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 #äõvĂùºêù  

ÅwþÉ½wí ā½ÿ¹Ĉ ÅºþĄù ºÉ½vĈ ýwîùĊì (Master of Science in Mechanical Engineering) IĉîĈ ā½ÿ¹ ¿v ćwă

Î´£ĊöĈ õwÝ Ç¿ĀùjĈ z wz ºþÉwz ½¹wé Ăí ¢Åv ĈþĊÅºþĄù ¢Ċz¾£ ûj ãºă Ăí ¢ÅvĂ IĈÅºþĄù ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ Èýv¹ ć¾Ċñ½wí

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£¢ĊõĀuÆù ë½¹ IwăĂå¾³ ćwă Ăz ½¹wé ĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ôtwÆù wz ĈtwþÉj ÿ ĂÞùw« wz yÅwþù Ów{£½v ¹w¬ĉv Ićv

 I½vÀzv Ĉ³v¾Õø¤ÆĊÅwă ß½wå üĉv v¼õ )ºþÉwz ÜùvĀ« ¿wĊý Üå½ ¢Ą« Ĉtwăºþĉj¾å wĉv ûv½ÿ¹ ½¹ Ăí Ĉ¤·wÅ¾ĉ¿ Ăz Ă«Ā£ wz ûĒĊÎ´¤õ

Ĉù ¹w¬ĉv wĄýj ćv¾z Ç¿Āùjß½wå ¿v Ĉăw£Āí ¡ºù ¿v Ä~ ¹ĀÉĈù ĈöĊÎ´¤õvĂ¤ÆývĀ£ ÿ ºþývĀ£)ºýĀÉ Ĉñ½Àz ¡wùº· wÊþù ºýv 

 ć¹¾z½wí Ĉ³v¾Õ Èĉv¾ñ È¸z üĉv ½¹(Applied Design) ½vĈù Ătv¡vºùw« ìĊýwîù ¦³w{ù ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ (Solid 

Mechanics) ̪ìĊùwþĉ¹ (Dynamics)¡wÉwÞ£½v I (Vibration) ó¾¤þí I(Control)  ìĊýÿ¾£wîù ÿ(Mechatronics) 

)¢Åv 

 

öí ¡wÎ¸Êù #xĈI ¾Þ£ĉä  ÿvºăvã  

 Èĉv¾ñ üĉv ãºă ĈÉ¿Āùj ½¹wí ÿ ¢ÞþÍ ¿wĊý ¹½Āù ÌÎ¸¤ù ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý Ç¿Āùj ÿ ¢Ċz¾£āwòÊýv¹ ĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ ½ĀÊí ćwă

āwòÊýv¹ ²ÖÅ wz èzwÖù ìĊýwîùĂ¤É½ ÿ ìĊýwîù ĈÅºþĄù Èýv¹ ²ÖÅ iwê£½v ÿ ĈýwĄ« ¾{¤Þù ćwăĂÍ¾Ý ½¹ Ă¤Æzvÿ ćwă Ĉö·v¹ ćwă

üĊz ÿz¾£ ÿ ĈööúõvĊºÞ¤Æù ¹v¾åv ¢ć Ă¤·Āùj Ăí ćwă¾Úýć öúÝ ÿĈ āwòÊýv¹ ²ÖÅ øă wĄýj~ Àív¾ù ÿ wăĊúöÝ Ă¤å¾ÊĈ ¤ÞþÍ ÿĈ 

)ºÉwz ûwĄ« 

 

úăv ÿ ¡½ÿ¾Ñ #|Ċ¢  

ÕĈ vĉÅºþĄù ûwò¤·Āùj Èýv¹ Iā½ÿ¹ üĈ ýwîùĊù ā¹wùj ìĈwÙÿ w£ ºýĀÉĉv¾z ĂõĀ´ù äć v¾«vć āÁÿ¾~ ćwă¤ÞþÍĈ ê´£ ôùwÉĊ è

õÿv ¡wÞõwÖù ÿĊ³v¾Õ IĂĈ £wùºêùĈ³v¾Õ ¡w{Åw´ù IĈ tÀ« wzĊĄ£ ÿ ¡wĊĂÊêý Ăþå ë½vºù ÿ wăĈÿº£ Iĉ½ÿwþå üć  Çÿ½ ÿ ¢·wÅ

õĀ£Ċºù Iºĉ¾ĉúÞ£ ÿ v¾«v ÿ ¢Ċ½vºĄòý ÿ ¾ć ăwñj wz v½Ĉ úöÝĈ þå ÿĈ öí ½¹Ċā¿Ā³ Ă ćwăÅºþĄù wz Ô{£¾ùĈ ýwîùĊ āºĄÝ Ăz ì

êåĀù wz ÿ IĂ¤å¾ñĊ )ºþă¹ ÷w¬ýv ¢ 

 

¡ ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ # 

$ óÿº« ½¹ āºÉ Ătv½v Ãÿ½¹ ¹vºÞ£ ĂÝĀú¬ù üĉv ½¹, IĂĉw~ Ãÿ½¹ Ĉùwú£ ºĉwz ûwĉĀ¬Êýv¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #-  ó¹wÞù$ Ã½¹1 

 Ić½w{«v ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ¿v #º³vÿ0  ó¹wÞù$ Ã½¹,0  ÿ ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ¿v #º³vÿ1 ûwĉw~ º³vÿ)ºþĉwúý ¼·v Ăùwý 
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 óÿº«$,#( wăº³vÿ Üĉ¿Ā£ 

 ÛĀýÃÿ½¹ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ăĉw~ Ãÿ½¹ 0 

 Ãÿ½¹ĈÎÎ¸£ v½w{«ć 1 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v ,0 

ûwĉw~ * ĂõwÅ½Ăùwý 1 

Üú« .- 

 

 #¥ćºþúývĀ£ I¡½wĄù Èýv¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÿûwò¤·Āùj 

Ĉù ½wÚ¤ýv Ă°ýjß½wå ûwù¿ ½¹ ÿ ºþývºz ûwĉĀ¬Êýv¹ w£ ¹ÿ½IºþÉwz ûj ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ĈöĊÎ´¤õv Èýv¹ ôùwÉÇ¾òý ÿ Iwă ¡½wĄù Iwăwăć 

Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ yÆíĉ )¢Åv Ăùwý¾z óĀÕ ½¹ ûwÈýv¹ Ăí ºă¹ ûwÊý ºĉwz ĈÅºþĄù Ăùwý¾z ¾ăûwò¤·Āùj ĈĉwývĀ£ Ăz ûj ¾ĉ¿ ćwă

āºĊÅ½5ºýv 

- ĂzÈýv¹ ć¾Ċñ½wíJìĊýwîù ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ ćwă 

- Èĉwù¿j ćv¾«v ÿ Ĉ³v¾Õā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ÿ wăJwă 

- « Iºþĉv¾å wĉ ø¤ÆĊÅ IĂöĊÅÿ ìĉ Ĉ³v¾ÕJ¿wĊý ìĉ Üå½ ¢Ą 

- āÿ¾ñ ½¹ ½wíJ¡ÿwæ¤ù ćwă¹¾îöúÝ ćv½v¹ ćwă 

- JìĊýwîù ĈÅºþĄù ¡ĒîÊù ô³ ÿ û¹¾í ĂõĀù¾å IĈĉwÅwþÉ 

- ¢ĊõĀuÆù ë½¹Ăå¾³ ćwăJĈéĒ·v ÿ ćv 

- J#ć¾ĉĀÎ£ ÿ ć½w¤ÉĀý IĈăwæÉ$ ¾§Āù Ów{£½v ¹w¬ĉv 

- ô³ āv½ ¾Ċ§w£ ë½¹JĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ĂÞùw« ¾z ìĊýwîù ĈÅºþĄù ćwă 

-  ¡½ÿ¾Ñ ë½¹ yÆíĂå¾³ ½wí óĀÕ ½¹ Ç¿Āùj ÷ÿvºùJćv 

-  ¿v ĈăwñjôtwÆù J¾ÍwÞù 

- ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv¡½wĄù Iwă¢ĊõwÞå ½¹ Iû½ºù ćwă½vÀzv ÿ IwăìĊýwîù ĈÅºþĄù wz Ô{£¾ù ćwă 
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¡½wĄù IwăĈò¤ÆĉwÉćºþúývĀ£ ÿ wăćwă āÂĉÿ Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 

Ăz ć¾Ċñ½wí Èýv¹ćwă IĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ ÿ ĈÅºþĄù JìĊýwîù ½¡wĊÑwĉ ~Ă¤å¾ÊĊ , IýwîùìĊ ´ùÔĊćwă ~Ă¤ÅĀĊ ,  ÿ- I

Çÿ½wăć ¹ºÝ ¡w{Åw´ùć ~Ă¤å¾ÊĊ 

Ăz ć¾Ċñ½wí Èýv¹ćwă  ½¹ Ăĉw~ĈÅºþĄù ìĊýwîù ½Ā¨£ć ¤ÅđvĂ¤ĊÆĊ IĂ¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ IìĊùwþĉ¹  IĂ¤å¾ÊĊ~

¡wÉwÞ£½v ó¾¤þí IĂ¤å¾ÊĊ~ Ă¤å¾ÊĊ~ 

ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþåIwă ¡½wĄùIwă ÿ ćwă½vÀzv û½ºù 
ý¹ÿÀåv ¢·wÅĈ Iā¿wÅwăć ºþúÉĀă I³v¾ÕĈ  ìúí Ăz

 ùwí¾£ĀĊ ~Ă¤å¾ÊĊ IĂÚåw³ ¹vĀù½v¹ IÝĀþÎù ÇĀăĈ I ó¾¤þí

 ùwíć¾£ĀĊ Åø¤ÆĊwă 
IĈĉwÅwþÉ ĂõĀù¾å û¹¾íóºù Ić¿wÅ ÿ ô³ ¡ĒîÊù ĈÅºþĄù 

ìĊýwîù 
óºù¿wÅć Åø¤ÆĊćwă ýÿ¾£wîùĈîĊ IùìĊýwîùÿ¾îĊ õwýj ÿÀĊ 

ºþ¯ êùĈÅwĊ 

IĈĉwÅwþÉ ĂõĀù¾å û¹¾íóºù Iø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ĈîĊùwþĉ¹ ćwă 

ýwîùìĊ Åø¤ÆĊćwă £wz½ìĊ ,  IõwýjÀĊ óv¹Āù I ¡wÉwÞ£½v

éwæ£vĈ Iá ¡wÉwÞ£½vĈÖ·¾Ċ IìĊùwþĉ¹ IĈĉwÅwþÉ IĈõĀîõĀù 

IüĊú¸£ ÈĊ~ ĈþĊz ÿ ó¾¤þí  IĈå¹wÎ£÷ÿwêù ó¾¤þí I

ó¾¤þí ºþúÉĀă 
¡½wĄù yÆíüúĉv Ĉ³v¾Õ ćwă yĊÅj ìĊýwîù I¢ÆîÉ ìĊýwîù 

¡½wĄù yÆíćwă ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ 

³v¾ÕĈ ~ yõwéĂ¤å¾ÊĊ I³v¾ÕĈ ½wÊå ¢´£ û¿w¸ù I³v¾ÕĈ 

¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ÿ¢ĉćwă ö~ć¾úĊ I~ yí¾ù ¹vĀùĂ¤å¾ÊĊ I

Á½Āõw¤ùć õĀ£ ½¹ºĊ 

¡½wĄù IwăĈò¤ÆĉwÉćºþúývĀ£ ÿ wăćwă ĈùĀúÝ Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 

¹w¬ĉv Ów{£½v ¾§Āù úÅ½wþĊ 

¡½wĄù ÿ èĊê´£ ćwă ÈăÿÂ~ úÅ½wþĊûwĉw~ IĂùwý 

 

 Ăz ¹ÿ½ÿ ÔzvĀÑ ÿ Ôĉv¾É #©ā½ÿ¹ 

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ¡v½¾êù ÿ ÔzvĀÑ èzwÖù Ā¬Êýv¹ Ç¾ĉ¼~ Ăz ÷wÚý ôîÉ )¢Åv Ĉù¾£ ¡½ĀÍ(  )¹Āz ºăvĀ· ćº³vÿ

 ó¹wÞù ć¾Úý º³vÿ ¾ă ÿ,1 Ĉù ¢ÝwÅ )ºÉwz 

 ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÜÖêù ½¹ ć¹¾z½wí Ĉ³v¾Õ Èĉv¾ñ ćv¾z ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ¹vºÞ£.-  ôùwÉ ĈÅ½¹ º³vÿ0  IĂĉw~ º³vÿ1  º³vÿ

 Ić½w{«v ĈÎÎ¸£,0 vÿ ÿ ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ º³1 ûwĉw~ º³vÿĈù Ăùwý )ºÉwz 

āºÉ Ç¾ĉ¼~ ìĊýwîù ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ¿v ¾Ċá ĈÅwþÉ½wí ë½ºù wz Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹z ¢Åv üîúù Iºýv Ăz ½Ā{¬ù āºîÊýv¹ ¾Úý w

)ºþÉwz Ĉýv¾{« Ãÿ½¹ wĉ Ã½¹ ûºýv½¼ñ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

Ãÿ½¹ ¡wÎ¸Êù ÿ üĉÿwþÝ óÿº« 
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 óÿº«$-#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ Ăĉw~ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

 ć¾Úý

( 

ĈöúÝ 

ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù  Ă¤å¾ÊĊ~,  . V    /3   
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,) Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, ̹ ̷̷̀. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ÔĊ´ù ìĊýwîù Ă¤ÅĀĊ~ ćwă, 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Continuum Mechanics I  

ÿ Ã½¹ ÛĀý º³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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-. ÔĊ´ù ìĊýwîùûwÅºþĄù ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ ćwă IThomas Mase, George E. Mase ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤ÊĄz ÿ ć½ÿ¾Å Iûwĉ¾éwz Ăú«¾£ I

 IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ«,.4/) 

..  Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù,ćºĊĄÉ IûÿÀ´ù I IûwăÿÂ~ Èýv¹ ¹v¿j ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù I,.40) 

/. Ăùºêùwă¹¾z½wí wz Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z ćv IJ. N. Reddy   Iôzwz Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤Éđj ć¾{ív wÑ½ ø«¾¤ù I

,.4+) 

0. ÔĊ´ù ìĊýwîù I|w¯ ÿ ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅĀù I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Ić¹wé ć½ºþîÅv IûwĊúĊ³½ ºú´ù IĂ¤ÅĀĊ~ ćwă,.22) 
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 5Ĉöí ãºă 

 wz ĈĉwþÉjô³ ÿ wĄýj Ôzvÿ½ ÿ Èý¾í ÿ Èþ£ ć½Āu£Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā«Āù ĈöĊö´£ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ý¾ÚĉôîÉ ¾ĊĊâ£ I#Èþ£ ówê¤ýv IĈöÍv ¡w´æÍ IĈÉĀí óĀù¾å$ Èþ£ Ă¾Úý Iwăĉ ĂÈþ£ Ôzvÿ½ IÈý¾í(úÞ£ ëĀă ûĀýwé$ Èý¾íĊ øĉ IĂ¤åw

J#¾ĉÿwý ¡đ¹wÞù Ić½wñ¿wÅ Ôzvÿ½ 

-. Çÿ½J#ôĊÆýw¤~ ÜzvĀ£$ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ôtwÆù ô³ ćwă 

.. ¤ÅđvĊÆĊĂ´æÍ Ă¤vć £½wí¹ ¡wÎ¤¸ùĈ Ă´æÍ Èþ£ Ĉöí Ôzvÿ½$Ăöú« ºþ¯ ÜzvĀ£ wz ô³ IĂ´æÍ Èý¾í ÿ ćvJ#Ăĉ½Āå ÜzvĀ£ wz ô³ Ićv 

/. ¤ÅđvĊÆĊĂ´æÍ Ă¤ ćvù{Öé ¡wÎ¤¸Ĉ  I¢ĉwĄþĊz ĂúĊý ¡w´æÍ ôtwÆù I¢ĉwĄþĊz ¡w´æÍ ôtwÆù Ić½Ā´ù û½wê£ ôtwÆù IôÊĊù ô³ āv½$

~ ć½Āu£ I#Ĉĉwþ¨¤Åv ôtwÆù IāºÉ ć½v¼ñ½wz āĀñ ôtwÆùĊāv½ È°ô³¢þÅ Iyúöí ćwăJ#ô¤ýv¾~ ÿ ¢ýwýÿ 

0. ¾öĉÿv ¾Ċ£ ÿ ĀîþÉĀúĊ£ ¾Ċ£$ Èú· ôtwÆù(¤Åđv J#ĈõĀý¾zĊÆĊºÞz ĂÅ Ă¤ć Ċîýv½ ôtwÆùJ#ìÆĊþĊÅĀz I¢ýwúöĊå I½wÊå Àí¾ù I¢özÿ¹ Iü 

1. Çÿ½Á¾ýv ćwăć Ĉ¤z ôÍv Iôúîù ćÁ¾ýv Ić¿w¬ù ½wí ôÍv$(ûĀå ć½Ā¨£ IĀýwĊöòĊ¤Åwí ć½Ā¨£ IĈöĉv½#¿ÀĊù 

2. Èþ£â£ ÿ wăĊĊôîÉ ¾Åwú£ ćwăĈ ā¹wÅ ô³ āv½ IìÆþĊÅĀz I¢ýwúöĊå IÀ£¾ă ô³ āv½$ #ÿ¾z ÿ ëv¾úă āºÉ 

3. Èþ£wăć £½v¾³Ĉ) 

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
¤Åđv ć½Āu£ĊÆĊĂ¤ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Theory of Elasticity 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Timoshenko, S., and J. N. Goodier. "Theory of elasticity: New York." London,: Ed Mc Graw-

Hill  (̸̷̀̾). 

.̹ Ugural, Ansel C., and Saul K. Fenster. Advanced strength and applied elasticity. Pearson education, 

̷̷̹̺. 

