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 مروری بر قوانین مهم:
 

 شود.امتحان جامع در دو بخش کتبی و شفاهی برگزار می -1

دانشجو می تواند متقاضی . آیدپیوست آزمون به عمل میزمینه های در بخش کتبی، از هر دانشجو در سه زمینه مطابق  -2

 باشد.گرایشهای تخصصی دانشکده حداکثر یک زمینه از سایر 

عیین دروس کاربرگ ت"خود را با تایید استاد راهنما، در هر دانشجو لازم است پیشنهاد زمینه های امتحان جامع  -3

ای آ ت ت درج و به مدیر گروه ارائه کند. این پیشنهاد در شورای گروه آموزشی بررسی و به شور "امتحان جامع

 پیشنهاد می گردد. در این شورا زمینه های امتحان جامع نهایی می گردد. 

شود. نتایج بخش کتبی امتحان یست اختصاص داده میبای بین صفر تا مرهبه هر زمینه ن ،در بخش کتبی امتحان جامع -4

 به شرح زیر است: جامع

 در تمام زمینه ها: قبول در آزمون کتبی. 12همراه با نمره حداقل  14عدل حداقل م -الف

آن  دد کتبیتواند در آزمون مجفقط در یک زمینه: دانشجو می 12و کسب نمره کمتر از  14معدل حداقل  -ب

تبی محسوب زمینه شرکت کرده و چنانچه قبل از برگزاری آزمون شفاهی به شرایط بند الف برسد، قبول آزمون ک

 د است.شود. در غیر این صورت در آزمون کتبی مردومی

 : مردود در آزمون کتبی.14در دو زمینه یا بیشتر و یا کسب معدل کمتر از 12تر از کسب نمره کم -پ

کسب  17)یا چند زمینه( نمره کتبی بالای  یک یی در آزمون جامع کتبی مردود شود، اما درچنانچه دانشجو -ت

ها( به آزمون کند، از شرکت مجدد در آزمون کتبی این زمینه )ها( در امتحان جامع بعدی معاف شده و این نمره)

 شود.بعدی منتقل می

برای انشجو دآزمون شفاهی هر دانشجو پس از قبولی درآزمون کتبی، دربخشهای آموزشی، پژوهشی و سایر تواناییهای  -5

ت از کلیه ، طی مدت حداقل یک ساعت، با مدیریت نماینده تحصیلات تکمیلی و با دعوورود به دوره پژوهشی دکتری

 ر می گردد.برگزا جامع اعضای گروه آموزشی و حداقل شرکت اعضا کارگروه

 .سوالات بخش آموزشی آزمون شفاهی از محتوای زمینه های امتحان کتبی دانشجو خواهد بود 

 اشدبداشته عنوان مشخص یک کوتاه با  یعلم هیارا کی دیبا یدانشجو، و یپژوهش یتهایسنجش قابل یبرا .

در  هنما(هماهنگی استاد را)با  توسط دانشجو یعلم دهیچک کیبه همراه  یعلم هیارا نیموضوع امی بایست 

 د.شو تحویلجامع زمان درخواست شرکت در آزمون جامع و حداقل دو هفته قبل از امتحان به کارگروه 

  می باشد.  15شرط قبولی در آزمون شفاهی اخذ حداقل نمره 

 از دو آزمون کتبی و شفاهی است. 16شرط قبولی در آزمون جامع، اخد نمره میانگین نمره  -6

ر مرحله دبولی در آزمون کتبی و مردودی در امتحان جامع، دانشجو )در صورت تمایل( از آزمون کتبی در صورت ق -7

 .بعدی معاف می شود

 
 
 
 
 



 

 23از  4صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 یرودینامیکآ یامتحان جامع گروه آموزش

 پذیر تراکم ایرودینامیک: ۱زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 لاتیتحصدر مقطع  45816 درس با کد ایرودینامیک مافوق صوت  -1

 یلیتکم

  کارشناسی در مقطع 45115 درس با کد 2ایرودینامیک  -2

 دروس فرعی مرتبط:

 تحصیلات تکمیلیدر مقطع  45615با کد درس  هادینامیک گاز  -1

 

 فهرست مطالب:

 پایه ها و اصول جریان تراکم پذیر.  1

جریان یک  گاز ایده آل، قوانین اول و دوم ترمودینامیک،

معادلات انتگرالی جریان شبه یک بعدی، روابط  بعدی،

  آنتروپی ثابت

 

 امواج شوک/انبساطی. 2

 مفاهیم پایه ای و معادلات، موج شوک قائم، موج شوک مایل،

امواج انبساطی، اغتشاشات کوچک، معادلات موج، خطوط 

  مشخصه، تئوری خطی و روابط ریمان

 

 جریان مافوق صوت تقارن محوری. 3

 ککل،م-له تیلورمعاد ی، موج شوک مخروطی،جریان مخروط

اجسام )تئوری  حول، جریان تقارن محوری کوچک اغتشاشات

  جسم نازک(

 

 

 ،اجسام تحت زاویه حمله حولجریان مافوق صوت   .4

برای حل جریان تقارن ون دایک  حل جریان عرضی، روش

  محوری تحت زوایه حمله

 

 روش مشخصه ها. 5

 
 جریان مافوق صوت پایا بال سه بعدی نازک در. 6

 د برآ،های بدون تولیهای برآزا، بالمفاهیم و اصول اولیه، بال

  بالهای مافوق صوت دلتا، بالهای با زاویه پسگرا

 

 داخل نازلها و دیفیوزرها  جریان شبه یک بعدی. 7

 مراجع پیشنهادی:
[1]  J.J. Bertin and R.M. Cummings, “Aerodynamics for Engineers”, Fifth Ed., Prentice Hall, 2009. 
[2] M.J. Zucrow and J.D. Hoffman, Gas Dynamics, Volumes 1 and 2, John Wiley & Sons, 1976. 
[3] H.W. Liepmann and A. Roshko, Elements of Gas Dynamics, Dover Publications, 2001. Orginally from 

Wiley, 1957. 

 :توضیحات

 د. نشو یبسته طرح م و کتاب  جزوه بصورت سوالات معمولا

 مطالعه شود. زین دهندیرا ارائه م نهیزماین که دروس مرتبط با  یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  5صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 یرودینامیکآ یامتحان جامع گروه آموزش

 ناپذیر تراکم ایرودینامیک: 2زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

یلات تحصدر مقطع  45815 درس با کد ایرودینامیک مادون صوت  -1

 تکمیلی

 در مقطع کارشناسی 45115 درس با کد 1ایرودینامیک   -2

 دروس فرعی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی 45124 درس مکانیک سیالات با کد -1

 فهرست مطالب:

 تعاریف مقدماتی و مفاهیم آیرودینامیک.  1

های جریان، رژیمتقسیم بندی  دربعد بی نقش اعداد

، گشتاورها و ، نیروهابالو  های هندسی ایرفویلمشخصه

اصطکاکی  هایمفاهیم لایه مرزی، پسا ،ضرایب آیرودینامیکی

اویه حمله، ز-منحنی برآو فشاری، عملکرد آیرودینامیکی، 

  پسا-منحنی برآ

 

