
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

 

  

 

  
    

  

  

  



 
 

 

 (فضاـ  هٌْذسي َّا) هباحث ًام دسٍس سدیف
ا٘ع آُ، ٗ ررممیظثبُ ػٍَ٘ی  1 ز مَی )  اؼٌٗ  اّ بد ضثط، قي٘ زٗ  ميَ طيت(very ،enough ،too ،such ،soقي٘ اٗژگبُ ررممی )زضكٍ   (، ىغذ، 

 ضیبضيبد 2

زلاد زیفطاّؽويو و ضاثطؤ ثويِ     )ٍفٖوً٘ وو٘اة زض ٍؼوب    هفاّين اٍليِ هعادلات دیفشاًسيل هعوَلي  هعادلات ديفرانسيل:  
هعادلات دیفشاًسـيل هشببـِ    و پوبضاٍزطی( و  1ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو ٗزؼزٔ ٍْحْی و رؼييِ ٍؽيطٕبی ٍزؼبٍس یک زؼزٔ ٍْحْی  

)ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو وسا ـّ٘سٓ و ٍؼبزلاد َٕگِ و ٍؼبزلاد زیفطاّؽويو ثوب یوک ٍزغيوط ذطوی و ٍؼوبزلاد زیفطاّؽويو            اٍل
ٗ  رجسیو ثٔ ٍؼبزلاد کبٍو و ٍؼبزلاد زیفطاّؽويو ذطوی ٗ ثطّو٘ىی ٗضییوبری و  بىوذ        کبٍو و ٍؼبزلاد قبثو   ٕوبی زًٗ ٗ ؼوً٘ 
 (زض ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو ٍطرجٔ اٗه  ٗو٘ز ینزبیی و٘اة

)اػوساز ٍروزيط و اػَوبه  ؽوبثی زض اػوساز ٍروزيط و ـویو قطجوی           ، بَابع هختلظاعذاد ٍ   )فص: اول و دوم( رياضلات ههندسی
ٔ         اػساز ٍرزي بیی و رو٘اُ یوک ػوسز ٍروزيط و ضیفو بیی ػسز ٍرزيط و ضطة ٗ رقؽيٌ اػساز ٍرزيط ثٔ فطً قطجی یب َّ ی ط و ـیو َّ

وبیی         وو ر٘اثوغ ٍثيثوبری ٍروزيط و      zeیک ػسز ٍرزيط و  س ٗ پي٘ؼزگی ر٘اثغ ٍرزيط و ٍفزق ر٘اثغ ٍرزيط و ر٘اثوغ رحيييوی و روبثغ َّ
ٔ           ر٘اثغ ٍثيثبری ٍؼی٘غ ى٘ی ٍرزيط و ىگبضیزٌ یوک ػوسز ٍروزيط و ٍقوساض الويی ىگوبضیزٌ، ّقطو ٔ و ر٘اثغ ٕصى ای ٗ ذطو٘   ی ـوبذ

ای و الو ثبظربة و قضبیبی ک٘ـی ضیَبُ و ٍؼبزلاد ک٘ـی ضیَبُ زض ٍرزموبد قطجوی و ر٘اثوغ َٕؽوبظ و ٍوعزٗا َٕؽوبظ و             ـبذٔ
و ّو٘ا ی زض لوفحٔ ٍروزيط و       fربثغ رحيييی  زُ ضبثطٕٔبی ثٔ زؼذ آٗضزُ ٍعزٗا َٕؽبظ و ضٗـی زیگط ثطای ثٔ زؼذ آٗض ضٗؾ

wّگبـوذ َٕوبّی  و ّگبـوذ َٕوسیػ    ) ًگاضـ  آـْبیی ثوب نْوس ٍفٖوً٘ زض لوفحٔ ٍروزيط( و        f(z) z   زقوبه   وو ّگبـوذ اّ
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 (  ّقب  ثبثذ یل ّگبـذو  رجسیو ؼٔ ّقطٔ ر٘ؼط ّگبـذ مؽطیو  

 آئطٗزیْبٍيل 3

ٌ   )مييبد و ٍقبیؽٔ وبٍساد ٗ ؼيبلاد و قبمييبد  سلالات  ُ ىعوذ ّي٘رِ و ؼويبلاد ييطّيو٘رْی و روطام پوصیطی ٍبیؼوبد و مفوؿ      ّ٘
ىٔ اع مَيذ ؼطحی و ٍحبؼجٔ اضرفبع ٍ٘یيْگی زض ى٘ اع ّيطٕٗب و رْؿ زض یل ّقطٔ اظ ؼيبه ؼبمِ ٗ وطیوبُ ييوط ىوعا و      ٕب و اّ٘ ٕب و اّ٘

رغييوطاد ففوبض ثوب    و روطامٌ    ِ ييطقبثوو رغييوطاد ففوبض زض ؼويبه ؼوبم    و ففبض و    اؼزبريل ؼيبلاد) اؼزبريل ؼيبلاد ذ٘اق رْؿ( و 
ّيطٗی ٕيسضٗاؼوزبريل ٗاضزٓ ثؤ ؼوط٘     و   اثطاد ّيطٗی ؼطحی ضٗی ؼيبه ٍحج٘غ ٗ ؼبمِو   رطامٌ اضرفبع ثطای ؼيبه ؼبمِ قبثو

ّيووطٗی و ٍْفوو٘ض ففووبض   و ّيووطٗی ٕيسضٗاؼووزبريک ٗاضزٓ ثووط ؼووط٘  ٍؽووطغ افقووی و     رووطامٌ ٗض زض ؼوويبه ييطقبثووو ٍؽووطغ ي٘ وؤ
ىٔ ٗ پ٘ؼوزٔ موطٗی  و  ٗض ٗاضزٓ ثط ؼط٘  ٍْحْی ي٘ ٔ ٕيسضٗاؼزبريل يِ ـوْبٗضی  و   رْؿ مففی زض ى٘ ٕوبی ٍرزيو      بىوذ و   قو٘اّ

ٍفوبٕيٌ وطیوبُ    ( و ٍؼيبض پبیوساضی اوؽوبً ـوْبٗض   و   ّقطٔ ٍزبؼْزطیل ٗ اضرفبع ٍزبؼْزطیلو   ٗض ٍؼيبض پبیساضی اوؽبً ي٘ ٔو   ـْبٗضی
يبزی  ی )پبیساض ٗ ّبپبیساض(وطیبُ زو   رؼبضی  اٗىئ)ؼيبه ٗ ٍؼبزلاد ثْ ی ٗ ييطزائَ ُ و   ائَ )ذوط ٍؽويط( و    ٍؽويط وطیوبُ   و   ذط وطیوب

ىٔ وطیبُ ُ  و   مبضثطز ضٗؾ ٍيساُو   ّبپصیط پصیط ٗ رطامٌ وطیبُ رطامٌو   وطیبُ ینْ٘اذذ ٗ ييطینْ٘اذذو   ى٘  ـزبة یول شضٓ وطیوب
ٔ   و   وطیبُ نطذفی ٗ ييطنطذفیو  يِ اليی ٗ فطػی ثوطای ٍحويط پي٘ؼوز و   ثويِ ضٗؾ ؼيؽوزٌ ٗ ضٗؾ   وٌ مْزوطه    ضاثطؤ  و   ق٘اّ

يِ اليی ثطای ؼيؽزٌو   ثؼسی  وطیبُ یل ُ زًٗ ّي٘رِ )ٍؼبزىٔ ٍَْزوً٘( و   ٕبی ٍحسٗز  ٕب ٗ   ٌ مْزطه ق٘اّ ٕوب   ثطذو٘ضز فو٘اضٓ  و   قبّ٘
ٔ و   زاض ؼبمِ وذ ثطذ٘ضزی ثط لفحٔ ررذ ـيتو   ٕب( ٗ ّيطٗی ضاّؿ ٍطث٘ ٔ )وذ ظی زض اٍزوساز ٍو٘ا  و   زض اٍزساز ػَ٘ز ثط لوفح
گط ٍَْزً٘و   وذ ثطذ٘ضزی ٗ ثٔ  ٘ض ٍَبؼی ثط پطٓ ؼبمِو   لفحٔ گط ٍَْزوً٘ زض ٍو٘ضز پَو     و   ٍؼبزىٔ ىْ مبضثطز ٍؼبزىٔ ٍَْزً٘ ٗ ىْ
ُ اٗه رطٍ٘زیْبٍيو نطذٔ آثی پيزُ٘ و    ٗ ر٘ضثيِ طژی( و  قبّ٘ ُ ثقبء اّ موبضثطز ٍؼبزىؤ ثطّو٘ىی ثوطای وطیوبُ      و   ٍؼبزىؤ ثطّو٘ىی  ل )قبّ٘