.̺ Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. ̸ .̽ Elsevier, ̹ ̷̸̺. 

.̻ Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, ̸ ̷̀̿. 

.̼ Boresi, Arthur P., Ken Chong, and James D. Lee. Elasticity in engineering mechanics. John Wiley 

& Sons, ̹ ̷̸̷.  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-1 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ć¾Ċú· ¢õw³ ½¹ ¹¾òýwÆúă ā¹wù ½w¤å½ ć½Āu£ wz ĈĉwþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 ć¾Ċú· ¢õw³ ½¹ ā¹wù ½w¤å½ ë½¹ ÿ ć¾Úý ôĊö´£ ćºþúývĀ£ ¹w¬ĉv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ăwæùĊõÿv øĊ¤ÅĒ~ ĂĊÆĊÅºþĄù ½¹ Ă¤Ĉ Å½¾z$Ĉ ¤ÅĒ~ ½w¤å½Ċ ìĉìºÞzć wù¿j ½¹ ā¹wùĉwù¿j ÿ ÈÊí ÈĉÈÊí È(ì£ ½wÊå Iā½Ā´ù

ÿĉñÂĈwăć öÍvĈ ¤ÅĒ~ ½w¤å½Ċ½ Ôzvÿ½ ÿ ìĉÑwĈ ¤ÅĒ~ ½w¤å½ ¾z øíw³Ċ ìĉì#ćºÞz 

-. ÞùĊwă½wć öÆ£ĊúÞ£$ øĊþz ¡đ¹wÞù øĊ¹wĉv¾z üć öí ¢õw³Ĉ ÞÑÿĊ IÈý¾í ÿ Èþ£ ¢å¾ÞùĈ Þ£ĊĊ¤Åđv ½w¤å½ º³ üĊÞù $ ā¹wù ìĊ ½w

öÆ£ĊÞù I#øĊwă½wć öÆ£Ċv¾z øć á I¡vÀöåĊ#¹¾òýwÆúăwý ¹vĀù ÿ ¡vÀöå¾ 

.. Èþ£ Ôzvÿ½(¤Åđv Èý¾íĊăwæù ÿ Èý¾í$ ìĊâ£ Iûj øĊĊ¤Åđv ôîÉ¾Ċâ£ ¿v$ ìĊĊ¤Åđv ôîÉ ¾Ċì(¤ÅĒ~Ċ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù Iā¹wù #ìć 

¤ÅđvĊÖ· ìĈ á ÿĊÖ·¾Ĉ Ñ¾å Ióÿvº¤ùĊw~ Ăĉº½vć  I¾ív½¹ĉw¤îĈĉ  ½¹ ô³ôtwÆù ¤ÅđvĊö´£ IìĊ ÿ ÷wñ Ăz ÷wñ ôôtwÆù #Ă¤Æzvÿ 

/. Èþ£ Ôzvÿ½(v¾z Èý¾íć ¤ÅĒ~ ¹vĀùĊ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù$ ôùwí ìć ¤ÅĒ~Ċv¾z ìć â£ĊĊ¤ÅĒ~ ¹vĀù ôîÉ¾Ċ ôùwí ìĉ¤ÅĒ~ wĊv ìĉāº Iój

¾« ûĀýwéĉÅw¤~ ÿ ûwĊ¤ÅĒ~ ôĊ¾« ûĀýwé IìĉÞù wz Ă¤Æ{úă ûwĊwă½wć öÆ£ äö¤¸ùĊ Iøĉw¤îĈĉ  ½¹ ô³ôtwÆù ¤ÅđvĊì(¤ÅĒ~Ċ Iôùwí ì

ö´£Ċ ºþ¯ ôôtwÆù ¤ÅĒ~ĊÈþ£ ĂÖzv½ Iôùwí ì(Å½¾z I÷wñ Ăz ÷wñ Èý¾íĈ óºùwăć ¤ÅĒ~ äö¤¸ùĊĂÅ ¢õw³ ½¹ ìºÞzć# 

0. Èþ£ Ôzvÿ½(v¾z Èý¾íć ¢¸Å ¹vĀù½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù$ āºýĀÉć ¤ÅĒ~Ċv¾z ìć â£ĊĊ¤ÅĒ~ ¹vĀù ôîÉ¾Ċv½v¹ ìć ¤¸Å½wíĈ¾Úý IĉĂć 

â£ĊĊ¾Úý ÿ ôîÉ¾ĉĀúý Ăć½Āu£ Ić â£ĊĊ¤ÅĒ~ ôîÉ¾ĊývĀé IìĊ¢¸Å üñºýĀÉĈ óºù ÿwăć ½v¼ñ½wz ²ÖÅ Ióÿvº¤ùć ¤¸Å½wí ºÉ½ ÿĈ I

¾« ûĀýwéĉÑ¾å ÿ ûwĊw~ Ăĉ½vºć  I¾ív½¹ĂöuÆù ºþ¯ ôĊö´£ I¾§Āù Èý¾í ÿ Èþ£ ¤ÅĒ~Ċ¢¸Å wz ìñºýĀÉĈÈþ£ Ôzvÿ½ I( Ăz ÷wñ Èý¾í

v¾z ÷wñć ¢¸Å ¹vĀùýĀÉ½Āòõv Iāºĉø¤wăć v¾z óÿvº¤ùć ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù ô³ć ¤ÅđvĊì(¤ÅĒ~Ċ¢¸Å½wí ì#āºýĀÉ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
¤ÅĒ~ĊÆĊĂ¤å¾ÊĊ~ Ă¤ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Plasticity 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, ̷̷̹̾. 

.̹ Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, ̹ ̷̸̹. 

.̺ de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̸. 

.̻ Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, ̹ ̷̷̼.  

.̼ Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (̸̺̀̿). 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-3 

 

 5Ĉöí ãºă 

 wz ÔöÆ£ ÿ ĈĉwþÉj ĈÑwĉ½ øĊăwæù ÿìĊþî£ ćwăć¹ºÝ  I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ ā¹wæ¤Åv ć¹¾z½wív¿ Çÿ½ ć¹ºÝ  ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v ½w¤å½ ĈÅ½¾z

ā¿wÅ ½¹ wăć½v¼ñ½wz ½¹ ìĊýwîù ĈÅºþĄù$ ĈîĊýwîù ćwăĈîĊ£w¤Åv IĈîĊùwþĉ¹  I#Ĉ£½v¾³ ÿ   

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. wþ{ùć vÀ«v Çÿ½ć I¹ÿº´ù 

-. ÞÑ ÷¾åĊ¹ ¡đ¹wÞù äĉÆýv¾æĊIô 

.. â£ xwÆ³ Çÿ½ĊĊI¡v¾ 

/. wÆùt ôĉºÞz ìćI 

0. õwýjĊù ûwúõv ÀĊ£ IĂöĊûwúõv Ixwé ÿ ¾wăć ºÞzÿ¹ćI 

1. wÆùt½Ā´ù û½wê£ ôćI 

2. ûwúõvwăć ºÞzÿ¹ć vĉ¾¤ùv½w~ÿÀĉóv¾ò¤ýv ÿ ìñĊ¾ć ¹ºÝćI 

3. wÆùtºÞz ĂÅ ôć õwýjĊIÈþ£ À 

4. wÆùtù ôĊ)¾õwîÅv ûvº 

 ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
vÀ«v Çÿ½ć ¹ÿº´ù , 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Finite Elements Method I 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̸ Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. ̸ ̸̹̹. New York: McGraw-Hill, 

̷̸̷̹. 

.̹ Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, ̷̸̹̾. 

.̺ Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. ̸ .̷ Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, ̷̹ ̷̹. 

.̻ Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, ̹ ̷̸̾. 

.̼ Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

ÿ ā½» Ĉþ£ĀĊý ìĊùwþĉ¹ ü¤Æýv¹ Ăz ¿wĊý ÿ ā¹Āz Ô{£¾ù ìĊùwþĉ¹ ½¹ Ă¤å¾ÊĊ~ øĊăwæù wz Ã½¹ üĉv  ìĊùwþĉ¹ ¾z Ã½¹ ºĊím£ )¢Åv ¡v½» ø¤ÆĊÅ

óºù Ç¾¤Æñ ½¹ Ã½¹ ĈöÍv ãºă ÿ ā¹Āz ĈöĊö´£ ìĊùwþĉ¹ ĈÑwĉ½ ćwăø¤ÆĊÅyöÍ ćwă ãwÖÞýv ÿ¾ĉ¼~ Ĉù ĂÞÅĀ£ ¾z Ã½¹ üĉv )ºÉwz

 ¢í¾³ ¡đ¹wÞùø¤ÆĊÅ)¹½v¹ ā½wÉv ÀĊý āºĊ°Ċ~ ĈîĊýwîù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. Üĉ¾Å ć½ÿ¾ù IĈþ£ĀĊý ìĊùwþĉ¹ ¾z 

-. ¢í¾³ IĈ{Æý 

.. I¹ĀĊé ÿ Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ¡wÎ¤¸ù 

/. Ić¿w¬ù ½wí ôÍv 

0. I¾{ùđ¹ ôÍv 

1. IûĀ¤öĊùwă óĀÍv 

2. IÂýv¾ñđ ¡đ¹wÞù 

3. IyöÍ øÆ« ìĊ¤þĊÅ ÿ ìĊ£wúþĊÅ 

4.  ć½vºĉw~ø¤ÆĊÅIwă 

,+. Ä{Ċ« ¡đ¹wÞù(ĈÞévÿ ôtwÆù ô³ ćv¾z Ĉ£w{Åw´ù ¡wÚ³Ēù ÿ üĊí ÿ ô~v 

 ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Dynamics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *., 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. ̸ .̷ Cambridge University Press, ̷̹ ̷̿. 

-) Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, ̸̀̀̀. 

..  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv Ić½v¹¾z ìĊùwþĉ¹ IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþù,.4+) 

/) Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, ̷̹ ̷̽. 

0) Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, ̸ ̀̀̾. 

1) D'Souza, A. Frank, and Vijay Kumar Garg. Advanced dynamics: modeling and analysis. Prentice 

Hall, ̸ ̻̀̿. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.- 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½v wz ĈĉwþÉj ¡wÉwÞ£½v 5ôĊ{é ¿v ¡đ¹wÞù ©v¾¸¤Åv üĊþ°úă ÿ ĈÅºþĄù ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ô³ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ º¤úù ćwă

 ¡wÉwÞ£½v ÿ wă½Ā´ù ĈÊ°Ċ~ĂöĊù ĈõĀÕÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂ´æÍ ÿ ¾Ċ£ ÿ wÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v Iwă ô³ ćv¾z ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ äö¤¸ù ćwă

ø¤ÆĊÅ ĈÉwÞ£½v ¡đ¹wÞùº¤úù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5 
,. ìĊþî£ćwă äö¤¸ù óºùIć¿wÅ 

-. ø¤ÆĊÅwăć ĈÉwÞ£½v vÀ¬ù ÿ IĂ¤ÅĀĊ~ ôùwÉ Ăz¢Å¹ û¹½ÿj ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

.. ôĊö´£ ¶Åw~ ÇwÞ£½v ¹v¿j ÿ Ić½w{«v ÿ Çÿ½ćwă ô³ Ĉ{ĉ¾ê£ ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

/. Çÿ½ćwă ćÿ½ øă ć½v¼ñ ĈÖ· ÿ óv¹Āù ÀĊõwýj ćv¾z ôĊö´£ ¶Åw~ćwă ĈÆýwí¾å ÿ IĈýwù¿ 

0. ø¤ÆĊÅwăć ºþ¯ Ă«½¹ ć¹v¿j ÿ ø¤ÆĊÅwăć IĂ¤ÅĀĊ~ 

1. ±¾Õ ów¨ùćwă ć¹¾z½wí ćv¾z ûwÊý û¹v¹ ¹¾z½wí ć½Āu£ćwă Ătv½v IāºÉ 

2. IwăiwÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v 

3. Ă´æÍ ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½vwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ¡wÉwÞ£½v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced vibrations 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.. 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, ̷̸̷̹. 

-) Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, ̹ ̷̸̷. 

.) Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. .̺ Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, ̸ ̻̀̀. 

/) Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

,444) 
0.  IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþùĈÅºþĄù ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ¡wÉwÞ£½v ć½Āu£ I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹I ,.4/) 

1) Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, ̹ ̷̸̿. 

2) Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, ̸ ̼̀̀. 

3) Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, ̸ ̸̀̽. 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *./ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

üĉv Ã½¹ Ăz½ĀÕ èĊúÝ ¾z ć½Āu£ ø¤ÆĊÅwăć ĈîĊùwþĉ¹ ĈÖ· ÿ ó¾¤þí ćwÒå ¢õw³ $û½ºù #Àí¾ú£ ¹½v¹ ¾z ãĒ· ó¾¤þí ìĊÅĒí Ăí ½¹ 

ûj ìĊùwþĉ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¿Ā³ ÃĒ~đ ÿ wz Üzw£ ôĉº{£ ûj ûwĊz ĈùI¹ĀÉ w¬þĉv ìĊùwþĉ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¿Ā³ ûwù¿ ÿ wz óºù ćwÒå ¢õw³ ø¤ÆĊÅ 

ûwĊz Ĉù¹¹¾ñ) Ăz ćw« ìzºĊå ¿v ½v¹¾z ćwă¾Ċâ¤ù IĈ«ÿ¾· ½¹ w¬þĉv ìzºĊå Ăz ¾õ¾¤þí ¿v ½v¹¾z ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ ¾ñv 

ówþòĊÅ ôí ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾·ćwă ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ÔÅĀ£ wă½ĀÆþÅ ¹Ā«Āù IºÉw{ý ìĉ āºăwÊù¾ñ Ĉ³v¾Õ Ĉù¹ĀÉ w£ ĈþĊú¸£ 

½vºĉw~ ¿v ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ øăv¾å ºĉwúý Ĉýw{ù ĈÑwĉ½ ¹½Āù ¿wĊý ¿v ¾{« ĈÖ· Ăí ½¹ ôĊö´£ ø¤ÆĊÅwăć ĈÖ· Ăz½ĀÕ ÜĊÅÿ ¹¾z½wí ºý½v¹ 

²ĉ¾Ê£ ĈùºýĀÉ wz ôĊö´£ IĈÑwĉ½ ĂÎ·wÉćwă øĄù ìĉ ø¤ÆĊÅ ĈÖ· ¿v Ăöú« ó¾¤þíIć¾ĉ¼~ āºăwÊùIć¾ĉ¼~ Ić½vºĉw~ ¢Ċözwé ½vºĉw~ IûºÉ 

ôzwé äÊí û¹Āz ÿ ĂþĊúí û¹Āz ûj ÌĊ¸Ê£ ā¹v¹ ĈùºýĀÉ Çÿ½ćwă ć¹ºÞ¤ù ćv¾z Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí āºþþí ÿ āºăwÊùI¾ñ ôùwÉ ûwîùĈă¹ 

yÖéwă ÿ Çÿ½ćwă ĂþĊĄz Ătv½v ĈùºýĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. ìĊÅĒí ó¾¤þí ¾z ć½ÿ¾ù5 óºù ĈÑwĉ½ ćwăø¤ÆĊÅÄîÝ IĈÖ· ćwă ôúÞõvø¤ÆĊÅwă ÿ ć½vºĉw~ øĊăwæù èĊé¹ ôĊö´£ IĈîĊùwþĉ¹ ć

 I¹¾îöúÝÇÿ½ IĈÆýwí¾å ¶Åw~ ôĊö´£ûv¾{« ÿ ìzºĊå ó¾¤þí ìĊÅĒí Ĉ³v¾Õ ćwăć¿wÅ 

-. ýw{ùĈ ½ĉÑwĈ  ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 5û½ºù ó¾¤þíø¤ÆĊÅwăĈÖ· IĂ¤Æzvÿ ûwù¿ ÿ ĈÖ·wý IĈÖ· ĈîĊùwþĉ¹ ć ćwăwÒå ÿ wă½Ā£v¾~v Ić¿wÅ

¢Éwòý ÿ ôĉº{£ IĈÖ·÷¾å I¹ÿº´ùwý*¹ÿº´ù ćwăôĊö´£ ÿ wă ćwăđ ĈÆĉ¾£wùüĊî£ ¾ĉ¹wêù ÿ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ôtwÆù I÷¿ 

..  Iø¤ÆĊÅ ¢õw³ ćwÒå óºù Iäĉ½wÞ£ 5¢õw³ ćwÒå ôĊö´£ø¤ÆĊÅwăć¹ÿ½ÿ ì£ ć(  IĈ«ÿ¾· ì£ø¤ÆĊÅwă ć¹ÿ½ÿ ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ć

÷¾å I¿wå Ă´æÍ ćwă¾ĊÆù IĈ«ÿ¾· ÿ ā¿Ā³ ½¹ ć½vºĉw~ ôĊö´£ Iû¹¾« ĈýĀýwí ôîÉ Ić¾Öé ÿ ĈýĀýwí èê´£ äö¤¸ù ćwă¶Åw~ Iûwù¿ ćwă

j üĊî£ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí IÄýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¢õw³ ćwÒå ¡đ¹wÞù ûwĊz I¢õw³ ówê¤ýv Äĉ¾£wù I¢õw³ ćwÒå ÷¾å ½¹ ø¤ÆĊÅ ć½w{«v ÿ ¹v¿

½v¹Āúý ÿ ø¤ÆĊÅ ćwăwĄýj ĈÆýwí¾å ¶Åw~ 

/.  ó¾¤þí ÿ Ĉ³v¾Õø¤ÆĊÅwă āÀĊòýv 5¢õw³ ćwÒå ½¹í ó¾¤þí wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡v¿wĊ¤ùv ÿ wă ÌĊÎ¸£ Çÿ½ I¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù ìzºĊå IìĊÅĒ

Ĉ«ÿ¾· ìzºĊå ÿ ĈtÀ« yÖé ÌĊÎ¸£ IyÖé¾ĉ¹wêù ÌĊÎ¸£ ÿ óv¹Āù ó¾¤þí Iwă(  ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ Ôzvÿ½ ôĊö´£ ÿ ûwĊz IāÂĉÿ ćwă½v¹¾z

āºăwÊù Iôĉº{£ć¾ĉ¼~ ó¾¤þí ÿ Ić¾ĉ¼~ć½vºĉw~ ¾¤æĊÞÑ øĊăwæùć¾ĉ¼~ ÌĊ¸Ê£ ÿć¾ĉ¼~ 

0. āºăwÊù ìúí Ăz Ĉ³v¾Õ5wă¾ñ æù $ăwĊw~ øĉāºăwÊù IĂ ¾ñāºăwÊù Ĉ³v¾Õ I¿wz½vºùāºăwÊù Ĉ³v¾Õ Iôùwí Ă¤Å½ ¾ñ ¾ñIÌéwý Ă¤Å½ 

 ÿ û¹Āz ÷ÿwêù IÇwÊ¤áv Üå¹ ÿ ãºă yĊêÞ£ 5¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v Iôĉº{£ ÜzvĀ£ wĉ ÃĒ~đ ā¿Ā³ ½¹ Ôzvÿ½ ûwĊz IóĒê¤Åv wĉ ìĊîæ£ ôÍv

# ¢ĊÅwÆ³ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ó¾¤þí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Control  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Â 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.0 

 

1. Ăùºêù ćv ĈĉwÅwþÉ ¾zø¤ÆĊÅwă 

2. Ăùºêù ćv ó¾¤þí ¾zLQR 5  āºþþí øĊÚþ£ Ĉ³v¾Õ ĂõwÆù ô³ Ió¾¤þí ½¹ ãºă ÜzvĀ£ ÿ ĈÞz¾ù ćwĄù¾å IĈÖ· ĂþĊĄz ó¾¤þí ĂõwÆù Ĉå¾Þù

Ĉ£wîĉ½ Ăõ¹wÞù Iwă 

3. ~Ċā¹w ć¿wÅÅĊø¤ÆĂz Ă¤ÆÆñ ûwù¿ ó¾¤þí ćwă ¾£ĀĊ ùwí ìúí 

4. ĂýĀúý ćwăÑĀ£ IìĊýwîù ĈÅºþĄù ā¿Ā³ ½¹ ć¹¾z½wíĊúî£ ¡w´ĊöĈ wúþăv½ ÿĈĉ ĈÅ½¹ āÁÿ¾~  

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. ̷̸̺. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, ̸̻̀̿. 

-) Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, ̸̸̀̀. 

..  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I û½ºù ó¾¤þí I èĉºÍ Ĉíw· ĈöÝ,.4+)  

/) Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., ̸ ̼̀̀. 

0) Ljung, Lennart. "System identification." Wiley encyclopedia of electrical and electronics 

engineering (̸̀̀̀): -̸̸.̀ 

1) Mathworks Co., MATLAB control toolbox. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.1 

 

 5Ĉöí ãºă 

vĉ¹w¬ v¾z ë¾¤Êù Çÿ½ ÿ ûwz¿ć óºù ć¿wÅÅĊø¤Æ ćwăā¿Ā³ ćwăÅ ÿ äö¤¸ùĊø¤Æ ćwăí¾£Ċ{Ĉ ýÿ¾£wîùĊîĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,- Ăùºêù 

a. óºù ćwă¹¾z½wí ÿ āwòĉw«ø¤ÆĊÅ ć¿wÅwă 

b. óºù ÛvĀývø¤ÆĊÅ ćwăwă 

i. ĈÖ· ¾Ċá óºù ôzwêù ½¹ ĈÖ· óºù 

ii. ā¹Ā£ ćwă¾¤ùv½w~ wz óºù ćv(Lumped)  ā¹¾¤Æñ óºù ôzwêù ½¹(Distributed) 

iii.  ĂÚåw³ ûÿºz óºù(Memoryless) óºù ICausal  óºù ÿNoncausal 

c. Èĉwúý ÛvĀýv óºù ĈÑwĉ½ ø¤ÆĊÅ wă 

i. ¢õw³ ćwÒå óºù 

ii.  ć¹ÿ½ÿ ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞùï Ĉ«ÿ¾· 

iii. ôĉº{£ Üzw£ óºù 

-- óºù Ĉå¾Þù ãv¾ñ ºýwz ć¿wÅ 

a. ø¤ÆĊÅ ½¹ ĂzwÊ£ā¿Ā³ ĈîĊùwþĉ¹ ćwăäö¤¸ù ćwă 

b.  ÇĒ£ ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ûvĀ£ ćwă¾Ċâ¤ù äĉ¾Þ£(effort)   ûwĉ¾« ÿ(flow)  

c. äĉ¾Þ£  Ĉĉw¬zw« ÿ ÷Ā¤þùĀù ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ćÁ¾ýv ćwă¾Ċâ¤ù 

d. ûwúõv ¡½Ā~ ì£ Ăĉw~ ćwă 

e. ûwúõv¡½Ā~ ÿ¹ ćwă 

f. ûwúõv ¡½Ā~ ºþ¯ ćwă 

.- óºùø¤ÆĊÅ ãv¾ñºýwz ć¿wÅā¹Ā£ ¾¤ùv½w~ ćwă ćv 

a. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĉ¾¤îõv ćwă 

b. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĊ£wùĀĊý ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă 

c. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĊýwîù ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ćwăĈîĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Dynamic Systems Analysis 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.2 

 

d. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈ£½v¾³ ćwă 

e. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈ{Ċí¾£ ćwă 

/-  ¢ĊöÝ ÀĊõwýj(Causality Analysis) 

0- ãv¾ñºýwz óºù ćÿ½ ¿v ¢õw³ ćwÒå ¡đ¹wÞù ©v¾¸¤Åv 

1-  Ĉê¤Êù ¢ĊöÝ(Differential Causality)  

2-  Ă¯½w îĉ óºù ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwăÀĊõwýj ÿ ĈíĀöz ÷v¾ñwĉ¹ óºù wz ãv¾ñºýwz óºù yĊí¾£ 

3- v¾ñºýwz yĊí¾£Ăùwý¾z wz ã ĈîĊ¤ýÁ ć¿wÅ(GP) óºù ćv¾zĂþĊĄz ÿ ć¿wÅø¤ÆĊÅ ìĊ£wùĀ£v ć¿wÅĈîĊýÿ¾£wîù ćwă 

4- üĉ¹wĊù  IĈ¤Ċå¾Ù$ ¡½Ā~ ºþ¯ĈÅ¾þĉ ÿ Ăî{É ÿ #Ĉ¤ùÿwêùćwă ā¾ñ  

,+- óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ĈÖ·¾Ċá ĂÅºþă wz ĈîĊýwîù ćwă 

,,- óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅā¹¾¤Æñ ćwă 

 wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     -0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     -0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~     -0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 

.̸ Karnopp, Dean C., Donald L. Margolis, and Ronald C. Rosenberg. System dynamics: modeling, 

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̹.  

.̹ De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, ̹ ̷̷̻. 

.̺ Behbahani, S., and C. W. De Silva. "Mechatronic modeling and design." Mechatronic Systemsð

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ̹ ̷̷̾.  

.̻ Behbahani, S., and C. W. de Silva. "Evolutionary mechatronic tool." Mechatronic Systemsð

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ̹ ̷̷̾. 

 Koza, John R., et al. Genetic programming III: Darwinian invention and problem solving. Vol. 

.̺ Morgan Kaufmann, ̸̀̀̀.  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *.3 

 

 5Ĉöí ãºă 

øöÝ ìĊ¤ÅĀíj ¿v Ăöú« ĈùĀöÝ ¢Åv Ăí ½¹ ć½wĊÆz ¿v āwòÊýv¹ćwă wĊý¹ Äĉ½º£ Ĉù¹ĀÉ ÿ ĂþĊù¿ćwă Ĉ£wêĊê´£ ć¹wĉ¿ ½¹ üĉv ā¿Ā³ ½¹ ów³ 

÷w¬ýv ¢Åv )øöÝ ìĊ¤ÅĀíj Ăz ôĊõ¹ ćwă¹¾z½wí ĈÞĊÅÿ Ăí ½¹ Ĉñºý¿ ¾Êz ÿ ½¹ ÜĉwþÍ äö¤¸ù ¹½v¹ ½wĊÆz ¹½Āù Ă«Ā£ ûwêê´ù ½v¾é Ă¤å¾ñ 

¢Åv ÿ ¿v ¿wz¾ĉ¹ ½¹ ½wþí øöÝ ¡wÉwÞ£½v ±¾Öù ā¹Āz ¢Åv )¡ĒĊÎ´£ ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj ½ĀÚþù Ăz Ã½¹ üĉv v¼õ  ìĊ¤ÅĀíj øöÝ wz ĈöĊúî£

)¢Åv āºÉ üĉÿº£ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

Ăz ¡½ĀÍ ¾Úþù ¿v ìĊ¤ÅĀíj øöÝ Ĉýw{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă Ëw·óºùāºĉº~ ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀý ÿ ć¿wÅ ćwă

Ĉù ½wÚ¤ýv Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wz )¢Åv ĈîĊ¤ÅĀíjĂ·wÉ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ºþývĀ¤z ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí ¹ÿ½ ìĊ¤ÅĀíj Ăöú« ¿v ìĊ¤ÅĀíj øöÝ ćwă

¿ ìĊ¤ÅĀíj IĈîÉÀ~ ìĊ¤ÅĀíj Ić½wúÞù ÿ ûwú¤·wÅ ìĊ¤ÅĀíj I¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć½wÊ¤ýv ÀĉĀý Èăwí ½ĀÚþù Ăz ĈÅºþĄù ìĊ¤ÅĀíj Ixj ¾ĉ

āÁÿ¾~ ìĊýĀÅv¾¤õÿv ÿ IĈÖ·¾Ċá ìĊ¤ÅĀíj IĈ£w{Åw´ùûj ćÿ½ ¾z ÿ äĉ¾Þ£ v½ ¹Ā· Ĉ£wêĊê´£ ćwă)ºþÉwz Ă¤Év¹ ¢ĊõwÞå wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ø¤ÆĊÅā¹wÅ Ĉ£wÉwÞ£½v ćwă 

-. ā¹wÅ ô³ ÿ ìĊ¤ÅĀíj ©Āù Ăõ¹wÞùûj ć 

.. ©Āù ówê¤ýv ÿ xw£¿wz 

/. ¡ĀÍ ÜÊÞÊ£ 

0.  ÿ ¡ĀÍ ãĒ£v ÿ x¼«¡ĀÍ x»w« ¹vĀù Ĉå¾Þù 

1. ĂõĀõ ½¹ vºÍ ½wÊ¤ývĂÚæ´ù IwăĈîĊ¤ÅĀíj ćwă¾¤öĊå ÿ wă½Ā£wýÿ¿½ Iwă 

2. ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ wz ĈĉwþÉjć¾Ċñ 

3. Ĉ£ĀÍ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù 

4. ÷¾ý wz ĈĉwþÉjĂĊ{É ćwă½vÀåv ºþýwù ć¿wÅCOMSOL 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 wzø¤ÆĊÅ ¿v Ûÿ¾É ÿ āºÉ ±¾Öù ìĊ¤ÅĀíj wz Ô{£¾ù øĊăwæù ¢Åv wþÉj ìĊýwîù ĈÅºþĄù Ă¤É½ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăúă ćv¾z Ăí Ĉ£wÉwÞ£½v ćwă

Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj Ä Å )¹ĀÉĂz ¡½ĀÍāºĉº~ ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù ÷wñ Ăz ÷wñĈù Äĉ½º£ ĈîĊ¤ÅĀíj ćwăĂþĊù¿ ¦´{ù ¾ă ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉ£wêĊê´£ ćwă

 Ĉå¾Þù ¿ÿ½ ĂzĈù¢ĊõwÞå wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj ½ĀÚþù Ăz wĄ¤ýv ½¹ )ºýĀÉĂĊ{É ÿ Ĉz¾¬£ ćwăć¿wÅ÷¾ý ćwă ć½vÀåvĂz yĊ£¾£ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ ć¾Ċñ

÷¾ý ÿĈù Ĉå¾Þù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈîĊ¤ÅĀíj ćwă½vÀåv)ºýĀÉ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊ¤ÅĀíj 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Acoustics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

 āÁÿ¾~ ÿ äĊõwî£.+"  øĊý ĈýwĊù ûĀù¿j ówÅ.0"  Āù¿jøĊý ûwĉw~ û ówÅ.0" 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 )¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¹½vºý ¿wĊý ĈÍw· ¡vÀĊĄ¬£ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Kinsler, L. E. "Fundamental of Acoustics ̻th Edition", John Wiley & Sons, Inc., NewYor: K." 

(̸̀̀̀). 

.̹ Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. ̸ . Cham, Switzerland: 

Springer, ̹ ̷̸̿. 

.̺ Ginsberg, Jerry H. Acoustics: A Textbook for Engineers and Physicists. Vol. ̹ . Cham, Switzerland: 

Springer, ̹ ̷̸̿. 

.̻ Kuttruff, Heinrich. Acoustics: an introduction. CRC Press, ̹ ̷̷̾. 

.̼ Raichel, Daniel R. The science and applications of acoustics. Springer Science & Business Media, 

̷̷̹̽. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    */+ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 Ã½¹ ¿v ãºăóv¹Āù ÀĊõwýj ā¿vºýv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj ć¾Ċñā¿wÅ óv¹Āù ËvĀ· ÿ ÇwÞ£½v ²ÖÅwă È¸z ÿ¹ ½¹ Ã½¹ üĉv )¢Åv ĈÅºþĄù ć

Ătv½v óv¹Āù ¢Æ£ ÿ óv¹Āù ć½Āu£ āºúÝ Ĉù )¹¹¾ñ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,.  Ĉå¾Þùóv¹Āù ÀĊõwýj ćwă¹¾z½wí Ióv¹Āù ÀĊõwýj IÜĉ¾Å Ăĉ½Āå ôĉº{£ IĈÆĉ¾£wù ¹¾æþù ĂĉÀ¬£ I¡w³ĒÖÍv ÿ øtĒÝ Ióv¹Āù ¢Æ£ ÿ 

-.  5¿wĊý ¹½Āù ć½Āu£ Ĉýw{ùø¤ÆĊÅwăIÜzvĀ£ ËvĀ· ÿ ûwĊz Ić¹v¿j Ă«½¹ ìĉ ć  ĈÆýwí¾å ¶Åw~ø¤ÆĊÅwă Ă«½¹ ìĉ ć¿j ć½Āu£ Ić¹v

ø¤ÆĊÅwăj Ă«½¹ ºþ¯ ć Iv¾Ċùwý ć¹v¿ø¤ÆĊÅwăj Ă«½¹ ºþ¯ ćwz ć¹v¿ v IĈ{Åwþ£ ëĒĄ¤Åø¤ÆĊÅwă Ă«½¹ ºþ¯ ć ëĒĄ¤Åv wz ć¹v¿j

ā¿wÅ Ićvø¤ÆĊÅwăI¿ĀîÆĉÿ ëĒĄ¤Åv wz ć¹v¿v Ă«½¹ ºþ¯ ć 

.. Çÿ½ā¿vºýv ćwă ÜzvĀ£ ć¾Ċñā¿vºýv ĂĊõÿv óĀÍv 5ĈÆýwí¾å ¶Åw~j Ić¾Ċñā¹wùÇÿ½ Iā¿wÅ ć¿wÅ®þÅ xw¤É Iā¿wÅ ìĉ¾´£ ćwă I½ÀĊõwýj Iwă

ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ýj IwăówþòĊÅ ÀĊõwxw¤É ÷¾« ¾§v ã¼³ ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwí IĈå¹wÎ£ ćwăªþÅ¿v wă  ºþ¯ ìĉ¾´£ IĈÆýwí¾å ¶Åw~ ÜzvĀ£

ĂÖêý ćvIā¿wÅ 

/. Çÿ½ā¿vºýv ĈÆýwí¾å ¶Åw~ ÜzvĀ£ ĂĊõÿv ĈÅ½¾z 5óv¹Āù ćwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv ćwăÇÿ½ IāºÉ ć¾Ċñj Ă«½¹ ìĉ ćwă ½¹ ć¹v¿ ÀĊõwýj

óv¹ĀùI Çÿ½j Ă«½¹ ºþ¯ ćwăv¿ ½¹ ć¹óv¹Āù ÀĊõwýj  ½¹Çÿ½ IÄýwí¾å Ăþùv¹j Ă«½¹ ºþ¯ ćwă ½¹ ć¹v¿óv¹Āù ÀĊõwýj  Iûwù¿ Ăþùv¹ ½¹

Ăùºêù ćv ¾zóv¹Āù ÀĊõwýj ø¤ÆĊÅwă ćĈÖ·¾ĊáI 

0. ºêùĂù ćv ¾zóv¹Āù ÀĊõwýj ø¤ÆĊÅwăI½vÿ¹ ć 

1. ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ¿v ĈÑwĉ½ óºù ©v¾¸¤ÅvÆýwí¾å ¶Åw~ Üzw£ āºÉ ć¾Ċñ ¢ĊÅwÆ³ IĈĉwÒå óºù Ióºù ²Ċ´Î£ Ióv¹Āù óºù Ióºù ÌĊ¸Ê£ 5Ĉ

Ióºù 

2. ¤Æ{úă ÿ ĂÆĉwêù 5āÂĉÿ ¦³w{ù ÿ wă¹¾z½wíj ªĉw¤ý üĊz ĈòÄýwí¾å ĂÆĉwêù Ióv¹Āù ËvĀ· ĂÆĉwêù IĈöĊö´£ ÿ Èĉwù¿ ĂÆĉwêù IĈÞĊ{Õ ćwă

}ĊÉ ¹ĀùIĈÆýwí¾å ¶Åw~ ÜzvĀ£ ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù Iwă j Ĉ³v¾Õ Ióºù ĈýwÅ½ ¿ÿ¾z ÿ ²Ċ´Î£÷¿đ ¡wÊĉwù¿ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
óv¹Āù ÀĊõwýj 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Modal Analysis 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Ewins, David J. Modal testing: theory, practice and application. John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̀. 

