub; 1991. 
o Bergman, T., Lavine, A., Incropera, F., DeWitt, D., “Fundamentals of Heat and Mass Transfer”, 8th 

edition, John Wiley & Sons, 2011. 

  



 133 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک پرواز و کنترل پرتابگر  نام درس )فارسی(: 

  Flight Dynamics and Control of Launch Vehicles نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی:مباحث یا سرفصل 

 های مختصات و تبدیل بین آنها دستگاه  −

 سینماتیک و دینامیک پرتابگر  −

 ها مدلسازی زیرسیستم  −

 سازی شبیه −

 سازی حرکت مداری شبیه −

 تزریق در مدار  −

 ها به انگلیسی:مباحث یا سرفصل 

− Coordinate Systems and axis transformations 
− Kinematics and Dynamics 
− Subsystems Modelling 
− Simulation 
− Orbital Motion Simulation 
− Injection 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o 1397سازی دینامیک اجسام پرنده، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ترجمه اسماعیل زاده، رضا و الهیان، محمدعلی،  مدلسازی و شبیه . 

o  ،1399  کنترل خودکار هواپیما و پرتابگر، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ترجمه اسماعیل زاده، رضا؛ نقاش، ابوالقاسم و الهیان، محمدعلی . 

o Zipfel, P. H. Modeling and simulation of aerospace vehicle dynamics. Reston, Va., American Institute 
of Aeronautics and Astronautics, 2014. 

o Markley, F. Landis and Crassidis, J.L, Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and 
Control, Springer 2014 

o Tewari, A.  Atmospheric and space flight dynamics: modeling and simulation with MATLAB and 
Simulink. Boston, Mass., Birkhauser, 2007. 

o Bate, R. R., et al.  “Fundamentals of astrodynamics. New York,, Dover Publications, 1971. 
o Campbell, B. A. and S. W. McCandless  “Introduction to space sciences and spacecraft applications. 

Houston, Tex., Gulf Pub, 1996. 
o Regan, F. J. and S. M. Anandakrishnan ” Dynamics of atmospheric re-entry. Washington, DC, American 

Institute of Aeronautics and Astronautics, 1993. 
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 دینامیک پرواز و کنترل فضاپیما  نام درس )فارسی(: 

  Flight Dynamics and Control of Spacecrafts نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی:مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  −

 های مختصات و تبدیل بین آنها دستگاه  −

 سینماتیک و دینامیک وضعیت  −

 حرکت مداری  −

 تحلیل پایداری  −

 کنترل وضعیت −

 حرکتهای دارای بایاس اندازه ماهواره  −

 تعیین وضعیت −

 دینامیک سازه و تلاطم سوخت  −

 ها به انگلیسی:مباحث یا سرفصل 

− Introduction 
− Coordinate Systems and axis transformations 
− Attitude Kinematics and Dynamics 
− Orbital Motion  
− Stability Analysis 
− Attitude Control 
− Momentum Biased Satellites 
− Attitude Measurement and Determination 
− Structural Dynamics and Liquid Sloshing 
-  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o انتشارات جاودان خرد)گوتنبرگ( 1390زاده و همکاران، دینامیک و کنترل فضاپیما، ترجمه اسماعیل ، 

o  ،1399کنترل خودکار هواپیما و پرتابگر، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ترجمه اسماعیل زاده، رضا؛ نقاش، ابوالقاسم و الهیان، محمدعلی . 

o Sidi, M. J., Spacecraft dynamics and control: A Practical Engineering Approach, Cambridge University 
Press, 1997 

o Markley, F. Landis and Crassidis, J.L, Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and 
Control, Springer 2014. 

o Wie, B., Space Vehicle Dynamics and Control, 1998. 
o Chobotov, V. A., Spacecraft Attitude Dynamics and Control, Kreiger Pub. Co., 1991. 
o Wertz J.R., Spacecraft Attitude Determination and Control, 1978. 
o  

  



 135 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 دینامیک غیرخطی و آشوب  نام درس )فارسی(: 

 Nonlinear Dynamics and Chaos نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 خطی در مقابل غیر خطی  -

 پایداری غیر خطی و تحلیل پایداری حرکت فضاپیما -

 دو شاخگی )حرکت وضعی پریودیک و مسئله سه جسم محدود دایروی( -

 فلوی استهلاکی و جاذب ها )ماهواره انعطاف پذیر با دمپر غیر خطی( -

 سیستم های انتگرال پذیر )حرکت کپلری( -

 ، روش ملنیوکف همپوشانی رزونانس ها( KAMانتگرال ناپذیری )تئوری  -

 روش های تشخیص اشوب  -

 کاربردهای فضایی )مدارهای آشوبناک پسماندهای فضایی، آشوب در مدار ماهواره های ناوبری، رفتار آشوبناک فضاپیمای صلب مغناطیسی -

 
 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- Linear vs. nonlinear 
- Nonlinear stability and stability analysis of spacecraft motion 
- Bifurcations (periodic attitude motion and CR3BP) 
- Dissipative flows and attractors (flexible satellite with nonlinear damping) 
- Integrable systems (Keplerian motion) 
- Non-integrability (KAM Theorem, Melnikov method, resonance overlapping) 
- Chaos detection techniques 
- Space application (Chaotic Orbits of space debris, Chaos in navigation satellite orbits, Chaotic 

behavior of magnetic rigid spacecraft) 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o . Argyris, J., et al, “An Exploration of Dynamical Systems and Chaos”, Springer, 2015. 
o - Wiggins, S., “Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos”, Springer, 2003. 
o - Chen, L. and Liu, Y., “Chaos in Attitude Dynamics of Spacecraft”, Springer, 2013. 
o - Celletti, A., “Stability and Chaos in Celestial Mechanics”, Springer, 2009. 

  



 136 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ناوبری فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Space Navigation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 ای و ناوبری روی کرات دیگر مانند مریخای، ناوبری بین سیاره آشنایی با سیستم ناوبری اینرسی، سماوی، ماهواره  -
 های زمانی های مختصات و سیستمآشنایی با دستگاه  -

 های سنسورها برای محاسبه مدار، موقعیت و وضعیتآشنایی با نحوه استفاده از داده  -
 توانایی انتخاب سنسورهای لازم  -
 توانایی ردیابی و ترسیم مسیر حرکت  -

 توانایی استفاده از ترکیب سنسورها و بهبود تخمین با استفاده از فیلترهای کالمن مانند توسعه یافته  -

 ای آشنایی با روشهای ناوبری برای مانورهای بین مداری و مسیرهای بین سیاره  -
 آشنایی با بینایی ماشین برای کاربردهای فضایی -
 دینامیک و سینماتیک حرکت ربات ها  -

-  

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Introduction on Terrestrial, Inertial, Satellite, Interplanetary Navigation and Navigation methods on 
other Planets such as Mars 

- Coordinates Frames and Time systems 
- Space Sensors and Observations for Estimation of Orbit, Position and Attitude 
- Path Planning, Trajectory Generation & Tracking 
- Linear and Nonlinear Orbit Estimation 
- Sensor Fusion and Utilization of Kalman Filters 
- Introduction to Interplanetary Navigation for Maneuvers and Trajectory  
- Machine Vision for Space Applications 
- Rover Dynamic and Kinematics 

 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Miller, J., “Planetary Spacecraft Navigation”, ISBN 978-3-319-78916-3, 2019 
o Curtis, H., “Orbital Mechanics: Engineering for Students”, 2005 
o Battin, Richard H., “An Introduction to the Mathematics and Methods of Astrodynamics”, AIAA Rev 

Sub edition (1999), ISBN-10: 1563473429, ISBN-13: 978-1563473425 

o Kaplan, Marshall H., “Modern Spacecraft Dynamics & Control”, Wiley; 1st edition (October 19, 1976), 
ISBN-10: 0471457035, ISBN-13: 978-0471457039 

o Vallado, David A., “Fundamentals of Astrodynamics and Applications”, Microcosm Press; 4th edition 
(March 29, 2013), ISBN-10: 1881883183, ISBN-13: 978-1881883180. 

 

  



 137 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 درنگ نهفتههای بی تحلیل و طراحی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Design and Analysis of Real-Time Embedded Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 مدل سازی سیستم های بی درنگ نهفته -

 زمان بندی کارهای  -

 مدیریت منابع  -

 مدیریت حافظه در سیستم های نهفته بی درنگ  -

 مدیریت توان مصرفی و حرارت  -

 طراحی سیستم های نهفته چند تراشه ای  -

 مدل سازی و تحلیل کارایی و قابلیت اتکا  -

 سیستم های نهفته بی درنگ توزیع شده  -

 تحلیل و ارزیابی سیستم های نهفته بی درنگ  -

 سیستم های سایبرفیزیکال -

 بهینه سازی سیستم های نهفته بی درنگ -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 
- Modeling of real time imbedded systems 
- Scheduling 
- Resource mangment 
- Memory management of real time imbedded systems 
- Power and heat management 
- Multi IC imbedded systems design 
- Modeling, performance assessment, and reliability 
- Distributed real time imbedded systems 
- Analysis and assessment of real time imbedded system 
- Cyber physical  systems 
- Optimization of real time imbedded systems 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Koptez, H., “Real time Systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications”, Springer, 

2011. 
o Cheng, A.M.K., “Real time Systems: Scheduling, Analysis, and Verifications”, John Wiley & Sons, 2002. 

 

 

 

  



 138 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 سیستم تعیین و کنترل وضعیت ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Satellite attitude determination and control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 انواع روش های پایداری در ماهواره )گرادیان جاذبه، چرخش و سه محوره( -

 ملاحظات انتخاب روش پایداری در ماهواره -

 معادلات دینامیکی و سینماتیکی ماهواره چرخان  -

 کنترل و پایداری ماهواره چرخان  -

 معادلات دینامیکی و سینماتیکی ماهواره غیر چرخشی -

 گشتاورهای اغتشاشی  -

 کنترل و پایداری سه محوره  -

 سنسورها و عملگرها  -

 الگوریتم تعیین و الگوریتم کنترل   -

 الگوریتم انتشار دهنده  -

 تعیین موقعیت  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Satellite stabilizing methods (gravity gradient, spin, three axis) 
- Stability method selection  
- Dynamic and kinematic equations of a spinning satellite 
- Control of a spinning satellite 
- Dynamic and kinematic equations of no spinning satellite 
- Disturbing moments on a satellite 
- Three axis stability and control 
- Sensors and actuators 
- Attitude determination and attitude control algorithms 
- Propagator algorithms 
- Position determination 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Sidi, Marcel J., “Spacecraft Dynamics and Control, A Practical Engineering Approach”, Cambridge 

University Press, 1997 
o Werts, J.R., “Spacecraft Attitude Determination and Control”, D. Reidel Publishing, 1980 
o Werts, James R, Larson, Wiley J., “Space Mission Analysis and Design”, Sprinter, 1999. 
o Agrawal, Brij N., “Design of Geosynchronous Spacecraft”, Prentice Hall, 1986. 
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 سنجش از دور  نام درس )فارسی(: 

 Remote Sensing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مقدمه ای بر سنجش از دور  -

 ماموریت و مدار ماهواره  -

 سنسورها و سیستم ها  -

 جمع آوری داده و استخراج اطلاعات  -

 سیستم های عکس برداری دیجیتال  -

 و ارتقاء تصویر  پردازش تصویر -

 استخراج نقشه های زمینی تخصصی  -

 بررسی پوشش گیاهی زمین و مراتع برای اهداف کشاورزی  -

 بررسی جنگل ها و زیست بوم ها  -

 مدیریت بلایای طبیعی با استفاده از داده های ماهواره  -

 بررسی و مدیریت توسعه شهری -

 اندازه گیری و بررسی پارامتر های زمین شناسی  -

 اندازه گیری و بررسی اثرات آلودگی های زیست محیطی -

 
 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- Introduction to remote sensing 
- Satellite mission and orbit 
- Sensors and systems 
- Data acquisition and Information mining 
- Digital imaging systems 
- Image processing and enhancement 
- Specialized map drawing from satellite images 
- Earth vegetation coverage analysis for agricultural use 
- Forest and eco system analysis 
- Natural disaster management using satellite data 
- Urban development and expansion analysis and management 
- Earth resources measurement and analysis 
- Pollution measurement and analysis 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Harris, R., “Satellite Remote Sensing”, 1983. 
o - Campbell, J., Wynne, R., “Introduction to Remote Sensing”, Fifth Edition, 2011. 
o - Ben-Asher, J., “Optimal Control with Aerospace Applications”, AIAA, 2010. 
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 اپتیک فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Space Optics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی:مباحث یا سرفصل 
 مروری بر اپتیک   -
 مبانی طراحی اپتیکی -
 سیستم های الکترو اپتیک  -

 ها و الزامات اپتیک فضایی -آشنایی با استا -

 محموله های اپتیکی تصویر بردار -

 محموله های اپتیکی طیف سنجی -

 حسگرهای خورشید  -

 ردیاب ستاره  -

 مخابرات نوری فضای آزاد  -

 تلسکوپ های فضایی  -

 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- An Overview of Optics 
- Basics of optical design 
- Electro-optical systems 
- Introduction to space optics standards and requirements 
- Optical imaging payloads 
- Optical spectrometric payloads 
- Sun sensors 
- Star tracker 
- Free space optical telecommunication 
- Space telescopes 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Shen-En Qian ,"Optical Payloads for Space Missions", John Wiley & Sons,(2016). 
o Hemani_Kaushal, V.K._Jain, Subrat_Kar, "Free Space Optical Communication", Springer,(2017). 
o DiMarzio, Charles A., "Optics for Engineers", CRC Press. (2011). 
o Neil English ,Space Telescopes: "Capturing the Rays of the Electromagnetic Spectrum" ,  Springer; 