ىٔ پيز ييطنطذفی ُ زًٗ رطٍ٘زیْبٍيلو  رؼييِ زثی ذطٗوی ٗاقؼی اظ یل ٍرعُ ثعضگ٘د و و ى٘  (قبّ٘

ٔ     آئروديناهلك  یو ٌ ثط وطیوبُ و ؼوطػذ ظاٗ ؼبزلاد  بم ىٗئ وٍ  ٗ رؼبضی  ا  ٌ يٕ ٔ          ٍفب ؼبزىو ؽويو وٍ  ٗ روبثغ پزبّ  ُ ٗ نوطذؿ و روبثغ وطیوب ای 
ا٘ذذ، نفَٔٗ  نبٓ ،  ا٘ع آضایؿ وطیبُ )وطیبُ ینْ ى٘ی و اّ ر٘ب، وطیdubletثطّ ( و قضئ م اّ٘ٔ ُ٘ اؼز ف٘ؽنی-بُ پيطاٍ  وبم

يادي بشهَدیٌاهيك  ترهوديناهلك وس          هفاّين بٌ يٍنی و ذبليوذ و  بىذ یل ؼيؽزٌ و رؼوبزه یول ؼيؽوزٌ و فطآیْ بْ ٌ رطٍ٘زی )ؼيؽز
يٍول و گوبظ ایوسٓ       ب ً رطٍ٘زیْ ُ لوفط وّطژی و آزّوبىپی و قبّ٘ يٍنی و ا ب ا٘ثغ رطٍ٘زیْ ُ و ر ا٘ع آ یو     ٗ اّ ٌ  آه و گطٍوبیٗ  ٓ روطام وبز  ّبپوصیط( و   ٓ وٍ 

ى اٍل بشهَدیٌاهيك يٍل ثطای ؼيؽزٌ قاًَ ب ه رطٍ٘زیْ ُ اٗ ُ قبّ٘ ٔ     )ثيب وسٕبی نطذو يٍول زض فطآیْ ب ه رطٍ٘زیْ ُ اٗ ای  ٕبی ثؽزٔ و قبّ٘
ثٍبه   يٍل ثط ؽت آزّبىپی و  ب ه رطٍ٘زیْ ُ اٗ ٗ گطٍب و قبّ٘ ِ رغييط زٍب  ٔ ثي ٓ: ضاثط ی  بیٗ  ه زض    و گطٍبٕ ُ اٗ ٌ ٕبیی اظ موبضثطز قوبّ٘ ٕوبی   ؼيؽوز

ٌ ثبظ و   يٍل ثطای یل ؼيؽز ب ه رطٍ٘زیْ ُ اٗ وس ثطگفوذ        ثٍبه ثؽزٔ و قبّ٘ ٌ ثوبظ و فطآیْ ه زض ؼيؽوز ُ اٗ ٔ     بٕیی اظ موبضثطز قوبّ٘ حبؼوج پوصیط وٍ 
سٕبی ثطگفذ پصیط گبظ ایوسٓ  ْٖسؼوی و           مبض زض فطآیْ يٖوعادٍ  بٕی وطیوبّی( زض ر  وس يٍول )زض فطآیْ بْ ه رطٍ٘زی ُ اٗ آه و موبضثطز قوبّ٘

پَط ى دٍم بشهَدیٌاهيك ؼ٘ضٕب( و ٍحبؼجبد م وس         قاًَ پٗوی ثوطای نْوس فطآیْ ٔ رغييوطاد آزّط حبؼوج يٍل وٍ  بْ ً رطٍ٘زی ُ زٗ ُ قبّ٘ )ثيب
ِ گطٍبیی مبضّ٘ و یرچوبه     پبیٔ يـ ب ِ گطٍبیی وٍ  يـ ب ض  طاضری یبٍ  ر٘٘ و          یوب ؼوينو رجطیوس و یرچوبه       ای وٍ  و   طاضروی و پَ موبضّ٘ و پَ

پٗوی و رطميوت قوب        ى٘يوس آزّط ٘زاضٕوبی         طاضری موبضّ٘ و ر ه و َّ بٍمؽو٘  ٔ و بٖضگبّ اٗثوط ن يٍول و ض بْ ً رطٍ٘زی ٗ زٗ ه  ُ اٗ ّ٘T-s    گبظٕوب و
 ٌ يٍل ثطای ؼيؽز ب ً رطٍ٘زیْ ُ زٗ ٗ وبٍساد و قبّ٘ بیؼبد  پٗیٍ  ٌ    رغييطاد آزّط يٍل ثوطای ؼيؽوز ب ً رطٍ٘زیْ ُ زٗ ٕوبی ثوبظ و     ٕبی ثؽزٔ و قبّ٘

بٍيل(ّبپصیطی و قبثييذ مبضزٕ ّبپصیط و ثبظگفذ پصیطٗ  ثطگفذ مبض ثطگفذ ُ ؼً٘ رطٍ٘زیْ  ی و قبّ٘

بٍيک ٗ ٍیبيّک پيفطاّؿ، ال٘ه :جلوبرندگی اصول  ؼيبه وطیبُ رطٍ٘زیْ

 1آصهَى 



 

 
 

 ٍنبّيل پطٗاظ 4

         ٗ يّوط وب )يّوطٗی پيفوطاّؿ و  ا٘پيَ اٗضز ثوطٕ  يّطٕٗوبی  ً و  طموع ووط اٗظ       ٍؼبزلاد  طموذٍ  ظُ( و پوط يّوطٗیٗ  يٍنی و  وب ٕوبی آیطٗزیْ
اٗظ افقوی   ٓ پط حسٗز ا٘ذذ افقی )مطٗظ( وٍ  ا         ینْ اٗظ اٗ اٗظ و پوط اٗظی و ثوطز پوط ٍذ پوط وساٗ ا    وٍ  ُ اٗ گيوطی ،   گيوطی )  وساقو ظٍوب

ا یٔ اٗ ا  سامثط ظاٗ ضی  گيطی، اٗ ؽفط اؼزبّساضز و رئ٘ سه ارَ زـبثساض( وٍ   actuator diskگيطی 

 لاپلاغ رجسیو کْزطه، ٕبی ؼيؽزٌ ٍؼطفی  :اتوهاتلك کنترل

 ٕبی ٕ٘ایی  ؼبظٓ 5

) طمذ ثط ضٗی ذط ضاؼذ و ّا  سيٌوابيك رسُ اّيِ ّي٘رِ و وجط ثطزاضٕب( و)ق٘هفاّين اٍليِ ديناهلك  

   ٓ ٕوبی ٍْزروت    ٕوبی ٍزموو ثؤ ٕوٌ و  وو نْوس ٍثوبه ٗ رؽوذ           طمذ ذَيسٓ فضبیی و  طموذ ٍقيوس شض

 ؼيَْبريل شضاد(

ٌ هفاّين اٍليِ اسبعاضات  ارتعاشات  ٔ      )اضرؼبؾ و ؼيؽز ثْوسی اضرؼبـوبد و     ٕوبی گؽؽوزٔ ٗ پي٘ؼوزٔ و  جقو

ُ     بُاىَ ٕبی ووطً یوب ایْطؼوی و      ٕبی الاؼزيل )فْطٕب( و اّطژی وْجفی و اّطژی پزبّؽيو و رطميت فْطٕب و اىَب

ّـاي بـك دس ـِ آصادي     اسبعاضـات آصاد سيسـتن   ٕبی ٍيطا مْْسٓ و  طمذ ٕبضٍّ٘يل( و   اىَبُ

ٕوبی ٍؼوبزه زض رؼيويِ     )اضرؼبـبد آظاز یل ؼيؽوزٌ ييطٍيوطا )ثوسُٗ اؼوزٖلاك( و ثطضؼوی ّقوؿ ؼورزی         

ٌ       فطمبّػ ٓ   ٕبی  جيؼی و ثطضؼی نگوّ٘گی ٍحبؼوجٔ فطموبّػ  جيؼوی ؼيؽوز ای و اضرؼوبؾ آظاز    ٕوبی قطقوط