.̹ McConnell, Kenneth G., and Paulo S. Varoto. Vibration testing: theory and practice. John Wiley 

& Sons, ̸ ̼̀̀. 

.̺ Maia, Nuno Manuel Mendes. "Silva,ñTheoretical and Experimental Modal Analysisò." 

(̸̀̀̾).  
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 5Ĉöí ãºă 

 ¡wÉwÞ£½v Ã½¹ ĈöÍv ãºăĈéwæ£v ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ ºÉ½vI j ĈĉwþÉ¡wÉwÞ£½v ĈÅwÅv øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉéwæ£v  ĈîĊùwþĉ¹ ÀĊõwýj ¢Ą«

ā¿wÅ ÿ wăø¤ÆĊÅć½v¼ñ½wz ¢´£ ĈîĊýwîù ćwăwĉ½¹ ©vĀùv ÿ ¹wz IĂõÀõ¿ ćwăÿ¾Ċý ºþýwù Ĉå¹wÎ£ ćwă ĈùìĊþî£ )ºÉwz Ă{Åw´ù ¢Ą« ć¹ºÝ ćwă

ā¿wÅ ûwþĊúÕv ¢ĊözwéĈù Ătv½v Ĉéwæ£v ćwăÿ¾Ċý ¢´£ wă )¹¹¾ñø¤ÆĊÅĈù ûwĊz ć¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ ÿ ìĉ ćwă ¦´{ù )¹¹¾ñ Ĉz¾¬£ óv¹Āù ÀĊõwýj

Ĉù ûwĊz ÀĊý Ĉéwæ£v ćwăÿ¾Ċý ¢´£ )¹ĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. ĂùºêùĈéwæ£v ćwăºþĉj¾å ¾z ćv 

-. ¡đwú¤³v ć½Āu£ ĈÑwĉ½ ¦³w{ù 

.. Ĉéwæ£v ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ÜzvĀ£ ÿ Ĉéwæ£v ćwă¾Ċâ¤ù 

/.  Ĉéwæ£v ćwăºþĉj¾å 

0.  Ĉéwæ£v ¡wÉwÞ£½vø¤ÆĊÅć¹v¿j Ă«½¹ ìĉ ćwă 

1.  Ĉéwæ£v ¡wÉwÞ£½vø¤ÆĊÅć¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ ćwă 

2. Ăùºêù Ĉéwæ£v ¡wÉwÞ£½v ¾z ćvø¤ÆĊÅ ćwăĈÖ·¾Ċá 

3. Çÿ½ĈÖ· ćwăć½wùj ć¿wÅ 

4. Çÿ½¾íĀå Ăõ¹wÞù ºþýwù Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă(Āõ½wí ¢ýĀù Çÿ½ ÿ ãĀí½wù ćwăºþĉj¾å IìýĒ~ 

 #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ĉéwæ£v ¡wÉwÞ£½v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Random Vibrations  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Lutes, Loren D., and Shahram Sarkani. Random vibrations: analysis of structural and mechanical 

systems. Butterworth-Heinemann, ̹ ̷̷̻. 

.̹ de Silva, C. "Damping." Vibration: fundamentals and practice. CRC Press, Boca Raton. 

http://www. crcnetbase. com/doi/abs/10.1201/NOE0849318085. ch7 (̸̀̀̀). 

.̺ Karadeniz, Halil, Mehmet Polat Saka, and Vedat Togan. "Introduction to Random Vibration and 

Stochastic Analysis." Stochastic Analysis of Offshore Steel Structures. Springer, London, ̷̸̹̺. 

̸̹-̸̸ ̾.̽ 

.̻ Roberts, John Brian, and Pol D. Spanos. Random vibration and statistical linearization. Courier 

Corporation, ̹ ̷̷̺. 

.̼ Newland, David Edward. An introduction to random vibrations, spectral & wavelet analysis. 

Courier Corporation, ̹ ̷̸̹. 

. Springer Science & Business Media, Mechanical vibrations in spacecraft design Wijker, J. Jaap.

.̷̷̹̻  
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 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½v wz ĈĉwþÉjº¤úù ćwă  ¡wÉwÞ£½v 5ôĊ{é ¿v ¡đ¹wÞù ©v¾¸¤Åv üĊþ°úă ÿ ĈÅºþĄù ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ô³ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ

ĂöĊù ĈõĀÕ ¡wÉwÞ£½v ÿ wă½Ā´ù ĈÊ°Ċ~Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂ´æÍ ÿ ¾Ċ£ ÿ wÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v Iwă ô³ ćv¾z ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ äö¤¸ù ćwă

ø¤ÆĊÅ ĈÉwÞ£½v ¡đ¹wÞùº¤úù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ĉ ¦³w{ù #|ôÎå¾Å wwă5 
4. ìĊþî£ćwă äö¤¸ù óºùIć¿wÅ 

,+. ø¤ÆĊÅwăć ĈÉwÞ£½v vÀ¬ù ÿ IĂ¤ÅĀĊ~ ôùwÉ Ăz¢Å¹ û¹½ÿj ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

,,. ôĊö´£ ¶Åw~ ÇwÞ£½v ¹v¿j ÿ Ić½w{«v ÿ Çÿ½ćwă ô³ Ĉ{ĉ¾ê£ ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

,-. Çÿ½ćwă ćÿ½ øă ć½v¼ñ ĈÖ· ÿ óv¹Āù ÀĊõwýj ćv¾z ôĊö´£ ¶Åw~ćwă ĈÆýwí¾å ÿ IĈýwù¿ 

,.. ø¤ÆĊÅwăć ºþ¯ Ă«½¹ ć¹v¿j ÿ ø¤ÆĊÅwăć IĂ¤ÅĀĊ~ 

,/. ±¾Õ ów¨ùćwă ć¹¾z½wí ćv¾z ûwÊý û¹v¹ ¹¾z½wí ć½Āu£ćwă Ătv½v IāºÉ 

,0. IwăiwÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v 

,1. Ă´æÍ ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½vwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
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¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ¡wÉwÞ£½v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced vibrations 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 
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,,) Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. .̺ Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, ̸ ̻̀̀. 

,-) Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

,444) 
,..  IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþùĈÅºþĄù ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ¡wÉwÞ£½v ć½Āu£ I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹I ,.4/) 

,/) Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, ̹ ̷̸̿. 

,0) Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, ̸̼̀̀. 

,1) Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, ̸ ̸̀̽. 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    */1 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

Ăz½ĀÕ öíĈ vĉü Ã½¹ Ăz ĂÞõwÖùć ø¤ÆĊÅćwă ÉwÞ£½vĈ áĊÖ·¾Ĉ ùĈ¹¿v¹¾~) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5 
,. Ăùºêùćv ¾z ¡wÉwÞ£½v ĈÖ·¾Ċá ø¤ÆĊÅwăI 

-. ôĊö´£ ĈæĊí ø¤ÆĊÅwăć ĈîĊùwþĉ¹ ĈÖ·¾Ċá ÿ Ĉå¾Þù Ă´æÍć I¿wå Ówêý Ió¹wÞ£ ôîĊÅćwă ćº³ ć½vºĉw~ ÿ ā¿Ā³ćwă x¼«  

.. ½ÿ¾ù Ĉăw£Āí ¾z āºĉº~ ÿ¹ Ĉò·wÉ ÿ ĂÊêýćwă ā½wîývĀ~  

/. ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ĈÖ·¾Ċá wz Çÿ½ćwă Ĉþ¤{ù ¾z ć½Āu£ ¡wÉwÊ¤áv Perturbation theory $ºþýwù Çÿ½ ¢ÅºþĊõ(Iā½wîývĀ~ 

ÃwĊêùćwă Ĉýwù¿ IĂýwñºþ¯ ć½Āu£ Averaging ÿ üĊþ°úă Çÿ½ćwă ¾òĉ¹ #¢Ą« ôĊö´£ ø¤ÆĊÅwăć ĈÉwÞ£½v ĈÖ·¾Ċá  

0. ¡wÉwÞ£½v ć½w{«v ø¤ÆĊÅwăć ĈÖ·¾Ċá $āºĉº~ IÇ¾~ ø¤ÆĊÅwăć wz ÷¾£ćwă ĈÖ·¾Ċá Ă{£¾ùć ¹¾å ÿ Ă{£¾ùć I©ÿ¿ ø¤ÆĊÅwăć 

ĈÉwÞ£½v Iìĉ¾´£¹Ā· Äýwýÿ¿½ćwă IĈö·v¹ xwÅIìĊýĀù½wă IìĊýĀù½wă¾~ĀÅ IĈ{Ċí¾£ ûwùÀúă #ÿ üĊþ°úă ìĉ¾´£ ìĉ¾¤ùv½w~  

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
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)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Nayfeh, Ali Hasan, Dean T. Mook, and P. Holmes. "Nonlinear oscillations." (̸̷̀̿): ̹̽̀-̹̽̀. 

.̹ Stoker, James Johnston. Nonlinear vibrations in mechanical and electrical systems. Vol. .̹ New 

York: Interscience Publishers, ̸̀ ̷̼. 

.̺ Kovacic, Ivana, and Michael J. Brennan. The Duffing equation: nonlinear oscillators and their 

behaviour. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̸. 

Φ Minorsky, Nicholas, and T. Teichmann. "Nonlinear oscillations." Physics Today ̸̼͂̀ (̸̹̀̽): ̽.̺   

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĈÖ·¾Ċá ¡wÉwÞ£½v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Nonlinear Vibrations 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
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 5Ĉöí ãºă 

vĉ¹w¬ v¾z ë¾¤Êù Çÿ½ ÿ ûwz¿ć óºù ć¿wÅÅĊø¤Æ ćwăā¿Ā³ ćwăÅ ÿ äö¤¸ùĊø¤Æ ćwăí¾£Ċ{Ĉ ýÿ¾£wîùĊîĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,-- Ăùºêù 

d. óºù ćwă¹¾z½wí ÿ āwòĉw«ø¤ÆĊÅ ć¿wÅwă 

e. óºù ÛvĀývø¤ÆĊÅ ćwăwă 

iv. ĈÖ· ¾Ċá óºù ôzwêù ½¹ ĈÖ· óºù 

v. ā¹Ā£ ćwă¾¤ùv½w~ wz óºù ćv(Lumped)  ā¹¾¤Æñ óºù ôzwêù ½¹(Distributed) 

vi.  ĂÚåw³ ûÿºz óºù(Memoryless) óºù ICausal  óºù ÿNoncausal 

f. Èĉwúý ÛvĀýv óºù ĈÑwĉ½ ø¤ÆĊÅ wă 

iv. ¢õw³ ćwÒå óºù 

v.  ć¹ÿ½ÿ ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞùï Ĉ«ÿ¾· 

vi. ôĉº{£ Üzw£ óºù 

,.- óºù Ĉå¾Þù ãv¾ñ ºýwz ć¿wÅ 

g. ø¤ÆĊÅ ½¹ ĂzwÊ£ā¿Ā³ ĈîĊùwþĉ¹ ćwăäö¤¸ù ćwă 

h.  ÇĒ£ ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ûvĀ£ ćwă¾Ċâ¤ù äĉ¾Þ£(effort)   ûwĉ¾« ÿ(flow)  

i. äĉ¾Þ£  Ĉĉw¬zw« ÿ ÷Ā¤þùĀù ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ćÁ¾ýv ćwă¾Ċâ¤ù 

j. ûwúõv ¡½Ā~ ì£ Ăĉw~ ćwă 

k. ûwúõv¡½Ā~ ÿ¹ ćwă 

l. ûwúõv ¡½Ā~ ºþ¯ ćwă 

,/- óºùø¤ÆĊÅ ãv¾ñºýwz ć¿wÅā¹Ā£ ¾¤ùv½w~ ćwă ćv 

f. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĉ¾¤îõv ćwă 

g. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĊ£wùĀĊý ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ćwăĈîĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Dynamic Systems Analysis 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 
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h. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈîĊýwîù ćwă 

i. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈ£½v¾³ ćwă 

j. óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈ{Ċí¾£ ćwă 

,0-  ¢ĊöÝ ÀĊõwýj(Causality Analysis) 

,1- ãv¾ñºýwz óºù ćÿ½ ¿v ¢õw³ ćwÒå ¡đ¹wÞù ©v¾¸¤Åv 

,2-  Ĉê¤Êù ¢ĊöÝ(Differential Causality)  

,3-  Ă¯½w îĉ óºù ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwăÀĊõwýj ÿ ĈíĀöz ÷v¾ñwĉ¹ óºù wz ãv¾ñºýwz óºù yĊí¾£ 

,4- v¾ñºýwz yĊí¾£Ăùwý¾z wz ã ĈîĊ¤ýÁ ć¿wÅ(GP) óºù ćv¾zĂþĊĄz ÿ ć¿wÅø¤ÆĊÅ ìĊ£wùĀ£v ć¿wÅĈîĊýÿ¾£wîù ćwă 

-+- üĉ¹wĊù  IĈ¤Ċå¾Ù$ ¡½Ā~ ºþ¯ĈÅ¾þĉ ÿ Ăî{É ÿ #Ĉ¤ùÿwêùćwă ā¾ñ  

-,- óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ĈÖ·¾Ċá ĂÅºþă wz ĈîĊýwîù ćwă 

--- óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅā¹¾¤Æñ ćwă 

 wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù 
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āÁÿ¾~     -0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 

.̼ Karnopp, Dean C., Donald L. Margolis, and Ronald C. Rosenberg. System dynamics: modeling, 

simulation, and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̹.  

.̽ De Silva, Clarence W. Mechatronics: an integrated approach. CRC press, ̹ ̷̷̻. 

.̾ Behbahani, S., and C. W. De Silva. "Mechatronic modeling and design." Mechatronic Systemsð

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ̹ ̷̷̾.  

.̿ Behbahani, S., and C. W. de Silva. "Evolutionary mechatronic tool." Mechatronic Systemsð

Devices, Design, Control, Operation, and Monitoring. CRC Press, ̹ ̷̷̾. 

 Koza, John R., et al. Genetic programming III: Darwinian invention and problem solving. Vol. ̺ . 

Morgan Kaufmann, ̸ ̀̀̀. 
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 5Ĉöí ãºă 

÷ÀĊýwîù wz ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ ÈĉwÅ ÿ ëwîÖÍv ćwă ćwăûvÿ½ć½wí ûvÿ½ ¢ĊÍĀÎ· ÿwă½wí 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. IćÁĀõĀ{ĉ¾£ 

-. ûvÿ½ ËvĀ·Iwă½wí 

..  ûwĉ¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞùI©Àõ ówĊÅ 

/. IÇĀÊâù ûwĉ¾« ÿ ²ÖÅ ć¾z¿ ćv¾z Ĉ³ĒÍv yĉv¾Ñ ÿ ¿ºõĀþĉ½ Ăõ¹wÞù ©v¾¸¤Åv 

0. ûvÿ½ć½wí Äĉºúăwý ±ĀÖÅI 

1. Iā¹¾Êå øöĊå ¾§v 

2. IÃwú£ ½¹ ±ĀÖÅ ìĊ¤Åđv ôîÉ ¾ĊĊâ£ 

3.  ½¹ øíw³ ¡đ¹wÞùûvÿ½ć½wí IìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăĀ¤Åđv 

4. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ ²ÖÅ ć¾z¿IìĊ¤ÅĒ~ ÿ ìĊ¤Åđv ćwă 

,+. wz ĈĉwþÉj  øĉÁ½ûvÿ½ć½wí IëwîÖÍv yĉ¾Ñ IÓĀö¸ù 

,,. Çÿ½ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ wz ĈĉwþÉjIćÁĀõĀ{ĉ¾£ ½¹ Ĉz¾¬£ ćwă 

,-. Ĉò¤Æ· ÈĉwÅ IĈýwÅĀý ÈĉwÅ IûwÉv¾· ÈĉwÅ Iûw{Æ¯ ÈĉwÅ IÈĉwÅ wz ĈĉwþÉj 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
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)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ÿ ćÁĀõĀ{ĉ¾£ûvÿ½íw½Ă¤å¾ÊĊ~ ć 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Tribology and 

Lubrication  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
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.̸ Khonsari, Michael M., and E. Richard Booser. Applied tribology: bearing design and lubrication. 

John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̾. 

.̹ Hamrock, Bernard J., Bernard J. Schmid, and Bo O. Jacobson. Fundamentals of fluid film 

lubrication. Vol. ̸ ̽̀. CRC press, ̹ ̷̷̻. 

.̺ Bhushan, Bharat. Introduction to tribology. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̺. 

.̻ Gohar, Ramsey, and Homer Rahnejat. Fundamentals of tribology. World Scientific, 

̷̸̹̿.  
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 5Ĉöí ãºă 

 ¡vÀöå û¹v¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ ć½ÿwþå ĈúöÝ Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉjĂz  ¡½ĀÍĈú¬³ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

¡vÀöå û¹v¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ĉú¬³ ćwăºþĉv¾å üĉ¾¤úĄù wz ĈĉwþÉj 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 

,. ½Āu£ć ¤ÅĒ~ĊÆĊIĂ¤ 

-. wù¹ ÿ Èý¾í µ¾ý 

.. ĈýwÆÊí ¾zv 

/. ¢·vĀþîĉ ćÁ¾ýv ÿ ój āºĉv ½wí ć½Āu£ 

0. Ĉ¯wé ôĊö´£ 

1. j¾å Ĉå¾Þùĉwăºþć ôîÉă¹Ĉ I¡vÀöå 

2. ö´£Ċj¾å ôĉwăºþć óÿvº¤ù ôîÉă¹Ĉ ú¬³Ĉ $¾òþăjć yõwé Å IĂúÆ£ ÈÊí I¿wzĊÊíÿ¾å IĂõĀõ ÿ øĈ ¹½Āý IûÁÿ¾¤Æív IĂõĀõ ¢¸£J# 

3. Çÿ½ ÿ ćº³ ćwĉwÒéćÁ¾ýv ćwă 

4.  ÇÀâõ ÓĀÖ· ć½Āu£ 

,+. Ăùºêùvć ¾z ôîÉă¹Ĉ ç½ÿ $Èú· IĂ´æÍ úÝ ÈÊíĊÿ è ÊíĀÕvĈ#I 

,,. ôîÉ¼~ĉ¾ć 

,-.  ć¹¾òýwÆúăwý ìĊ¤ÅĒ~ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
â£ĊĊ¡vÀöå û¹v¹ ôîÉ¾ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Metal Forming 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Hosford, W. F., and R. M. Caddell. "Metal forming: mechanics and metallurgy. Prentice 

Hall." New Jersey (̸̺̀̀). 