 آیرودینامیک یادین درناصول ب. 2

مشتق مادی، معادله  ،اویلری و لاگرانژی های دیدگاه

، تابع جریان، سینماتیک و مومنتوم دیفرانسیلی بقای جرم

ای، ورتیسیته، نرخ تغییرشکل(، المان سیال )سرعت زاویه

جریان پتانسیل، معادله برنولی، معادله ورتیسیته، گردش، 

  گردش کلوین، محاسبه پسا با روابط انتگرالی قضیه

  

 دوبعدی و پتانسیل مختلط )ایده آل( جریان پتانسیل. 3

 روابطو  (Elementary) پایه )ایده آل(  های پتانسیلجریان

قضیه ددی پانل، عروش پایه،  هاینهی جریانبرهم ،هاآن

س، نگاشت همدیس، کوفسکی، قضیه بلازیواج-برآی کوتا

 کوفسکیاتبدیل ج

 

 
کوفسکی، شرط کوتا، اج صفحه تخت، ایرفویل حولجریان 

، روش (Image Method) گردابه آغازین، روش تصویری

  چشمه-عددی صفحه

 

 پتانسیل )ایده آل(در جریان ایرفویل  یک آیرودینامیک.  4

خمیده، روش  وورقه گردابه، نظریه ایرفویل نازک متقارن 

و  )ایده آل( جریان پتانسیلی گردابه، ترکیب عددی صفحه

  لایه مرزی

 

 

 پتانسیل )ایده آل(در جریان  محدود بال آیرودینامیک یک. 5

، فرووزش، محدود هایبعدی جریان حول بالهای سهویژگی

گردشی هلمهولتز،  های اوار، قضیهس-پسای القایی، قانون بیو

نتل، توزیع بیضوی برآ، اها، نظریه خط برآی پرسیستم گردابه

شوندگی، روش عددی خط برآ، توزیع کلی برآ، نسبت باریک

  (VLM) روش عددی شبکه گردابه

 
 

 

 مراجع پیشنهادی:
[1] J.D. Anderson, “Fundamentals of Aerodynamics”, Sixth Ed., McGraw Hill, 2017. 
[2] J.J. Bertin and R.M. Cummings, “Aerodynamics for Engineers”, Fifth Ed., Prentice Hall, 2009. 
[3] I.G. Currie, Fundamental Mechanics of Fluids, 3rd Ed., CRC Press (Taylor & Francis Group), 2003. 

 :توضیحات

 د. نشو یبسته طرح م و کتاب  جزوه بصورت سوالات معمولا

 مطالعه شود. زین دهندیرا ارائه م نهیزماین که دروس مرتبط با  یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  6صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 یرودینامیکآ یامتحان جامع گروه آموزش

 : مکانیک سیالات3زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در 45805 ا کد درسب جریان لزج پیشرفته -1

 یلیتکم تلایتحصمقطع در  45810با کد درس  آشفتگی  -2

 فرعی مرتبط:دروس 

 کارشناسیدر مقطع  45124 با کد درس مکانیک سیالات -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45811 با کد درس شفتهآجریان برشی  -2

 فهرست مطالب:

 اصول و پایه های مکانیک سیالات . 1

 جریانمعادلات انتگرالی جریان سیال، معادلات دیفرانسیلی 

 انجری ،اعداد بی بعد دینامیکی،و تشابه  ابعادی سیال، تحلیل

 هادر کانال لزج

 

  لزج جریان بر حاکم . معادلات2

مختصات  هایانرژی، دستگاه /منتوموم/جرم :معادلات بقای

  ورتیسیته و تابع جریان، کروی و کارتزین، استوانه ای

 
 جریان تراکم ناپذیر لزج های تحلیلی . حل 3

 انهایجریمتحرک،  های ثابت و پایا و ناپایا با دیواره جریانهای

 تشابهیبا اختلاف فشار، حل خود  لولهپایا و ناپایا درون 

 .حل تحلیلیدارای مسایل  سایر ،خزشی  جریانجریان، 

 

  لایه مرزی. 4

 لتحلیل انتگرالی کارمن، معادلات دیفرانسیلی لایه مرزی، ح

روش های حل  ،کناس -فالکنر معادله بلازیوس، حل معادله

  تقریبی انتگرالی لایه مرزی

 

  پایداری جریانمعرفی . 5

 معادلههلمهولتز، –مفهوم پایداری خطی، ناپایداری کلوین

 سامرفیلد-اور

 
 . معرفی آشفتگی 6 

یان آبشار انرژی، دینامیک ورتیسیته، جر اصول و مفاهیم پایه،

 ، اصول مدلسازی آشفتگی لایه نازک های

 پیشنهادی:مراجع 
[1] Frank M. White, “Fluid Mechanics 7th Edition,” McGraw-Hill, 2011.  
[2] Frank M. White, “Viscous Fluid Flow, 3rd Edition,” McGraw-Hill, 2006. 
[3] Pope S.B., “Turbulent Flows,” Cambridge University Press, 2000. 
[4] Tennekes H. and Lumley, J.L., “A First Course in Turbulence,” MIT press, 1972. 
[5] Rodi W., “Turbulence Models and Their Applications in Hydraulics,” 1980. 

 توضیحات:

 د. نشو یبسته طرح م و کتاب  جزوه بصورت سوالات معمولا

 مطالعه شود. زین دهندیرا ارائه م نهیزماین که دروس مرتبط با  یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  7صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 یرودینامیکآ یامتحان جامع گروه آموزش

 : دینامیک سیالات عددی و  محاسبات عددی۴زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 لاتیتحصمقطع در  45830با کد درس  1سیالات عددی  دینامیک  -1

 یلیتکم

 کارشناسیدر مقطع  45119 با کد درسمحاسبات عددی  -2

 دروس فرعی مرتبط:

در مقطع  45406با کد درس سیالات عددی  مکانیکمقدمه ای بر  -1

 کارشناسی

 لاتیتحصمقطع در  45831با کد درس  2الات عددی دینامیک سی -2

 یلیتکم

  فهرست مطالب:

 غیر خطی خطی و حل معادلات جبری. 1

 (،SORدل، سای-گوس)ژاکوبی،  تکرار توماس،روشهای 

 سکانت رافسون،-نیوتن

 

 . روش های حل معادلات دیفرانسیل عادی2

 صحیحت-پیش بینی ،امیگکوتا، چند -لر، رونگیاو :روشهای

 
 . دسته بندی معادلات دیفرانسیل جزیی 3

 معادلات بیضوی، هذلولوی، سهموی، ترکیبی

 

 تفاضل محدود شیوه. اصول 4

یار ، معخطاانواع ، تفاضل محدود اپراتورهای بسط تیلور،

 خطا، تحلیل پایدارینرم (، Error Criterionخطا )

شرط  یی،همگرا، نرخ دقت تحلیل، فون نیومن( )روش

 (Consistency)، سازگاری

 

 مثل معادله) هذلولوی تمعادلا حل عددیدر تفاضل محدود شیوه . 5

 (موج

 

 معادله مثل) ت سهمویمعادلا حل عددیدر تفاضل محدود شیوه . 6

  (گرما یا پخش

 

 مثل معادله) ت بیضویحل عددی معادلادر تفاضل محدود شیوه . 7

 (لاپلاس

 

 

 مراجع پیشنهادی:

[1] A. Gilat, “Numerical Methods for Engineers and Scientists,” Wiley, 2013. 