ؼيؽزٌ پيچفی ّبٍيطا و ـطایط پبیساضی و ضٗؾ اّطژی ضیيوی و اضرؼوبؾ آظاز ثوب ٍيطایوی ٗیؽون٘ظ و موبٕؿ          

 ٌ ٕبی پيچفی  زٌٕبی پيچفی ثب ٍيطایی ٗیؽن٘ظ و اضرؼبـبد آظاز ثب ٍيطایی م٘ىَت و ؼيؽ   ىگبضیزَی و ؼيؽز

 ثب ٍيطایی م٘ىَت(

 ثطـوی و  مطّؿ رْؿ ٗ  )رْؿ قبئٌ، مطّؿ قبئٌ و بٌص،كشًص ٍ باسگزاسي هحَسي  هقاوهت هصياح:  

ضاثطؤ   قوبُّ٘ ػَوٍ٘ی ٕو٘ك و     موطّؿ  طاضروی و    ٕبی ٍح٘ضی و  رْؿ زض لفحبد ٍبیو رحذ ثبضگصاضی

ؼبظی ٍييؤ   ٍؼبزه ِ اؼزبرينی و ٕبی ّبٍؼي ؼبظٓ مطّؿ   َی و  مطّؿ ٗ رغييط ـنو زض  بىذ ؼٔ ثؼسی و 

رغييوط  و   ٍح٘ضٕوبی ّوبٍؼيِ اؼوزبرينی    و  پويچؿ ) پيچص ٕبی پلاؼوزيل( و   رْؿ رحذ ثبض ٍح٘ضی ثب فْط و 

 (پيچؿ اػضبی ييطٍسٗضو  ٕبی وساض ّبظك ى٘ىٔ و ٕبی پلاؼزيل زض ٍح٘ضٕبی ٍسٗض ـنو

و رْؿ و رجسیو مطّؿ و لوفحبد   ای و رجسی ای ٗ مطّؿ لفحٔ ٍؼبزلاد رؼبزه و رْؿ لفحٔ  تحلل: سازه 

ٕوبی   ٕبی اليی و لفحبد  سامثط رْؿ ثطـی و ٍؼبزلاد ٍزفنئ رْؿ ٗ مطّؿ ٗ ثبثذ   ٕب ٗ مطّؿ رْؿ

 رؼييِ زضؤ ّبٍؼيْی -ؼبظٓ ٕبی ٍؼيِ ٗ ّبٍؼيِ -ٕبی ٍرزي  لأٍ و ثبضگصاضی زض  بىذ

  طا ی اوؽبً پطّسٓ 6
ٕبی ٍحبؼجٔ ثبه ٗ قسضد ٍ٘ر٘ض و ررَيِ اٗىئ ٗظُ   ضٗؾٕبی  طا ی آُ،  آـْبیی اٗىئ ثب ٕ٘اپيَب ٗ ضٗؾ

 ٕ٘اپيَب ٗ ؼ٘ذذ



 

 

 

 

 هباحث )هٌْذسي َّا ـ فضا( ًام دسٍس سدیف
 ، ىغذ، ٗاژگبُ ررممی )زضك ٍطيت(ٕب ضَبیط، ضثط زٗ وَئ، رطبثق فبػو ٗ فؼو، ظٍبُ ظثبُ ػٍَ٘ی ٗ ررممی 1

 ضیبضيبد 2

) بلاد ذبق  و ٍؼبزلاد ٍطرجٔ زًٗ و ٍؼبزلا ذطوی ٍطرجؤ     سيل هشببِ دٍمهعادلات دیفشاً  هعادلات ديفرانسل: 
ِ  زًٗ و قضئ و  ؽيو ذطی ٍطرجؤ زًٗ َٕگو بی اؼبؼی ٍؼبزىٔ زیفطاّ و رؼطیو  و  وو ٍؼبزىؤ ذطوی ٍطرجؤ زًٗ َٕگوِ و          و٘اثٖ

وسض ٍطرجؤ زًٗ   ٍؼبزىو  و  َٕگوِ ثوب ضوطایت ثبثوذ     nٍؼبزىٔ ذطوی ٍطرجؤ   ٍؼبزىٔ ذطی ٍطرجٔ زًٗ َٕگِ ثب ضطایت ثبثذ و   ٔ ى اّ
سض ٍطرجٔ و  َٕگِ ِ   و  ضٗؾ مبٕؿ ٍطرجٔ و  َٕگِ nٍؼبزىٔ ى اّ ضٗؾ رغييوط پوبضاٍزط    و  و٘اة ذم٘لی ٍؼبزىٔ ذطوی ييوطَٕگ

 (ضٗؾ  صف ضطیت ٍفزقضٗؾ ضطایت ّبٍؼيِ و ٍؼبزىٔ ذطی ٍطرجٔ زًٗ مبٍو و  و ضٗؾ اپطار٘ض ٍؼن٘غ و )لاگطاّ (

و   ٕوبی زؼوزٔ اٗه   اّزگوطاه )گيـشي اص بَابـع هخلـتظ    اًتگشال  )فص: سوم و چهيارم(  رياضلات ههندسی
و   قضوئ ٍو٘ضضا  و   قضوئ م٘ـوی و گ٘ضؼوب    و   ٕوبی ٍروزيط   ٍحبؼجٔ زؼزٔ ؼوً٘ اّزگوطاه  و   ٕبی زؼزٔ زًٗ ٍحبؼجٔ اّزگطاه

قضئ ٍسٗه ٍوبمعیٌَ )الوو    وّبٍؽبٗی م٘ـی  و مطاُ ثبلای قسض ٍطيق یل اّزگطاه ٍرزيط و    فطٍ٘ه اّزگطاه م٘ـی
و قضوئ ٍقوساض     قضئ الويی وجوط   قسض ٍطيق( و قضئ ٍسٗه ٍيْيٌَ )الو ٍيْيٌَ قسض ٍطيق( و قضئ ىي٘ٗیو و    ٍبمعیٌَ

ٕوبی  قيقوی ثؤ مَول قضوئ       ٍحبؼوجٔ ثطذوی اّزگوطاه   و   ٕوب  گيطی ثب اؼزفبزٓ اظ قضئ ٍبّسٓ اّزگطاهٍيبّگيِ گبٗغ و  

Iٕوووبیی ثووؤ فوووطً ميوووی  ٍحبؼوووجٔ اّزگوووطاه و   ٕوووب ٍبّوووسٓ f (x)dx





    ٕوووبیی ثووؤ فوووطً  و ٍحبؼوووجٔ اّزگوووطاه

fميی (x)sinaxdx




 ٗf (x)cosaxdx




  ٕبی  قيقی و قضئ ـْبؼٔ و الوو     اه و ٍحبؼجٔ ّ٘ع زیگطی اظ اّزگط

و   ٕوبی ٍروزيط   ؼوطی و   ٕوبی ٍروزيط   زّجبىٔ)ّا، بسظ بيلَس ٍ لَساى ٍ هحاسبِ هاًذُ سشي(و قضئ ضٗـٔآّٗس و  
ّب يؤ َٕگطایوی یول    ٗ ثٔ زؼذ آٗضزُ ـؼبع َٕگطایی آّٖب و   ٕبی ر٘اّی ؼطیو   ی  َٕگطائی ٍطيق ٗ ٍفطٗ رؼط
ُ و   قضئ ريي٘ض ضٗـی زیگط زض ٍحبؼجٔ ّب ئ َٕگطایی و و ؼطی )ى٘ضاّوذ( و رؼطیو  ّقطؤ رنويِ و رنويِ        قضئ ىو٘ضا

و ضٗؾ زًٗ ٍحبؼجٔ ٍبّوسٓ و    ٔ ٍبّسٓ )ثبقيَبّسٓ(ٍحبؼجو  لفط ربثغو رؼييِ ٍطرجٔ قطت و  قطتثطزاـزْی و رنيِ اؼبؼی و 
ثؤ   ّٖبیوذ و   ّٖبیوذ و ٍبّوسٓ زض ثوی     رحيييی ث٘زُ یب رنيِ زض ثی ٍحبؼجٔ ٍبّسٓ ر٘اثغ ذبق و  ضٗؾ ؼً٘ ٍحبؼجٔ ٍبّسٓ و