.̹ Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (̸̺̀̿). 

.̺ Rowe, Geoffrey W. "Principles of industrial metalworking processes." Edward 

Arnold(Publishers) Ltd., 25 Hill St., London W 1 X 8 LL. 1977 Edition, 407 p(Book). (̸̀̾̾). 

.̻ Hu, Jack, Zdzislaw Marciniak, and John Duncan, eds. Mechanics of sheet metal forming. Elsevier, 

̷̷̹̹. 

.̼ Hoffman, H., ed. Metal Forming Handbook. Springer Science & Business Media, ̸̀̀̿. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *0. 

 

 5Ĉöí ãºă 

 wz ĈĉwþÉjô³ ÿ wĄýj Ôzvÿ½ ÿ Èý¾í ÿ Èþ£ ć½Āu£ ¹Ā«Āù ĈöĊö´£ ćwăĂ¤ĊÆĊ¤Åđv ĂþĊù¿ ½¹ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

4. ý¾ÚĉôîÉ ¾ĊĊâ£ I#Èþ£ ówê¤ýv IĈöÍv ¡w´æÍ IĈÉĀí óĀù¾å$ Èþ£ Ă¾Úý IwăĉÈþ£ Ôzvÿ½ IÈý¾í Ă(úÞ£ ëĀă ûĀýwé$ Èý¾íĊ øĉ IĂ¤åw

J#¾ĉÿwý ¡đ¹wÞù Ić½wñ¿wÅ Ôzvÿ½ 

,+. Çÿ½J#ôĊÆýw¤~ ÜzvĀ£$ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ôtwÆù ô³ ćwă 

,,. ¤ÅđvĊÆĊ Ă¤Ă´æÍvć £½wí¹ ¡wÎ¤¸ùĈ Ă´æÍ Èþ£ Ĉöí Ôzvÿ½$Ăöú« ºþ¯ ÜzvĀ£ wz ô³ IĂ´æÍ Èý¾í ÿ ćvJ#Ăĉ½Āå ÜzvĀ£ wz ô³ Ićv 

,-. ¤ÅđvĊÆĊĂ´æÍ Ă¤ ćv{Öé ¡wÎ¤¸ùĈ  I¢ĉwĄþĊz ĂúĊý ¡w´æÍ ôtwÆù I¢ĉwĄþĊz ¡w´æÍ ôtwÆù Ić½Ā´ù û½wê£ ôtwÆù IôÊĊù ô³ āv½$

 I#Ĉĉwþ¨¤Åv ôtwÆù IāºÉ ć½v¼ñ½wz āĀñ ôtwÆù~ ć½Āu£Ċāv½ È°ô³¢þÅ Iyúöí ćwăJ#ô¤ýv¾~ ÿ ¢ýwýÿ 

,.. ¾öĉÿv ¾Ċ£ ÿ ĀîþÉĀúĊ£ ¾Ċ£$ Èú· ôtwÆù(¤Åđv J#ĈõĀý¾zĊÆĊºÞz ĂÅ Ă¤ć J#ìÆĊþĊÅĀz I¢ýwúöĊå I½wÊå Àí¾ù I¢özÿ¹ IüĊîýv½ ôtwÆù 

,/. Çÿ½Á¾ýv ćwăć Ĉ¤z ôÍv Iôúîù ćÁ¾ýv Ić¿w¬ù ½wí ôÍv$(ûĀå ć½Ā¨£ IĀýwĊöòĊ¤Åwí ć½Ā¨£ IĈöĉv½#¿ÀĊù 

,0. Èþ£â£ ÿ wăĊĊôîÉ ¾Åwú£ ćwăĈ ā¹wÅ ô³ āv½ IìÆþĊÅĀz I¢ýwúöĊå IÀ£¾ă ô³ āv½$ #ÿ¾z ÿ ëv¾úă āºÉ 

,1. Èþ£wăć £½v¾³Ĉ) 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
¤Åđv ć½Āu£ĊÆĊĂ¤ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Theory of Elasticity 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5º³vÿ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̽ Timoshenko, S., and J. N. Goodier. "Theory of elasticity: New York." London,: Ed Mc Graw-

Hill  (̸̷̀̾). 

.̾ Ugural, Ansel C., and Saul K. Fenster. Advanced strength and applied elasticity. Pearson education, 

̷̷̹̺. 

.̿ Saada, Adel S. Elasticity: theory and applications. Vol. ̸ .̽ Elsevier, ̹ ̷̸̺. 

.̀ Pawlik, Peter S., and H. Reisman. Elasticity: theory and applications. Wiley, ̸ ̷̀̿. 

̸.̷ Boresi, Arthur P., Ken Chong, and James D. Lee. Elasticity in engineering mechanics. John Wiley 

& Sons, ̹ ̷̸̷.  
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 5Ĉöí ãºă 

 ĈĉwþÉjĂ¤ÅĀ~ ÿ ¡w´æÍ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ Èþ£ wz ćwăøĊ¸Ñ ¡w´æÍ ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ Èþ£ ÿ I¡w´æÍ Èýwúí IÈú· ÿ Ç¾z ¾§v ½¹ ë¿wý 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5 

,. ôzwí ÿ wă¾Ċ£ ć½Āu£ ĈÊú· ÇwÞ£½v I¾£đwz Ă{£¾ù ĈÉ¾z ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ ĀîþÉĀúĊ£ ¾Ċ£ ć½Āu£ IÌõw· Èú· ĈõĀý¾z ¾Ċ£ ć½Āu£ Iwă Iwă¾Ċ£

ôîÉ¾ĊĊâ£ ½¹ wă¾Ċ£ ć½Āu£Iwă¾Ċ£ Èýwúí Iï½Àz ćwă 

-. ôzwí ć½Āu£ĂöĊù ÿ wăôzwí ÿ wă¾Ċ£ ć¹ºÝ ôĊö´£ IĈÑ¾Ý ć½v¼ñ½wz ÿ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¾§v ¢´£ wă¾Ċ£ ½w¤å½ IwăIwă 

.. Ăĉÿ½ ôĊÆýv¾æĉ¹ ĂÅºþă I¡w´æÍ ć½Āu£äĄÊĉ¾í ć½Āu£ ÿ ¡w´æÍ Ìõw· Èú· IĈtwÒå ćwă( ÿ ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù ©v¾¸¤Åv Iÿđ

 øúþĊù ÿ ć¿w¬ù ½wí ôÍv ÿ ¡w´æÍ Èú· ¿v ĈÉwý ĈÊý¾í ćÁ¾ýv Ië¿wý ¡w´æÍ Ìõw· Èú· ćv¾z ć½ÿ¾Ñ ÿ ÷¿đ ć¿¾ù Ôĉv¾É

 Ĉöĉ½ Çÿ½ wĉ ćÁ¾ývï )À¤ĉ½ 

/. ¾ù ¡w´æÍ èĊé¹ ôĊö´£)ćĀõ ô³ ÿ ¾ĉÿwý ô³ ĈþÞĉ Ĉ¸ĉ½w£ Çÿ½ ÿ¹ ûwĊz wz ôĊÖ¤Æù Üz 

0. )Ĉ{Öé ¡wÎ¤¸ù ½¹ ¡w´æÍ ć½Āu£ 

1. ôîÉ¾ĊĊâ£ ć½Āu£I¡w´æÍ ¹v¿j ÇwÞ£½v I¡w´æÍ Èýwúí IĈtwÊá ÿ ĈÊú· ½w¤å½ yĊí¾£ ½¹ ¡w´æÍ ôĊö´£ I¡w´æÍ ï½Àz ćwă 

2.  ¢ùw¸Ñ wz ¡w´æÍ IĈÒĊz ÿ Ĉ¨ö¨ù ºþýwù āvĀ¸õ¹ ĂÅºþă wz ¡w´æÍ èĊé¹ ôĊö´£IĈÞzw£ ©½ºù ÿ Ăĉđºþ¯ IìĊ~ÿ¾£Ā£½v I¾Ċâ¤ù 

3. I¡w´æÍ ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ½w¤å½ 

4. Èþ£I¡w´æÍ ½¹ Ĉ£½v¾³ ćwă 

,+. ôĊö´£ Ĉöĉ½ wĉ ÿ ćÁ¾ýv Çÿ½ I¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ Ić¹ºÝ ćwă- óĀù¾å ÿ ¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ IÀ¤ĉ½ûwúõv ćºþz Çÿ½ Iãÿ¾Þù ćwă

I¡wÞz¾ù ôÑwæ£ Çÿ½ I¹ÿº´ù ćwă½vĀý 

,,. Ă¤ÅĀ~ ć½Āu£ê¤ù ćwăĂ¤ÅĀ~ ĈtwÊá ½w¤å½ Ić½Ā´ù û½wĂ¤ÅĀ~ ĈÊú· ½w¤å½ Iøíw³ ¡đ¹wÞù ÿ wă ĈtwÊá ć½Āu£ Iøíw³ ¡đ¹wÞù ÿ wă

Ă¯½w~ ÿ Ìõw·wă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ,+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
½Āu£ć Ă´æÍ wăÿ Ă¤ÅĀ~wă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Theory of Plates and Shells 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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÷¾£ ûwĊù ûĀù¿j     -+ ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     .+ ºÍ½¹ 

      #½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¡đ¹wÞù ĂÞÅĀ£ ¿v øÝv$ āÁÿ¾~/+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Ugural, A. C. "Stresses in Plates and Shells McGraw-Hill."  Toronto. (̸̸̀̿). 

.̹ Szilard, Rudolph. "Theory and analysis of plates." Classical and numerical methods (̸̻̀̾). 

.̺ Timoshenko, Stephen P., and James M. Gere. Theory of elastic stability. Courier Corporation, 

̷̷̹̀. 

.̻ Timoshenko, Stephen P., and Sergius Woinowsky-Krieger. Theory of plates and shells. McGraw-

hill, ̸̼̀̀. 
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 5Ĉöí ãºă 

ć¾Ċú· ¢õw³ ½¹ ¹¾òýwÆúă ā¹wù ½w¤å½ ć½Āu£ wz ĈĉwþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 ć¾Ċú· ¢õw³ ½¹ ā¹wù ½w¤å½ ë½¹ ÿ ć¾Úý ôĊö´£ ćºþúývĀ£ ¹w¬ĉv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

1. ăwæùĊõÿv øĊ¤ÅĒ~ ĂĊÆĊÅºþĄù ½¹ Ă¤Ĉ Å½¾z$Ĉ ¤ÅĒ~ ½w¤å½Ċ ìĉìºÞzć wù¿j ½¹ ā¹wùĉwù¿j ÿ ÈÊí ÈĉÈÊí È(ì£ ½wÊå Iā½Ā´ù

ÿĉñÂĈwăć öÍvĈ ¤ÅĒ~ ½w¤å½Ċ½ Ôzvÿ½ ÿ ìĉÑwĈ ¤ÅĒ~ ½w¤å½ ¾z øíw³Ċ ìĉì#ćºÞz 

2. ÞùĊwă½wć öÆ£ĊúÞ£$ øĊþz ¡đ¹wÞù øĊ¹wĉv¾z üć öí ¢õw³Ĉ ÞÑÿĊå¾Þù IÈý¾í ÿ Èþ£ ¢Ĉ Þ£ĊĊ¤Åđv ½w¤å½ º³ üĊÞù $ ā¹wù ìĊ ½w

öÆ£ĊÞù I#øĊwă½wć öÆ£Ċv¾z øć á I¡vÀöåĊ#¹¾òýwÆúăwý ¹vĀù ÿ ¡vÀöå¾ 

3. Èþ£ Ôzvÿ½(¤Åđv Èý¾íĊăwæù ÿ Èý¾í$ ìĊâ£ Iûj øĊĊ¤Åđv ôîÉ¾Ċâ£ ¿v$ ìĊĊôîÉ ¾ ¤ÅđvĊì(¤ÅĒ~Ċ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù Iā¹wù #ìć 

¤ÅđvĊÖ· ìĈ á ÿĊÖ·¾Ĉ Ñ¾å Ióÿvº¤ùĊw~ Ăĉ½vºć  I¾ív½¹ĉw¤îĈĉ  ½¹ ô³ôtwÆù ¤ÅđvĊö´£ IìĊ ÿ ÷wñ Ăz ÷wñ ôôtwÆù #Ă¤Æzvÿ 

4. Èþ£ Ôzvÿ½(v¾z Èý¾íć ¤ÅĒ~ ¹vĀùĊ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù$ ôùwí ìć ¤ÅĒ~Ċv¾z ìć â£ĊĊ¤ÅĒ~ ¹vĀù ôîÉ¾Ċ ôùwí ìĉ¤ÅĒ~ wĊì vĉāº Iój

¾« ûĀýwéĉÅw¤~ ÿ ûwĊ¤ÅĒ~ ôĊ¾« ûĀýwé IìĉÞù wz Ă¤Æ{úă ûwĊwă½wć öÆ£ äö¤¸ùĊ Iøĉw¤îĈĉ  ½¹ ô³ôtwÆù ¤ÅđvĊì(¤ÅĒ~Ċ Iôùwí ì

ö´£Ċ ºþ¯ ôôtwÆù ¤ÅĒ~ĊÈþ£ ĂÖzv½ Iôùwí ì(Å½¾z I÷wñ Ăz ÷wñ Èý¾íĈ óºùwăć ¤ÅĒ~ äö¤¸ùĊĂÅ ¢õw³ ½¹ ìºÞzć# 

,+. Èþ£ Ôzvÿ½(v¾z Èý¾íć ¢¸Å ¹vĀù½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù$ āºýĀÉć ¤ÅĒ~Ċv¾z ìć â£ĊĊ¤ÅĒ~ ¹vĀù ôîÉ¾Ċv½v¹ ìć ¤¸Å½wíĈ¾Úý IĉĂć 

â£ĊĊ¾Úý ÿ ôîÉ¾ĉĀúý Ăć½Āu£ Ić â£ĊĊ¤ÅĒ~ ôîÉ¾ĊývĀé IìĊ¢¸Å üñºýĀÉĈ óºù ÿwăć ½v¼ñ½wz ²ÖÅ Ióÿvº¤ùć ¤¸Å½wí ºÉ½ ÿĈ I

¾« ûĀýwéĉÑ¾å ÿ ûwĊw~ Ăĉ½vºć  I¾ív½¹´£ I¾§Āù Èý¾í ÿ Èþ£ĂöuÆù ºþ¯ ôĊö ¤ÅĒ~Ċ¢¸Å wz ìñºýĀÉĈÈþ£ Ôzvÿ½ I( Ăz ÷wñ Èý¾í

v¾z ÷wñć ¢¸Å ¹vĀù½Āòõv IāºýĀÉĉø¤wăć v¾z óÿvº¤ùć ½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù ô³ć ¤ÅđvĊì(¤ÅĒ~Ċ¢¸Å½wí ì#āºýĀÉ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
¤ÅĒ~ĊÆĊĂ¤å¾ÊĊ~ Ă¤ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Plasticity 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5º³vÿ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̽ Chen, Wai-Fah, and Da-Jian Han. Plasticity for structural engineers. J. Ross Publishing, ̷̷̹̾. 

.̾ Chakrabarty, Jagabanduhu. Theory of plasticity. Elsevier, ̹ ̷̸̹. 

.̿ de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ̷̹ ̸̸. 

.̀ Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, ̹ ̷̷̼.  

̸.̷ Johnson, William, and Peter Bassindale Mellor. "Engineering plasticity." (̸̺̀̿). 
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 5Ĉöí ãºă 

 ìĊùwþĉ¹ ¾z Ã½¹ ºĊím£ )¢Åv ¡v½» ø¤ÆĊÅ ÿ ā½» Ĉþ£ĀĊý ìĊùwþĉ¹ ü¤Æýv¹ Ăz ¿wĊý ÿ ā¹Āz Ô{£¾ù ìĊùwþĉ¹ ½¹ Ă¤å¾ÊĊ~ øĊăwæù wz Ã½¹ üĉv

óºù Ç¾¤Æñ ½¹ Ã½¹ ĈöÍv ãºă ÿ ā¹Āz ĈöĊö´£ ìĊùwþĉ¹ ĈÑwĉ½ ćwăø¤ÆĊÅyöÍ ćwă ÿ ãwÖÞýv¾ĉ¼~ Ĉù ĂÞÅĀ£ ¾z Ã½¹ üĉv )ºÉwz

 ¢í¾³ ¡đ¹wÞùø¤ÆĊÅ)¹½v¹ ā½wÉv ÀĊý āºĊ°Ċ~ ĈîĊýwîù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,,. IĈþ£ĀĊý ìĊùwþĉ¹ ¾z Üĉ¾Å ć½ÿ¾ù 

,-. ¢í¾³ IĈ{Æý 

,.. I¹ĀĊé ÿ Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ¡wÎ¤¸ù 

,/. Ić¿w¬ù ½wí ôÍv 

,0. I¾{ùđ¹ ôÍv 

,1. IûĀ¤öĊùwă óĀÍv 

,2.  ¡đ¹wÞùIÂýv¾ñđ 

,3. IyöÍ øÆ« ìĊ¤þĊÅ ÿ ìĊ£wúþĊÅ 

,4.  ć½vºĉw~ø¤ÆĊÅIwă 

-+. Ä{Ċ« ¡đ¹wÞù(ĈÞévÿ ôtwÆù ô³ ćv¾z Ĉ£w{Åw´ù ¡wÚ³Ēù ÿ üĊí ÿ ô~v 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Dynamics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

2) Ginsberg, Jerry. Engineering dynamics. Vol. ̸ .̷ Cambridge University Press, ̷̹ ̷̿. 