(2016). 
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 فتوگرامری فضایی  نام درس )فارسی(: 

 Space Photogrammetry نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه ای بر فتوگرامری فضایی  -

 سنجنده های تصویر برداری  -

 سکوهای فضایی  -

 مدل های ریاضی پارامتریک به منظور تصحیح هندسی تصاویر فضایی -

 مدل های ریاضی دو بعدی مبتنی بر درون یابی -

 تبدیلات ریاضی پایه در فتوگرامری  -

 مدل های ریاضی سه بعدی جایگزین سنجش کننده  -

 بهینه سازی و اصلاح مدل توابع کسری -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to photogrammetry 
- Imaging sensors 
- Space platforms 
- Parametric mathematical model for geometric correction of space images 
- Two dimensional mathematical model based on interpolation 
- Base mathematical transformation in photogrammetry 
- Three dimensional mathematical model replacing sensors 
- Optimization and model correction for fractional ratio 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Konecy, G., ”Geo-information, Remote Sensing, Photogrammetry, and Geographic Information 

Systems”, CRC Press Publication, 2014. 
o Li, Z., Chen, J, Baltsavias, S., “Advances in Photogrammetry, Remote Sensing, Spatial Information  

Science”, ISPRS Congress Book, CRC Press Publication, 2009. 
o McGlone, J.C., “Manual of Photogrammetry, 6th edition”, American Society for Photogrammetry and 

Remote Sensing, 2013.  
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 پردازش تصویر  نام درس )فارسی(: 

 Image processing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 معرفی اجزای اساسی یک سیستم پردازش تصویر  -

 بررسی اجمالی سیستم بینایی انسان، محدودیت های آن و استخراج پارامترهای کمی در پردازش تصویر   -

 مبانی تجزیه و تحلیل سیگنال ها در حوزه زمان و فرکانس  -

 ارتقاء کیفیت بینایی تصویر در حوزه زمان و فرکانس  -

 تبدیل فوریه گسسته دوبعدی برای بهبود کیفیت تصویر  -

 طراحی فیلتر و کاهش نویز -

 بازسازی تصویر -

 فیلتر وینر و فیلتر وینر پارامتریک و روش های بازسازی اعوجاج هندسی تصویر -

 پردازش و ارتقاء کیفیت تصاویر رنگی -

 فشرده سازی با تلفات و بدون تلفات  -

 روش های کدینگ تصویر و نهان نگاری اطلاعات  -

 روش های تقسیم تصویر -

-  

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Fundamentals of an image processing system 
- Human vision analysis, its limitations, and extraction of parameters 
- Fundamentals of signal analysis in time and frequency domain 
- Image quality improvement in time and frequency domain 
- Discrete two dimensional Fourier transformation for improving image 
- Filter design and noise reduction 
- Image reconstruction 
- Viner Filter, Parametric Viner Filter, and image geometric distortion reconstruction 
- Color image processing and quality improvement 
- Lossy and loss less compression  
- Image coding and data encryption 
- Image division 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Gonzales, R.C., Woods, R.E., “Digital Image Processing”, Prentice- Hall Publication, 2008. 
o - Lim, J.S., “Two Dimensional Signal and Image Processing”, Prentice Hall Publication, 2012. 
o - Tekalp, A.M., “Digital Video Processing”, Prentice Hall Publications, 2010. 
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 های توان الکتریکی ماهوارهسیستم  نام درس )فارسی(: 

 Satellite Electric power systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 وظایف و اجزاء سیستم انرژی الکتریکی ماهواره  -

 سیستم تولید و ذخیره انرژی ماهواره  -

 سیستم کنترل و تنظیم و توزیع توان ماهواره  -

 مدار الکتریکی ، مشخصه های سلولها و آرایه های خورشیدی  -

 یاتریهای فضایی و پارامترهای انتخاب آنها -

 تنظیم کننده و مبدل های ولتاژ  -

 شبیه سازی سیستم تولید و ذخیره انرژی الکتریکی ماهواره  -

 مدلهای خطی و غیرخطی باتری  -

 طراحی منبع انرژی خورشیدی یک ماهواره نمونه  -

 شبیه سازی سیستم کنترل و تنظیم توان الکتریکی ماهواره  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 

- Electrical sub systems duties 
- Production and storage of electrical energy 
- Control and regulation of distributed power 
- The solar panels and their circuitry 
- Space quality battery and their characteristics 
- Converters and regulator 
- Production and storage simulation 
- Linear and nonlinear models of batteries 
- Design of a typical solar powered system for a satellite 
- Control and distribution simulation 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Visesh, Burnwal, Et. Al., “Small Satellite Power System”, Lambert Publication, 2015 
o Patel, Mukund, “Spacecraft Power System”, CRC, 2004 
o Chen, Et. Al., “ Spacecraft Power System Technologies”, Springer publishing, 2020 
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 خورشیدی  انرژیهای طراحی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Photovoltaic systems Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o های الکترونیک قدرت مقدمه: معرفی ساختار صفحات خورشیدی و مبدل 

o ساختار و توپولوژی انواع مبدل های خورشیدی 

o  الگوریتم های دریافت حداکثر توان درمبدل های خورشیدی 

o جریان نشتی در اینورتورهای خورشیدی بدون ترانسفورماتور 

o  کنترل مبدل های خورشیدی در شرایط بروز خطا در شبکه 

o  طراحی فیلترهای ورودی و خروجی مبدل های خورشیدی 

o  انواع روش های کنترل تزریق جریان به شبکه 

o ها و الزامات سیستم های خورشیدی-استا 

o سلول های کریستال سیلیکونی 

o  فناوری لایه نازک 

o  سلول های خورشیدی فضایی 

o سلول های ارگانیک حساس به تغییر رنگ 

o  الکترونیک قدرت و ذخیره کننده های سلولی خورشیدی 

o  سلول های خورشیدی متصل به شبکه 

o  طراحی مکانیکی سلول های خورشیدی 

o طراحی الکتریکی سلول های خورشیدی 

o  عملکرد سلول های خورشیدی و سیستم های تمرکز تابش در فضا 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o McEvoy, Markvart, T., Castaner, L., “Practical Handbook of Photovoltaics; Fundamentals and 
Applications, 2ed edition”, Academic Press, 2011. 

o Goetzberger D.W., Hoffmann, V.U., “Photovoltai Solar Energy Generation, Vol. 112”, Springer, 2005. 

o Boxwel, Michael, “Solar Electricity Handbook”, Greenstream Publishing, 2019. 

o Barrett, M. J. (1971). Spacecraft Solar Cell Arrays (Vol. 8074). National Aeronautics and Space 
Administration. 

  



 145 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های الکترونیک قدرت طراحی مبدل  نام درس )فارسی(: 

 Electronic Power Converters Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 طراحی انواع کلیدهای الکترونیک قدرت  -

 طراحی مدارات اسنابر برای مبدل های الکترونیک قدرت با کموتاسیون اجباری  -

 طراحی فیلترهای ورودی و خروجی برای مبدل های الکترونیک قدرت  -

 طراحی انواع مبدل ها  -

 نحوه محاسبه تلفات در مبدل های الکترونیک قدرت  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 
- Design of various kinds of power switching 
- Design of Snubber circuit for electronic power convertors with mandatory commutation 
- Design of input/output filters for electronic power converters 
- Design of various converters 
- Computation of losses in electronic power converters 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Wens, M., Steyaeri, M., “Design and Implementation of Fully-Integrated Inductive DC-DC Converters 

in Standard CMOS”, Springer, 2011. 
o Cirrinclone, M., Pucci, M., Vitale, G., “Power Converters and AC Electrical Drives with Linear Neural 

Networks” CRC Press, 2012. 

o Rashid, M.H., “Power Electronics Handbook, 3rd  Edition”, Butterword - Heinmann, 2010. 
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 های الکترونیک قدرت کنترل مبدل  نام درس )فارسی(: 

 Control Methods of Electronic Power Converters نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 معرفی شاخص های لازم در طراحی مبدل های الکترونیک قدرت  -

 معرفی پارامترهای کارآیی برای انواع مبدل های الکترونیک قدرت  -

 معرفی و نحوه پیاده سازی انواع روش های مدولاسیون برداری فضایی، تکنیک مدولاسیون پهنای پالس،  -

 شیفت فاز، باند هیستریسس برای انواع کنترل، انواع مبدل های الکترونیک قدرت در حالت های متقارو و نامتقارن 
 معرفی و نحوه پیاده سازی روش های حذف هارمونیک انتخابی  -

 معرفی و نحوه پیاده سازی انواع روش های کنترلی شارژ متعادل برای اینورترهای چند سطحی  -

 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction of necessary design indicators for electronic power converters 
- Introduction of performance parameters for electronic power converters 
- Introduction and implementation of various space vectors modulation, pulse width modulation 

techniques, phase shift, hysteresis band for  control, symmetric and unsymmetrical conditions of 
electronic power converters 

- Introduction and implementation of selected harmonic elimination 
- Introduction and implementation of various methods of charge control for multilevel inverters  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Rodriguez, J., Cortes, P., “Predictive Control of Power Converters and Electrical Drivers”, Wiley, 2012. 
o Khomfoi S., Tolbert, L.M., “Multilevel Power Converters, Power Electronics Handbook, 2ed edition”, 

Elsevier, 2007. 
o Kazimierezuk, M.K., “Pulse width Modulated DC-DC Power Converters”, Wiley, 2008. 

  



 147 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های ذخیره انرژی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Energy Storage Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
 مقدمه ای بر سیستم های ذخیره انرژی  -

 سیستم های ابر خازن  -

 سیستم های پیل سوختی -

 بررسی دیگر سیستم های ذخیره کننده انرژی -

 انواع حالت های ترکیبی سیستم های ذخیره ساز انرژی   -

 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction to energy system storage 
- Super capacitors systems 
- Fuel cell systems 
- Other energy storage systems 
- Combination of different energy storage 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Crompton, T.R., “Battery Reference Book, 3rd edition”, Elsevier, 2000. 
o Ehsani, M., Gao, Y., Emadi, A., “Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, 

Theory, and Design, 2ed Edition”, CRC Press, 2010. 
o Vielstich, W., “Handbook of Fuel Cells, 6 Volumes Set”, Wiley, 2010. 

  



 148 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی و کنترل پیل سوختی  نام درس )فارسی(: 

 Fuel Cell Design and Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه ای بر سیستم های پیل سوختی  -

 اصول سیستم های پیل سوختی -

 بررسی فناوری های مختلف پیل سوختی -

 روش های تأمین هیدروژن در سیستم های پیل سوختی -

 روش های مدل سازی خطی و غیر خطی پیل سوختی -

 روش های کنترل خطی و غیر خطی پیل سوختی -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to fuel cell systems 
- Fundamentals of fuel cell systems 
- Analysis of various fuel cell technologies 
- Hydrogen supply for fuel cells 
- Linear and nonlinear modeling of fuel cell 
- Linear and nonlinear controlling of fuel cell 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Larminie, J., Dicks, A., Rand, D., “Fuel Cell Systems Explained, 3rd edition”, Wiley, 2004. 
o Ehsani, M., Gao, Y., Emadi, A., “Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, 

Theory, and Design, 2nd edition”, CRV Press, 2009. 
o Vielstich, W., Lamm, A., Gasteiger, H. A., “Handbook of Fuel Cells, 6 Vol. Set”, Wiley, 2003. 

  



 149 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ماهواره  گردانیسیستم فرمان و داده طراحی  نام درس )فارسی(: 

 Design of Satellite Command and Data Handling System نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o های فضایی )شامل استاندارهای سخت افزار، نرم افزار و باس داده(  - معرفی استا 

o  مدیریت زمان،همگام سازی و برچسب زنی داده ها 

o  مدیریت پردازش 

o  مدیریت باس داده و انتخاب توپولوژی 

o   مدیریت ذخیره و بازیابی داده ها 

o مدیریت داده ارسالی به تله متری 

o  مدیریت داده های دریافتی تله کامند 

o  انتخاب سخت افزار 

o  معماری نرم افزار پردازش 

o  تدوین نرم افزار برای سیستم های نهفته 

o   برنامه ریزی و زمان بندی وظایف نرم افزاری و اکتساب کانال 

o تست نرم افزار 

o  به روز رسانی نرم افزار در حین ماموریت قابلیت اطمینان و افزونگی 

o بوت لودر و به روز رسانی نرم افزار در حین ماموریت 

o  بکارگیری هوش مصنوعی 

o  تشخیص،جداسازی،و بر طرف کردن خطا 

o  سرویس های استفاده از بسته بین زمین و ماهواره 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Jens Eickhoff, Onboard Computers, Onboard Software and Satellite Operations, An Introduction, 
Springer, 2012. 

o Giorgio C. Buttazzo , Hard real-time computing systems, Springer, 1997 
o Zheng You, Small Spacecraft Technology State of the Art, Ames Research Center, Moffett Field, 

California, Elsevier, 2014. 

 

  



 150 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آورتاب -نقصهای طراحی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Fault-Tolerant System Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 آوریتاب -مفهوم نقص -

 آوری تاب -نقص روش های طراحی در  -

 روش های ارزیابی  -

 با استفاده از مدل های تجربی  نقصمحاسبه ی نرخ  -

 آورتاب -نقصطراحی سیستم های  -

 آورتاب - نقصبررسی چند نمونه از سیستم های  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction to Fault tolerance 
- Design methods for fault tolerancy 
- Fault tolerance assessment 
- Computation of fault rate using experimental models 
- Fault tolerance system design 
- Case studies in fault tolerant design 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Dubrova, Elena, “Fault Tolerant Design: An Introduction”, Department of Microelectronics and 

Information Technology, Royal Institute of Technology, Sweden, 2008. 
o Pradhan, D.K., “Fault-Tolerant Computer System Design”, Prentice-Hall International, 1996. 
o Trivedi, K.S. “Probability and Statistics with Reliability, Queuing and Computer Science Application”, 

Prentice-Hall International, 1992. 