   (ٕب ٕب ثب مَل گطفزِ اظ ضٗؾ ٍبّسٓ زؼذ آٗضزُ ٍقساض ثؼضی اظ ؼطی

 آئطٗزیْبٍيل 3

ؽوييی(   ) اغلي فشم دیفشاًسيلي قَاًيي سلالات  ُ زًٗ ّيو٘رِ، ٍؼبزىؤ    و   الو ثقبی وطً )ٍؼبزىؤ پي٘ؼوزگی زیفطاّ قوبّ٘
زگطاهو   مبضثطزٕبی ٍؼبزىٔ اٗىطو   اٗىط ی ٍؼبزىٔ اٗىط، ٍؼبزىٔ ثطّو٘ىی  اّ ُ و   گيطی اظ  بىذ زائَ ُ      وطیوب ٕوبی ىوعا ػَوٍ٘ی ٗ قوبّ٘

و   وطیبُ زٗ ثؼسی آضاً ثيِ لوفحبد ٍو٘اظی  و  رطامٌ آضاً اؼز٘مػ ثطای وطیبُ ييطقبثو -ٍؼبزلاد ّبٗیٔ و   ىعوذ اؼز٘مػ

ىٔ ٍسٗض آًـاليض ابعـادي ٍ    ( و اؼز٘مػ ثطای یل لایٔ ثؽيبض ّبظك اظ وطیبُ -ٍؼبزلاد ؼبزٓ ـسٓ ّبٗیٔ و   وطیبُ زض یل ى٘

وب       ٕبی ثی گطٗٓثؼس و  )رؼييِ اػساز ثی بطابِ ىيع ضاثطؤ ثويِ آّوب   و   ٔورفبثو و   ثؼس ٍٖوٌ زض ٍنبّيول ؼويبلاد ٗ ٍفٖوً٘ فيعینوی آّٖ

ّ٘ٔ اليیو   اثؼبزی ٗ رفبثٔ ّبپوصیط ىوعا زض    )وطیبُ رطامٌ ّا پزیشلضج دس لَلِ  شیاى بشاكن( و  ّنبد ٌٍٖ رفبثٔ ٍسه ٗ َّ
ىٔ ی، آضاً ٗ رطامٌو   ٕبی آضاً ٗ زضٌٕ وطیبُٕب و   ى٘ ى٘ؤ افقوی ثوب ٍقطوغ        ثطضؼی ٍؼبزىٔ پي٘ؼزگی زض وطیبُ زائَ ّبپوصیط زاذوو ى

ُ اٗه رطٍ٘زو   ثبثذ ُ و   یْبٍيول ثطضؼی قبّ٘ ٌ     وطیوب ى٘ؤ(    پو٘اظی )وطیوبُ روطام ٌ  و   ّبپوصیط آضاً زاذوو ى پطٗفيوو  و   وطیوبُ زضٕو
ىٔو   ؼطػذ زض وطیبُ زضٌٕ  و  ؼوطػذ ٍز٘ؼوط  و   ٕبی لوبف  ضاثطٔ ر طثی ثلاظی٘غ ثطای رؼييِ رْؿ ثطـی ضٗی وساضٓ زض ى٘

طژی وْجفی ٗ   و   ٕوبی ٍ٘ضوؼی   افوذ و   ضطیت رمحيغ ٍَْزً٘و   ضطیت رمحيغ اّ وطژی     و ىيل  ذوط روطاظ ٕيوسض و ذوط روطاظ اّ
ىٗيیی و ضاثطؤ افوذ ففوبض ثوب ؼوطػذ                 مبٗیزبؼيُ٘و   ای ٍقب غ ييطزایطٓ و ثؽزطٕبی پط ـوسٓ و ؼوطػذ و رريروو و ـوؼبع ٕيوسض

 (ٍز٘ؼط و ضاثطٔ رريرو ثب اضرفبع ثؽزط پط ـسٓ و افذ ففبض  زض  بىذ ؼيبىيذ یب آؼزبّٔ ؼيبىيذ
ُ گفزبٗضٕبی آیط ٗ ّيطٗ ضطایت آئروديناهلك  ميو٘یِ   رئو٘ضی  م٘رب و  ایطف٘یو و ـط   ضٗی ّبپصیط رطامٌ ٗزیْبٍينی و وطیب

ُ    آیطٗزیْبٍينی و ر ٖيعاد  ٕبی ٍزقبضُ ٗ ّبٍزقبضُ( و ٍطمع  ّبظك )ایطف٘یو ٕبی ایطف٘یو رئ٘ضی و ٌ  ثوطآظا و وطیوب  ّبپوصیط  روطام
 ثبه ضٗی گطزؾ ثيض٘ی اىقبیی و ر٘ظیغ ثبه و پؽبی ضٗی

ً       سيالات خالع خَاظ حجوي ترهوديناهلك  ٕوبی   )رؼبضی  ٍطث٘  ثٔ رغييوط فبظٕوب ٗ رؼوبزه فبظٕوب و زیوبگطا
ضاثطؤ ملاپيوطُٗ و ضاثطؤ ملاظیو٘غ و ملاپيوطُٗ و اّو٘اع ٍؼوبزلاد           و گبظ( و   ٍبیغ  فبظی ٍ٘از ذبىك )فبظٕبی وبٍس و

    ٘ ای ٍط و٘ة و َّو٘زاض     بىذ و ضٗاثط رؼَيٌ یبفزٔ ٗ فبمز٘ض اؼْزطیل و الو  بلاد ٍزْبظط ؼٔ پبضاٍزطی و ذ٘اق ٕو

ٔ   ٍابظ هياى خَاظ بشهَدیٌاهيكي سـيالات ض ض ٘ثذ ؼوْ ی( و    Cpای و ضٗاثوط رطٍ٘زیْوبٍينی    )ضٗاثوط پبیو

ٗCvٌضٗاثوط ذو٘اق    ّاي ّوگي خَاظ بشهَدیٌاهيكي هخلَط ّبپوصیط( و   و ٍحبؼجٔ مبض زض ؼيبلاد رطام(
ٕبی ثب رطميت ٍزغيط و ذ٘اق وعئی ٍ٘ىی یب پبضـيبه و رغييطاد پزبّؽيو ـيَيبیی ثوب زٍوب ٗ      ثطای ؼيؽزٌرطٍ٘زیْبٍينی 
 ٔ ٔ     ی ذ٘اق وعئی ٍو٘ىی زض ٍحيو٘ه   ففبض و ٍحبؼج ی گيوجػ و زٕٗوٌ و قوبُّ٘ زاىزوُ٘ و قوبُّ٘          ٕوبی زٗوعیوی و ضاثطو

    ٍ ٔ  آٍبگبد و اّطژی آظاز گيجػ و ف٘گبؼيزٔ و ضطیت ف٘گبؼيزٔ و ف٘گبؼيزٔ زض  ی ف٘گبؼويزٔ وعیوی زض    بیؼبد و ٍحبؼوج
ٕب و رغييط ذ٘اق رطٍ٘زیْبٍينی زض اثط اذزلا  و فؼبىيذ یب امزي٘یزٔ و ذو٘اق فعّٗوی یوب ر٘اثوغ فعّٗوی )ر٘اثوغ           ٍحي٘ه

 ٕبی گبظی( ٍبّس( و ٍري٘  ٍبظاز( و ذ٘اق ثبقيَبّسٓ یب ر٘اثغ ثبقيَبّسٓ )ر٘اثغ پػ

 2آصهَى 



 

 

 ٍنبّيل پطٗاظ 4

ٕ   (glide)پطٗاظ ؼوطؾ   و ّفؽوذ ٗ ثطذبؼوذ ) وساقو ٍؽوبفذ ّفؽوذ ٗ        (descent)ؿ اضرفوبع  و موب

ٗ ٍحوسٗزٓ   Pull-up  ٗPush-overثطذ٘اؼذ ٗ پبضاٍزطٕبی ٍ٘ثط( و نطذؿ ٍو٘ظُٗ ٕ٘اپيَوب و ٍوبّ٘ض      

 و اثط ثبز ثط مبضایی ٕ٘اپيَب  v-nَّ٘زاض 

 گصضا پبؼد رحييو زیْبٍيیی، ٕبی ؼيؽزٌ ضیبضی ؼبظی ٍسه :اتوهاتلك کنترل

 ٕبی ٕ٘ایی ٓ ؼبظ 5

) و ٍؽبىٔ ؼيْزيل ثب اؼزفبزٓ اظ قبُّ٘ زًٗ ّي٘رِ و  و ٍؽبىٔ ؼيْزيل ثوب اؼوزفبزٓ    ّا  سيٌتيك رسُ ديناهلك 