3) Baruh, Haim. Analytical dynamics. Boston: WCB/McGraw-Hill, ̸̀̀̀. 

4.  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv Ić½v¹¾z ìĊùwþĉ¹ IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþù,.4+) 

,+) Greenwood, Donald T. Advanced dynamics. Cambridge University Press, ̷̹ ̷̽. 

,,) Greenwood, Donald T. Classical dynamics. Courier Corporation, ̸ ̀̀̾. 

,-) D'Souza, A. Frank, and Vijay Kumar Garg. Advanced dynamics: modeling and analysis. Prentice 

Hall, ̸ ̻̀̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ÿ ĈĉwþÉjćwă ø¤ÆĊÅ ĈæĊí ë½¹ IüÊĊí½Āæĉwz ć½Āu£ wz ĈĉwþÉj IĂ¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ĈÖ·¾Ċá ìúí wz ĈÖ· ¾Ċá ćwă

Çÿ½ø¤ÆĊÅ ½¹ ć½vºĉw~ ôĊö´£ I ĈÖ·¾Ċá ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ĈSúí ĈÅ½¾z IĈÅºþă ćwăø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉj IĈÖ·¾Ċá ćwăćwă 

ëwþzĀÉj)   

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ø¤ÆĊÅ óÿv Ă{£¾ù Ă¤ÆÆñ ćwă 

-. ø¤ÆĊÅ¾£đwz y£v¾ù Ă¤ÆÆñ ćwă 

.. ø¤ÆĊÅ ½¹ üÊĊí½ĀæĉwzĂ¤ÆÆñ ćwă 

/. ø¤ÆĊÅwă¾Ċá ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù$ Ă¤ÅĀĊ~ ć#ĈÖ· 

0. ø¤ÆĊÅ ½¹ ć½vºĉw~ĈÖ·¾Ċá ćwă 

1. ĈÖ·¾Ċá ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ĈÅºþă ĈÅ½¾z 

2.  üÊĊí½Āæĉwzø¤ÆĊÅ ½¹Ă¤ÅĀĊ~ ćwă 

3. ¶Åw~ćSº³ ćwă½ÿ¹ ÿ xÿwþ¤ù ćwă 

4. ĂùºêùÇÿ½ ¾z ćv¡wÉwÊ¤áv ć½Āu£ ÿ ĈSúí ćwă 

,+. ø¤ÆĊÅëwþzĀÉj ćwă 

,,. ø¤ÆĊÅ ½¹ xĀÉjĂ¤ÆÆñ ćwă 

,-. ø¤ÆĊÅ ½¹ xĀÉjĂ¤ÅĀĊ~ ćwă 

,..  ¡đ¹wÞùLorenz 

,/.  xĀÉj Ăz ĈĄ¤þù ćwă¾ĊÆùRoutes to chaos 

,0. Ăùºêùów¤í¾å ¾z ćvwă Fractals 

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
xĀÉj ÿ ĈÖ·¾Ċá ìĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Nonlinear Dynamics and Chaos 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Strogatz, Steven H. Nonlinear dynamics and chaos with student solutions manual: With 

applications to physics, biology, chemistry, and engineering. CRC press, ̹ ̷̸̿. 

.̹ Nayfeh, Ali H., and Balakumar Balachandran. Applied nonlinear dynamics: analytical, 

computational, and experimental methods. John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̿. 

.̺ Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. ̹ . Springer 

Science & Business Media, ̷̹ ̷̺. 

.̻ Ott, Edward. Chaos in dynamical systems. Cambridge university press, ̷̹ ̷̹. 

.̼ Alligood, Kathleen T., et al. "Chaos: An Introduction to Dynamical Systems." SIAM Review ̷̻̺͂ 

(̸̀̀̿): ̺̹̾-̺̹̾. 

.̽ Guckenheimer, John, and Philip Holmes. Nonlinear oscillations, dynamical systems, and 

bifurcations of vector fields. Vol. ̻ .̹ Springer Science & Business Media, ̷̸̹̺. 
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 5Ĉöí ãºă 

üĊÉwù ìĊùwþĉ¹ wz ĈĉwþÉjüĊÉwùĀz½Ā£ Ăöú« ¿v ½vÿ¹ ćwăóºù ĈĉwývĀ£ IwăĂĊ{É Ić¿wÅ ć¿wÅ ĈĉwþÉj Iwă½Ā£ÿ½ ĈÉwÞ£½v ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ÿ

ìĉ¾´£ ÛvĀýv wzÇÿ½ ÿ ĈîĊýwîù ćwăüĊÉwù ½¹ ĈÉwÞ£½v ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ ćwă½vÿ¹ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. Ĉå¾Þù ø¤ÆĊÅwăć ½vÿ¹ ÿ ć½ÿ¾ù ¾z ¦³w{ù IĂĉw~ ½Ā£ÿ½ ¡wîæ« ôùwÉ ©v¾¸¤Åv ¡đ¹wÞù I¢í¾³ ĈÅ½¾z ¡wÉwÞ£½v ¹v¿j ÿ Ić½w{«v 

ĈÅ½¾z ¾§v ëĒĄ¤Åv ¾z ø¤ÆĊÅ ÿ ĈÅ½¾z ¢ĊÍw· ĈÝw¬£½v ĂĊî£āwñwă ÿ ¾Ċ§w£ ûj ¾z Äýwí¾åćwă IĈÞĊ{Õ 

-. ć½ÿ¾ù ¾z Çÿ½ćwă ©v¾¸¤Åv ËvĀ· ĈîĊùwþĉ¹ wă½Ā£ÿ½ ôùwÉ Çÿ½ćwă đÿ¹Ā¤Åv(IĀöýwĉÿ Çÿ½ ôîĉwù ¹w¤Év wĉ Äĉ¾£wù Iówê¤ýv Çÿ½ 

øĊê¤Æù Ĉ¤¸Å ÿ Çÿ½ I½ÀõĀă ©v¾¸¤Åv ¡đ¹wÞù ¢í¾³ ½Ā£ÿ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ IÂýv¾ñđ 

.. ĈÅ½¾z ĈîĊîæ£ ćvÀ«v ĈöÍv ½Ā£ÿ½ ôùwÉ IìÆĉ¹ I¢åwÉ ÷¾« IÄýđwzwý ĂĊî£āwñćwă ĈÊ¤öá ÿ ĈÉÀâõ ÿ IðþĊö~Āí 

/. ©v¾¸¤Åv ćÁ¾ýv ĈÊ{þ« ÿ IôĊÆýw¤~ ©v¾¸¤Åv ¡đ¹wÞù ¢í¾³ ½Ā£ÿ½ ¡wîæ« wz ĂĊî£āwñćwă IyöÍ ©v¾¸¤Åv ¡đ¹wÞù ¢í¾³ ½Ā£ÿ½ 

¡wîæ« wz ĂĊî£āwñćwă ãwÖÞýv¾ĉ¼~ ¾Ċá v¾Ċù ÿ Iv¾Ċù ¢Ý¾Å Ĉýv¾´z ÿ ÷v¾ñwĉ¹ Iô{úí Çÿ½ ûwúõv ¹ÿº´ù ½¹ ôĊö´£ ìĊùwþĉ¹ Iwă½Ā£ÿ½ 

0. Ă{Åw´ù Äĉ¾£wù ÷¾« ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ûwúõv ¢åwÉ IìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉv Ă{Åw´ù Äĉ¾£wù Ĉ¤¸Å ûwúõv ¢åwÉ IìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉv ûwúõv ìÆĉ¹ ÿ 

Äĉ¾£wùćwă ÷¾« ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ Iûj ûwúõv ðþĉ¾{öz ÿ xjºþz ÿ Äĉ¾£wùćwă Ĉ¤¸Å ÿ ëĒĄ¤Åv Iûj ûwúõv ÷¾« IÀí¾ú¤ù ĈÆýđwzwý 

IĈù¾« Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù āÂĉÿ }¯ ÿ ¢Åv½ ÿ ¶Åw~ ø¤ÆĊÅwăć Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ûÿºz ìöĄ¤Æù Iāºþþí ¶Åw~ ø¤ÆĊÅwăć ćv½v¹ ìöĄ¤Æù 

āºþþí ÿ ¶Åw~ ø¤ÆĊÅwăć IĈöí ô³ ów¨ùćwă ĈöúÝ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
üĊÉwù ìĊùwþĉ¹½vÿ¹ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Dynamics of rotating machines 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 5Ătv½v  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Genta, Giancarlo. Dynamics of rotating systems. Springer Science & Business Media, ̷̷̹̾. 

(Chapters ̸- ,̻ ̽ - )̿ 

.̹ Ishida, Yukio, and Toshio Yamamoto. Linear And Nonlinear Rotordynamics: a modern treatment 

with applications. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̺. (chapters ̸, ̹ , ̻ , ̼ , and ̸ -̸̻)̽ 

.̺ Adams, M. L. "Rotating Machinery Vibration: From Analysis to Troubleshooting. CRC Press, 

Taylor & Francis Group." (̹ ̷̸̷). (Selected topics from chapters -̸̾)̷ 

.̻ Wu, Yulin, et al. Vibration of hydraulic machinery. Dordrecht: Springer Netherlands, ̷̸̹̺. 

.̼ Muszynska, Agnieszka. Rotordynamics. CRC press, ̹ ̷̷̼. 

.̽ Vance, John M., Fouad Y. Zeidan, and Brian G. Murphy. Machinery vibration and rotordynamics. 

John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̷. 

.̾ Lalanne, Michel, and Guy Ferraris. Rotordynamics prediction in engineering. Wiley, ̸ ̀̀̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

½¹ üĉv Ã½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ wz Ĉýw{ù ÿ ćwă½vÀzv Ĉ£w{Åw´ù ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù þÉjw ĈùºýĀÉ ÿ ¢Ċözwé ºí ĈÆĉĀý ÿ ć¾Ċñ½wîz ¿v ÷¾ý½vÀåvćwă 

ĈöÍv ¹Ā«Āù v½ v¾å ºþăvĀ· ¢å¾ñ. 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. Ăùºêùćv ¾z ¹¾z½wí ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù ¢Ą« óºùć¿wÅ ø¤ÆĊÅćwă ½¹ ÃwĊêù Āýwý 

-.  ÛvĀýv ôĊÆýw¤~ćwă üĊz Ĉú£v ìĊýwîù$ ĈõĀîõĀù# ¢·wþÉ ÛvĀýv ć¹ÿ½ÿćwă ÷¿đ ¢Ą« ĂĊ{Éć¿wÅ ø¤ÆĊÅćwă ĈõĀîõĀù ¾ĊÚý ôĉwåćwă 

PDB I PSF I ĈĉwþÉj wz ûvºĊùćwă Ĉĉÿ¾ĊýCharmm I MM :#I ćwăÿ¾Ċý IĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ćwăÿ¾Ċý IĈÆõvÿ½ºývÿ ôĊÆýw¤~ćwă 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ćv¾z I¡vÀöå ćwĄöĊÆýw¤~ Ĉ¤æ« ÿ üĉºþ¯ ĈúÆ« $Pair InteractionI Many Body#I ÛvĀýv ôĊÆýw¤~ćwă ā¹wæ¤Åv 

āºÉ ćv¾z üz¾í $äÅ¾£ ćv ćj Ā{ĉ½#I ÛvĀýv ôĊÆýw¤~ćwă ā¹wæ¤Åv āºÉ ćv¾z ûĀîĊöĊÅ $äÅ¾£ ¾òþĊöĊ¤Åv ¾zÿ# 

.. ÿ½Çćwă øúĊþĊù û¹¾í Üzw£ ôĊÆýw¤~ $ĈĉwĄÉÿ½ Ăí ¿v ¡wê¤Êù ćÁ¾ýv ā¹wæ¤Åv Ĉúýºþþí Çÿ½  Simplex ÿ Çÿ½ Sequential # 

ÿ Çÿ½ćwă ĂþĊúíć¿wÅ ćÁ¾ýv wz ā¹wæ¤Åv ¿v è¤Êù Üzw£ $Çÿ½ćwă Steepest Descent I Conjugate Gradient I Newton#I 

xw¸¤ýv Çÿ½ ĂþĊĄzć¿wÅ IyÅwþù ½wĊÞù Ĉĉv¾òúă 

/. ìĊþî£ćwă ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ĂĊ{Éć¿wÅ Ăýwĉv½ćv $Ôĉv¾É ć¿¾ù5 xÿwþ¤ù ÿ xÿwþ¤ù¾Ċá#I ÛvĀýv Iô{ùwÆýv ÛwÞÉ ÜÖé IôĊÆýw¤~ ¢ÆĊõ 

IĈòĉwÆúă ćwăÿ¾Ċý ¹¾z ºþöz ÿ āĀ´ý Ă{Åw´ù wĄýj $¿v Ăöú« ćÿ¾Ċý ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv# 

0. ĂĊ{Éć¿wÅćwă ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù $Çÿ½ćwă óv¾ò¤ývć¾Ċñ ¿v ¡đ¹wÞù ¢í¾³# Çÿ½ Ăõ½ÿ IĈ¤Ý¾Å Çÿ½ ĈþĊ{ÊĊ~ ²Ċ´Î£#I vxw¸¤ý 

yÅwþù ÷wñ IĈýwù¿ Üĉ¿Ā£ ¢Ý¾ÅIwă Ûÿ¾É ÿ ćv¾«v Ăùwý¾z ĂĊ{É ć¿wÅìĊùwþĉ¹ IĈõĀîõĀù ìĊùwþĉ¹ IºĊêù óºùć¿wÅwă $ĂýĀúýćv ¿v 

ĂĊ{Éć¿wÅćwă ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù $óĀîõĀùćwă IyöÍ ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù ½¹ wù¹ ÿ ½wÊå ¢zw§# ÛvĀýv ¡w¤ÅĀù¾£ćwă äö¤¸ù wz ā¹wæ¤Åv 

¿v Çÿ½ ìĊùwþĉ¹ IĈõĀîõĀù Ĉå¾Þù üĉºþ¯ āÁÿ¾~ ć¿wÅø¤ÆĊÅćwă Ĉæö¤¸ù ¿v óºùć¿wÅ ÿ ĂĊ{É ów¨ù ćv¾z ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢Ą« üĉ¾ú£ 

ºí ĈÆĉĀý ìĊùwþĉ¹ ĈõĀîõĀù( 

1. Ăùºêùćv ¾z ćwĄÉÿ½ ¢É½¹ Ăýv¹ û¹¾í $Çÿ½ćwă ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ óĀîõĀùĀĊzwă $Shape based I Residue Based #I Çÿ½ćwă 

äö¤¸ù ¢É½¹ Ăýv¹ û¹¾í Ixj Çÿ½ćwă Ăýv¹ ¢É½¹ û¹¾í ćv¾z ¡vÀöå 

 ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĈõĀîõĀù ìĊùwþĉ¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Molecular Dynamics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Leach, Andrew R., and Andrew R. Leach. Molecular modelling: principles and applications. 

Pearson education, ̷̹ ̷̸. 

.̹ Haile, James M., et al. "Molecular dynamics simulation: elementary methods." Computers in 

Physics ̾͂̽ (̸̺̀̀): ̹̼̽-̹̼̽. 

.̺ Rapaport, Dennis C. The art of molecular dynamics simulation. Cambridge university press, ̷̹ ̷̻. 

.̻ Humphrey, William, Andrew Dalke, and Klaus Schulten. "VMD: visual molecular 

dynamics." Journal of molecular graphics ̸̸̻͂ (̸̀̀̽): ̺-̺̺.̿ 

.̼ Phillips, James C., et al. "Scalable molecular dynamics with NAMD." Journal of computational 

chemistry ̸̹̽͂̽ (̷̷̹̼): ̸̸̾̿-̸̷̹̿. 