[2] K.A. Hoffmann, “Computational Fluid Dynamics for Engineers," Vol. I, 2000. 

[3] J.C. Tannehil, D.A. Anderson, and R.H. Pletcher, "Computational Fluid Mechanics and Heat 
Transfer," 2nd Ed., Taylor and Fransis, 1997. 

 توضیحات:

 د. نشو یبسته طرح م و کتاب  جزوه بصورت سوالات معمولا

 مطالعه شود. زین دهندیرا ارائه م نهیزماین که دروس مرتبط با  یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  8صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 پیشرانش یامتحان جامع گروه آموزش

 احتراق و : ترمودینامیک۱زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 ارشناسیدر مقطع ک 45125و  45134درس کدبا  2و1ترمودینامیک   -1

 تلایتحصمقطع در   45610پیشرفته  با کد درسسوخت و احتراق  -2

 یلیتکم

 دروس فرعی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی  45409وخت و احتراق با کد درس س  -1

 فهرست مطالب:

  .  ترمودینامیک1

خصوصیات مواد خالص، قوانین اول و دوم ترمودینامیک، 

 وآدیاباتیک شعله روابط ترمودینامیکی، مخلوط گازها، دمای 

 تعادل شیمیایی

 

 . پدیده انتقال در سیال 2

رسانش حرارت در گازها، لزجت در گازها، پخش مولکولی در 

 گازها

 

  . سینتیک شیمیایی3

-های اولیه، نرخ واکنشواکنش های اولیه و کلی، نرخ واکنش

ای، های زنجیرهای، واکنشهای چند مرحلهها در مکانیزم

 شکیل اکسیدهای نیتروژنحدود انفجار، ت

 

 رآکتورها   .4

 ثابت، رآکتور-بسته حجم ثابت، رآکتور-رآکتور بسته فشار

-کاملا همزده، رآکتور جریان پلاگ، معادلات ساده شده یک

 بعدی حاکم بر سیال واکنشی

 

 . مفهوم کسر مخلوط 5

 

 . شعله پیش مخلوط آرام 6

فیزیک حاکم بر شعله های پیش مخلوط، حل تحلیلی 

 معادلات ساده شده ، سرعت و ضخامت شعله

 

 . شعله دیفیوژن آرام 7

فیزیک حاکم ، حل تحلیلی معادلات ساده شده، طول شعله 

 دیفیوژن ، دوده 

 مراجع پیشنهادی:
[1] S.R. Turns, An introduction to combustion Concepts and Applications, McGraw Hill; 4th edition, 

2020. 
[2] K. K. Kuo, Principles of combustion, John Wiley & Sons, Inc., 4th edition, 2005. 
[3] J. Warnatz and · U. Maas and· R.W. Dibble, Combustion, Physical and Chemical Fundamentals, 

Modeling and Simulation, Experiments, Pollutant Formation, 4th edition, Springer, 2006. 
[4] R. E. Sonntag, C. Borgnakke, G. J. Van Wylen, Fundamentals of Thermodynamics, Wiley; 5th edition, 

1998. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  9صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 پیشرانش یآموزش امتحان جامع گروه

 : دینامیک گازها2زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی 45116با کد درس  2یرودینامیک آ  -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45615با کد درس  دینامیک گاز -2

 دروس فرعی مرتبط:

 

 مطالب:فهرست 

 یبعد یک انیو جر یادیمعادلات بن.  1

اشکال یزنتروپیک، ، روابط اکینامیاول و دوم ترمود نیقوان

  یمختلف معادله انرژ

 

 یو انبساطتراکمی  امواج. 2

 یامواج ضربه ا، وتی، معادله هوگونعمودی ایضربهامواج 

 یانبساطامواج و  لیما یامواج ضربه اعمودی متحرک، 

 

 یانبساطامواج و  لیما یامواج ضربه ا کاربرد.3

فروانبساطی و  ینازل هادر مافوق صوت  انیجر یخروج

 یها لیرفویمافوق صوت، ا دیفیوزر، پلاگ نازلفراانبساطی، 

، هامشخصهروش ، جاموا تداخل یندهایفرآ، مافوق صوت

 با اصطکاک انیجر

 

 موجحرکت ناپایای . 4

 هی، نظریک بعدی داریاپای نهاانیجر لیفرانسیمعادلات د

ها، مشخصهاغتشاش کوچک، معادله موج،  بیتقر، کیآکوست

ج موروابط لوله ،  یج ضربه اامو، انعکاس امانیر لایتغیرهای

  ایضربه

 

 یتک بعد انیجر. 5

 از دست دادن ایبا افزودن گرما  انیجری، بعد یکشبه  انیجر

 حرارت

 

 یچند بعد انیجر معادلات. 6

 هی، قضیمعادله آنتروپفرم غیربقائی، در  لیفرانسیمعادلات د

، معادلات یچرخش انیجر، سرعت پتانسیلمعادله ، کروکو

  یخط انیجر، سرعت  لیپتانس به فرمحرکت 

 مراجع پیشنهادی:
[1] J. D. Anderson, Modern Compressible Flow, 3rd Edition, Mc Graw Hill, 2004.  
[2]   J.E.A. John, and T.G. Keith, Gas Dynamics, 3rd Edition, 2006. 
[3] H.W. Liepmann, and A. Roshko. Elements of Gas Dynamics, Dover Publications, 2001. (Originally 

from Wiley), 1957. 
[4] A.H. Shapiro, The Dynamics and thermodynamics of compressible Fluid flow, Volume 1 and 2, John 

Wiley & Sons, 1953.  
[5]  M.J. Zucrow and J.D. Hoffman, Gas Dynamics, Volumes 1 and 2, 1976.  

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  10صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 پیشرانش یامتحان جامع گروه آموزش

 : مکانیک سیالات3زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45805ریان لزج پیشرفته با کد درس ج -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45810ا کد درس آشفتگی ب -2

 دروس فرعی مرتبط:

 کارشناسیدر مقطع  45124کانیک سیالات با کد درس م -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45811شفته با کد درس جریان برشی آ -2

 فهرست مطالب:

 اصول و پایه های مکانیک سیالات . 1

 معادلات انتگرالی جریان سیال، معادلات دیفرانسیلی جریان

 انجری ،بعد اعداد بی و تشابه دینامیکی، ابعادی سیال، تحلیل

 هادر کانال لزج

 

  لزج جریان بر حاکم . معادلات2

معادلات بقای: جرم/مومنتوم/ انرژی، دستگاههای مختصات 

  کارتزین، استوانه ای و کروی، ورتیسیته و تابع جریان

 

 جریان تراکم ناپذیر لزج های تحلیلی . حل 3

 انهاییجرمتحرک،  های ثابت و جریانهای پایا و ناپایا با دیواره

 پایا و ناپایا درون لوله با اختلاف فشار، حل خود تشابهی

 .حل تحلیلیدارای مسایل  سایر ،خزشی هایجریان، جریان

 

 لایه مرزی . 4

ل تحلیل انتگرالی کارمن، معادلات دیفرانسیلی لایه مرزی، ح

ای حل اسکن، روش ه -معادله بلازیوس، حل معادله فالکنر

 تقریبی انتگرالی لایه مرزی 

 