اظ قضئ مبض ٗ اّطژی و قضئ مبض ٗ اّطژی و اّطژی پزبّؽيو و ّيطٕٗبی پبیؽزبض و قضئ مبض ٗ اّطژی ثؤ لو٘ضری       

 ٓ  طمذ ذطوی و الوو پبیؽوزبضی اّوساظٓ  طموذ ذطوی و          زیگط و  و ٍؽبىٔ ؼيْزيل ثٔ ضٗؾ ضطثٔ ٗ اّساظ

ای و ثطذ٘ضز و  طمذ رحذ اثط ّيوطٗی ٍطموعی و الوو زالاٍجوط )رؼوبزه          الو پبیؽزبضی اّساظٓ  طمذ ظاٗیٔ

  ٓ ٕب و وطیبُ پبیوساض ووطً و وطیوبُ ٍزغيوط ووطً : )ووطً          زیْبٍينی( و ٍؼبزىٔ  طمذ ّؽجی و ؼيْزيل ؼيؽزٌ شض

 طمذ ّؽجذ ثٔ ٍح٘ضٕوبی   )ؼطػذ ّؽجی ٗ ـزبة ّؽجی و ا سام غلب اي  سيٌوابيك غفحِ ٍزغيط(( و 

 (نطذبُ 

)ٍؼبزىٔ  طمذ و پبؼد یول ؼيؽوزٌ    ّاي بك دس ِ آصادي  اسبعاضات ا باسي سيستن ارتعاشات 

ثوسُٗ ٍيطایوی رحوذ ّيوطٗی ٕبضٍّ٘يول و پسیوسٓ ضوطثبُ و پبؼود یول ؼيؽوزٌ ٗیؽون٘ظ رحوذ ّيوطٗی                

ّس و پبؼد یل ؼيؽزٌ زاضای اؼزٖلاك رحذ  طموذ ٕبضٍّ٘يول    ٕبضٍّ٘يل و ضطیت ميفيذ ٗ پْٖبی ثب 

  ٓ گيطی اضرؼبـبد و پبؼد یل ؼيؽزٌ زاضای اؼزٖلاك رحوذ    پبیٔ و وساؼبظی اضرؼبـبد و ر ٖيعاد اّساظ

ٌ     ّبٍيطایی زٗضاّی و  طمذ ىْگ  ٕوبی یول زضوؤ آظازی رحوذ      ظّی ٍح٘ضٕوبی زٗاض و اضرؼبـوبد ؼيؽوز

ارلافی ثوط اثوط ٍيطایوی و ٍيطایوی ؼوبذزبضی و اضرؼوبؾ ٗازاـوزٔ ثوب            ّيطٗی رحطیل ييط ٕبضٍّ٘ينی و اّطژی 

 ٍيطایی م٘ىَت(

ذَوؿ   و  ذَوؿ زض ريطٕوبی ٍطموت )نْوس وْؽوی(     و   ذَوؿ )خوص ٍقبٍٗذ ٍموبىغ:   هقاوهت هصاح: 

 و  ذَؿ ػض٘ی مٔ اظ یول ٍوبزٓ الاؼز٘پلاؼوزيل ؼوبذزٔ ـوسٓ اؼوذ       و  ذَؿ اػضبی ٍْحْی و ّبٍزقبضُ

ٍطموع   و  ر٘ظیوغ روْؿ ثطـوی زض ريطٕوب     وثبضگصاضی ػطضوی   ) بشش ( و ؼزيل ريطٕبثبض پلا و  ٕؽزٔ ٍقطغ ريط

 (ثطؾ

ٕوبی مففوی،    ٕبی اّطژی ٗ ٍحبؼجٔ اّوطژی ؼوبظٓ و اّوطژی موطّؿ ّبـوی اظ ثبضگوصاضی        ضٗؾ تحلل: سازه 

ذَفی، پيچفی ٗ ثطـی و ٍحبؼجٔ مبض ّيطٕٗبی ذبضوی و اّطژی شذيطٓ ـسٓ زض یل ؼبظٓ ذطپب و قضبیبی    

رغييوط ٍیوبُ ؼوبظٓ ٕوبی      ييبّ٘ و ٍحبؼجٔ ذيوع اظ  طیوق اّوطژی شذيوطٓ ـوسٓ زض ؼوبظٓ و        گًٗ مبؼزياٗه ٗ ز

ٕبی موبض   ٕب اظ  طیق اّطژی شذيطٓ ـسٓ زض ؼبظٓ و ضٗؾ  گبٓ رنئ  اىؼَو ٍحبؼجٔ ػنػ  -زٗثؼسی ٗ ّبٍؼيِ

 ٍ بظی و ضٗؾ ثبض ٗا س

  طا ی اوؽبً پطّسٓ 6
گيطی، ٍبّ٘ضپصیطی ٗ ؼطػذ مطٗظ(  طا ی ثبه )اّ٘اع  اٗاٍحبؼجٔ ٍؽب ذ ثبه ٗ رطاؼذ،  طا ی ثطای )

 wingletقيت ٗ ـٖپطٕب، ظٗایبی ؼ٘ی ، پيچؿ، ٕفزی، ضطیت ٍْظطی، ّؽجذ ضربٍذ ٗ ثبضینی(، 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هباحث )هٌْذسي َّا ـ فضا(

 2ٗ1ٕبی  ٍ َ٘ع ٍجب ث آظٍُ٘

 3آصهَى 



 
 
 

 

 

 هباحث )هٌْذسي َّافضا( ًام دسٍس سدیف

 ظثبُ ػٍَ٘ی ٗ ررممی 1
(، ٍؼيً٘ ٗ ٍ ٖ٘ه، وَلاد ٍطمت م٘ربٓ، ّقو ق٘ه ٍؽزقيٌ ٗ ييط ٍؽزقيٌ، ىغذ، modalافؼبه )

 ٗاژگبُ ررممی )زضك ٍطيت(

 ضیبضيبد 2

.  و ٍؼوبزلاد زیفطاّؽويو ذطوی ٍطرجؤ زًٗ َٕگوِ  و٘ه        I)ٍفبٕيٌ ٍقسٍبری و   ّا سشي هعادلات ديفرانسل: 

ٍؼبزىؤ زیفطاّؽويو ى اّوسض ٗ ر٘اثوغ     و   ػوبزی ييط.  و ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو ذطی ٍطرجٔ زًٗ  ٘ه ّقب  IIو     ػبزیّقب

 (ٍؼبزىٔ ثؽو پيطاؼزٔو  ٍؼبزىٔ زیفطاّؽيو ثؽو ٗ ر٘اثغ ثؽوو  ربثغ گبٍبو  ى اّسض

ظی ٍزْوبٗة و   غ ثؤ  و٘ض ٍ وب   ر٘اث)سشي فَسیِ، اًتگشال ٍ ببذیل فَسیِ    )فص: پنجن( رياضلات ههندسی

و   ٕبی ف٘ضیٔ ؼيْ٘ؼی ٗ مؽيْ٘ؼوی(  ای )ؼطی زأٍْ ٕبی ّيٌ ثؽطو ذلالٔ ضٗؾ  و ٍؽبئو ؼطی ف٘ضیٔ و    ؼطی ف٘ضیٔ

و ٍحبؼوجٔ ثؼضوی اظ     رؽبٗی پبضؼ٘اهو  گيطی اظ ؼطی ف٘ضیٔ اّزگطاهو   گيطی اظ ؼطی ف٘ضیٔ ٍفزقٗو٘ز رقبضُ ٍرفی و 

ٔ  زٗگبّؤ و   و ؼوطی ف٘ضیؤ     ؼطی ف٘ضیٔ ٍرزيط ٕبی ػسزی و  ؼطی اّزگوطاه ف٘ضیؤ   و ـوطایط زیطینيؤ و      اّزگوطاه ف٘ضیو

ٔ  و ضاثطؤ پبضؼو٘اه زض اّزگوطاه ف٘ضیؤ و        اّزگوطاه ف٘ضیؤ ٍروزيط   و   ؼيْ٘ؼی ٗ مؽيْ٘ؼی رجوسیو ف٘ضیؤ   و   رجوسیو ف٘ضیو