.̽ LAMMPS Molecular Dynamics Simulator. Sandia National Laboratories. Retrieved ̷̸̷̹-̸-̷̷.̺ 
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 5Ĉöí ãºă 

øĊăwæù wz ĈĉwþÉj ø¤ÆĊÅìĊ£wz½ ćwă ÿ ¡wz½ ćwăÿ¿wz ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ IĈîĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þùćwă ìĊ£wz½ ÿ  5wă¹¾z½wíÈ¸z Ĉå¾Þù IĂĊõÿv øĊăwæù ÿ äĉ½wÞ£ćwă Ĉöí IÃ½¹ Ă°¸ĉ½w£ćv ¿v ø¤ÆĊÅćwă IìĊ£wz½ 

ĂþĊù¿ćwă ć¹¾z½wí ÿ ¢ÞþÍ ìĊ£wz½ 

-. #ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù$ ìĊ£wúþĊÅ 5ôĉº{£ćwă I¡wÎ¤¸ù ôĉº{£ćwă Iüòúă ¢ĉÿwý¹ ć½v¼ñ¹wúý I¾öĉÿv ćwĉvÿ¿(  ìĊ£wúþĊÅ Iï¾{þ£½wă

ô³ ÿ ÃĀîÞù ìĊ£wúþĊÅ IøĊê¤Æù #ćºþz¾îĊ~$Ić¾ĉ¼~ ®ù Ićÿ¾í ¢í¾³ IĈöĊÆýv¾æĉ¹ Ć{Åw´ù üĊzĀívÁ ÿ Ówêý I¹¾æþù ìĊ£wúþĊÅ 

ĂÚ´õćv ĀîÞùÃ 

.. ÷¾ý wz ĈĉwþÉj½vÀåv Maple  Ĉ·¾z wĉToolboxćwăMATLAB   

/. ÿ¿wz Ĉĉw¤Æĉv ÿ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù 5ûwúù ôĊö´£wă ÿ wăÿ¾Ċý ÿ ¡Ēĉº{£ wĄýj¾òöúÝ ¾§v IÃĀîÞù ìĊùwþĉ¹ IÂýv¾ñđ ûĀĊÅđĀù¾å Iwă ¾z 

¡đ¹wÞù I¢í¾³ Ôzvÿ½ ÿ¾Ċý*I½ÿw¤Êñ ĈÅ½¾z ¢õw³ ĉw¤ÆĉvĈ 

0. ¢í¾³ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ 5 IĂ¤ÅĀĊ~ ¾ĊÆù ¢í¾³LSPB IBang-Bang ICubic Spline Ĉ³v¾Õ ¾z ć¾Î¤¸ù ½ÿ¾ù Iðþăwúă ¢í¾³ I

¡wz½ ½¹ ¾ĊÆùćwă wĊÅ½ 

1. ÿ¿wz ó¾¤þí wz ¾Î¤¸ù ĈĉwþÉj5  Ĉ·¾zÇÿ½ćwă ó¾¤þí ôùwÉ ¾ĊÆù PID IPD+Gravity ICT IÇÿ½ Ĉõwú«v Ĉå¾Þùćwă ó¾¤þí 

ÿ¾Ċý 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

ûwĊù÷¾£  .+ ºÍ½¹ 

ûwĉw~÷¾£  .0 ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£wă  ,0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~  -0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
$ Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊ£wz½ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùćwă ìĊ£wz½# 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Robatics (Mechanics of 

Robotic Systems) 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸  Asada, Haruhiko, and J-JE Slotine. Robot analysis and control. John Wiley & Sons, ̸ ̀̿̽. 

.̹  Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

̷̷̹̿. 

.̺  Schilling, Robert J. Fundamentals of robotics: analysis and control. Simon & Schuster Trade, 

̸̀̀̽. 

.̻ Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, ̹ ̷̷̀. 

.̼ Wolovich, William A. Robotics: basic analysis and design. Saunders College Publishing, ̸̀̿̾. 

.̽  Lewis, F. L., C. T. Abdallah, and D. M. Dawson. "Control of Robot." Manipulators, Editorial 

Maxwell McMillan, Canada (̸̺̀̀): ̹-̼̺.̽ 

.̾ Siciliano, Bruno, and Oussama Khatib, eds. Springer handbook of robotics. springer, ̹ ̷̸̽. 
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 5Ĉöí ãºă 

 wz ÔöÆ£ ÿ ĈĉwþÉj ĈÑwĉ½ øĊăwæù ÿìĊþî£ ćwăć¹ºÝ  I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ ā¹wæ¤Åv ć¹¾z½wív¿ Çÿ½ ć¹ºÝ  ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v ½w¤å½ ĈÅ½¾z

ā¿wÅ ½¹ wăć½v¼ñ½wz ½¹ ìĊýwîù ĈÅºþĄù$ ĈîĊýwîù ćwăĈîĊ£w¤Åv IĈîĊùwþĉ¹  I#Ĉ£½v¾³ ÿ   

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,+. wþ{ùć vÀ«v Çÿ½ć I¹ÿº´ù 

,,. ÞÑ ÷¾åĊ¹ ¡đ¹wÞù äĉÆýv¾æĊIô 

,-. â£ xwÆ³ Çÿ½ĊĊI¡v¾ 

,.. wÆùt ôĉºÞz ìćI 

,/. õwýjĊù ûwúõv ÀĊ£ IĂöĊûwúõv Ixwé ÿ ¾wăć ºÞzÿ¹ćI 

,0. wÆùt½Ā´ù û½wê£ ôćI 

,1. ûwúõvwăć ºÞzÿ¹ć vĉ¾¤ùv½w~ÿÀĉóv¾ò¤ýv ÿ ìñĊ¾ć ¹ºÝćI 

,2. wÆùtºÞz ĂÅ ôć õwýjĊIÈþ£ À 

,3. wÆùtù ôĊ)¾õwîÅv ûvº 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
vÀ«v Çÿ½ć ¹ÿº´ù , 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Finite Elements Method I 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *2+ 

 

.̽ Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. ̸ ̸̹̹. New York: McGraw-Hill, 

̷̸̷̹. 

.̾ Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, ̷̸̹̾. 

.̿ Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. ̸ .̷ Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, ̷̹ ̷̹. 

.̀ Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, ̹ ̷̸̾. 

̸.̷ Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ ć¾Ċñ½wîz wz ĈĉwþÉjĊ¤ÅĒ~ ôtwÆù ôĊö´£ ½¹ ć¹ºÝ ćwăĂ¤ĊÆ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ĈĉwývĀ£ iwê£½v Ăùwý¾z ćwăĂýwĉv½ ĈÎÎ¸£ ĈÆĉĀý ā¿Ā³ ½¹ ćv ìĊ¤ÅĒ~ ½w¤å½ ¹vĀù 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,.  ¾z ć½ÿ¾ù¤ÅĒ~ĊÆĊĂ¤ 

-. óv¾ò¤ýv ć¾Ċñ¹ºÝć 

.. ½Āòõvĉ¤Êñ¾z ¢Éwòý ø¤Ĉ 

/.  ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~½Āu£ć ÅĊûĒJ̹   ûwù¿ ¿v ôê¤Æù 

0.  ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~¤¸Å½wíĈ ÅĊ£wúþĊîĈ v¾zć ½Āu£ć ÅĊ ûĒJ̹ 

1. Üzw£ ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~ öÆ£Ċ¹¾òýwÆúăwý ø  ôĊă 

2. óºù ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ćwăÿĉ¤ÅĒ~ĀîÆĊÆĊĂ¤ 

3. óºù ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ćwăwăĉ¤Åđv ¾ ĊÆ¤ĊĂ¤ 

4.  ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÃwÅv ¾z½Āu£ć â£ĊĊôîÉ¾wăć ¤ÅĒ~ ï½ÀzĊì 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Dunne, Fionn, and Nik Petrinic. Introduction to computational plasticity. Oxford University Press 

on Demand, ̹ ̷̷̼. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Çÿ½wăć £w{Åw´ùĈ ¤ÅĒ~ ½¹ĊÆĊĂ¤ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Computational Methods in 

Plasticity 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
ć¾¤í¹ ā½ÿ¹ ćv¾z 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̸. 

.̺ Oñate, Eugenio, et al., eds. Advances in Computational Plasticity: A Book in Honour of D. Roger 

J. Owen. Vol. ̻ .̽ Springer, ̹ ̷̸̾. 

.̻ Borja, Ronaldo I. Plasticity: modeling & computation. Springer Science & Business Media, ̷̸̹̺. 
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 5Ĉöí ãºă 

ÈĊ~ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ĂþĊù¿Çÿ½ øĊăwæù ë½¹ ćv¾z ÷¿đ ćwăćwă Ĉù wþÉj ć¹ºÝýĀÉ)º 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. IĂùºêù 

-. ûÿ½¹ĉûÿ½¹ 5Ĉþ´þù Ç¿v¾z ÿ Ĉzwĉ ÿÂýv¾ñđ ĈzwÆê£ ôÑwæ£Ċ{¯ Ówêý IāºÉ øĊù IäÊĊûwĉù¾ă ĈzwĊ¾¤úí Çÿ½ IüĉĒ Åv IĈ{Þîù Ĉ¤ĉ ü

J¡wÞz¾ù 

.. á ¡đ¹wÞù ô³Ċwz Çÿ½ 5ĈÖ·¾ćý Çÿ½ IüÊîÅĊ ü£Ā(w« Çÿ½ I¢ýwîÅ Çÿ½ IûĀÆåĉÀòĉJĈõvĀ¤ù Ĉþ 

/. Çÿ½óv¾ò¤ýv ćwăñĊý 5ć¾Ċù¾ă ÃĀñ I¾¯v½¹vĀí ÃĀñ IĂ¤Æz ÿ ¿wz À£Āí ü£ĀĊóv¾ò¤ýv Iôzÿ¹ óv¾ò¤ýv I¢¾Åwý ćwăāJ 

0. Å ô³Ċ ÿ ĈÖ· ¡đ¹wÞù ø¤ÆôtwÆù ¹wêùĉÿ ¾ĉ Çÿ½ 5āÂLUI  ĈývĀ£ Çÿ½ï ówê¤ýv ÃĀîÞù ĈývĀ£ IÃĀîÞù ĈývĀ£ĉ ½ºõĀă Ãÿwă IĂ¤åw

Ãÿwă IüÊîÅ ćwz*½ºõĀăQR  è¤Êù IüÊĉ¾¤ĉvñĊIć¹ºÝ ć¾ 

1. ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊā½w~ ôz ¡đ¹wÞù 5ćvĊćĀúĄÅ ¡đ¹wÞù IĈzĀíw« üÊĉ¾¤ĉv Çÿ½ IćĀÒ I Çÿ½¾ÍĉćĀõĀõ¼ă ¡đ¹wÞù IĈþúÑ Çÿ½ I² 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 

,) Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, ̀th ed., Cengage Learning, ̷̹ ̸̸. 

-) Chapra, Steven C., and Raymond P. Canale. Numerical methods for engineers. Boston: McGraw-

Hill Higher Education,, ̹ ̷̸̷. 

..  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Ić¹ºÝ ¡w{Åw´ù ôúÞõv½Ā¤Å¹ IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþù Ăú«¾£ IÃ¾~ ­v ÷wĊöĉÿ,.20) 

/. Ăĉv¾í ¾âÍv I¾Ąù çvÿ½ Ić¹ºÝ ¡w{Åw´ù IûwĊ¯,.33)  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Çÿ½~ ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù ćwăĊĂ¤å¾Ê 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Numerical Computation 

Methods 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ĉöí ãºă 

ÕĈ ·v ówÅ ºþ¯Ċ¾ Çÿ½wăć ºÞz ĂÅ |w¯ć  ôĉwå ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ćºÞz ĂÅ ¡wÞÖé ºý½¹wé Ăí Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ wĉCAD  ÿ wúĊê¤Æù

ý ºĊõĀ£ ĂĊõÿv ā¹wù Ĉ¬ĉ½º£ û¹¾í ĂåwÑv wz yõwé wĉ½vÀzv Ăz ¿wĊý ûÿºzĂ¤å¾ñ½v¾é Ă«Ā£¹½Āù ½wĊÆz Iºþĉwú)ºýv wývĀ£Ĉĉ õĀ£Ċº ê¤ÆùĊø ¹¾z½wí ¡wÞÖéć 

özwé I¹¾æz¾Î´þù ËvĀ· ÿ ĂÅºþă wzĊ¢ ĉĂ¯½w î ć¿wÅÁw¤ýĀù ¡wÞÖé ĂÝĀú¬ùćI ÍwÎ¤·v ĂÞÖé ¢·wÅĈ Ăz  ¡½ĀÍî£Ĉ ĉw ÿ IāĀ{ýv õĀ£Ċº 

¾Åĉ¾¤Þ āv¾úă  wză¹¿wzĈ ¾£đwz Çÿ½ Ăz ¢{Æý ćwăõĀ£ ÷ĀÅ¾ùĊº wă¹¾z½wí ½wþí ½¹ Ăí āºÉ ¦Ýwzć ¿ óĀúÞùĉþ¤ĈI ¤ÞþÍĈI îÉÀ~ĈI ăwòÊýv¹Ĉ 

ê´£ ÿĊêĈ vĉü ½ÿwþåćI ā¿Ā³ ćwă¤ÞþÍĈ ~ĊĂ¤å¾Ê ÚýĊ¾ wþÍĉÜ wÒåvĀăĈĉ ÿ õĀ£Ċº Á¾ývć ¾~ĉ¢þ ºÞz ĂÅć z v½ Ă ûvĀþÝĉì º« Çÿ½ĉº õĀ£Ċº 

òz ½wí ĂzĊºý¾. ¾ĊĊâ£ Ă{þ« ¾òĉ¹ ¿v đwí üĊùw£ Ă·¾¯ ÿ ¡wÞÖé Ĉ³v¾Õ½¹ Ç¾òý ćwăĈù ć½ÿwþå üĉv Ĉîĉ ½ĀÖþĊúă )ºÉwzûwúõv ¿v ćwă ĈÅwÅv

 ÷½wĄ¯ Ĉ¤ÞþÍ xĒêýv ā¿Ā³ ½¹(Industry )  ćwă¿wĊý ¿v ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ìĊýwîù ûwÅºþĄù ć¹¾z½wí ÿ Ăĉw~ Èýv¹ yÆí ÿ¾þĉv ¿v )ºÉwz Ĉù

Ĉù Ă¤É½ üĉv ûwò¤·Āùj Èýv¹ ĈÅwÅv )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôĉwå ºĊõĀ£ ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ºĊõĀ£ ¡wùÿÀöù ¢·wþÉ ÿ ë½¹ ôùwÉ āÂĉÿ ãvºăv  ¾ă ĈîĉÁĀõĀþî£ óĀÍv ÿ øíw³ ĈîĉÀĊå Ĉýw{ù ¢·wþÉ IĂÞÖé w£

¢Ċözwé IóĀÎ³ ôzwé ËvĀ· ÿ ć½ÿj¾å ôzwé ¹vĀù I#Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć½w¬£ IĈêĊê´£$ ºþĉv¾å ĈöÍv ûv¾òĉ¿wz ¢·wþÉ Iºþĉj¾å wă¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ćwă ¾ă

ĂþĊù¿  IćnĀõĀþî£ ćwă¹¾z½wí ¢·wþÉ IyÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv āĀ´ý IÇÿ½ ćwă~ ûwîùv ĈêĊê´£¢Í¾å Ĉå¾Þùÿ I¾ĉ¼ ćwăÇÿ½ ć¾Ċñ½wîzwă  ½¹

Ĉù ½ĀÊí ô·v¹ºÉwz. 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,.  ć½w¬£ ÿ ĈêĊê´£ ¿vºýv øÊ¯ Iwă¹½vºýw¤Åv ÿ äĉ½wÞ£ IßĀöz w£ ½ĀĄÙ Ă°¸ĉ½w£ IćÁĀõĀþî£ āwò¤ÅvĀ· ôùwÉ Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ Ĉýw{ù 

-. Çÿ½ ºĊõĀ£ w£ Ĉ³v¾Õ Ă·¾¯ ćwăĈý¹ÿÀåv ¢·wÅ 

..  ¢·wÅ ¢Ą« Ĉ³v¾Õ¢Ċözwé ë½¹ ÿ Ĉ³v¾Õ ĈÅwÅv ¡wÚ³Ēù ôùwÉ ĈýÿÀåv wă¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ćwăºþĉj¾å 

/. Çÿ½ ÛvĀýv¹½vºýw¤Åv Ă¤Å¹ ¢æă ćwþ{ù¾z Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă ASTM  ôùwÉ¾¤Æz ĈÉĀ« ä£ ÿ xÿ» IûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~Ā¤å  I½¹Ā~

ćÁ¾ýv øĊê¤Æù xĀÅ½ ÿ āºþýw{Æ¯ ÿ ā¹wù ¢« Iā¹wù ûÁÿ¾¤Æív 

0. øíw³ ¡đ¹wÞù ÿ ĈîĉÀĊå Ĉýw{ù¢Ċözwé I¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ I wă¢ĉ¹ÿº´ù ÿÿ Iwă Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwăºþĉj¾å ć¿wÆõºù 

1. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ¹vĀù 

2. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă½vÀåv ÷¾ý 

3. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă¹¾z½wí 

4. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ Çÿ½ xw¸¤ýv 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Additive Manufacturing  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹½vºý  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¹½vºý  ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« ćwăºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj Çÿ½ āºăwÊù ÿ āwòÊĉwù¿j ¿v wăÇÿ½ ¿v ìĉ Ăz$ ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iìĉ¹Àý ¿v ćwă

#¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ wĉ ÿ Ĉ³v¾Õ Ić¹ºÝ Ić¹wê¤ýv ĂÞõwÖù 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå ĈÅĒí ćwă,+ ºÍ½¹ 

 èĊê´£ ÿ äĊõwî£,+ ºÍ½¹ 

 āÁÿ¾~-+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿j ćwă ÿ ÷¾¤ýwĊù ÷¾¤ýwĉw~1+ ºÍ½¹   

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

Çÿ½ ÛvĀýv ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ¡wÞÖé w´Ċ«¾£ I½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒíÇÿ½ ÛvĀýv ôùwÉ āwòÊĉwù¿j w´Ċ«¾£ IwăIwă  ¢Åv ÷¿đ ûwĉĀ¬Êýv¹

Çÿ½ IĈÅºþĄù ¹vĀù IĈ³v¾Õ ĈÅwÅv øĊăwæù ¾z ćwă½vÀåv ÷¾ý IºĊõĀ£ ćwăCAD ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ĈÆĊöòýv ûwz¿ ²ÖÅ ¿v ÿ ā¹Āz ÔöÆù )ºþÉwz 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5 
.̸ Gibson, Ian, et al. Additive manufacturing technologies. Vol. ̸ .̾ New York: Springer, ̹ ̷̸̻. 

.̹ ASTM Committee F̻  ̹on Additive Manufacturing Technologies. http://www.astm.org/COM 

MITTEE/F̻.̹htm  

.̺ Campbell, I., et al. Wohlers report 2018: 3D printing and additive manufacturing state of the 

industry: annual worldwide progress report. Wohlers Associates, ̷̸̹̿. 

.̻ Redwood, Ben, Filemon Schffer, and Brian Garret. The 3D printing handbook: technologies, 

design and applications. ̺ D Hubs, ̹ ̷̸̾. 