  معرفی پایداری جریان. 5

 معادلههلمهولتز، –مفهوم پایداری خطی، ناپایداری کلوین

 سامرفیلد-اور

 

 . معرفی آشفتگی 6 

یان اصول و مفاهیم پایه، آبشار انرژی، دینامیک ورتیسیته، جر

 های لایه نازک، اصول مدلسازی آشفتگی 

 مراجع پیشنهادی:
[1] Frank M. White, “Fluid Mechanics 7th Edition,” McGraw-Hill, 2011.  
[2] Frank M. White, “Viscous Fluid Flow, 3rd Edition,” McGraw-Hill, 2006. 
[3] Pope S.B., “Turbulent Flows,” Cambridge University Press, 2000. 
[4] Tennekes H. and Lumley, J.L., “A First Course in Turbulence,” MIT press, 1972. 
[5] Rodi W., “Turbulence Models and Their Applications in Hydraulics,” 1980. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  11صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 پیشرانش یامتحان جامع گروه آموزش

 : دینامیک سیالات عددی و  محاسبات عددی۴زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 لاتیتحصمقطع در 45830با کد درس  1سیالات عددی  دینامیک  -1

 یلیتکم

 کارشناسیدر مقطع   45119با کد درس محاسبات عددی  -2

 دروس فرعی مرتبط:

در مقطع  45406با کد درس دی سیالات عد مکانیکمقدمه ای بر  -1

 کارشناسی

 لاتیتحصمقطع در  45831با کد درس  2الات عددی دینامیک سی -2

 یلیتکم

 فهرست مطالب: 

 غیر خطی خطی و حل معادلات جبری. 1

 (،SORایدل، س-)ژاکوبی، گوس تکرار روشهای توماس،

 سکانت رافسون،-نیوتن

 

 . روش های حل معادلات دیفرانسیل عادی2

 صحیحت-پیش بینی ،امیگکوتا، چند -لر، رونگیاوروشهای: 

 
 . دسته بندی معادلات دیفرانسیل جزیی 3

 معادلات بیضوی، هذلولوی، سهموی، ترکیبی

 

 تفاضل محدود شیوه. اصول 4

خطا  ، انواع خطا، معیارتفاضل محدود رهایاپراتو بسط تیلور،

(Error Criterion نرم ،)روش فون  خطا، تحلیل پایداری(

یی، شرط سازگاری، همگرا، نرخ دقت تحلیلنیومن(، 

(Consistency) 

 

ه معادلات هذلولوی )مثل معادل حل عددیدر تفاضل محدود شیوه . 5

 موج(

 

معادلات سهموی )مثل معادله  حل عددیدر تفاضل محدود . شیوه 6

 گرما یا پخش( 

 

در حل عددی معادلات بیضوی )مثل معادله تفاضل محدود . شیوه 7

 لاپلاس(

 

 

 مراجع پیشنهادی:

[1] Amos Gilat, “Numerical Methods for Engineers and Scientists,” Wiley, 2013. 
[2] Klaus A. Hoffmann, “Computational Fluid Dynamics for Engineers," Vol I, 2000. 
[3] J.C. Tannehil, D.A. Anderson, R.H. Pletcher, "Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer," 

2nd edition, Taylor and Fransis, 1997. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  12صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 امتحان جامع گروه آموزشی دینامیک پرواز و کنترل

 : دینامیک پرواز۱زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

مقطع در  45705رس دینامیک پرواز پیشرفته با کد درس د  -1

 یلیتکم لاتیتحص

 در مقطع کارشناسی 45157با کد درس  2رس دینامیک پرواز د -2

 دروس فرعی مرتبط:

 

 فهرست مطالب:

  .  معادلات حاکم بر پرواز1

غیرخطی:  نیرو، گشتاور و سینماتیکی،   معادلات عمومی

ی تبدیل مختصات و زوایای اویلر، معادلات و فرضیات پروازها

سازی معادلات حول یک حالت تریم، مشتقات دائم، خطی

 آیرودینامیکی هواپیمای صلب

 

 پذیریتحلیل پایداری استاتیکی و تریم  .2

ری استاتیکی، تحلیل پرواز کروز و مانو پایداری معیارهای

 (Steady)دائم 

 

 هواپیما دینامیکی هایشاخصه و پایداری دینامیکی  .3

استخراج توابع تبدیل طولی، مودهای دینامیکی طولی و 

 سمتی، مودهای-استخراج توابع تبدیل عرضی تقاریب

 های افزایش پایداری و تقاریب، سیستم سمتی-عرضی

 

 دستی. کیفیت پرواز و خوش4

 ازهای پروازی، معیارها و الزاماتوزنی و ف تعریف کلاس

 وازی بندی کیفیت پرکیفیت پروازی، رتبه

 

 . کوپلینگ دینامیک طولی و عرضی5

کننده بر معادلات و رفتار هواپیما، اثر عدم اثر اجزای دوران

تقارن اینرسی، آیرودینامیکی و شرایط پروازی،کوپلینگ 

 های کنترلیاینرسی و کوپلینگ

 

 الاستیک . تحلیل هواپیمای6

های آیروالاستیک استاتیکی و دینامیکی، تحلیل پدیده

معادلات حرکت هواپیمای الاستیک، توابع تبدیل هواپیمای 

 الاستیک، مشتقات آیرودینامیکی هواپیمای الاستیک

 . تحلیل غیرخطی پایداری وسایل پرنده7

علل رفتارهای غیرخطی، روش لیاپانوف، روش انرژی، روش 

 در صفحه فازبردارهای سرعت 

 . تحلیل رفتار هواپیما در حضور اغتشاشات جوی8

سازی ریاضی انواع اغتشاشات جوی معین و تصادفی، مدل

 اغتشاشات جوی، پاسخ هواپیما به اغتشاشات جوی

 . رفتار خلبان در حلقه کنترل هواپیما9

مدل ریاضی خلبان، تنظیم پارامترهای مدل خلبان، رفتار 

 حضور خلبان بسته هواپیما درحلقه

 های کنترل پرواز. سیستم10

، (SAS)ی ارتقاء پایداری  های سیستم هاطراحی حلقه

 (Autopilots)  های خلبان خودکارطراحی حلقه

 مراجع پیشنهادی:
[1] Jan Roskam, "Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control", Part I, 2001, Chapters: 1-5.4. 
[2] Jan Roskam, "Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control", Part II, 1998, Chapters 7-11.  
[3] Jan Roskam, "Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control", Part II, 1979, Chapters 7, 12. 
[4] Donald McLean, "Automatic Flight Control System", 1990, Chapters 4 and 5. 
[5] Robert F. Stengel, "Flight Dynamics" 2004, Chapter 7. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  13صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 دینامیک پرواز و کنترل یامتحان جامع گروه آموزش

 : هدایت و کنترل پرواز2زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45710درس کنترل پیشرفته با کد درس -1

 لاتیتحصدر مقطع  45715با کد درس  1درس هدایت و ناوبری -2

 یلیتکم

 در مقطع کارشناسی  45135رس کنترل اتوماتیک با کد درس د-3

 دروس فرعی مرتبط:

 فهرست مطالب:

 طیهای دینامیکی ختحلیل پاسخ زمانی سیستم.  1

 -، تحلیل پایداری به روش راث2و  1های مرتبه سیستم

 هرویتز، تحلیل خطای حالت ماندگار

 ها و کاربرد آن. دیاگرام مکان هندسی ریشه2

 آن های رسم و کاربردپاسخ فرکانسی و روش. 3

 های خطی در فضای حالت. مدلسازی سیستم4

متغیرهای حالت و خطی سازی، نمایش فضای حالت و 

 ماتریس انتقال حالت

 های خطی. کنترل پذیری و رؤیت پذیری سیستم5

ل پذیری، پایداری داخلی و کنترپذیری و رؤیتمفاهیم کنترل

 پذیری پذیری/رؤیتکنترلپذیری خروجی،آزمون 

 . تئوری تحقق6

های کمینه، کانونی، سری و موازی، تبدیل همانندی تحقق

 ها ها، بازسازی تابع تبدیل از تحققمیان تحقق

 پایداریهای تحلیل . روش7

های خطی و تئوری پایداری لیاپانوف، تحلیل پایداری سیستم

 غیر خطی

 حالت و خروجی و طراحی کنترلر خطی فیدبک مفاهیم. 8

ورودی، -های طراحی فیدبک حالت در سیستم های تکروش

رگولاتور خطی، اثر فیدبک حالت بر  خروجی، طراحی-تک

های طراحی ردیاب با پذیری، روشپذیری و رؤیتکنترل

 فیدبک حالت

 

 رؤیتگرهای خطی.  9

دینامیک رؤیتگر، طراحی رؤیتگر مرتبه کامل، طراحی 

 جبرانساز دینامیکی 

 . مسئله کنترل بهینه10

پیوسته درجه دوم، معادله جبری مسئله رگولاتور خطی زمان

 ریکاتی و پاسخ بهینه

 اینقطه. قوانین هدایت سه11

هدایت فرمان به خط دید، هدایت خط دید با زاویه تقدم، 

 سازیملاحظات پیاده

 ای. قوانین هدایت دونقطه12

سازی سازی، خطیهدایت تعقیب، تناسبی و ملاحظات پیاده 

، روش الحاقی (ZEM)هدایت تناسبی، فاصله خطای صفر 

(Adjoint) 

 . قوانین هدایت بالستیک13

مسیرهای بالستیک و سرعت لازمه، مسئله و معادلات لمبرت، 

، هدایت بدون Qقاعده ضرب خارجی، هدایت لمبرت و 

 خاموشی اجباری

 مراجع پیشنهادی:
[1] Ogata, K.; Modern Control Engineering, Prentice Hall, 5th Edition, 2010, Chapters 5-7,9,10. 
[2] Khaki Sedigh, A.; Modern Control Systems, University of Tehran Press, 5th Edition, 2009.  
[3]  Zarchan, Paul, Tactical and strategic missile guidance. American Institute of Aeronautics and 

Astronautics, Inc., 2012, Chapters 1-3, 6, 8, 11-13. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  14صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 دینامیک پرواز و کنترل یگروه آموزشامتحان جامع 

 هوایی هایسامانه : طراحی3زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی 45156با کد درس  1رس دینامیک پرواز د -1

 در مقطع کارشناسی 45177با کد درس  1رس طراحی هواپیما د -2

 دروس فرعی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی 45118با کد درس  2درس طراحی هواپیما  -۱

 

 فهرست مطالب:

 ای در صفحه قائم . معادلات حرکت جرم نقطه1

 . عملکرد هواپیما در پرواز دائم2

دارها نمودارها و روابط تحلیلی نیرو و توان لازم و موجود، نمو

های آیرودینامیکی، عملکرد و روابط تحلیلی مرتبط با نسبت

در کروز، بیشینه سرعت، بیشینه برد و بیشینه مداومت 

در صعود، بیشینه عملکرد بدون/در حضور باد، سرعت کارسن، 

د صعود، عملکر نرخ و زاویه صعود، سقف پروازی و کمینه زمان

 در کاهش ارتفاع، کمینه نرخ و زاویه کاهش ارتفاع

 . عملکرد هواپیما در پرواز شتابدار3

ینه عملکرد پرواز دور ماندگار موزون افقی، کمینه شعاع و بیش

نرخ دور، قیود واماندگی و نیروی پیشران، عملکرد در 

 pull up push)عملکرد در مانورهای   آنی، مانورهای

over) ، نمودارV-n ،و نمودار ضریب بار در اغتشاشات 

عملکرد در صعود شتاب دار، روش انرژی، توان مازاد ویژه، 

پاکت پروازی، کمینه زمان صعود، کمینه مصرف سوخت در 

 صعود 

 های آیرودینامیکی در طراحی/بازطراحی هواپیما. تحلیل4

تعیین معادله قطبی پسا و تعیین ضرایب و مشتقات، تصحیح 

 سازی طراحی آیرودینامیکیاثر زمین، بهینه در

 

 های پایداری در طراحی هواپیما. تحلیل5

-پایداری استاتیکی و دینامیکی و تصحیح طراحی، مشخصه

 های کیفیت پروازی و تصحیح طراحی

 . مفاهیم اصلی در طراحی هواپیما6

، فضای طراحی و تحلیل مأموریت، استانداردها و سوانح هوایی

گیری و طراحی، ماتریس ساختار طراحی، تصمیمفازهای 

 معیارها، راهبردهای کلان طراحی

 طراحی هواپیما های مقدماتی درسازی. اندازه7

های تحلیل آماری فناوری، تحلیل آماری مشخصه

-سنجی، اندازهسازی وزنی و حساسیتآیرودینامیکی، اندازه

 سازی عملکردی و دیاگرام تطبیق، مطالعات میدانی 

 . توسعه شکلی در طراحی هواپیما8

ها و چیدمانی طراحی شکل خارجی بدنه، جانمایی سیستم

داخلی بدنه، طراحی کابین خلبان، طراحی و تعیین موقعیتِ 

بال، طراحی و تعیین موقعیتِ مجموعه دُم، جانمایی ارابه 

فرود، طراحی سطوح برآزا و سطوح کنترل، طراحی مقدماتی 

سازی ری و بالانس وزنی، شبیهسازه، تخمین وزن آما

 غیرخطی و تصحیح مأموریت

 . تحلیل هزینه در طراحی هواپیما9

تعاریف هزینه و تفکیک هزینه، تخمین هزینه در فازهای 

 های کاهش هزینهطراحی و توسعه، روش

 مراجع پیشنهادی:
[1] Roskam, J., Airplane Design, Part I-VIII, Dar- Corporation, USA, 1985-2003.  
[2] Nocolai, L., Fundamentals of Aircraft and Airship Design, AIAA, 2010. 
[3] Anderson, J., Aircraft Performance and Design, McGraw-Hill, 1999, Chapters 2-6. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  15صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 دینامیک پرواز و کنترل یامتحان جامع گروه آموزش

 دینامیکی هایسیستم مدلسازی: ۴زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 45747دینامیکی در هوافضا با کد درس  هایسیستم درس مدلسازی  -1

 یلیتکم لاتیتحصدر مقطع 

 در مقطع کارشناسی 45113رس دینامیک با کد درس د -2

 دروس فرعی مرتبط:

 

 فهرست مطالب:

 سینماتیک ذره . 1

های قانون گرانش نیوتن، سینماتیک حرکت ذره در دستگاه

 مختصات 

 

 . سینتیک ذره و سیستم ذرات2

 -ربهضانرژی، روش  -ارشتاب، روش ک -جرم -روش نیرو

جریان نسبی، حرکت مرکزگرا، حرکت تکانه، برخورد اجسام، 

 جرمی دائم و جرم متغیر

 

 . سینماتیک جسم صلب در صفحه3

حرکات انتقالی و دورانی، تحلیل به روش حرکت مطلق و 

 آنی دوران و شتاب نسبیمرکز نسبی، 

 

 حه. سینتیک جسم صلب در صف4

 -از کار انرژی، شتاب -معادلات کلی حرکت، روابط کار

 کانهت -انرژی، کار مجازی، روابط ضربه

 

 های دینامیکی. مفاهیم پایه ای مدلسازی سیستم5

 مکانیک کلاسیک، تنسورها، مدلسازی هندسی

 

 

 های مختصاتها و دستگاهقاب.  6

تعاریف، خواص و قضایا، قاب های مرجع و تبدیل مختصات، 

 دستگاههای مختصات مرجع

 

 بعدی انتقال و دوران. سینماتیک سه7

 زمانی دورانی،مشتق تنسور دوران، تعاریف، خواص و قضایا، 

 انتقالتعاریف، خواص و قضایا، تعریف متغیرهای سینماتیکی، 

 وضعیت جسم صلبمحاسبه اولر و 

 

 بعدی. دینامیک انتقالی سه8

کوریولیس و انتقال حرکت خطی، معادلات تکانه خطی و 

 کروبین

 

 بعدی . دینامیک دورانی سه9

م زاویه ای، جستکانه تنسور اینرسی، تعاریف، خواص و قضایا، 

صلب و سیستم اجسام، قانون اولر برای جسم صلب و سیستم 

 ژایروهادینامیک اجسام، 

 

 . معادلات اغتشاشی10

تکنیک های اغتشاشی، معادلات اغتشاشی پرواز دائم، 

 اغتشاشی پرواز غیر دائمت معادلا

 مراجع پیشنهادی:
[1] Meriam, J. L., Engineering Mechanics, Dynamics, 7th Edition, John Wiley & Sons, 2012, Chapters 2-

6. 
[2] Zipfel, P. H., Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, 2nd Edition, 2007, Chapters 

1-7. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  16صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 های هوافضاییسازه یامتحان جامع گروه آموزش

 مواد: ۱زمینه شماره 

 مرتبط: دروس اصلی

 در مقطع کارشناسی 45133درس  با کد مقاومت مصالح  -1

 در مقطع کارشناسی 45415 با کد درس  تمواد و روشهای ساخ -2

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45930واد مرکب پیشرفته با کد درس م -3

 دروس فرعی مرتبط:

 

 فهرست مطالب:

  مصالح.  مقاومت 1

 تنش و کرنش 

 خمش خالص، برش، پیچش

 انتقال تنش و کرنش، تنشهای اصلی

 کرنش -های تنشمنحنی

 

 مواد و روش های ساخت. 2

Matching Material to Design 

Stiffness Limited Design  

Strength Limited Design 

Fracture Limited Design 

 

 

  مکانیک مواد مرکب.   3

 عیین ثوابت مکانیکی موادت-تعریف

های متقارن )با و بدون هسته مرکزی( به پاسخ چندلایه

 بارهای )در صفحه و خارج صفحه( 

های غیر متقارن به بارهای )در صفحه و خارج چند لایهپاسخ 

 صفحه(

 مراجع پیشنهادی:
[1] F. Beer, J.E. Russell Johnston, J. DeWolf, and D. Mazurek,” Mechanics of Materials”, 8th edition, 

McGraw Hill, 2009. 
[2] Michael Ashby, Hugh Shercliff and David Cebon,” Materials Engineering, Science, Processing and 

Design”, 4th Edition, ELSEVIER, 2018. 
[3] M.W. Hyer, ”Stress Analysis of Fiber Reinforced Composite Materials”, DEStech Publications, 

Inc.,2009. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  17صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 های هوافضاییسازه یامتحان جامع گروه آموزش

 : دینامیک2زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 در مقطع کارشناسی 45144رتعاشات با کد درس درس ا  -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45957رس تحلیل مودال با کد درس د -2

 دروس فرعی مرتبط:

 فهرست مطالب:

 ارتعاشات مکانیکی .  1

  ارتعاش آزاد

 ارتعاش اجباری هارمونیک

 ارتعاش گذرا

  سیستمهای چند درجه ارتعاش

 

 تحلیل مودال .  2

 نمایش پاسخ فرکانسی سیستمهای یک درجه

نمایش پاسخ فرکانسی سیستمهای چند درجه با میرایی 

  تناسبی و غیر تناسبی

 

 

 

 مراجع پیشنهادی:
[1] Thomson, W.T. and Dahleh, M.D., Theory of Vibration with Applications, 5th Edition, Prentice Hall, 

1998. 
[2] Ewins D.J. , Modal testing: theory, practice and application. John Wiley & Sons, 2009. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  18صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 هوافضایی هایسازه یامتحان جامع گروه آموزش

 : مدلسازی و حل عددی3زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 لاتیتحصدر مقطع  45520مکانیک محیطهای پیوسته با کد درس  -1

 یلیتکم

 لاتیتحصدر مقطع  45920( با کد درس Iروش اجزاء محدود ) -2

 یلیتکم

 دروس فرعی مرتبط:

 

 فهرست مطالب:

 مکانیک محیطهای پیوسته.  1

 تانسورها

سینماتیک یک جسم پیوسته )میدان جابجایی، تغییر  

 شکلهای بسیار کوچک، کرنشهای اصلی، تغییر حجم(

 تنش )تانسور تنش، تنشهای اصلی، معادلات حرکت( 

 جسم الاستیک همسانگرد )رابطه هوک( 

 

 (  Iاجزاء محدود ).  2

مدلسازی )هندسه، بارگذاری، شرایط مرزی، مواد، مش، 

 شماره گذاری گره و المان(

-لربعدی، تیر )اوی 2و  1روش انرژی ))المان مادر فنر، خرپا 

 برنولی(، قاب(

 ردار ویژه )کمانش، فرکانس طییعی(ب-ویژه مسائل مقدار

 بارگذاری دینامیکی )آنالیز پاسخ هارمونیک )مودال متد((

 

 
 

 

 مراجع پیشنهادی:
[1] Lai, W.M., Rubin, D.H., Rubin, D. and Krempl, E., Introduction to Continuum Mechanics, Elsevier; 

4th edition, 2009. 
[2]  Cook, R. D., Malkus, D. S., Plesha, M. E. Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wily, 

4th edition,2001. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  19صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 هوافضایی هایسازه یامتحان جامع گروه آموزش

 ای سازه : مباحث۴زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45905حلیل سازه با کد درس ت  -1

 یلیتکم لاتیتحصمقطع در  45925راحی سازه با کد درس ط -2

 دروس فرعی مرتبط:
 

 

 فهرست مطالب:

 .  تحلیل سازه1

 روشهای انرژی

تحلیل مقاطع جدار نازک باز و بسته )خمش، برش، پیچش 

 السازی(مقاطع بسته، مقاطع مرکب باز و بسته، ایده

 تحلیل تنش در بال و بدنه   

 

 طراحی سازه.  2

 ی(، بارگذاری در حالت زمینv-nبارگذاری ) دیاگرام 

 معیار کمانش(طراحی بال و بدنه )بدون 

 

 

 مراجع پیشنهادی:
[1] Megson, T.H.G., An Introduction to Aircraft Structural Analysis, 4th Edition, Butterworth-

Heinemann, 2010. 
[2] Niu, M.C.Y., Airframe Structural Design: Practical Design Information and Data on Aircraft 

Structures, Conmilit Press Ltd, 1999. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  20صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 ییفضا یمهندس یامتحان جامع گروه آموزش

 مایفضاپ تیو کنترل وضع نییتع: ۱زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

مقطع  در 45780با کد درس  مایو کنترل فضاپ کینامیدرس د  -1

 یلیتکم لاتیتحص

 دروس فرعی مرتبط:

 مقطعدر  45783و مدار با کد درس  تیوضع نییدرس تع  -2

 یلیتکم لاتیتحص

 فهرست مطالب:

 تیوضع کینماتیس.  1

 ها،نیو کواترن لریمحور او لر،یاو یایدوران، زوا یهاسیماتر

اصلاح شده، معادلات  بزی( و گگوئزی)رودر بزیگ یپارامترها

 تیوضع کینماتیس لیفرانسید

 تی( وضعکینتی)س کینامید  .2

معادلات جسم  ،یدر حالت عموم یحرکت دوران کینتیمعادلات س

 طی)شرایبدون گشتاور خارج یحرکت دوران لی(، تحللریصلب )او

 ی(، حرکت جسم صلب تحت گشتاورهایداریپا لیتعادل و تحل

حرکت  یرخطیغ لی(، تحلیداریپا لیتعادل و تحل طیثابت )شرا

 یاغتشاش یانواع گشتاورها یسازمدل ،یتحت گشتاور خارج

 جاذبه انیگراد یدارسازیپا  .3

 یدارسازیجاذبه، پا انیحرکت جسم صلب در مدار و گشتاور گراد

 (یسیو فعال )مغناط رفعالیغ ییرایجاذبه با م انیبوم گراد

 

 تیوضع نییتع  .4

و  تیوضع نییتع هیمعادلات پا ت،یوضع یانواع سنسورها یمعرف

مساله  یونی،  حل کواترنWahba، مساله  Triad تمیالگور

Wahba الگور(یهاتمی q، ،Quest ،ESOQ1  وESOQ2 حل ،)

 لی(، تحلSVD ،FOAM یهاتمی)الگور Wahbaمساله  یسیماتر

 خطا( انسی)به کمک کوار Wahbaمساله  یخطا

 محوره کنترل سه یهاروش  .5

 ن،یکاهش اسپ/شیافزا یمانورها ت،یکنترل وضع یانواع عملگرها

کنترل فعال با  ن،یدر اسپ یفعال حرکت رقص محور ییرایم

واره با کنترل ماه ن،یدوران/کواترن سیاولر/ماتر یایاستفاده از زوا

مختلف،  یدر مانورها یسیمغناط یاستفاده از گشتاورسازها

استفاده  ومومنتم، کنترل با یواکنش یهاکنترل با استفاده از چرخ

ا، آنه ینگیتک طیو شرا یتیهدا نیکنترل ممان و قوان یرویاز ژا

 السکنترل با استفاده از تراستر و استفاده از مادولاتور پ

 مراجع پیشنهادی:
[1] Wie, B., Space Vehicle Dynamics and Control, AIAA Education Series, 2008. 
[2] Sidi, M.J., Spacecraft Dynamics and Control, A Practical Engineering Approach, Cambridge University 

Press, 1997. 
[3] Markley, F.L., Crassidis, J.L., Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control, Springer 

2014. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  21صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 ییفضا یمهندس یامتحان جامع گروه آموزش

 مدار کیمکان: 2زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

طع در مق 45407با کد درس  ییفضا یمدارها کیدرس مکان  -1

 یکارشناس

در  45784با کد درس  شرفتهیپ ییفضا یمدارها کیمکان درس  -2

 یلیتکم لاتیتحصمقطع 

 دروس فرعی مرتبط:

 فهرست مطالب:

 مدار کیبر مکان یمرور  .1

 یرهایاز زمان، متغ یتابع تیمساله دو جسم و حل آن، موقع

 ینیرد زم ،یسه بعد یمدارها در فضا ،یجهان

 مختصات و زمان یهاستمی.  س2

 لیمختصات، زمان، تبد لیمختصات، تبد یهاستمیس ن،یشکل زم

 ITRFو  GCRFمختصات دستگاه 

 یسماو یهادهی.  پد3

و ماه، طول شب و روز، کسوف و خسوف،  دیخورش تیبردار موقع

 نیزم هیسا

 مدار فیتوص یها.  روش4

 یهاالمان ک،یکلاس یمدار یهاالمان ن،یمختصات کارتز

، لاح شدهاعتدالی و اعتدالی اص یهاپرواز، المان/ییایجغراف/یکرو

 (TLEی )دوخط یهاالمان لر،یاو یپارامترها

 یمدار ی.  مانورها5

از، ف رییمانور تغ ،یضوی) انتقال هاهمن، دوب یاضربه یمانورها

 ه(صفح رییتغ یمانور لمبرت، مانورها ،یرهاهمنیغ یهاانتقال

 

 یاارهیس نیب یرهای.  مس6

ت، ملاقا مت،یعز ر،یملاقات/ پنجره پرتاب، کره تاث یهافرصت

 یاارهیعبورس

 ی.  اغتشاشات مدار7

 یاغتشاش یروهایپارامترها، ن رییروش کاول، روش انکه، روش تغ

اثر جسم  ،یدیفشار تشعشعات خورش  ،یاتمسفر ی)جاذبه، پسا

 یو اثر اغتشاشات مدار یسازیسوم(، خط

 تیمامور لی.  تحل8

 ی(، مدارهاگونیضیو ب یکرو نی)زم دید دانیم

داقل تکرارشونده ، مدار با ح ینیبا ردزم مداردآهنگ،یخورش

 ارتفاع راتییتغ

 سه جسم .  مساله9

 ،ی(، ثابت ژاکوبCRTBP) یرویمساله سه جسم محدودشده دا

 ینقاط لاگرانژ یداریپا ،ینقاط لاگرانژ

 مراجع پیشنهادی:
[1] Curtis, H.D., Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier, 2020. 
[2] Vallado D.., McClain W. D.; Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Microcosm Press, 2013 
[3] Szebehely, V.G; Theory of Orbits: The Restricted Problem of Three Bodies, Academic Press, 1967. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  22صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 ییفضا یمهندس یامتحان جامع گروه آموزش

 ماهواره یستمیس یطراح: 3زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

طع مقدر  45782ماهواره با کد درس  یستمیس یدرس طراح  -1

 یلیتکم لاتیتحص

 دروس فرعی مرتبط:

 یارشناسکدر مقطع  45429فضا با کد درس  یمهندس یدرس مبان  -2

مقطع در  45785با کد درس  ییفضا یهاسامانه یدرس مهندس  -3

 یلیتکم لاتیتحص

 فهرست مطالب:

 اتی.  کل1

ها، ماهواره یبندآنها، انواع طبقه فیماهواره و وظا یهاستمیرسزی

 تیمامور یماهواره، فازها ستمیس یمهندس

 ییفضا یهاتیمامور یطراح . 2

رائه ا ت،یمامور یهاتیو ملزومات و محدود ازهایناهداف،  نییتع

 و یابیارز ،یملزومات بحران نییتع ت،یمامور یساختار و معمار

 یستمیملزومات س نییتع ت،یانتخاب مامور

 و کنترل مدار یو طراح لی.  تحل3

 یهالیتحلو انواع  یمدار، اغتشاشات مدار یطراحانتخاب و 

 مدار و ملزومات سوختو کنترل انتقال  ،یمدار

 پرتاب ستمی.  س4

 یو فازها تیمامور یبرها، ارتباط با طراحو عملکرد ماهواره تیقابل

 تیمامور

 فضا یطیمح طی.  شرا5

 محافظت در برابر ،یتشعشع طیشرا ،یسیاتمسفر، دنباله مغناط

 تشعشع

 مایماهواره/فضاپ ی.  طراح6

ساختار و  یطراح ،یستمیس یهاتیملزومات و محدود نییتع

 یبندابعاد و اندازه و جرم، بودجه نیماهواره، تخم یکربندیپ

 هاستمیرسیملزومات ز ،یکیتوان الکتر/یجرم

 

 )و مدار( تیو کنترل وضع نییتع ستمیسزیر.  7

، )و مدار( تیوضع نییتع یو سنسورها تیانواع عملگر کنترل وضع

ازه و ابعاد و اند نیانتخاب و تخم ت،یو کنترل وضع نییتع یمودها

 تیوضع نییتع یو دقت سنسورها یکنترل یعملگرها ییتوانا

 مایکنترل حرارت فضاپ ستمیسزیر.  8

 تمسیرسیز یکنترل حرارت، اجزا یهاو دما، روش یتعادل حرارت

 خواص آنها نیکنترل حرارت و تخم

 یکیتوان الکتر ستمیسزیر.  9

ان تو رهیو ذخ دیتول یهاروش ،یکیو توان الکتر یمنابع انرژ

 توان ستمیرسیز زاتیجرم و ابعاد تجه نیتخم ،یکیالکتر

 ششرانیپ ستمیسزیر.  10

 یمفهوم یو انتخاب آن، طراح ییفضا شرانیپ ستمیانواع س

 شرانیپ ستمیابعاد و اندازه س نیتخم ،یراکت شرانیپ یهاستمیس

 .  ساخت و تست11

تست و  یهااز محصول، روش نانیاطم د،یساخت و تول یندهایفرا

 در تست ییفضا یاستانداردها ،یابیارز

 مراجع پیشنهادی:
[1] Larson, W.J., Wertz, J.R., Space Mission Analysis and Design, 3rd Ed., Microcosm Inc., 1999. 
[2] Fortescue, P., Stark, J., Swinerd, G., Spacecraft Systems Engineering, 3rd Ed., John Wiley & Sons Ltd., 

2003. 
[3] Brown, C.D., Elements of Spacecraft Design, AIAA Education Series, 2002. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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 23از  23صفحه   امتحان جامع

 دانشکده
 مهندسی هوافضا

 ییفضا یمهندس یامتحان جامع گروه آموزش

 برماهواره یستمیس یطراح: ۴زمینه شماره 

 دروس اصلی مرتبط:

مقطع در  45781بر با کد درس ماهواره یستمیس یدرس طراح  -1

 یلیتکم لاتیتحص

 دروس فرعی مرتبط:

 یارشناسکدر مقطع  45729فضا با کد درس  یمهندس یدرس مبان  -2

مقطع  در 45785با کد درس  ییفضا یسامانه ها یمهندس درس  -3

 یلیتکم لاتیتحص

 فهرست مطالب:

 برماهواره یستمیس یطراح.  1

بندی جرمی و بر، بودجهبندی و تعداد مراحل ماهوارهمرحله

 ،یطراح یبر، فازهاماهوارههای عملکردی تراست، ارتباط مشخصه

 برماهواره ستمیس یمهندس

 بر.  مسیر پرواز ماهواره2

های سرعت، بر، افتماهوارهو مسیر معادلات دینامیک پروازی 

 ماهواره یمدار قیبر، تزرطراحی مسیر ماهواره

 برماهواره شرانشیپ ستمی.  طراحی س3

طراحی موتورهای سوخت مایع  شرانش،یپ ستمیس یعموم یطراح

طراحی  ه،یتغذ ستمیس یمحفظه احتراق و طراح یشامل طراح

گاز و  کینامید ن،یگر یموتورهای سوخت جامد شامل طراح

 طراحی نازل

 .  طراحی مکانیزم کنترلی4

 ..کنترل بردار تراست، نازل متغیر، نازل گیمبال و . یبالکها

 .  طراحی سازه5

 احی سازه موتور، طراحی سازه اجزاءطراحی سازه بیرونی، طر

 .  طراحی ایرودینامیکی6

 کرهیپ یطراحی پایدارساز، طراح ،یکینامیرودیآ یطراح ندیفرآ

 شکل ایرودینامیکی ،یبند

 

 .  هدایت، ناوبری و کنترل7

های ها و روشبر، سیستمهای ماهوارههای هدایت موشکروش

مختلف پروازی، ناوبری، حسگرها، طراحی کنترلگر در فازهای 

 کامپیوتر پرواز

 های جدایش.  سیستم8

گرم و سرد، موتور  یها ستمیمتصل و منفصل، س یها زمیمکان

 ترمزی

 ییفضا یهاتیمامور ی.  طراح9

 یهاتیو ملزومات و محدود ازهاین نییتع ت،یاهداف مامور

ملزومات  نییتع ت،یمامور یارائه ساختار و معمار ت،یمامور

 یستمیملزومات س نییتع ت،یو انتخاب مامور یابی. ارزیبحران

 ییفضا یها ستمی. ساخت و تست س10

 ندیفرا ریقطعات، تاث دیو انتخاب و خر دیساخت و تول ندیفرا

 ،یابیاز محصول، تست و ارز نانیاطم ،یساخت در طراح

 ییفضا یاستانداردها

 پرتاب ستمی. س11

 یو فازها تیمامور یبرها، ارتباط با طراحو عملکرد ماهواره تیقابل

 تیمامور

 مراجع پیشنهادی:
[1] Curtis, H.D.,Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier Aerospace Engineering Series 
[2] Sutton, G.P., Rocket Propulsion Elements, John Wiley & Sons, Inc. 
[3] Blakelock, J.H., Automatic Control of Aircraft and Missiles, John Wiley & Sons, Inc. 
[4] Larson, W.J., Wertz, J.R., Space Mission Analysis and Design, 3rd Ed., Microcosm Inc., 1999. 

 توضیحات:

 شود.  یامتحان جزوه بسته طرح م یالمقدور سوالات برا یحت

 مطالعه شود. زین کنندیرا ارائه م نهیکه دروس مرتبط با زم یدیاسات یجزوات درس شودیم هیتوص
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