 ٔطو ثاض و اؼزفبزٓ اظ رجسیو لاپلاغ زض  و ٍؽبئو اّزگطاه ٗ رجسیو ف٘ضیٔ و رجسیو ف٘ضیؤ ٍفوزق و      مؽيْ٘ؼی ٗ ؼيْ٘ؼی
 (زض رجسیلاد ف٘ضیٔ ٗ قضئ رقبثو پبضؼ٘اه
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طظی) لایِ هشصي  سلالات   ٍٔ ًوبث بیی و  ضربٍذ و   ضربٍذ لای زْ٘ َ وطظی ثوطای       و   ضربٍذٍ   ٍٔ ٓ لایو وس  ـٓ ٍؼوبزلاد ؼوبز

غ ٔ ثلاظی٘ ؼبزى  ٍ، ُ آضاً ٗ الوطنبك ؼوطحی       و   وطیب  ِ ُ موبضٍ ٌ فو٘ َْوز زّگطاهٍ  ٔ ا ُ ضٗی لوف   و ٍؼبزى زّقوبه زض وطیوب ٔ  و   حٔا لایو

ؽطغ لبف ٌ ثطای لفحبدٍ  ؽوطغ لوبف    و   ٍطظی زضٕ ٌ ضٗی لوفحبدٍ  طظی زضٕو  ٍٔ بـی اظ لای زضاگ و   زضاگ الطنبمیّ 

ٌ ثطای لفحبد ظثط طظی زضٕ  ٍٔ ٍْحْوی، ووسایی  و   الطنبمی لای طظٕبی  ُ ضٗیٍ  ع ووسایی   و   وطیب قٗو٘ ٔ  و   آيوبظ  ٓ ثو اٗضز زضاگ 

ً ي٘ ٔ يّطٗی ىيفذ  ٗض اوؽب اّ٘   و  و  ه یول اؼوز ُ  و٘ ٗ الوطنبمی زض زضاگ موو زض  بىوذ     و   ٔوطیب ٌ زضاگ ففوبضی  ٕوبی   ؼوٖ

اّ٘ٔو   ذبق ظیغ ففبض  ٘ه یل اؼز س هاضيي و( ر٘ بََ ِ     )ضاثطٔ ّا ب بـوي  ٍ٘ ضثو ٗ آّوبىيع اثؼوبزی زض ر٘  ٔ یو ٓ و     ٕوب و  ٕبی رفوبث ؼوطػذٗ 

يِـ ب  ٍ٘ ضث ضی ر٘ ِ  رئ٘ بـوي  ٍ٘ ضثو ىٗط ثطای ر٘ ٔ ا ثٍيوث   ٕب )ٍؼبزى ض     ٕوب( و  ُ ر٘ وسٍب ىٗوط و ضاّ ِ  ٕوبی ؼوطػذ ا بـوي  ٍ٘ ٓ کيوی یوب     ثو ٕوب )ثوبظز

ثٍجذ و پَ    نؿ  س ذبىكٍ  سو  ٍیبيّیی( وٕ  ضیٕ  ٍْحْی رئ٘ ٔ پَ ّحْی بٕ و  فرم و     ٕبیٍ  ا٘ظی پَ و  ٍٗ ٕوب و   بٕ و ارمبه ؼوطی 

ضثيِ ٔ ) پزیش یك بعذي  شیاى بشاكن ٕب( ور٘ ُ     جقو ه وطیوب زٍوساٗ وسی  ٌ   ثْ پٗيوک و      پوصیط  ٕوبی روطام وس ایعزّط ٌ   و فطآیْ ٖو دٍ  رفوبٗ

بزٗ وطیبُ د یول ثؼوسی    ٕبیٍ  وبف٘  لو٘  ٍٗ وطایط  طا وی     و   ُ ل٘د  ٓ زض ـ ض ويپ٘ اٗقؼوی زض ـ  ُ ٔ  و   وطیوب ا ضوطث ٌ  ٍو٘ و   ای قوبئ

٘ا ضطثٔ ا٘ق زض ػطنٍ  ٘ا ضطثٔای قبئٌ و رغييطاد ذ اٗثطٍ  ٘ا ضطثٔ ای قبئٌ ثطای گبظ مبٍو ض بیو(وٍ   ایٍ 

ُ و ٍطٗض پصیطی رطامٌ  آئروديناهلك  يٌٕ وطیب يٍنی و ٍؼبزلاد ٍفب ط ٗ ٍَْزً٘ ٘ؼزگیپي رطٍ٘زیْب زگطاىی ٗ    اّ  ی زض فطً اّ

ؽييی و وطیبُ ُ و ؼطػذ یل زیفطاّ ؼبزلاد  بمٌ ثط آ  ٍٗ ٌ و  ای ضطثٔ ؼنُ٘ و ٍ٘ا ـطایطٗ  ٍبخ ػسز ل٘د، ثؼسی  قبئ

زّقبه یل ثؼسی َٕطآ ثب وطیبُ  ل٘د ٍبف٘  ٍبیو و وطیبُ ای ضطثٔ یل ثؼسی َٕطآ ثب الطنبك و ٍ٘ا و وطیبُ  طاضد ا

ؼنبغ ٗ ٗ ٍرط ضٗی ٓ و اّ ٓ و ثطذ٘ضز اظ ٍبیو ٍ٘ا گ٘ ا٘ض ا٘ا ٍبیو و ٍ٘ا ٕبی ـ٘ك زی جّؽب ی ٍبخ و اٍ زو ا  ٍبیط و رئ٘ضی پطاّ

جّؽب ی اٍ٘اا  ا

)رؼوبزه و ٍؼيبضٕبی رؼبزه و ـوط  رؼوبزه فبظٕوب زض زٍوب ٗ ففوبض ثبثوذ و قضوئ زٕٗوٌ و              بعادل فاصّا ترهوديناهلك 

ٗ   P-xyئ٘ىذ و ضائ٘ىذ اللا  ـسٓ و اّحطاف اظ قبُّ٘ ضائ٘ىوذ و َّ٘زاضٕوبی      و قبُّ٘ ضا  (VLE)ٍبیغ  -رؼبزه ثربض

T-xy           و ّقطٔ آظئ٘رطٗپ و ٍحبؼجبد ّقطٔ آظئ٘رطٗپ زض یل ٍحيو٘ه و ثطضؼوی ميفوی ٗوو٘ز آظئو٘رطٗپ زض یول

 ّاي ضـيويایي  بعادل ٍاكٌص ٍحي٘ه و ٍحبؼجبد ّقطٔ  جبة و ٍحبؼجبد ّقطٔ ـجٌْ و ٍحبؼجبد رجريط ّبگٖوبّی( و     

ثوب ووعء    Kٕب و اثط زٍب ثط ثبثذ رؼبزه و ضاثطٔ    )زضلس رجسیو یب ٍرزمٔ ٗامْؿ و ثبثذ رؼبزه و ٍؼيبض رؼبزه زض ٗامْؿ  

ٍ٘ىی اوعاء ٗامْؿ و زضؤ آظازی )قبُّ٘ گيجػ( و گطٍبی اؼزبّساضز رفنيو و گطٍبی اؼزبّساضز ٗاموْؿ و ٗاموْؿ       

 بثبريل ـؼئ(ٕب و اّطژی  طاضری ؼ٘ذذ و زٍبی آزی ا زطا  ٕيسضٗمطثِ

 رطٍ٘زیْبٍيل ٍ٘ر٘ضٕبی وذ ٕ٘اپيَب، مَپطؼ٘ضٕبی ٍح٘ضی اصول جلوبرندگی 
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رؼطی  پبیساضی اؼزبريل ٗ زیْبٍيل و رؼطی  رؼبزه ٗ اّ٘اع آُ و پبیساضی اؼزبرينی  ٘ىی و ؼٌٖ اوعای ٕ٘اپيَب زض    

و پبیوساضی اؼوزبرينی      static marginو گفزبٗض ى٘لا و پبیساضی اؼزبريل  ٘ىی و ّقطٔ ذْثی و مْزطه  ٘ىی ٕ٘اپيَب 

 ؼَزی و مْزطه ػطضی ٕ٘اپيَب-ؼَزی و ّقؿ اوعای ٕ٘اپيَب زض پبیساضی اؼزبرينی ػطضی-ػطضی
 ٕب ضیفٔ ْٕسؼی ٍیبُ کْزطه، ٕبی ؼيؽزٌ پبؼد ٗ پبیٔ کْزطه ػَييبد :اتوهاتلك کنترل