  



 151 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 افزار آزمون نرم نام درس )فارسی(: 

 Software Testing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه ای بر روش های آزمون -

 معیارهای پوشش  -

 ملاحظات عملی آزمون نرم افزار  -

 ابزارهای آزمون و تنظیم نرم افزار برای آزمون -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to testing methods 
- Coverage criteria 
- Practical consideration of software testing 
- Tools for testing and adjusting software 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Offutt, Ammann, ‘’ Introduction to Software Testing” Cambridge University Press, 2008. 
o Pressman, R.S., “Software Engineering; A Practitioner’s Approach, 7th edition, McGraw-Hill, 2010. 
o Myers, Glenford J., Sandler Corey, Badgett, Tom, “ The Art of Software Testing, 3rd edition”, Wiely, 

2011. 

  



 152 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هامهندسی نیازمندی  نام درس )فارسی(: 

 Requirement Engineering نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مبانی مهندسی نیازمندی ها )الزامات(  -

 درک دامنه مسئله و استخراج نیازمندی ها )الزامات( -

 ارزیابی نیازمندی ها  -

 توصیف و مستند سازی نیازمندی ها  -

 تضمین کیفی نیازمندی ها  -

 تکامل نیازمندی ها و ردیابی -

 مقصودگرایی در مهندسی نیازمندی ها  -

 مدل سازی اهداف سیستم با استفاده از مدل مقصود -

 تحلیل خطر با استفاده از مدل های مقصود -

 UMLمدل سازی نیازمندی های با استفاده از نمودار  -

 مدل سازی عملیات سیستم   -

 مدل سازی رفتار سیستم   -

 بازرسی و تصدیق نیازمندی ها  -

 مدیریت نیازمندی های  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Fundamentals of Software Engineering Requirements 
- Understanding the scope of the problem and extraction of requirements 
- Requirement assessment 
- Definition and documentation of requirements 
- Evolution and tracing of requirements 
- Goal oriented requirements engineering 
- System goals modeling using purpose model 
- Danger analysis using purpose models 
- Modeling requirements using ULM graph 
- System operation modeling 
- System behavior modeling 
- Inspection and verification of requirements 
- Requirements management 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Lamsweerde, A. van, “Requirements Engineering; From Sstem Goals to UML Model to Software 

Specifications”, Wiley, 2009. 
o Pohl, K., “Requirements Engineering; Fundamentals, Principles, and Techniques”, Springer, 2010. 
o Robertson, S., Robertson J.C., “Mastering the Requirements Process, 2nd edition”, Addison-Wesley 

Professional, 2006.  

  



 153 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 افزارتولید نرم  شناسیروش نام درس )فارسی(: 

 Software Development Methodologies نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 همجوشی معرفی تحلیلی متدولوژی  -

 معرفی اجمالی متدلوژی شاخص نسل های اول و دوم -

 معرفی تحلیلی متدولوژی نسل سوم  -

 معرفی تحلیلی متدولوژی چابک  -

 معماری و ایجاد نرم افزار به روش مبتنی بر مدل -

 الگوها و پاد الگوهای فرآیند ایجاد نرم افزار  -

 متا مدل های فرآیند ایجاد نرم افزار  -

 تحلیل و طراحی –روش های مهندسی متدولوژی  -

 معرفی ابزار مهندسی متدلوژی   -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Introduction 
- Introduction of analytical methods of fusion 
- Brief introduction of first and second generation methodology of software 
- Introduction of analytical methodology of third generation software 
- Introduction of robust methodology 
- Production and architecture of model based software methodology 
- Pattern and learning pattern in software production process 
- Meta models in software production process 
- Methodology engineering design and analysis 
- Introduction of methodology engineering tools 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Ambler, S.W., Nalbone, J, Vizdos, M.J., “The Enterprise Unified Process; Extending the Rational Unified 

Pross”, Prentice-Hall, 2005. 
o Anon., “Software and Systems Process Engineering Meta-Model Specification, V2.0”, Object 

Management Group (OMG), 2007. 

o Rasmin, R., Paige, R.F., “Process – centered review of Objet – oriented Software Development 
Methodologies”, AMC Computing Surveys 40, Article 3, Feb.2008. 

  



 154 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تئوری اطلاعات و کدینگ ماهواره  نام درس )فارسی(: 

 Information Theory and Satellite Data Coding نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

   یاطلاعات آنتروپ یریاندازه گ -

 زینگ بدون نویکد یایمنبع و قضا یآنتروپ -

 نگ  یکد یروشها -

 قابل دیکد شدن   یکدها -

 یت همزمانیبا قابل یکدها -

 ز کانال یآمار نو -

 نگ یفاصله هم -

 زینگ کانال با نویکد یایقضا -

 ر شکل ییسرعت تغ یتیور -

 دومولریر  یکدها -

 کامل   ینگ و کدهایهم -

 یتربیکانولشن و و  -

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Measurement of Entropy 
- Source Entropy and noiseless coding problem 
- Source coding techniques; Hoffman aliasing 
- Decodable codes 
- Real time codes 
- Channel noise statistics 
- Hamming distance 
- Coding of channel with noise 
- Deformation rate theory 
- Reed – Moller codes 
- Hamming and complete codes 
- Convolution and viterbi 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Cover, Thomas M., Thomas, Joy A., “Elements of Information Theory, 2ed edition”, Wiley - 

Interscience , 2006. 
o Adu, Philip, “A Step-by-Step Guide to Qualitative Data Coding, 1st edition”, Routledge, 2019. 
o Gallagar, Robert G., “Information Theory and Reliable Communication, 1st edition”,  Wiley, 1991. 
o Ash, Robert, “Information theory”, Dover Publication, 1990. 
o Peterson & wepdon, “Error Correcting Codes”, MIT Press, 1972. 

  



 155 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مخابرات نوری  نام درس )فارسی(: 

 Optical Communication نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 پیشینه مخابرات نوری فضایی  -

 کاربرد مخابرات نوری فضایی -

 مزایای مخابرات نوری  -

 طراحی سیستمی و بودجه بندی لینک مخابرات نوری  -

 تلسکوپ و آنتن های مخابرات نوری  -

 کانال انتقال در مخابرات نوری  -

 کدینگ/ مدولاسیون و روش های آشکار سازی  -

 فرستنده ها و گیرنده های مخابرات نوری  -

 ردیابی و رهگیری در مخابرات نوری  -

 شبکه های نوری  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Optical communication history 
- Optical communication applications 
- Advantages of optical communication 
- System design and link budget in optical communication 
- Optical communication telescope and antenna 
- Transfer channel in optical communication 
- Coding, modulation, and detection methods 
- Transmitters and receivers in optical communication 
- Tracing and tracking in optical communication 
- Optical communication network 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Ellis, Andrew, Sorokina, Mariia, “Optical Communication Systems; Limits and Possibilities”, 

Routledge Taylor and Francis Group, 2020. 
o Aviv, David V., “Laser Space Communication”, Artech House Space Technology, 2006. 
o Majumdar, A., Ghassemlooy, Z., Bazil Raj, A.A., “ Principles and Applications of Free Space Optical 

Communication; Telecommunication”, The Institute of Engineering and Technology, 2019. 

 

  



 156 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 سیمهای مخابرات بی سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Wireless Communication systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه ای بر مخابرات بی سیم  -

 کانال بی سیم  -

 مقابله با پدیده محو شدگی  -

 مولتی پلکس تسهیم فرکانس متعامد  -

 دسترسی چند گانه تسهیم کد  -

 چند خروجی-سیستم های مخابرات چند ورودی -

 های مخابرات بی سیم -استا -

 تأثیر داپلر در مخابرات بی سیم  -

 بررسی خطا در مخابرات بی سیم  -

 بررسی چند مورد عملی   -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction to wireless communication 
- Wireless channel 
- Methods of fading elimination 
- Perpendicular multiplexing  of frequency sharing 
- Multi access of shared codes 
- Multi input – multi output communication systems 
- Wireless communication standards 
- Doppler effect on wireless communication 
- Error analysis in wireless communication 
- Study cases in wireless communications 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Proakis, J., Salehi, M., “Digital Communications, 5th edition”, Prentice Hall, 2007. 
o Simon, M. K., Alouini, M. S., “Digital Communication Over Fading Channels, 2nd edition”, Wileym 

2004. 
o Goldsmith, A., “Wireless Communications, “Cambridge University Press, 2005. 

  



 157 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 پردازش سیگنال دیجیتال   نام درس )فارسی(: 

 Digital Signal Processing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 تبدیل فوریه سریع و الگوریتم های پیاده سازی  -

 پردازش سیگنال چند نرخی -

 تبدیل فوریه زمان کوتاه  -

 فرکانس  –پردازش زمان  -

 پردازش سیگنال های ارائه ای -

 نمونه برداری پیشرفته  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Fast Fourier transformation and implementation of its algorithms 
- Processing of multi rate signals 
- Short period Fourier transformation 
- Time-Frequency processing 
- Array signal processing 
- Advanced sampling 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Oppenheim, A.V., Schafer, R.W., “Discrete – Time Signal Processing, 3rd edition”, Prentice Hall, 2009. 
o Lim, J.S., Oppenheim, A.V., “Advanced Topics in Signal Processing”, Prentice Hall, 1988. 
o Vaidyanathan, P.P., “Multirate Systems and Filter Banks”, Prentice Hall, 1992. 

  



 158 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های ایستگاه زمینی و ماهواره آنتن  فناوری نام درس )فارسی(: 

 Ground Station and Satellite Antenna Technology نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
o  آشنایی با انواع آنتن ها ی ایستگاه زمینی و ماهواره 

o آنتن های نوین و پیشرفته برای مأموریت های فضایی 

o  الگوی تشعشع و بهره آنتن ها 

o  بودجه لینک و تأثیر آنتن 

o  پارامترهای اساسی در طراحی  آنتن ها 

o  طراحی و شبیه سازی آنتن ها 

o  آزمایشگاه تست آنتن و فرآیند تست 

o خصوصیات آنتن های ایستگاه زمینی 

o  تجهیزات ردیابی مکانیکی آنتن ها در ایستگاه زمینی 

o  آنتن روزنه باریک 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
o Familiarization with antenna for ground and space segment 
o Advanced antenna for space missions 
o Antenna radiation pattern and gain 
o Link budget and antenna effect 
o Major antenna parameters in design 
o Design and simulation of antenna pattern 
o Antenna laboratory and testing process 
o Ground station antenna characteristics 
o Mechanical tracking for ground antenna 
o Synthetic aperture antenna 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Imbriale, Willam, Gao, Shichang, Boccia, Luigi, “Space Antenna Handbook”, John Wiley, 2012. 
o Kitsuregawa, Takashi, “Advanced Technology in Satellite Communication Antennas”, Artech House 

publishing, 1990. 
o Maral, Gerald, Bousquet, Michel, “Satellite Communication Systems; Systems, Techniques, and 

Technologies, fifth edition”, wiley, 2002. 

  



 159 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی ایستگاه زمینی و مرکز کنترل ماهواره  نام درس )فارسی(: 

  Design of Ground Station and Satellite Control Center نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

o ی نیزم  یستگاههایانواع ا 

o ینیبا شبکه زم ینیستگاه زمیرابطه ا 

o ی نیستگاه زمیزات ایو تجه یمعمار 

o ات یعملTT&C ی نیستگاه زمین ایق فرامیاز طر 

o ینیزم  یستگاه هاینان در ایت اطمیاصول قابل 

o نک و یمحاسبات بودجه و لG/T ستگاه یا 

o از یمورد ن یو نرم افزازها یابیو فاصله  یابیستم ردیس 

o  مرکز کنترل ماهوارهSCC 

o نمونه ینیستگاه زمیک ایات روزانه در یعمل 

o ربط یذ یها-و استا ینیستگاه زمیبر چند شبکه ا یمرور 

o ی نیستگاه زمیافت و پردازش اطلاعات در ایستم دریس 

o و مرکز کنترل ماهواره  ینیزم یستگاههایا ی ملاحظات طراح 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل 
- Various type of earth station 
- Earth station and ground networks relationship 
- Ground station architecture and equipment layout 
- TT&C operation from ground station 
- Ground station reliability 
- Link budget and ground tracking 
- Tracking, distance measurement and their software 
- Satellite Controls Center 
- Daily operations in a ground station 
- Review of ground stations and associated standards 
- Data reception and processing systems 
- Ground station and satellite control centers considrations 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Elbert, Bruce, “The Satellite Communication Ground Segment and Earth Station Handbook, 2ed 

edition”, Artech House publishing, 2014. 
o Morgan, Walter, Gordon Gary D., “Communication Satellite Handbook”, John wiley, 1989. 
o Ackroy, Brian, “World Satellite Communication and Earth Station Design, BSP Professional, 1990. 