 4آصهَى 
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ٔ ا سام غـلب   اي سيٌتيك غفحِديناهلك   ٔ    )ٍؼبزىو ای و ضٗاثوط موبض و      ٕوبی  طموذ لوفح

 ( ضاّی و قبُّ٘ ثقبی اّساظٓ  طمذ اّطژی و ضٗاثط ضطثٔ ٗ اّساظٓ  طمذ زٗ

)پبؼد ؼيؽزٌ رحوذ ّيوطٗی ميوی رْوبٗثی و      اسبعاضات بح  ضشایظ ًيشٍي كلي  ارتعاشات 

 ىػ زض ظٍوبُ ذيوع( و   ضٗؾ رجسیو لاپلاغ و پبؼد ؼيؽزٌ رحذ ّيطٗی ييط ٍزْبٗة و رحطیول پوب    

)ٍؼبزلاد  طمذ ثطای اضرؼبؾ ٗازاـزٔ )اوجوبضی( و اضرؼوبؾ    ّاي دٍ دس ِ آصادي  سيستن

آظاز یل ؼيؽزٌ ثسُٗ ٍيطایی و ضٗؾ ٍحبؼجٔ فطمبّػ  جيؼی ٗ ٍ٘زٕبی  جيؼی و ـطایط اٗىيؤ و     

  ٌ ٕبی زٗ زضؤ  ؼيؽزٌ پيچفی و م٘پو ـسُ )وفذ ـسگی( ٍرزمبد و اضرؼبـبد اوجبضی ؼيؽز

ٌ  آظ ٌ  ازی و وبشة اضرؼبـبد و ؼيؽز ٕوبی ٍزقوبضُ و پسیوسٓ      ٕبی ّئَ ٍؼيِ و ّنبری زض ٍ٘ضز ؼيؽز

 ضطثبُ(

 بىوذ   وو  ربّؽ٘ض رْؿ رْؿ ؼٔ ٍح٘ضی و  )زایطٓ ٍ٘ض و ببذیلات بٌص ٍكشًص  هقاوهت هصاح: 

 وو  مطّؿ ؼؤ ثؼوسی   و ربّؽ٘ض مطّؿ و قبُّ٘ ػٍَ٘ی ٕ٘ك ای و  ای ٗ مطّؿ لفحٔ رْؿ لفحٔ

رؼيويِ  )  خيض بيشّا ٍؼيبضٕبی رؽييٌ ثطای ٍ٘از ّوطً( و   و ٍربظُ رحذ ففبض و طی مطّؿگي اّساظٓ

رؼييِ ذيع ريط ثؤ   و  ّٖی( اؼزفبزٓ اظ ضٗؾ وَغ آثبض )ضٗؾ ثطٌٕ وگيطی   ذيع ريط ثٔ ضٗؾ اّزگطاه

)ر٘اثوغ ٍْفوطز( و     اؼزفبزٓ اظ ر٘اثغ ٍْحمط ثٔ فطز و  ريطٕبی ّبٍؼيِ اؼزبرينی و  ضٗؾ ٍَبُ ٍؽب ذ

 (يطاد  طاضری ثط ضٗی ريطٕبأثر

ثطضؼی ذَؿ زض ريطٕبی ثب ٍقب غ ثبظ وساض ّوبظك و ثطضؼوی ذَوؿ زض ريطٕوبی ٍقوب غ ثؽوزٔ          تحلل: سازه 

 ٕب وساض ّبظك و ضٗاثط ٍَبُ ذَفی ٗ ثطـی ٗ ـسد ثبض و اؼزفبزٓ اظ ر٘اثغ ٍْفطز زض رحييو ذيع ؼبظٓ

 ؽب ذ زً(،  طا ی ثسّٔ،  طا ی ٗ اّزربة ٍ٘ر٘ض طا ی زً )اّ٘اع، ٍطا و ٗ ٍ  طا ی اوؽبً پطّسٓ 6



 

 

 
 

 هباحث )هٌْذسي َّا ـ فضا( ًام دسٍس سدیف

 ظثبُ ػٍَ٘ی ٗ ررممی 1
       ٔ ای، ىغوذ، ٗاژگووبُ   وَيؤ پيچيوسٓ، مووبضثطز فؼوو زًٗ، ػجوبضد ٗلووفی،  وطٗف اضوبفٔ، افؼووبه زٗ ميَو

 ررممی )زضك ٍطيت(

 ضیبضيبد 2

رجوسیو لاپولاغ روبثغ پيؤ     و   . رجسیو لاپلاغ I) ٍ كاسبشدّاي آىببذیل لاپلاس   هعادلات ديفرانسل: 
رجوسیو  و   رجسیو لاپلاغ ٗ اّزقوبه و   رجسیو لاپلاغ ر٘اثغ ٍزْبٗةو   رجسیو لاپلاغ ربثغ زىزبی زیطاكو   ٗا س

رجوسیو لاپولاغ ٗ  وو    و   رجوسیو لاپولاغ ٗ رغييوط ٍقيوبغ    و   رجوسیو لاپولاغ ٗ اّزگوطاه   و   لاپلاغ ٗ ٍفوزق 
ٗ  وو زؼوزگبٕٖبی ٍؼوبزلاد    رجوسیو لاپولاغ   و   رجسیو لاپلاغ ٗ ٍؼبزلاد اّزگطاهو   ؽيوٍؼبزلاد زیفطاّ

زیفطاّؽيو  ذطی و  بىذ ذبق  و زؼزگبٓ ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو ٍزؼبضفی َٕگِ و  و زؼزگبٓ ٍؼوبزلاد    
 زیفطاّؽيو ذطی ّبَٕگِ و ضٗؾ ٍبرطیؽی  و زؼزگبٓ ٍزؼبضفی ّبَٕگِ(  

ٍؼوبزلاد زیفطاّؽويو ثوب    ) ادلات دیفشاًسيل با هطتق ّاي  ضیـي هع  )فص: ششين(  رياضلات ههندسی
ضٗـوٖبی  و ثٔ زؼذ آٗضزُ رغييط ٍزغيطٕبی لاظً ثطای ضؼيسُ ثؤ فوطً مبّّ٘يول و       ٕبی وعیی ذطی ٍفزق

و   ضٗـٖبی  و ٍؼوبزلاد زیفطاّؽويو ثوب ٍفوزقٖبی وعیوی     و  رفنيو ٍؼبزلاد زیفطاّؽيو ثب ٍفزقٖبی وعیی
 وو ٍؼبزىؤ ٍو٘ا ثوب     و   ٕبی وعیی ثؤ ضٗؾ رفنيول ٍزغيطٕوب    زلاد ثب ٍفزق و ٍؼبو   ٍؽبیو ٍقساض ٍطظی

و نْوس ّنزؤ     ٍؼبزىٔ لاپلاغ )پزبّؽويو( و   ٍؼبزىٔ گطٍبو   و٘اة زالاٍجط ٍؼبزىٔ ٍ٘او   ای َٕگِ ٍقبزیط مطأّ
رؼطی  اّو٘اع ـوطایط   و   ٍؽبیو اـزطًٗ ىي٘ٗیوٕب زض ٍؼبزىٔ لاپلاغ ثٔ فطً قطجی و   ٌٍٖ زض ٍ٘ضز فطً و٘اة

َٕگِ ثب اؼزفبزٓ اظ وسٗه و  و ٍؼبزىٔ گطٍب )اّزقوبه  وطاضد( ثوب اؼوزفبزٓ اظ       و ٍؼبزىٔ لاپلاغ و   طظیٍ
و    و ٍؼبزلاد ثب ٍفزق وعیی ثب اؼزفبزٓ اظ رجوسیو لاپولاغ  وسٗه و  و ٍؼبزىٔ ٍ٘ا ثب اؼزفبزٓ اظ وسٗه و   

 ثبـس( ّبَٕگِ ٍؼبزلاری مٔ ـطایط ٍطظی آّٖبرغييط ٍزغيط زض 
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ُ   )وطیبُ پزبّؽيو و   شیاى پتاًسيل سلالات  ٗ پزبّؽيو ؼطػذ ثوطای وطیوب  ُ ِ ربثغ وطیب ٔ ثي ٗ ثؼوسی،    ضاثط ٕوبی ز
ٗ ييطنطذفوی   ييطقبثو  ٌ رحييوو اؼبؼوی وطیوبُ ييطنطذفوی، زٗ ثؼوسی ٗ      ذطو٘  پزبّؽويو ثبثوذ و      و  روطام
نفَٔ ٗ نبٓ و   ٕبی ؼبزُٓ وطیبو   ٍرزمبد قطجیو   ٕبی ييطىعا ـطایط ٍطظی ثطای وطیبُو   رطامٌ ييطقبثو