  



 160 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 فضانوردی زیست نام درس )فارسی(: 

 Bioastronautics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  تاریخچه سفر موجودات زنده در فضا 

o  های زنده در فضاعوامل تاثیرگذار بر ارگانیسم 

o  تاثیر تغییرات جاذبه بر بدن انسان 

o   انطباق فیزیولوژیک بدن انسان با شرایط سفر در فضا 

o  سفرهای فضاییشرایط  بافضانوردان هوانوردان و های متداول برای آماده سازی آزمایش 

o   فضایی   های هوایی و روانی سفرتاثیرات 

o شناسی فضاییشناسی و زمین گیاه 

o   شواهد احتمال زیست خارج از زمین 

o های پزشکی و اورژانس  ، سیستم های پشتیبان زیستی در وسایل نقلیه فضاییسیستم 

o ارتباط کاربر انسانی و تجهیزات فضایی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Burgess, C., & Dubbs, C. (2007). Animals in space: From research rockets to the space shuttle. 
New York, NY: Springer New York. 

o Vakoch, D. A. (Ed.). (2013). On orbit and beyond: Psychological perspectives on human 
spaceflight. Springer Berlin Heidelberg. 

o Smith, C. M. (2019). Principles of space anthropology. Springer Nature. 

o Bor, R., Eriksen, C., Georgemiller, R. J., & Gray, A. L. (Eds.). (2024). Handbook of Aviation 
Neuropsychology: A Practical Guide for the Clinician. Hogrefe Publishing. 

 

  



 161 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 طراحی پیکربندی کابین خلبان نام درس )فارسی(: 

 Flight Cabin Layout Design نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ها به فارسی: مباحث یا سرفصل 
o اصلی بصورت    مروری بر کابین خلبان هواپیماهای تجاری و نظامی و فلسفه چیدمانی پانل ها و نشانگرهایT .موتورها و سیستم ها ، 

o ای  سه نمای سامانه های کلیدی و بحرانی کابین خلبان از داخل )موقعیت کف کابین، صندلی های خلبان، دسته فرمان و موتور، پدال ها، کنسول ه
 آئین نامه تجاری و  آئین نامه های نظامی   25روبرو، کنسول بین خلبان، کنسول کنار خلبان( برابر اجابت الزامات بخش 

o   دید خلبان و پنجره های کنار و روبرو )سپر باد( بر اساس الزامات میدان دید خلبان(pilot vision ،) 

o  ( پروتکل های استقرار سامانه های نشان دهندهPilot Flight Displayیا نشان دهنده های) ( وضعیت هواپیماFlight Stateسامانه های ، )   
(، سامانه های  موتور و سیستم ها، اهرم  ارابه های فرود و فلاپ ها در کنسول جلوی خلبان، سامانه های کنترلی  Navigation Displayناوبری )

 و خلبان خودکار در کنسول خلبان، 

o   کنسول پروتکل های استقرار دسته های گاز، سامانه های کامپیوتر مدیریت پرواز و کنترل پانل سیستم های مخابراتی  و کلید های اضطراری بر روی
 میان خلبانان،

o ی  پروتکل های استقرار پانل های کنترل و کلیدهای سیستم های پشتیبانی حیات و چراغ های اخطار و هشدار، سامانه های پشتیبان در کنسول بالا
 سر خلبان زیر سقف )تجاری( و طرفین در هواپیمای شکاری 

o .پروتکل های استقرار کلید و کنترل پانل های سیستم های مخابراتی ماهواره ای، و سیستم های کمک پرواز و جانمائی  اویونیک 

o  ،پروتکل های استقرار رک ها و ماژول ها و کارت های سیستم های اویونیک در زیر زمین کابین خلبان، پلکان و دریچه دسترسی 

 ها به انگلیسی: مباحث یا سرفصل    

o Historical review of civil and military flight decks, cabin layout philosophy, and panel layout specifically 
the basic T, instruments and system displays. 

o Design of critical cabin layout including floor, pilot seats, flight controls, pedals, front panels, center and 
overhead consuls based on FAR part 25 and Military regulations. 

o Front wind shield and side windows based on the pilot vision requirements. 
o Design of the pilot flight display, flight state, Navigation display, Engine display, landing gear and flap 

controls, as well as systems and autopilot control. 
o Design layout of throttle, flight management system, on center consuls. 
o Design layout of life support systems, emergency controls, warning system, backup system on the 

overhead and side panel. 
o Design of communication, navigation, and avionics. 
o Protocol for under cabin hatch, steps, racks, modules, and avionic system boards. 
o Stationing of Avionics under cabin racks and access hatch. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Harris, Don, “Human Factors for Civil Flight Deck Design”, Routledge, a Taylor and Francis group 

publishing, London, 2016. 
o Coombs, L.F.E., “Fighting Cockpits 1914-2000, Design and Development of Military Aircraft Cockpit”, 

Motor books International, USA, 2000 
o  Senol, Mehmet Burak, “Evolution of Cockpit Design, Application and Algorithms” , Lambert 

publishing, 2012. 
  



 162 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 صدور گواهینامه اویونیک  نام درس )فارسی(: 

 Certification of Avionics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 آشنائی با استانداردهای بین المللی اویونیک  -

 هواییآشنائی با روش تأیید قطعات در صنعت  -

 هوایی آشنائی با حداقل عملکرد قطعات و مواد در صنعت  -

 تضمین محصول در قطعات اویونیکی -

 آشنائی با فازهای تأیید اویونیک -

 برنامه ایمنی -

 طراحی و استانداردهای مربوطه  -

 مدیریت ریسک -

 مدیریت پروژه  و برنامه ریزی صدور گواهی نامه اویونیک -

 مسائل بعد از صدور گواهی نامه  -

 پروژه ویژه صدور گواهی نامه اویونیک -

 پروژه ویژه صدور گواهی نامه نصب اقلام اویونیک -

 فرم های ارزیابی گواهی نامه اویونیک -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Familiarization with international Avionics regulations  

- Familiarization with Parts Manufacture Approval (PMA) 

- Familiarization with Parts Technical Standard Order 

- Quality assurance of Avionics parts 

- Phases of Avionics Approval 

- Safety plan 

- Design and standards 

- Risk management 

- Certification project management  and planning 

- Post certification 

- Project Specific Certification plan for Avionics Approval (PSCP) 

- Project Specific Certification plan for Avionics Installation (PSCP- Installation) 

- Project Evaluation form 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Heckey, John, “ FAA & Industry Guide to Avionics Approval”, Federal Aviation Administration, 2001 
o Hilderman, Vance, Bahai, Tony, “ Avionics Certification: A Complete Guide to DO-178 (Software), D)-

254 (Hardware)”, Avionics Communication Inc., 2007. 
o  Spitzer, Cary  Ferrel, Uma ,Ferrel, Thomas, “ Digital Avionics Handbook”, CRC publication, 2011. 

  



 163 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ی یکنترل ترافیک هوا نام درس )فارسی(: 

 Air Traffic Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 هواییو استانداردهای کنترل ترافیک   اصول -

 هواییو مدیریت ترافیک   هواییکنترل ترافیک  -

 هواییساختار سازمانی کنترل ترافیک  -

 هواییطراحی مسیرهای  -

 و نظارت انسان بر آن هواییکنترل ترافیک  -

 هواییعملیات کنترل ترافیک  -

 هواییارزیابی تداخلات در کنترل ترافیک  -

 هوایی چالش های کنترل ترافیک  -

 اصول کنترل فضاپایه  -

 نسل های آینده ارتباطات و نظارت   -

 هوایی تجهیزات اویونیکی هواپیما مرتبط با کنترل ترافیک  -

 هوایی پروتکل های تعامل سیستم اویونیک با تجهیزات کنترل ترافیک  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Air traffic control fundamentals 
- Air traffic control and management 
- Air traffic control organizational chart 
- Air corridor design 
- Human oversight on air traffic control 
- Air traffic control operation 
- Interference assessment in air traffic control 
- Air traffic control challenges 
- Next generation communication and surveillance   
- Aircraft avionic systems related to air traffic control 

- Aircraft avionic system and air traffic control ground equipment protocols 
 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Anon., “Preocedures for Air Navigation Services – Air Traffic Management (PANS-ATM), DOC 4444”, 

International Civil Aviation Organization Publication, 2016. 
o Anon., “International Civil Aviation Organization (ICAO) Documents and annexes”, ICAO publication, 

2016. 
o Anon., “Next Generation Air Traffic Control, Communication, and Surveillance   document”, Federal 

Aviation Administration, 2010. 

  



 164 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های اویونیکتحلیل و پردازش داده  نام درس )فارسی(: 

 Avionics Data Processing and Analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 
o  آمار در مهندسی 

o روش های مقایسه 

o مجموعه داده تک متغیر  - تحلیل توصیفی داده ها 

o تجزیه و تحلیل واریانس  

o  تبدیل داده ها، خلاصه های عددی داده های گروه بندی شده 

o  نمایش و تجسم داده ها 

o  محاسبات با توزیع نرمال 

o  تجزیه و تحلیل با دو متغیر عددی  

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Statistics in engineering 

- Comparing means 

- Descriptive analysis of data - One variable datasets 

- Analysis of variance (ANOVA) 

- Data transformation, Numerical summaries of grouped data 

- Representing, and visualizing data 

- Computations with the normal distribution 

- Analysis with two numerical variables 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o David S. Moore,W.H. Freeman, “The Basic practice of statistics”, 2nd ed, 2000. 
o William McKinney. Python for Data Analysis: Data wrangling with Pandas, NumPy, and IPython. 

O'Reilly Media, October 2012. 
o Schiefer, Hartmut. “Statistics for Engineers: An Introduction with Examples from Practice”. Springer 

Nature, 2021. 
o Metcalfe, Andrew, et al. “Statistics in Engineering: With Examples in MATLAB® and R”. CRC Press, 

2019. 
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 تضمین کیفیت در اویونیک  نام درس )فارسی(: 

 Avionics Quality Assurance نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o های اویونیکی جایگاه و نقش نظام تضمین محصول در فناوری 

o  های اویونیکاصول نظام تضمین محصول در پروژه 

o  سازی و الزامات  فرآیند تضمین محصول در پروژه های اویونیک شامل طرح ریزی ، پیاده 

o  مدیریت تضمین محصول، تضمین کیفیت، اعتمادپذیری، ایمنی ، قطعاتEEE  و قطعات و مواد مکانیکی 

o  زنجیره تامین و ...(  -پشتیبانی و لجستیک  –ارتباط نظام تضمین محصول با نظام های مهندسی و مدیریت پروژه )نظیر : مدیریت پیکربندی 
o  قابلیت اطمینان، مهندسی تکنیک های تضمین طراحی نظیرFMEA  ،FTAو ...  ، قابلیت نگهداری 
o  های بحرانی، کنترل عدم انطباق، ردیابی نیازمندی ها، کالیبراسیون و تضمین کیفیت شامل کنترل آیتم ... 
o ها، سطوح، مراحل و مستندات  های مدل و فرآیند صحه گذاری و تعیین اعتبار شامل روش فلسفه 
o  مدیریت ریسک و تجزیه و تحلیل خطر 

o افزاری تضمین محصول نرم 

o  های اویونیک انجام شدهنمونه هایی از فرآیند نظام تضمین محصول در پروژه  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o ECSS-Q-ST-10, Product Assurance Management 

o ECSS-Q-ST-20C, Product Quality Assurance Management 

o ECSS-Q-ST-30C, Space Product Assurance, Dependability 

o ECSS-Q-ST-10-02C, Verification Plan 

o ECSS-Q-ST-40-12C, FMEA , FTA 

o MIL-HDBK-217f , Reliability Prediction of Electronic Equipment 

o MIL-STD-1629.Rev.A, Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis 

o (NASA) 300-PG-7120.2.2D Mission Assurance Guidelines 

o (NASA) GLAST-LLR-PL-026- Product Assurance Plan 

o (NASA) LPR 5300.1, Space Product Assurance 

o ECSS-Q-ST-80C, Software product assurance 
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 توان الکتریکی در وسایل نقلیه هوافضایی  نام درس )فارسی(: 

 Electrial Power Systems in Aerospace Vehicles نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 هواپیما الکتریکی های سیستم های ویژگی -

 مسافربری هواپیماهای در توان مصرف و  توزیع تولید، بحث در موجود استانداردهای بررسی -

 متناوب جریان و  مستقیم جریان ژنراتورهای -

 هواپیما  در توان توزیع های سیستم -

 توان های مبدل -

 انرژی  ذخیره های سیستم  -

 هواپیما  در الکتریکی بارهای -

 انرژی تولید اضطراری های سیستم -

 زمینی توان تولید های سیستم- -

 توان کیفیت نظارتی های سیستم -

 مختلف  هواپیماهای الکتریکی های سیستم از هایی مثال -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Aircraft electrical systems characteristics 
- Current standards and regulations on commercial planes electrical systems. 
- AC and DC generators 
- Electrical distribution systems 
-  Electrical converters 
- Electrical storages 
- Electrical loads 
- Auxiliary power systems 
- Ground power unit 
- Electric supervisory systems 
- Examples of aircrafts electrical system 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Tooley, M. , Wyatt, D., “Aircraft Electrical and Electronic Systems”, 2009 
o Boss, Bimal K.,  “Power Electronics and Motor Drives: Advanced and Trends”, Academic Press. 2006. 
o Pallet, E.H.J, “Aircraft Electrical System”, Longmans Science and Technical , 1987 
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 های اویونیکسازی سیستم یکپارچه نام درس )فارسی(: 

 Avionic systems integration نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 اویونیکی تجهیزات یافزار سخت و  یافزار نرم یها ویژگی -

 اویونیکی یها سیستم در استاندارد ارتباطی یها لینک انواع بر یمرور -

 اویونیکی  یها  سیستم ماژولار تلفیق راهکار بررسی -

 اویونیکی یها سیستم در خطا بروز از یپیشگیر بررسی نحوه و  ها روش شناخت -

 شده توزیع اویونیکی تجهیزات پیشرفته ساختار بررسی -

 موجود  یاستانداردها با مطابق خلبان کابین درون تجهیزات ساختار طراحی بررسی -

 کابین شیشه ای و کابین پهپاد(   –و بالگرد )کابین سنتی   هواپیما اویونیکی یها سیستم یساز شبیه و  تست -

 اویونیکی  تجهیزات تایید یها نامه گواهی و  استانداردها بررسی -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Hardware and Software characteristics of avionics equipment 
- Review of standards links in avionics systems 
- Analysis of methods of avionics modules integration 
- Fault detection and alleviation methods in avionics systems 
- Analysis of modern distributed avionics parts 
- Design analysis of flight crew cabin and their compatibility with current standards 
- Test and simulation of aerospace vehicle avionics systems (traditional cabins, Glass cabind, Remote 

Cabin) 
- Review of avionics standards and certification methodology 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Spitzer, C. R., “Digital Avionics Handbook: Elements, Software and Functions”, CRC Press, 2007. 
o Spitzer, C. R., “Digital Avionics Handbook: Development and Implementation”, CRC Press, 2007. 
o Collinson, R. P. G., “Introduction to Avionics Systems”, Springer, 2011. 
o Standard Documents: 
o MIL‐STD‐1553B 
o ARINC 429, ARINC 629, ARINC 664 
o DO‐297, DO‐178, DO‐254 
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 اویونیک در   یاستانداردهای سازگاری الکترومغناطیس نام درس )فارسی(: 

 Electro-Magnetic Compatibility Standards for Avionics نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  آشنائی با سازگاری الکترومغناطیس 

o  سازگاری الکترومغناطیسی هواییآشنائی با استاندارد های 

o  آشنائی با استاندارد های فضائی سازگاری الکترومغناطیس 

o محدوده فرکانسی در بررسی سازگاری الکترومغناطیسی اقلام اویونیکی 

o  تداخل الکترومغناطیسی 

o تداخل فرکانس رادیویی 

o  انتشار تابشی 

o  انتشار هدایتی 

o ایمنی تابشی 

o ایمنی هدایتی 

o  انتشار تشعشعی مود تفاضلی و کنترل تشعشعی مود تفاضلی 

o انتشار تشعشعی مود مشترک و کنترل تشعشعی مود مشترک 

o  کاهش انتشار تشعشعی 

o  انواع شیلدینگ 

o اتصال زمین و انواع آن 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Kodali,V.P., “Engineering Electronic Compatibility; Principles, Measurements, Technologies, and 

Computer Models, 2nd Edition”, IEEE Press, 2001. 
o Clarke,C.A., Larsen,W.E. “Aircraft Electromagnetic Compatibility”, 1987. 
o Ian Moir, Ian, Seabridge,  Allen G., “Civil Avionics Systems”, Professional Engineering Publishing 

Limited, UK, 2003. 
o Paul, C.R.,  “Introduction to Electromagnetic Compatibility, 2nd Edition”, John Wiley & Sons, 2006. 
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 های اویونیک افزار سیستم مهندسی نرم  نام درس )فارسی(: 

 Avionic Systems Software Engineering نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مهندسی چرخه عمر نرم افزار   -

 آنالیز الزامات    -

 طراحی، توسعه و آزمون نرم افزار  -

 متدولوژی طراحی  -

 دیدگاه از بالا به پائین در مقابل از پائین به بالا  -

 طراحی بر شی گرا   -

 طراحی برای استفاده مجدد و با قابلیت نگهداری   -

 رعایت ملاحظات زمان واقعی   -

 اعتبار سنچی و صحه گذاری  رسمی و استاندارد نرم افزار  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Software life cycle engineering 
- Requirement analysis 
- Design, development and testing software 
- Design methodology 
- Top-down vs. bottom-up design 
- Objective software design 
- Designing for software reuse and maintainability 
- Real time consideration in software design 
- Official Validation and Verification and software standards 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Anderson, C., Dorfman, M., “Aerospace Software Engineering: A Collection of Concepts”, Progress in 

Astronautics & Aeronautics, AIAA, 1991. 
o Rierson, Leanna, “Developing Safety-Critical Software, A Practical Guide for Aviation Software and 

DO-178C Compliance”, CRC Press, 2013. 
o  Voelter, Markus, “Model – Driven Software Development: Technology, Engineering, and 

Management”, John Wiley and Sons, 2008. 

  



 170 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 و سخت افزار اویونیک  شبکه داده سازی و آزمون یکپارچه نام درس )فارسی(: 

 Avionics Data Networking, Hardware Intergration and Testing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 سیم کشی، نصب، الزامات الکترومغناطیسی و محیطی و ملزومات توان.  –ملاحظات سخت افزاری اویونیک  -

 ( IMA(، توزیع شده و پکپارجه )federatedمتمرکز، جزیره ای ) –معماری سیستم های اویونیک  -

 معماری، توپولوژی و پروتکل های شبکه داده در هواپیما  -

 ,ARINC 429  ARINC 629 ARINC 659, MIL-1553   ,مثال های شبکه داده در هواپیماهای نظامی، غیر نظامی شامل -

STANAG 3910, ACSB, CSDB and AFDX 
 یکپارچه سازی و آزمون سیستم های اویونیکی -

 آزمایشگاه ها و تجهیزات تست کارکردی سیستم های اویونیک -

 سازگاری الکترومغناطیس و آزمون های محیطی سیستم های اویونیک  -

 تجهیزات و تکنیک های لازم برای تست پروازی سیستم های اویونیک  -

 روشن های آنالیز داده های ازمایش  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Avionic hardware considerations including wiring, installation requirements, power , and EMC 

consideration 
- Architecture, topology, and data network protocols in aircraft 
- Examples of military and civil data network such as ARNIC 629, ARNIC 429, STANAG, MIL-1553, 

ARNIC 659, ACSB, CSDB AND AFDX, 3910 
- Integration and testing of avionic systems 
- Laboratories and functional test equipment for avionics 
- EMC and environmental testing of avionics systems 
- Equipment and flight testing of avionics systems 
- Test analysis methods  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Wang, Guoqing , Wenhao Zhao, “The Principles of Integrated Technology in Avionics Systems”, 

Elsevier, 2020. 
o Moir, Ian, Seabridge, Allan, “Aircrafdt Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems In

 tegration, 3rd Edition”, John Wiley and Sons, 2011. 
o Moir, Ian, Seabridge, Allen, Jukes, Malcom, “Civil Avionics Systems”, John Wiley and Sons, 2013. 

  



 171 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 پردازش سیگنال دیجیتال اویونیک نام درس )فارسی(: 

 Avionic Digital Signal Processing نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مفاهیم پردازش سیگنال دیجیتال  -

 تابع همبستگی  -

 تبدیل فوریر گسسته -

 همگشت )کانولوشن( سیگنال  -

 طرح کلی پردازش سیگنال دیجیتال  -

 فیلترهای دیجیتال  با خصوصیات نهائی پالس  -

 فیلترهای دیجیتال با خصوصیات ضربه بینهایت  -

 اصول طراحی تجهیزات ناوبری رادیوئی دیجیتال -

 الگوریتم های پردازش اطلاعات برای ایستگاه های مکان یاب رادیویی -

 جستجوی سیگنال مکان یابی رادیویی و تکنیک های ارزیابی پارامترهای دیجیتال  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Digital signal processing main concepts 
- Correlation function 
- Discrete Fourier transformation 
- Signal convolution 
- Digital signal processing generalized scheme 
- Digital filters with final pulse characteristics 
- Digital filters with infinite impulses characteristics 
- Digital radio navigation equipment design principles 
- Information processing algorithm for pulse radiolocation stations 
- Radiolocation signal finding and the assessment of the parameters of digital techniques 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Tooley, Mike, “Aircraft Digital Electronics and Computer Systems, 3ed edition”, Routledge Taylor and 

Francis Publishing, July 2020. 
o Proakis, John, Manolakis, Dimitris, “Digital Signal Processing, Principals, Algorithms, and 

Applications 4th edition”, Pearson Publishing, 2006. 
o Spitzer, Cary, Ferrel, Uma, Ferrel, Thomas, “Digital Avionics Handbook, 3ed edition”, Routledge 

Taylor and Francis Publishing, 2015. 
  



 172 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های مخابرات در هوافضاسیستم  نام درس )فارسی(: 

 Aerospace Communication Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 سیگنال های دیجیتال  -

 پردازش سیگنال های مخابراتی  -

 تکنیکهای دسترسی چندگانه و مولتی پلسینگ  -

 تکنیک های مودولاسیون و دی مودولاسیون -

 الزامات ارتباط مخابراتی دیجیتال  -

 ارتباطات داده  در  هوانوردی  -

 ارتباطات فرکانس بالا و ماهواره ای  -

 نصب و یکپارچه سازی سیستم های مخابراتی  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Digital signals 
- Foundation of signal processing 
- Multiplexing and multi access techniques (FDMA, TDMA, CDMD, CSMA, etc.) 
- Modulation and demodulation techniques (QPSK, BPSK, M-ray, no coherent and coherent 

demodulation methods) 
- Requirements for digital links systems 
- VDL system design (mode 2, 3, 4) 
- Digital HF radio design, SATCOM system design 
- Installation and integration. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Tavlin, Linda J., “Aviation Communication: Strategy and Message for ensuring success and preventing 

failure”,  Routledge publishing, 2019. 
o Stacy, Dale, “Aeronautical Radio Communication Systems and Networks”, John Wiley and Sons, Ltd, 

2008. 
o Slim Ben Mahmoud, Mohamad, “Aeronautical Air-Ground Data Link Communications”, Wiley-IEEE 

Press, 2014. 
  



 173 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مبانی کنترل پیشرانش هواپیما  نام درس )فارسی(: 

 Fundamentals of Aircraft Propulsion Control نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 آشنائی با عملکرد کمپرسور  -

 آشنائی با عملکرد توربین  -

 آشنائی با سیستم های کنترل موتور  -

 سیستم سوخت هواپیما -

 سوخت رسانی به موتورهای هواپیما -

 سیستم اندازه گیری سوخت در هواپیما -

 کنترل الکترونیکی موتور  -

 

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 

- Compressor performance 
- Axial Turbine performance 
- Introduction to engine control systems 
- Airframe fuel system 
- Engine fuel handling system 
- Hydro mechanical fuel metering 
- Electronic engine control 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Jaw, Link C., Mattingly, Jack D., “Aircraft Engine Controls Design, System Analysis, and Health 

Monitoring”, AIAA Education series, 2009. 
o Wild, Thomas W., “Aircraft Power plant, 9th edition”, McGraw Hill Publishing, 2018. 
o Moir, Ian, Seabridge, Allan, “Aircraft Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics subsystems 

Integration, 3rd edition”, John Wiley and Sons, 2011. 
  



 174 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آورتاب -نقصهای اویونیک سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Fault Tolerant Avionics Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مفهوم وابستگی  -

 آوریتاب -مفهوم نقص -

 و تأثیرات آن نقص علل  -

 آور تاب -نقصسخت افزار  -

 آورتاب -نقصنرم افزار  -

 نقص تکنیک های تشخیص  -

 آورتاب -نقصطراحی سیستم های  -

 آور تاب -نقصسیستم های ناوبری و سیستم های کنترل پرواز  -

 بررسی نمونه های عملی    -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Dependency concept 
- Fault source and it effect 
- Fault tolerant hardware 
- Fault tolerant software 
- Fault detection techniques 
- Fault tolerant system design 
- Fault tolerant navigation and flight control systems 
- Case study  

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Krishna, C.Mani , “Fault-Tolerant Systems”, Elsevier, 2007. 
o Anon.,”Design by extrapolation: an evaluation of fault-tolerant avionics, Proceeding of IEEE 

Conference, 20th DASC. 20th Digital Avionics Systems Conference, 2001. 
o Gu, Yu, Gross Jason, Barchesky, Francis, Chao, Haiyang, Napolitanio, Marcello, “Avionic Design for 

Sub-Scale Fault Tolerant Flight Control Test Bed”, West Virginia University, 2014.  
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 و مدیریت سلامت هواپیما پایش  یکپارچهسیستم  نام درس )فارسی(: 

 Integrated Vehicle Health Monitoring and Management نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مودهای خرابی و آنالیز میزان بحرانی بودن و تأثیرات آن  -

 سنسورها و تجهیزات اندازه گیری در زیر سیستم های مختلف هواپیما  -

 روش های تشخیص و ایزوله نمودن خطا  -

 روش های پیش بینی در مدیریت سلامت هواپیما  -

 روش های برخورد با  خطا  -

 طراحی سیستم مدیریت سلامت هواپیما  -

 سلامت سازه هواپیما  -

 مزایای سیستم یکپارچه مدیریت سلامت  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Failure modes, Effective and Criticality Analysis (FMECA)   
- Sensors and Instruments for different aircraft subsystems 
-  Fault detection and isolation techniques 
- Aircraft health management ( model base, case based, …) 
- Aircraft health management prognosis methods 
- Physics of failure approaches 
- Integrated Vehicle Health Management design 
- Structural health management 
- Cost benefits of integrated vehicle health management 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Demicri, Serf, Hajiyev, Chingiz, “Intelligent Based Aircraft Engine Health Monitoring”, Lambert 

Academic Publishing, 2011. 
o Svirskiy, Yuri A., Bautin, Andery, Papic, Ljubisa, Gadolina, Irina V., “Methods of Modern Aircraft 

Structural and Diagnostics of Technical States”, Springer International Publishing, 2018. 
o Jennions, Ian K., “Integrated Vehicle Health  Monitoring, Perspectives on an Emerging Field”, SAE 

International, 2011. 
  