ُ  (Superposition)اّطجب  و زٗقطجی  و گطزاة ؼبزٓ  و زٗ ثؼسی   ُ  و  ٕوبی ؼوبزٓ زٗ ثؼوسی    وطیوب   وطیوب
وطیبُ  ٘ه یول اؼوز٘أّ   و   ىيفذ ٗ زضاگ ثطای اؼز٘أّ ثسُٗ نطذؿو    ٘ه یل اؼز٘أّ ثسُٗ نطذؿ

)وطیوبُ   ى دس كاًال ّاي سٍباص شیا ( و ثيضی ضاّنيِو   ٍحبؼجٔ ىيفذ ثطای اؼز٘أّ نطذبُو   نطذبُ
ٔ زض کبّبه ثْسی اّ٘اع وطیبُ و ذم٘ليبد ْٕسؼی ٍقطوغ وطیوبُ و وطیوبُ ظیوط ثحطاّوی،        ٕبی ضٗثبظ و  جق

ثحطاّی ٗ  ف٘  ثحطاّی و زضیچٔ آثگيط ٗ کْزطه پبیيِ زؼذ ٗ ثبلا زؼذ وطیبُ و اّطژی ٍرمو٘ق، ػَوق     
ب ٍقطغ اذزيبضی و پطؾ ٕيوسضٗىيیی و ضوطیت     ٕبی ثثحطاّی ٗ ؼطػذ ثحطاّی و اّطژی ٍرم٘ق زض کبّبه 

 ـعی و ضاثطٔ ٍبّيْگ و ٍقطغ ػطضی ثٖئْ کبّبه و ـيت ثحطاّی(
ُ        پصیط زاذو ـيپ٘ضٓ وطیبُ رطامٌ  آئروديناهلك  ٌ  ٕب )وطیوبُ ـوجٔ یول ثؼوسی( و وطیوب ُ  پوصیط  روطام  ٍوبزٗ

 عاى وطیبُ پصیط ٍبف٘  ل٘د ذطی ـسٓ و  وطیبُ رطامٌ ٕب و ایطف٘یو ضٗی ل٘د

)ٍحبؼوجخ موبض ٗ رو٘اُ زض فطآیْوسٕبی وطیبّوساض و        داس بشهَدیٌاهيك فشآیٌذّاي  شیاى ترهوديناهلك 
ٔ        ٕب و وطیبُ رطامٌ ٕب و مَپطؼ٘ضٕب و ر٘ضثيِ پَ  ای و   پصیط و  بىوذ ؼونُ٘ و  بىوذ ثحطاّوی و ٍو٘ا ضوطث

ٌ  وطیبُ ؼيبه رطامٌ ٓ   ٕب و  پصیط زض ـيپ٘ضٓ پصیط زضُٗ ى٘ىٔ و وطیبُ ؼيبه رطام  ٕوب(  پسیسٓ ذفگوی زض ـويپ٘ض

ٕوبی رو٘اّی    ٕبی رجطیس ثربض و پَو   طاضروی و ؼوينو      )ّيطٗگبٓ ثربض و ؼينو  ّاي بَاى ٍ ببشیذ سيكل
 اؼزبّساضز ٕ٘ایی )ٍ٘ر٘ضٕبی ا زطا  زاذيی((

 ٕبی گبظی ارب  ا زطا  ٗ ـيپ٘ضٕب، ٍحفظٔ ا زطا  ر٘ضثيِ اصول جلوبرندگی 

 ٍنبّيل پطٗاظ 4

ٓ ٍؼبزلاد زیْبٍي ٕبی ٍرزمبد و ميفيذ پطٗاظ و رئ٘ضی اذزلالاد م٘نل و ٍفزقبد     نی  طمذ و زؼزگب
ؼوَزی و   -حای  طموذ  و٘ىی و ثطضؼوی ٍوسٕبی  طموذ ػطضوی        زیْبٍينی  و٘ىی ٕ٘اپيَوب و ثطضؼوی ٍوس     

 م٘پييْگ آیطٗزیْبٍيل ٗ م٘پييْگ ایْطؼی و فبظٕبی پطٗاظی

پبؼد  ٗ پبیٔ کْزطه ػَييبد ٕب، ضیفٔ ْٕسؼی ٍُیب ٕبی مْزطه ثٔ ضٗؾ   طا ی ؼيؽزٌ مْزطه ارٍ٘بريل:
 کْزطه ٕبی ؼيؽزٌ

 5آصهَى 



 

 

 ٕبی ٕ٘ایی  ؼبظٓ 5

ٕب و اضرؼبؾ اوؽبً لويت    )اضرؼبؾ آظاز ّبٍيطای شضّٓاي ًَساًي  دیٌاهيك حشك  ديناهلك 

 )ؼيَْبريل و ؼيْزيل(دیٌاهيك سِ بعذي ا سام غلب ـ  ّبٍيطا (

ٌ   ٍوسه )ّاي چٌـذ دس ـِ آصادي    سيستن ارتعاشات  ٕوبی پي٘ؼوزٔ ثؤ لو٘ضد      ؼوبظی ؼيؽوز

ٕبی نْوس زضوؤ آظازی و اؼوزفبزٓ اظ قوبُّ٘ زًٗ ّيو٘رِ ثوطای رؼيويِ ٍؼوبزلاد  طموذ و            ؼيؽزٌ

ٕوبی اّوطژی پزبّؽويو ٗ وْجفوی زض ـونو ٍبرطیؽوی و ٍرزموبد ميوی ٗ           ضطایت رأثيط و ػجوبضد  

 طموذ و ضٗؾ    ّيطٕٗبی ميی و اؼزفبزٓ اظ ٍؼوبزلاد لاگطاّو  ثوطای ثؤ زؼوذ آٗضزُ ٍؼوبزلاد       

رؼبٍوس  و    ٕوبی و نْوس زضوؤ آظازی     ٕبی  جيؼی ٗ ـنو ٍ٘زٕبی ّطٍبه ؼيؽزووٌ ٍحبؼجٔ فطمبّػ

 و ٗاوفذ )زی م٘پئ( مطزُ ػبزلاد اضرؼبـبد( Pٍ٘زٕبی  جيؼی و ٍبرطیػ ٍ٘زی 

 وٍوسٗه وْٖوسگی     وٍوسٗه ؼوفزی     و  گبىی اّوطژی مطّفوی  )ّاي اًشطي  سٍش هقاوهت هصاح: 

ُ  وروْؿ ثحطاّوی     وثبض ثحطاّی  ) ستَى و  قضئ زٗ  طفٔ ٍبمؽ٘ه و  ای ثبضگصاضی ضطثٔ ٕوبی   ؼوز٘

 (رحذ ثبض ذبضا اظ ٍح٘ض

ثطؾ زض وساض ّبظك ثبظ و ٍحبؼجٔ ٍطمع ثطؾ زض ٍقب غ وساض ّبظك ثوبظ و ثوطؾ زض      تحلل: سازه  

ٍقب غ وساض ّبظك ثؽزٔ و ٍحبؼجٔ ٍطمع ثطؾ زض ٍقب غ ووساض ّوبظك ثؽوزٔ و پويچؿ زض ٍقوب غ        

ٍقسٍؤ ای   -اض ّبظك ثبظ و پيچؿ زض ٍقب غ وساض ّبظك ثؽزٔ و پيچؿ زض ٍقب غ نْس ؼي٘ىی  وس

ٗ رؼييِ ضطایت اّؼطبف پصیطی، ضٗؾ رغييط ٍیبُ ٗ رؼييِ ٕب)ضٗؾ ّيطٗ  ثط رحييو ٍبرطیؽی ؼبظٓ

 ضطایت ؼرزی(

  طا ی اضائٔ فطٗز ٗ ظٗایبی آُ، ٍطمع ثقو اوعای ٕ٘اپيَب  طا ی اوؽبً پطّسٓ 6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هباحث )هٌْذسي َّا ـ فضا(

 5ٗ  4ٕبی  ٍ َ٘ع ٍجب ث آظٍُ٘

 

 6آصهَى 
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