 176 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های اویونیکهوش مصنوعی در سیستم  نام درس )فارسی(: 

 Artificial Intelligence in Avionic Systems نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 معرفی شبکه های عصبی  -

 الگوریتم های نظارت نشده  -

 آشنائی با آنالیز داده  -

 آشنائی با یادگیری عمیق  -

 معرفی بینائی ماشین  -

 معرفی تکنیک های هوش مصنوعی -

 پرواز خودمختار  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Neural Networks 
- Unsupervised algorithm 
- Data analysis 
- Machine learning 
- Deep learning 
- Computer vision 
- Artificial Intelligence Technics 
- Autonomous Flight 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Shmelova, Tetana, Sikirda, Yuilya, Sterenharz, Arnold, “Handbook of Research on Artificial 

Intelligence Applications in the Aviation and Aerospace Industries”,  IGI  Global Publisher of Timely 
Knowledge, 2015. 

o Hassanein, Aboull Ella, Darvish, Ashraf, El-Askary, Hesham, “Machine Learning and Data Mining in 
Aerospace Technology”, Springer Publishing, 2019. 

o Lum, Henry, Heer, Ewald, “Machine Intelligence and Autonomy for Aerospace Systems”, AIAA, 1989. 
 

  



 177 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 گیری تحت عدم قطعیت طراحی و تصمیم  نام درس )فارسی(: 

 Design and Decision-Making Under Uncertainty نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  گیری در شرایط عدم قطعیتمقدمه: تصمیم 

o های عدم قطعیت، مدلسازی عدم قطعیتتئوری 

o مدلسازی احتمالاتی عدم قطعیت 

o  هاهای احتمالاتی بر مبنای مشاهده استنباط آماری، ساخت مدل 

o  های دینامیک تحلیل احتمالاتی سیستم 

o احتمال بیزین 

o  تحلیل تصمیم 

o گیری تحت عدم قطعیت در هوافضا طراحی و تصمیم   کاربرد 

o تحلیل حساسیت و مفهوم تقریب 

o سازی چندموضوعی بهینه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Keane, A., & Nair, P. (2005). Computational approaches for aerospace design: the pursuit of 
excellence. John Wiley & Sons. 

o Nikolaidis, E., Mourelatos, Z. P., & Pandey, V. (2011). Design decisions under uncertainty with 
limited information. CRC Press. 

o Marchau, V. A., Walker, W. E., Bloemen, P. J., & Popper, S. W. (2019). Decision making under 
deep uncertainty: from theory to practice. Springer Nature. 

o Herrmann, J. W. (2015). Engineering decision making and risk management. John Wiley & 
Sons. 

 

  



 178 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 سازیهای بهینه روش نام درس )فارسی(: 

 Optimization Methods نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o های دیفرانسیل، ضرائب سازی کلاسیک، روش سازی در سطوح اجزاء سیستمی، بهینهسازی، بهینه بندی مسئله بهینهسازی: فرمول مبانی پایه بهینه
 لاگرانژ، حساب تغییرات  

o  ایریزی خطی مرحله ریزی خطی، روش سیمپلکس، برنامه بهینه سازی عددی: برنامه 

o های نیوتونی های گرادیانی، روشهای جستجوی تک متغیره، روشهای جستجو مستقیم، روش سازی نامقید: روش های بهینه روش 

o مقید: شرایط لازم کان بهینه سازی  قابل قبول، روش   -روشهای  راستاهای  تابع جریمه  تاکر، روش تصویر گرادیان، روش  تابع جریمه، روش  های 
 گوس -داخلی، نیوتن- خارجی

o  های فرا ابتکاری روشهای فرا ابتکاری در بهینه سازی: معرفی انواع روش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Adby, P. (2013). Introduction to optimization methods. Springer Science & Business Media. 

o Arora, J. S. (2007). Optimization of structural and mechanical systems. World Scientific. 

 
  



 179 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 شرفته یپ  ی ریگهای اندازه روش نام درس )فارسی(: 

 Advanced Measurement Methods نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  های آزمایشگاهی مهندسیگیری و ابزار دقیق: پایش فرایندها و عملیات، کنترل فرایندها و عملیات، تحلیل مقدمه: کاربردهای تجهیزات اندازه 

o  ( حسگرهاSensors و مبدل )( هاTransducers  ،سنسورهای الکتریکی، سنسورهای مغناطیسی، سنسورهای فشار، سنسورهای تغییرشکل :)
های فرابنفش، سنسورهای شیمیایی، سنسورهای  ها، تاکومترها، سنسورهای فیبر نوری، ردیابسنجها، شتاب ها، ترموپایل سنسورهای دما، ترموکوپل 

 زیستی 

o  گیری وزن، چگالی و ابعاد اندازه 

o  گیری حرکت )سرعت، شتاب، چرخش، نوسان، پرش( اندازه 

o  گیری تنش و تغییر شکل اندازه 

o  گیری نیرو، توان و گشتاور پیچشیاندازه 

o  گیری فشار: فشار در مایعات و گازها، فشار بالا، فشار پایین )نزدیک به خلاء( اندازه 

o  گیری صدا اندازه 

o  گیری جریان سیال: سرعت، دبی و جهت موضعی جریان، فشار و افت فشار اندازه 

o  گیری دما، حرارت و شار گرماییاندازه 

o  گیری ویسکوزیته و خواص رئولوژیک اندازه 

o  ها: زمان، فرکانس، رطوبت، سطح سیال، ترکیبات شیمیاییگیریسایر اندازه 

o ننده ها،  پردازشگرهای اطلاعات: مدارپل، آمپلی فایر، فیلتر، انتگرال گیرنده، مستق گیرنده، جبران کننده های دینامیکی، جمع کننده ها و تفریق ک
 ، آمپلی فایرهای نگهدارنده نمونه  A/D ،D/P ،F/V  ،V/Fضرب کننده ها و تقسیم کننده ها، خطی کننده ها، مولد های توابع، مبدلهای 

o  )انتقال اطلاعات )کابل، کابل نوری، امواج نیوماتیک 

o  ،ولت مترهای آنالوگ و دیجیتال، گالوانومترها، گیت ها( وسائل اندازه گیری الکتریکیCRT  )... ،ها، اسیلوسکوپها، نوارهای مغناطیسی 

o  های میکروسکوپی و طیفیگیریاندازه 

o  گیری و مدار پردازش اطلاعات پروژه طراحی اندازه 

اندازهتوجه: دانشجویان این درس حداقل در قالب دو بازدید صنعتی با روش  شرفته در صنایع مختلف آشنا خواهند شد. در صورت امکان، یپ  یریگهای 

 ها را به صورت عملی فرا خواهند گرفت.دانشجویان برخی از این روش

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 ها آزمون %40ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %40حضور موثر در کلاس و آزمایشگاه،   20%

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Doebelin, E. O., & Manik, D. N. (2007). Measurement systems: application and design. Mcgraw-
Hill. 

o Dyer, S. A. (2004). Wiley survey of instrumentation and measurement. John Wiley & Sons. 

  



 180 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 گیری اپتیکی   های اندازه روش نام درس )فارسی(: 

 Optical Measurement Techniques نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 48 تعداد ساعت:  1 واحد عملی:  1 : واحد نظری 2 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o  مقدمه و تاریخچه 

o نور 

o اپتیک هندسی 

o تصویربرداری 

o  سایه نگاری 

o شلیرن 

o سنجی تصویری ذرات سرعت 

o سنجی ردیابی ذرات سرعت 

o فلورسانس القایی لیزری 

o ای مولکولی سنجی نشانه سرعت 

o  ای مولکولی دماسنجی نشانه 

o سنجی طیف 

o  سنجیتداخل   

در صنایع مختلف آشنا خواهند شد. در صورت امکان،    اپتیکی  یریگهای اندازهتوجه: دانشجویان این درس حداقل در قالب یک بازدید صنعتی با روش 
 ها را به صورت عملی فرا خواهند گرفت.دانشجویان برخی از این روش

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 ها آزمون %40ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %40حضور موثر در کلاس و آزمایشگاه،   20%

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Raffel, Markus. Willert, Christiana E. Wereley, Steven T. Kompenhans, Jurgen. “Particle Image 
Velocimetry: A Practical Guide”. Springer Berlin Heidelberg, 2013. 

o Holman, Jack P. “Experimental Methods for Engineers”. McGraw-Hill, 2012. 

o Mayinger, Franz. “Optical Measurements: Techniques and Applications”. Springer Berlin 
Heidelberg, 2013. 

o Smits, Alexander J. Lim, T. T. “Flow Visualization: Techniques and Examples”. Imperial College 
Press, 2000. 

o Pedrotti, Frank L. Pedrotti, Leno. M. Pedrotti, Leno S. “Introduction to Optics”. Cambridge 
University Press, 2017.  

 
  



 181 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 یادگیری ماشین  نام درس )فارسی(: 

 Machine Learning نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  آشنایی با داده 

o  یادگیری تحت نظارت 

o  رگرسیون: خطی، غیرخطی، چندمتغیره؛ روشهای بهینه سازی، مصالحه بایاس و واریانس؛ منظم سازی 

o  :دسته بندیK-( نزدیکترین همسایهKNNدرخت تصمیم، دسته بندهای بیزین، رگرسیون لجستیک، شبکه های عصبی، ماشین بردار پشتیبان ،)- 
 شگرد هسته، روشهای تجمعی، معیارهای ارزیابی 

o  یادگیری بدون نظارت 

o ( خوشه بندی: مبتنی بر تقسیم بندی فضاK-means, k-medoids, kernel k-means) ،( سلسله مراتبی، مبتنی بر چگالیDBSCAN  ،)
 فازی، معیارهای ارزیابی

o  ( کاهش ابعاد: تحلیل مولفه های اساسیPCA( تحلیل نهان دیریکله ،)LDA  ) 

o  الگوریتم های تکاملی: الگوریتم های ژنتیک 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Zhou, Z. H. (2021). Machine learning. Springer nature. 

o Alpaydin, E. (2021). Machine learning. MIT press. 

o Hassanien, A. E., Darwish, A., & El-Askary, H. (Eds.). (2020). Machine Learning and Data 
Mining in Aerospace Technology. Springer International Publishing. 

 
  



 182 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 های عصبی شبکه  نام درس )فارسی(: 

 Neural Networks نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 : ها به فارسی مباحث یا سرفصل 

 مقدمه  -

 مفاهیم پایه و مدل های شبکه عصبی  -

 شبکه تک لایه پرسپترونی -

 شبکه های چند لایه پیش رو  -

 شکبه توابع پایه شعاعی  -

 شبکه تحلیل مؤلفه اصلی  -

 شبکه خودسازمانده  -

 حافظه های تداعی گرا  -

 شبکه های بازگشتی  -

 شبکه های اتفاقی  -

 نظریه تشدید تطبیقی  -

 شبکه های پردازش زمانی  -

 شبکه همبستگی آبشاری  -

 شبکه های عمیق  -

 : ها به انگلیسیمباحث یا سرفصل 
- Introduction 
- Fundamental concepts and neural network models 
- Single layer perceptron 
- Feedforward multi-layer neural network 
- Radial function neural network 
- Principle component analysis neural network 
- Self-organizing neural network 
- Associational memories 
- Recursive neural networks 
- Statistical neural networks 
- Theory of resonance adaptive 
- Application of neural network in time series processing 
- Cascade correlation neural network 
- Deep learning neural network 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 
o Haykin, S., “Neural Networks and Learning Machines, 3rd edition”, Prentice-Hall. 2008. 
o Aurada, M., “Introduction to Artificial Neural Systems”, West Publishing Company, 1992. 
o Aggarwal, Charu C., “Neural Networks and Deep Learning: 1st edition”, Springer, 2018. 

 
  



 183 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کاربرد پیشرفته هوش مصنوعی و تحول دیجیتال  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Application of Artificial Intelligence and Digital Transformation نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

های مجری مجاز هستند سرفصل این درس را )بدون تغییر  با توجه به گستردگی مباحث مرتبط با هوش مصنوعی، دانشگاه 

ها و ابزارهای مورد نیاز و همچنین کاربردهای خاص در مهندسی  نام درس( به صلاحدید گروه آموزشی متناسب با روش 

سازی کنند. سرفصل مربوطه باید در شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده مصوب شود و احتیاج به تایید مرجع  هوافضا ویژه

ها/کاربردهای مختلف ارائه شود اما هر  تواند با کدهای متفاوت برای روشبالاتری ندارد. این درس در یک دانشکده می 

 دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها مجاز به اخذ یکی از این دروس خواهد بود. 

o  معرفی هوش مصنوعی و انواع آن 

o های داده محور در علوم و مهندسی داده و روش 

o  های آن بندیمبانی یادگیری ماشین و دسته 

o  ها  پردازش داده پیش 

o یادگیری نظارت شده: رگرسیون 

o  بندی یادگیری نظارت شده: دسته 

o  پذیری و حساسیت سنجی های تبیین تحلیل 

o های یادگیری عمیق  روش 

o   یادگیری غیر نظارتی 

o  یادگیری تقویتی و کاربردهای آن 

o  هوافضا در مهندسی   هوش مصنوعیکاربردهای 

o  روند جهانی تحول دیجیتال 

o  چین، رایانش ابریها، بلاک داده و تحلیل داده آفرین: هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، اینترنت اشیاء، کلانهای تحول آشنایی با فناوری 

o هوافضا ایع به ویژه در حوزه تحول دیجیتال در صن 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Ertel, W. (2024). Introduction to artificial intelligence. Springer Nature. 

o Kumar, V., Rezaei, J., Akberdina, V., & Kuzmin, E. (2021). Digital Transformation in Industry. 
Springer International Publishing. 

 
  



 184 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 1ریاضیات مهندسی پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Engineering Mathematics 1 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

 ـ آنالیز برداری و تنسوری 1

صفحه، تبدیل و نگاشت، تعریف تنسور، صفحه و غیرهم تعریف کمیت اسکالر )تنسور مرتبه صفر( و بردار )تنسور مرتبه اول(، عملیات برداری، بردارهای هم 
بالاتر، تنسورهای    تنسور مرتبه دوم، عملیات جبری تنسوری، نمادگذاری جمع اینشتین، بردار تنسور پادمتقارن، فرم کانونی تنسورهای متقارن، تنسورهای مرتبه

 های برداری و تنسوری، فرم برداری و تنسوری معادلات حرکت سیالات، تنسور تنشهمسانگرد، مشتق، انتگرال و اپراتورها روی کمیت

 (Pythonیا  MATLABـ جبر خطی کاربردی با استفاده از ابزار کامپیوتری ) 2

ها با استفاده از ابزار کامپیوتری، استقلال خطی، همبستگی، فیلترینگ و  کاربرد جبر خطی در علم داده و هوش مصنوعی، انجام عملیات برداری و نمایش داده 
اشمیت، - های متعامد، روال گرامها، ماتریس سازی ماتریس ها و عملیات جبری ماتریسی، تقارن، نورم، مرتبه، ماتریس کوواریانس، وارونبندی، ماتریس خوشه 

 و کاربردهای آن (SVD، تجزیه مقادیر منفرد )LU، تجزیه QRتجزیه 

 ـ آنالیز هارمونیک و طیفی3

(، سری فوریه، تبدیل فوریه، تبدیل گسسته فوریه، تبدیل فوریه سریع  quantizationگیری و کوانتش )کاربرد جبر خطی در پردازش سیگنال، نمونه
(FFT تبدیل ،)z تحلیل موجک، تبدیل موجک گسسته ، 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Tabatabaian, M. (2023). Tensor Analysis for Engineers. Mercury Learning and Information. 

o White, R. E. (2023). Computational Linear Algebra: with Applications and MATLAB 
Computations. Chapman and Hall/CRC. 

o Goodman, R. W. (2016). Discrete Fourier and wavelet Transforms: An Introduction through 
Linear Algebra with Applications to Signal Processing. World Scientific. 

 
  



 185 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 2ریاضیات مهندسی پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Engineering Mathematics 2 نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  معادلات دیفرانسیل مشتق جزئی خطی: معادله انتقال، معادله موج، معادله حرارت، معادله لاپلاس 

o دیفرانسیل مشتق جزئی مرتبه اول غیرخطی معادلات 

o معادلات سهموی، بیضوی و هذلولوی 

o  فرم کانونی معادلات 

o مسائل مقادیر مرزی و اولیه 

o  جداسازی متغیرها 

o لیوویل و سری فوریه، حل سری مسائل مقادیر مرزی و اولیه -مسئله اشتورم 

o  معادلات غیر همگن: اصل دیوهامل 

o های انتگرالی، تبدیل فوریه، تبدیل هنکل، روابط انتگرالیتبدیل 

o  توابع گرین 

o ریتز، روش ریمان، روش حداقل انرژی - روش حساب تغییرات، فضای هیلبرت، فانکشنال، روش رایله 

o ( روش اختلالPerturbation ) 

o های مجانبی روش 

o های طیفیهای عددی حل  معادلات دیفرانسیل مشتق جزئی: روش اختلاف محدود، روش اجزای محدود، روش حجم محدود، روشروش 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Evans, L. C. (2022). Partial Differential Equations. American Mathematical Society. 

o John, F. (2023). Partial Differential Equations. Springer Nature. 

o Duffy, D. G. (2016). Advanced Engineering Mathematics with MATLAB. Chapman and 
Hall/CRC. 

o de Cursi, E. S. (2015). Variational Methods for Engineers with MATLAB. John Wiley & Sons. 

o Lui, S. H. (2012). Numerical Analysis of Partial Differential Equations. John Wiley & Sons. 

 
  



 186 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 محاسبات عددی پیشرفته  نام درس )فارسی(: 

 Advanced Numerical Methods نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o سازی فرآیندهای معادله در مدل فرم 
o سازی، بندی مبتنی بر بهینهفرمولODE-IVP  و معادلات جبری دیفرانسیل 

o سازی مساله با استفاده از تئوری تقریب گسسته 

o  روش اختلاف محدود برای حلODE-BVP 

o  روش اختلاف محدود برای حلPDE 

o  جوشی متعامد برای حل  روش همODE-BVPs 

o  جوشی متعامد برای حل روش همPDE 

o حل معادلات جبری خطی 

o های حل، از دونوع مستقیم و تکراری  بندی روشطبقه 

o  های خطی پراکنده های حل سیستم معرفی روش 

o تبدیل فوریه 

o تبدیل فوریه ( ی گسستهDFT و درون ) یابی مثلثاتی و تبدیل سریع فوریه 

o   حل همزمان استفاده از ابزار کامپیوتریMATLAB  یاPython  نویسی حل معادلات جبریبرای برنامه 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Mathews, J. H., & Fink, K. D. (2004). Numerical methods using MATLAB (Vol. 4). Pearson 
prentice hall. 

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

o White, R. E. (2023). Computational Linear Algebra: with Applications and MATLAB 
Computations. Chapman and Hall/CRC. 

 
  



 187 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 هاطراحی و تحلیل آماری آزمایش  نام درس )فارسی(: 

 Design of Experiments & Statistical Analysis نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  ای بر آمار توصیفی مقدمه 

o انواع پارامترهای مرکزی و پراکندگی 

o  توزیع پیوسته و توزیع نرمال 

o  داری های آماری و معنیآزمون فرض 

o ( انواع تحلیل واریانسANOVA) 

o رگرسیون 

o  ها طراحی آزمایش 

o  ها تعریف، انتخاب فاکتورها، سطوح و پاسخ 

o  های رویه پاسخ، باکس بنکن، طراحی مخلوط،  برمن، طرح   -های طراحی آزمایش: طرح فاکتوریل، طرح فاکتوریل جزیی، طرح پلاکتانواع روش
 تاگوچی

o  آنالیز آماری نتایج و خطاها 

o  سازی مدل آماری و بهینه 

o  ها افزارهای آماری برای طراحی و تحلیل نتایج آزمایش کاربرد نرم 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Montgomery, D. C. (2017). Design and Analysis of Experiments. John Wiley & Sons. 

 
  



 188 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کاربردی  احتمالات مهندسی نام درس )فارسی(: 

 Applied Engineering Probability نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  نظریه مجموعه 

o  ای بر نظریه احتمال مقدمه 

o  متغیرهای تصادفی گسسته 

o های احتمال گسسته توزیع 

o  متغیرهای تصادفی پیوسته 

o های احتمال پیوسته توزیع 

o  توزیع احتمالات مشترک 

o برداری های نمونهای از پارامترها و توزیع برآورد نقطه 

o استنباط آماری 

o  زنجیره مارکوف 

o  فرایندهای اتفاقی 

o  ای بر پردازش سیگنال مقدمه 

o سازی مونت کارلو شبیه 

o  طراحی مهندسی احتمالاتی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 سال% آزمون پایان نیم  30سال، های کلاسی در طول نیم% فعالیت 70

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Montgomery, D. C., & Runger, G. C. (2019). Applied statistics and probability for engineers. 
John wiley & sons.  

o Carlton, M. A., & Devore, J. L. (2017). Probability with applications in engineering, science, 
and technology. New York: Springer. 

o Dodson, B., Hammett, P., & Klerx, R. (2014). Probabilistic design for optimization and 
robustness for engineers. John Wiley & Sons. 

  



 189 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 گذاری و آینده پژوهی در هوافضاسیاست نام درس )فارسی(: 

 Policymaking and future research in aerospace نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o  تاریخچه توسعه صنعت هوانوردی و اکتشافات فضایی 

o  توسعه صنعت هوافضا در ایران 

o  المللی و ملی مرتبط با توسعه فضاییقوانین بین 

o  سیاست های ایران در توسعه فضایی 

o  اقتصاد هوافضا 

o روند فعلی و آتی در توسعه کسب و کارهای فضایی 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Hamilton, J. S., & Nilsson, S. (2015). Practical aviation & aerospace law. Aviation Supplies and 
Academics, Incorporated. 

o Bartsch, R. I., & AM, R. I. B. (2016). International aviation law: a practical guide. Routledge. 

o Gélain, A. (2021). The Business of Aerospace: Industry Dynamics, Corporate Strategies, 
Innovation Models and the Bigger Picture. American Institute of Aeronautics and Astronautics, 
Inc.. 

 
 
 
  



 190 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 اقتصاد مهندسی و مدیریت پروژه  نام درس )فارسی(: 

 Engineering Economics and Project Management نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o مبانی اقتصاد مهندسی 

o  چگونگی تاثیر زمان و بهره بر پول، ترکیب عوامل و توابع 

o  نرخ بهره اسمی و موثر 

o  تحلیل ارزش فعلی، تحلیل ارزش سالیانه، تحلیل نرخ بازگشت 

o فایده-تحلیل هزینه 

o  تامین مالی پروژه و موارد اقتصادی 

o  آثار تورم 

o تخمین هزینه و تخصیص هزینه غیرمستقیم 

o های استهلاک روش 

o گیری تحت ریسک تصمیم 

o  معرفی مدیریت پروژه و استانداردهای مدیریت پروژه 

o  مراحل و فرآیندهای مدیریت پروژه در استانداردPMBOK 

o  مدیریت محدوده ، زمان، کیفیت هزینه 

o  مدیریت منابع انسانی و ارتباطات 

o ها  مدیریت ریسک و کیفیت پروژه 

o  مدیریت ذینفعان و ایجاد یکپارچگی درپروژه ها 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Rogers, M., & Duffy, A. (2012). Engineering project appraisal. John Wiley & Sons.  

o Ardalan, A. (1999). Economic and financial analysis for engineering and project management. 
Crc Press. 

o Siegel, N. G. (2020). Engineering Project Management. John Wiley & Sons. 

 
  



 191 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 شرفته یپ  وتریکامپ یسینوبرنامه نام درس )فارسی(: 

 Advanced Computer Programming نام درس )انگلیسی(: 

  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

های مختلف مهندسی هوافضا، سرفصل این  های مجری مجاز هستند بر اساس نیاز و کاربردهای خاص در گرایش دانشگاه

سازی کنند. سرفصل مربوطه باید در شورای تحصیلات تکمیلی  درس را بر اساس یک زبان برنامه نویسی خاص ویژه 

تواند با کدهای متفاوت برای  دانشکده مصوب شود و احتیاج به تایید مرجع بالاتری ندارد. این درس در یک دانشکده می 

مختلف ارائه شود اما هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها مجاز به اخذ یکی از این دروس خواهد    یسینوبرنامه  هایزبان

 بود. 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

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

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Kenan, A. (2021). Python for Mechanical and Aerospace Engineering. Alex Kenan. 

o Garcia-Ruiz, M. A., & Mancilla, P. C. S. (2021). DIY Microcontroller Projects for Hobbyists: The 
ultimate project-based guide to building real-world embedded applications in C and C++ 
programming. Packt Publishing Ltd. 

o Bestehorn, M. (2023). Computational Physics: With Worked Out Examples in FORTRAN® and 
MATLAB®. Walter de Gruyter GmbH & Co KG. 

 
  



 192 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 کسب مهارت در صنعت  نام درس )فارسی(: 

 Industry Internship نام درس )انگلیسی(: 

 قابل اخذ در تابستان  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 128 تعداد ساعت:  1 واحد عملی:  0 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o  های تخصصی در حوزه مهندسی هوافضا و تبادل دانش و  ای، انجام فعالیتهدف از این درس، حضور دانشجویان تحصیلات تکمیلی در محیط حرفه
 های مربوطه است. ها و سازمان تجربه در شرکت 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 حضور موثر در دوره کسب مهارت در صنعت به تشخیص ناظر صنعتی  50%

 ای و گزارش نهاییهای دوره ارزیابی استاد ناظر دانشگاهی بر اساس بازدید، گزارش  50%

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 

 
  



 193 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 تخصصی  مباحث ویژه نام درس )فارسی(: 

 Special Topics نام درس )انگلیسی(: 

 تایید استاد راهنما  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o   واحدی با عنوان »مباحث ویژه  2در صورت درخواست استاد و تصویب گروه آموزشی، مطالب جدید و مرتبط با اهداف رشته در قالب یک درس 

 .« قابلیت ارائه دارد. عنوان، سرفصل و منابع درس باید توسط استاد مربوطه تهیه شده و به صورت مکتوب در اختیار گروه آموزشی قرار گیردتخصصی

o در هر نیمسال تحصیلی حداکثر یک درس با عنوان مباحث ویژه قابلیت ارائه دارد. 

o  سال این درس را ارائه نماید 2شود هر استاد حداکثر یکبار در هر توصیه می. 

o  تواند درس مباحث ویژه یا درس مباحث ویژه صنعتی را بگذراند.هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها یکبار در هر مقطع می 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 
  



 194 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 مباحث ویژه صنعتی  نام درس )فارسی(: 

 Industry Special Topics نام درس )انگلیسی(: 

 تایید استاد راهنما  نیاز/)همنیاز(: پیش 

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

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

 ها:سرفصل 

o   را در  در صورتی که دانشگاه مجری، بر اساس اسناد آمایش سرزمینی، ماموریت استانی و یا توافق با صنایع منطقه، نیاز داشته باشد که درس خاصی
 تواند از این عنوان برای درس مربوطه استفاده کند و سرفصل را تنظیم نماید.سرفصل بگنجاند، می 

o   .در هر نیمسال تحصیلی حداکثر یک درس با عنوان مباحث ویژه صنعتی قابلیت ارائه دارد 

o  تواند درس مباحث ویژه یا درس مباحث ویژه صنعتی را بگذراند.هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها یکبار در هر مقطع می 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 بر اساس برنامه دانشگاه 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 بر اساس برنامه دانشگاه 

 
 
 
  



 195 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 آزمایشگاهی مباحث ویژه  نام درس )فارسی(: 

 Laboratory Special Topics نام درس )انگلیسی(: 

 تایید استاد راهنما  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 32 تعداد ساعت:  1 واحد عملی:  0 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o   در صورت درخواست استاد و تصویب گروه آموزشی، مطالب آزمایشگاهی تخصصی مرتبط با اهداف رشته در قالب یک درس عملی یک واحدی
« قابلیت ارائه دارد. عنوان، سرفصل و منابع درس باید توسط استاد مربوطه تهیه شده و به صورت مکتوب  یشگاهیآزما ژهیمباحث و با عنوان »

 در اختیار گروه آموزشی قرار گیرد.

o های جداگانه و توسط اساتید مختلف ارائه شود.  تواند در گروه در صورت موافقت دانشکده، این درس می 

o  شود هر استاد حداکثر یکبار در هر سال این درس را ارائه نماید.توصیه می 

o  تواند این درس را بگذراند.هر دانشجوی تحصیلات تکمیلی تنها یکبار در هر مقطع می 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 
 
  



 196 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 ایمنی در آزمایشگاه و کارگاه  نام درس )فارسی(: 

 Laboratory and Workshop Safety نام درس )انگلیسی(: 

   نیاز/)همنیاز(: پیش 

 8 تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  0 : واحد نظری 0 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o   به منظور ایجاد یک فرایند سیستماتیک جهت کاهش خطرات در آزمایشگاه و کارگاه، کلیه دانشجویان تحصیلات تکمیلی

الزاماً باید به عنوان پیش نیاز ورود به آزمایشگاه شان آزمایشگاهی و کارگاهی است  نامه یا رسالهکه تمام یا بخشی از پایان

 .   این درس را بگذرانند و کارگاه

o  شود مشتمل بر دو بخش عمومی نظری )شامل موارد کلی ایمنی در آزمایشگاه(  شود ولی توصیه می نحوه ارائه درس توسط دانشگاه مجری تعیین می
 د. و تخصصی عملی )شامل آشنایی با تجهیزات/مواد/فرایندها و نکات ایمنی آزمایشگاه یا کارگاهی که دانشجو در آن قرار است فعالیت کند( باش

o  شود.این درس نمره ندارد و به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ارزیابی می 

o  شود در قالب این درس از متخصصان صنعتی توصیه میHSE   .نیز استفاده شود 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

 بر اساس سرفصل تدوین شده توسط استاد درس 

 
  



 197 برنامه تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی هوافضا   
 

 

 روش پژوهش  نام درس )فارسی(: 

 Research Methodology نام درس )انگلیسی(: 

 الزاماً در نیمسال اول  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 16 تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  1 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

کلاس روش پژوهش به صورت  ها و دانش لازم برای انجام پژوهش در دوره تحصیلات تکمیلی است.  هدف از ارائه این درس، آموزش مهارت 

شود و ارائه آن به صورت سمینار و ارائه هفتگی دانشجویان، مطلقاً مجاز نیست.  ها تدریس می آموزشی و مانند سایر کلاس 

نامه و تهیه پروپوزال کارشناسی ارشد جزو سرفصل درس روش پژوهش نبوده و در درس  همچنین، انتخاب موضوع پایان 

 سمینار کارشناسی ارشد و تحت نظر استاد راهنما انجام خواهد شد. 

o (2   تعریف پایان )آن،   یهایژگیج، نحوه انتخاب موضوع پژوهش و و یپژوهش، ضرورت پژوهش و ارائه نتا  یشناسنامه، اهمیت پژوهش، روش ساعت
 اجزای اصلی پژوهش دانشگاهی، تعریف سرقت علمی و ضرورت رعایت اخلاق در پژوهش 

o (2  روش بررسی پیشینه پژوهش، آشنا )موتورهای جستجوی منابع علمی، نحوه مرور سریع و دقیق منابع، نحوه نوشتن  یبا منابع اطلاعات  ییساعت ،
 دهی های ارجاع ، آشنایی با روش Mendeleyیا  EndNoteشده، استفاده از ابزارهای مدیریت مراجع مانند  خلاصه انتقادی منابع گردآوری 

o (4   زمان )برداری، انتخاب،  نویسی و نتهای مورد نیاز، شیوه گزارش آوری داده بندی و نحوه انجام پژوهش، شناخت محدود تحقیق، نحوه جمع ساعت
 گیری سنجی نتایج، نتیجهها، مدلسازی، مطالعات موردی، صحت طراحی و تحلیل آزمایش 

o (3 ساختار پایان )ان نامه با کمک نرم افزارهای  یزبان فارسی، نگارش پا  یو دستور ینامه، قواعد نگارش ساعتWord  وLaTeX  نحوه استفاده ،
 گذاری اتوماتیک دهی و شماره ، فهرست Styleاز 

o (3   نحوه ارائه شفاهی و بصری نتایج، ابزارهای نمایش و تصویرسازی داده )ها و نتایج مانند  ساعتExcel    وPowerPoint  بایدها و نبایدها ،
 در ترسیم نمودار، چارت و گراف، اصول کلی در ارائه شفاهی    

o (2  اهمیت ارائه نتایج پژوهش در قالب مقالات کنفرانسی و ژورنالی، آشنایی با برخی کنفرانس )های داخلی و خارجی مهم در زمینه مهندسی  ساعت
 ها های مقالات و ژورنال های عمومی مرتبط، سنجه و یا زمینه  هوافضاهای مهم در زمینه مهندسی ، ژورنال هوافضا

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 ها آزمون %30ها و تکالیف کلاسی، فعالیت %40حضور موثر در کلاس،    30%

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Ajimotokan, H. A. (2022). Research Techniques: Qualitative, Quantitative and Mixed Methods 
Approaches for Engineers. Springer. 

o Thiel, D. V. (2014). Research Methods for Engineers, Cambridge University Press. 
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 سمینار کارشناسی ارشد  نام درس )فارسی(: 

 MSc Seminar نام درس )انگلیسی(: 

 الزاماً در نیمسال دوم و تحت نظر استاد راهنما نیاز/)همنیاز(: پیش 

 16 تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  1 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o  نامه خود را  دانشجویان کارشناسی ارشد باید با انتخاب استاد راهنمای پژوهش خود در نیمسال دوم، در قالب درس سمینار، موضوع پژوهشی پایان
 نامه کارشناسی ارشد خود را تهیه و جهت تصویب به گروه آموزشی ارائه کنند.   مشخص نموده و تحت نظر استاد راهنما، پروپوزال پایان

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 ـ بر اساس نظر استاد راهنما  

شود و در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال سوم موفق به تصویب ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست( تعیین می 
 شود و پس از تصویب پروپوزال به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ثبت خواهد شد. پروپوزال خود نشود، نمره درس به صورت ناتمام ثبت می 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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 نامه کارشناسی ارشد پایان نام درس )فارسی(: 

 MSc Thesis نام درس )انگلیسی(: 

 پس از گذراندن دوره آموزشی و تصویب پروپوزال نیاز/)همنیاز(: پیش 

  تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  6 : واحد نظری 6 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o  انجام یک موضوع پژوهشی با نوآوری کافی در یکی از زمینه های مرتبط با مهندسی هوافضا تحت راهنمایی استاد راهنما 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 نظر داوران جلسه دفاع 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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 1سمینار دکتری  نام درس )فارسی(: 

 Doctoral Seminar 1 نام درس )انگلیسی(: 

 دوم و تحت نظر استاد راهنما اول یا  الزاماً در نیمسال  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 16 تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  1 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o   موضوع پژوهشی رساله    1دانشجویان دکتری باید با انتخاب استاد راهنمای پژوهش خود ـ حداکثر تا پایان نیمسال دوم ـ در قالب درس سمینار دکتری
 خود را مشخص نموده و جهت تصویب به گروه آموزشی ارائه نمایند.

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 ـ بر اساس نظر استاد راهنما  

شود و در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال سوم استاد راهنما و موضوع  ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست( تعیین می
شود و پس از تعیین استاد راهنما و تصویب موضوع پژوهش به صورت قبول/رد  پژوهشی خود را تعیین و تصویب نکند نمره درس به صورت ناتمام ثبت می

 و بدون تاثیر در معدل ثبت خواهد شد. 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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2سمینار دکتری نام درس )فارسی(: 

Doctoral Seminar 2نام درس )انگلیسی(: 

و تحت نظر استاد راهنما )قبل از پایان نیمسال چهارم( 1سمینار دکتری  نیاز/)همنیاز(: پیش 

16 تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  1 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

ها:سرفصل 

o   ،بر اساس  2در قالب درس سمینار دکتری    حداکثر تا پایان نیمسال چهارمدانشجویان دکتری باید تحت راهنمایی استاد راهنمای پژوهش خود ،

، پروپوزال پژوهشی رساله خود را تهیه نموده و از پروپوزال خود دفاع کنند.  1شده در درس سمینار دکتری موضوع انتخاب 

روش ارزشیابی پیشنهادی: 

ـ بر اساس نظر استاد راهنما  

شود و در معدل تاثیر دارد اما در صورتی که دانشجو تا قبل از شروع نیمسال پنجم، نتواند پروپوزال  ـ نمره درس به صورت عددی )از بیست( تعیین می 
شود و پس از تصویب پروپوزال، نمره به صورت قبول/رد و بدون تاثیر در معدل ثبت خواهد شد. خود را مصوب کند نمره درس به صورت ناتمام ثبت می 

نیازهای تصویب پروپوزال )مانند آزمون زبان و امتحان  ـ به منظور امکان تصویب پروپوزال تا پایان نیمسال چهارم، دانشجوی دکتری موظف است پیش 
جامع( را پیش از فرارسیدن این مهلت فراهم نماید.  

قرار داد. 2توان به عنوان نمره درس سمینار دکتری * در صورت موافقت معاونت آموزشی دانشگاه، نمره پروپوزال را می

فهرست منابع پیشنهادی: 
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 دستیار تدریس  نام درس )فارسی(: 

 Assistant Lecturer نام درس )انگلیسی(: 

 تحت نظر استاد راهنما  نیاز/)همنیاز(: پیش 

 32 تعداد ساعت:  1 واحد عملی:  0 : واحد نظری 1 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

این   تحت نظارت استاد راهنمای خودتوانند ای دانشجویان دکتری، دانشجویان علاقمند می های تدریس در آینده حرفه با توجه به اهمیت مهارت 

 های ذیل کسب نمایند: ها را در قالب فعالیت مهارت 

o (6   آشنایی با مهارت )های تدریس: توانایی برقراری ارتباط کلامی و بصری، ساعت در قالب شرکت در کارگاه، یادگیری از استاد و مطالعه شخصی
 اعتماد به نفس متکی بر دانش و هدفمندی، بردباری و حفظ آرامش، خلاقیت و نوآوری، حفظ انگیزه در خود و ایجاد انگیزه در مخاطب، مدیریت

ق زمان،  و شرایط محیطی، شناخت جایگاه مخاطب، مدیریت  و درک احساسات مخاطب  ابزارهای کمک  تعارض، همدلی  از  استفاده  ابلیت تطبیق، 
اخلاق  آموزشی از جمله ابزارهای فناورانه، ایجاد مشارکت در کلاس، سازماندهی و انتخاب روال مناسب در ارائه موضوعات، یادگیری مستمر، رعایت  

 شناسی، صداقت، عدالت، احترام و حسن برخورد تدریس شامل تعهد، وقتای حرفه 

o (6  آماده )سازی ملزومات تدریس شامل طرح درس و فایل ارائه  ساعت 

o (24   تدریس در کلاس حل تمرین، نظارت بر فعالیت )ها، طرح و تصحیح تکالیف های درسی، طرح آزمون های دانشجویان، راهبری پروژهساعت 

o  ساعت آن باید با حضور استاد مربوطه باشد( تدریس در کلاس دوره کارشناسی، آزمایشگاه و یا کارگاه    3ساعت که حداقل  6)حداکثر 

o  های آموزشی به تشخیص استاد راهنما ساعت( سایر فعالیت  6)حداقل 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 نظر استاد راهنما 

 فهرست منابع پیشنهادی: 

o Gilmore, J., & Hatcher, M. (2023). Preparing for College and University Teaching: Competencies 
for Graduate and Professional Students. Taylor & Francis. 

o Rovida, E., & Zafferri, G. (2022). The Importance of Soft Skills in Engineering and Engineering 
Education. Springer. 
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 رساله دکتری  نام درس )فارسی(: 

 Doctoral Dissertation نام درس )انگلیسی(: 

 پس از گذراندن دوره آموزشی و سایر الزامات دوره از قبیل آزمون جامع، بسندگی زبان و تصویب پروپوزال نیاز/)همنیاز(: پیش 

  تعداد ساعت:  0 واحد عملی:  18 : واحد نظری 18 تعداد واحد: 

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

 ها:سرفصل 

o انجام یک موضوع پژوهشی با نوآوری برجسته در یکی از زمینه های مرتبط با مهندسی هوافضا تحت راهنمایی استاد راهنما 

 روش ارزشیابی پیشنهادی: 

 نظر داوران جلسه دفاع 

 فهرست منابع پیشنهادی: 
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