.̼ Bäßler, Ralph. "Additive manufacturing of metalsïfrom fundamental technology to rocket 

nozzles, medical implants, and custom jewelry (book review)." (̹ ̷̸̿). 
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 5Ĉöí ãºă 

ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ºþýwù IºþúÉĀă ¹vĀù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjwă ¾òÆ³ ûvĀþÝ Ăz Iā¿wÅ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ½wîz Iāºþþí¹½vÿ ÿ¾Ċý wĉ*ÿwă÷¾ý Ăz ÀĄ¬ù ć ½vÀåv

¢¸Å ÿ ½vÀåvā¿wÅ Ĉ¤Å½ºþ£ Èĉw~ ½¹ ć¾Ċñ½wîz IÀĉĀý ÿ ÇwÞ£½v Èăwí wĉ ć¾ĊñĀö« ćv¾z IĈõ¾¤þíwă )))) ÿ I 

5āÂĉÿ ãvºăv 

Ăz½ĀÕ Ă«vĀù ĈîĉÀĊåºþ¯ Ĉ¨´{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ IāÂĉÿ Ĉùÿ ºýĀÉ Ĉù ćwĊý¹ ½¹ ºý¿ĀùjÅø¤ÆĊwăºþĄù Ĉ³v¾Õ ćv¾z IĈÞévÿ ć ĈÅø¤ÆĊÅwă ć

ìĉÀĊå IĈîĊùwþĉ¹ wăā¿Ā³ ÿwă )¹ĀÉ ôùwí ĈÅºþĄù Ĉ³v¾Õ w£ ºýĀÉ ¾Ċñ½¹ øăwz ºĉwz Ĉæö¤¸ù ć 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 

,. ¾ýv óº{ù ûvĀþÝ Ăz wĄýj ćwă¹¾z½wí IºþúÉĀă ¹vĀù ÛĀþ£ ¹vĀù ćÿ½ ¾z ºĊíw£ I¢ÞþÍ ÿ ĈÅºþĄù ½¹ wă¹¾z½wí ÿ IćÁIìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ 

-. ĂõwÆù ÷ĀĄæùøă½¹ ÿ ĈîĉÀĊåºþ¯ ćwăā¿Ā³ ć¾ĊñĂõwÆù üĉv ½¹ ìĉÀĊå äö¤¸ù ćwăìĉÀĊå āÂĉĀz Iwă IĂ¤ĊÆĉ¾¤îõv IìĊýwîù ćwă

wù¾ñ ÿ IÄĊÕwþâù 

.. Ąýj Ów{£½v ĈòýĀò¯ ÿ ìĊýÿ¾¤îõv ÿ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ÿ I¡wÉwÞ£½v ÿ ìĊùwþĉ¹ I²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv øĊăwæù ¾z āw£Āí ć½ÿ¾ù ½¹ w

óºù ć¿wÅā½» ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ÿ ĈîĊýwîù ćãwÖÞýv ÿ yöÍ øÆ« ÿ ć¹wù÷¾« I¾ĉ¼~ÿ ½v¹ ĈzĂÅºþă I÷¾« IĂ¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ćwă

ĈñÂĉÿù Iûwîù ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ wĉ āºÉ ā¹Ā£ ć¹wù ćwăĀ IÄĊÕwþâùv½w~ ÿ ÄĊÕwþâùÿ¾å ¹vĀù IĈîĉ¾¤îõv ćwýwÅ½wý ÿ wýwÅ½ ¹v 

/. óºù ć¿wÅîĊýwîù ÷vĀ£ā¿wÅ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ÿ Ĉāwñºĉ¹ ¿v ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ºþúÉĀă ¹vĀù wz xwé ÿ I¾Ċ£ IĂöĊù ºþýwù ćºÞz ìĉ ćwă ćwă

ûĀýwé$óĀÆíwù ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv üĊývĀé Iü£ĀĊý ¢í¾³ ÿ ó¹wÞ£ üĊývĀé I¾ ùj ć½vºù ûĀýwé IÄĊÕwþâù ÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ćv¾z Ãÿwñ ćwă

ĊývĀé I#ć¹v½wå ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ćwêõv ûĀýwé ÿ ½wí ôÍv I#Ĉ~ÿ¾¤ýj ü¤åwĊý Èăwí ûĀýwé ÿ ćÁ¾ýv Ĉò¤Æĉw~ ûĀýwé āÂĉĀz$ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ü

Ăýwî£ ÿ Ăz¾Ñ óĀÍv I#ûĀ¤öĊúă ôÍv ÿ ć¿w¬ù ½wí ôÍv$ ćÁ¾ýv ćĂĉÿv¿ ÿ ĈÖ·#üĉ¾ñ Üzw£ ÿ Ăz¾Ñ ¶Åw~ Üzw£$ ćv 

0. ā¿wÅ ĈÑwĉ½ Èĉwúýóº{ù Ăz ¾Ą¬ù ćwă« ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ wz ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă$ ć¾{ø¤ÆĊÅûwîù ĈîĊ£w¤Åv ćwă( āwò¤Å¹ I#Ă¤ÆÆñ

$ ÷ÿ¹ Ă«½¹ ÿ øîĉ Ă«½¹ ÿ ûwù¿ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù wz ĈöĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞùø¤ÆĊÅûwîù ĈîĊùwþĉ¹ ćwă( ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ I#Ă¤ÆÆñ

$ ûwîù ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù wz ĈöĊÆýv¾æĉ¹ø¤ÆĊÅûwîù ĈîĊ£w¤Åv ćwă( wz ĈöĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ I#Ă¤ÅĀĊ~ ûwîù ÿ ûwù¿ ćwă¾Ċâ¤ù

$ø¤ÆĊÅûwîù ĈîĊùwþĉ¹ ćwă(Üzw£ ÿ Ăĉ½Āå óº{£ I#Ă¤ÅĀĊ~Üzw£ Iôĉº{£ Üzw£ ÿ ÃĒ~đ ôĉº{£ IÄýw¤Ċù¹v ÿ Äývº ùv ćwă ¶Åw~ ćwă

¶Åw~ IĈÆýwí¾åā¿Ā³ wz ĂÖzv½ ÿ º³vÿ yĊÉ ÿ IĂö~ IĂz¾Ñ ćwă ćÃĒ~đ ÿ Äýwí¾å 

1. øă½¹ ÈÖ{é ÿ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù ĈÅwþÉ½Āöz ÿ ìĉÀĊå ć½ºé Ić¾òöúÝ ÿ ć¾òÆ³ ¾§v Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ć¾Ċñ

Çÿ½ ć½ºé IĈîĉ¾¤îõv yĉ¾Ñ IĈÝĀþÎù ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù ¢·wÅ ćwăøă½¹óº{ù ć½wí ćwă¹Āù Ić½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù Ić¾Ċñ ćwă

āºþþí¹½vÿ ÿ¾Ċý Iā¹wÅć¹ĀúÝ ÿ ć½Ā´ù ćwăćÁ¾ýv ¦´z I#ã½Āù ćwz$ ¢¸ĉ½ÿ¹ ¾Ċ£ I 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ā¿wÅºþúÉĀă ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

v5ĈÆĊöòý 
Smart Structures 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . Ă¤É½ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÖêù ć

ìĊýwîù ĈÅºþĄù 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  ÿ ½wþĊzÿ 5¾òĉ¹ ¹½vĀù

}Ċöí 
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2. óºù ć¿wÅĈöĊö´£ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ÀĊõwýj ÿ(ā¿wÅ ć¹ºÝûwîù ćwă(Ă¤ÅĀĊ~ ć IćºÞzÿ¹ ÿ ćºÞz ìĉ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù Ăz ÀĄ¬ù

Ă¤ÅĀ~ ÿ ç½ÿ IwÊá Ixwé I¾Ċ£ ºþýwù ćĂývĀ¤ÅvÇÿ½ ìúí Ăz Iøtwé ½vÿ¹ ćv ½v¹ û¿ÿ ćwăºýwúÆ~ ćwăĈöĉ½ ºþýwù(À¤ĉ½ ÿ IÀ¤ĉ½( üĊí¾õwñ

ûĀñwýĀñ Ĉîĉ¾¤îõv ÿ ĈîĊýwîù ć¿¾ù Ôĉv¾É wz IĈîĊùwþĉ¹ ¶Åw~ ćv¾z ĈÑ¾å ćwă¹Āù Çÿ½ IĈÆýwí¾å ÀĊõwýj ćv¾z 

3. óº{ù ìúí Ăz ¢ĊÞéĀù ó¾¤þíāºþþí ó¾¤þí wz ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwăĈ{Åwþ£ ćwă(Ĉõv¾ò¤ýv( ĈÝĀþÎù Ĉĉv¾Ċù û¹½ÿj ºĉºĊ~ IĈê¤Êù

÷¾å Ăz ĈîĊýÿ¾¤îõv Ĉĉwêõv(ā¿wÅ ówÞå ĂúĊý ÿ ówÞå ÇwÞ£½v ó¾¤þí IĈ¤ùÿwêùāºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ wz wă ćøĊÚþ£ ĈÖ· ć½ÿ¼¬ù ¿wÅ

$LQR# āºăwÊù Ĉ³v¾Õ wz āv¾úăI¢õw³ û¿ üĊú¸£ ¾ñ IĈýÿ½¹ ćwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

Ăz yĊ£¾£Ătv½v ćôÎå¾ÅwăĂĉw~ ¢Æ¸ý IwăĂýwñÿ¹ ìĉÀĊå I¿wĊý¹½Āù ĈÑwĉ½ ć ćóº{ùwă Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćóºù ć¿wÅø¤ÆĊÅwă &ā¿wÅ Ĉ{Ċí¾£ ć

 üĉv ĈîĊùwĊþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ÀĊõwýj Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ óº{ùø¤ÆĊÅ wă²ĉ¾Ê£ wĄýj Ĉõ¾¤þí Ĉ³v¾Õ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉù ¹¾{ăv½ Ä~ )¹ĀÉĂz½ĀÕ 5āºĊî¯ 

$,Ăýwñºþ¯ ìĉÀĊå # ć ĂõwÆù$- #óºù ć¿wÅ$ ĈÑwĉ½.$ ĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv IĈîĊùwþĉ¹ IĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ÿ ÀĊõwýj #/ wz Ĉõ¾¤þí Ĉ³v¾Õ #PID 

  ÿLQR I ))) 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ #āÁÿ¾~ ÿ äĊöî£$ ĈÅĒí ćwă ówÅ  0+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jwăøĊý ûwĉw~ ÿ ÷¾£ øĊý ćówÅ    0+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. ̻ ̺̼. Hoboken, NJ: John 

Wiley & Sons, ̹ ̷̷̾. 

.̹ Gawronski, Wodek. Advanced structural dynamics and active control of structures. Springer 

Science & Business Media, ̷̹ ̷̻. 

.̺ Hagedorn, Peter, and Gottfried Spelsberg-Korspeter, eds. Active and passive vibration control of 

structures. Vol. ̼ ̼̿. Vienna: Springer, ̹ ̷̸̻. 

.̻ Preumont, André. Vibration control of active structures: an introduction. Vol. ̹ ̻̽. Springer, 

̷̸̹̿. 

He, Wei, and Jinkun Liu. Active vibration control and stability analysis of flexible beam systems. 

Beijing: Springer, ̹ ̷̸̀. 
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 5Ĉöí ãºă 

ĂýwùwÅ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjwăÀĉ½ ć(øă½¹ ¿v ĈÉwý ¾¤ùÿ¾îĊù ÿ ÃwĊêù ć¾ĊñìĉÀĊåwăIìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv I#¡đwĊÅ ÿ ¡vºùw«$ ìĊýwîù ć  ÿ

āºþþí¹½vÿ ÿ¾Ċý ÿ wă¾òÆ³ ¢·wÅ ÿ ÀĊõwýj IĈ³v¾Õ ½¹ ìĊùwþĉ¹ÿ¾¤îõv wă ÿø¤ÆĊÅwăĂ¤¸Ċùj øă½¹ ć ćÀĉ½ ĈîĊýwîù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv( IÃwĊêù

 *û¿w· *¢ùÿwêù *¾ ù¹ *¾þåÿ¾îĊù IªþÅÁw¤õÿ *ûwĉ¾« *¢ùÿwêùÿ¾îĊù IªþÅÿ¾Ċý *Èý¾í *ĈĊö¬zw« *¢ÝÀÅ *xw¤Éÿ¾îĊù ºþýwù

Å½wÊå*½Ā£wù½ĀæÆýv¾£))) IĈÆúõ ¾òÊĉwúý IĈÆĊÕwþâù ½Ā£Āù IìĊõÿ½ºĊă }ú~ IìĊ£wùĀĊý ¾ĊÉ Iô~ĀíĀù¾£ IĀñºþöz IûĀåÿ¾îĊù IªþÅwù¹ Iªþ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

Ăz½ĀÕ Ă«vĀù ĈîĉÀĊåºþ¯ Ĉ¨´{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ IāÂĉÿ Ĉùÿ ºýĀÉ Ĉù ćwĊý¹ ½¹ ºý¿Āùjø¤ÆĊÅwăºþĄù Ĉ³v¾Õ ćv¾z IĈÞévÿ ć ĈÅø¤ÆĊÅwă ć

ĉÀĊå IĈîĊùwþĉ¹ì wăā¿Ā³ ÿwă)¹ĀÉ ôùwí ĈÅºþĄù Ĉ³v¾Õ w£ ºýĀÉ ¾Ċñ½¹ øăwz ºĉwz Ĉæö¤¸ù ć 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 

,. Àĉ½ ìĉÀĊåø¤ÆĊÅĈñÂĉÿ 5ĂýĀò¯ ÿ v¾¯ ¶Åw~ ÿ wă Ĉ£v» ćwăø¤ÆĊÅĂz ÿ wă¾òÆ³ IĈîĊýwîùÿ¾¤îõv Àĉ½ ćwăāºý¿vºýv½wíÃwĊêù ćwă ¾ĉ¼~

Àĉ½ ćv¾zø¤ÆĊÅIwă 

-. Çÿ½ 5¢·wÅ ćwăāÂĉÿ ćë½vÀåvĂÖzv½ Iwă ć ¢·wÅ ćwăºþĉv¾å ÿ ĈýwîĊöĊÅ ìĊýÿ¾¤îõvÿ¾îĊùø¤ÆĊÅĂ¤Æz IĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÀĉ½ ćwă-

ćºþzĂ¯½w îĉ ÿ ć¿wÅI¢·wÅ ćwăºþĉv¾å Ĉ³v¾Õ ÿ xw¸¤ýv Ić¿wÅ 

.. Ă´æÍ IwăwýwÅ½ øĊý ÿ IwăwýwÅ½wý IwăwýwÅ½ 5#Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í$ ĈÅwþÉ½ĀözĂĉÿv¿ Èĉv½j ÿ wăöz ćvIwă½Ā 

/. Ăĉw~ øĊăwæù 5ìĊýwîù ćø¤ÆĊÅóºù ÿ wă ¡wÉwÞ£½v ÿ ìĊùwþĉ¹ IĈîĊýwîù ćwăø¤ÆĊÅ IìzºĊå ó¾¤þí Ić¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ ćwă 

0. Ăz ÿ wă¾òÆ³ 5ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõvāºý¿vºýv½wíû¿w· IìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ćwăĂ´æÍ ćwă(û¿w· Iwă¹¾z½wí ÿ ć¿vĀù Ăýv½ IĂ¯½w îĉ Ĉ¤Êòýv ćwă

 ćwă#Āĉv½¹$ĂýwÉxw¤É IćvĂ´æÍ Ĉý¿w· ªþÅ(Ăz IĈÊ°Ċ~ ć¿vĀù½wíāºý¿vºývĂýwÉ Ăýv½ ćIï½Àz Ĉĉw¬zw« wz ćv 

1. Ăz ¹vĀù 5¢ùÿwêùÿÀĊ~Iûwĉ¾« ¿v ĈÉwý ĈÉ¾z Èþ£ wz Ĉ¤ùÿwêùÿÀĊ~ ¾òÆ³ Iā½Ā´ùºþ¯ Ĉ¤ùÿwêùÿÀĊ~ ĈÆúõ ¾òÆ³ Iwă¹¾z½wí ÿ Ă¤å½ ½wí 

2. xw¤É Iwă¹¾z½wí ÿ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù 5Ă¤ĊÆĉ¾¤îõvÿÀĊ~ĂÆĉwêù Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ûĀåÿ¾îĊù Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ĈĉwÊá ªþÅÇÿ½ ć ć¾òÆ³ ćwă

Ăz ÿĂývÿ½ Ić¿vºýv½wíë½vÀåvĀĊzÀĉ½ ÿ #ìĉºĊĉĀöåÿ¾îĊù$ wăø¤ÆĊÅĂĉw~ øĊăwæù 5wă ć¢Æĉ¿āºýv½ ûwĉ¾« IĈÅwþÉ  ûwĉ¾« I½wÊå wz āºÉ

ć¹ ÿ ÄĊÅ½Āåÿ¾¤îõv IìĊ¤þĊÅÿ¾¤îõvĊÅ½Āåÿ¾¤îõv IÄĊÅ½Āåÿ¾¤îõvówýwíÀĉ½ ½¹ Ä #ìĊ£wùĀĊý$ ć¹wz ¾ĊÉ IwăPDMSI 

3. ĂÞÖé ¢·wÅ 5ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõvĂz IĈÆĊÕwþâù ½Ā£ĀùÀĉ½ IĈÆĊÕwþâùÀĉ½ ćwăāºý¿vºýv½wíIĈÊ°Ċ~ ¾Ċ£ ÿ Ă´æÍ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅþÊĊ~ ÷wý I#÷v¾Å$ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÀĉ½ ćwă5¾òĉ¹ ć¹wĄ ìýwùwÅ$ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ćwă #ìùwÅ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Microelectromechanical systems 

(MEMS) 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  ÿ ½wþĊzÿ 5¾òĉ¹ ¹½vĀù

}Ċöí 
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4. ¾òÆ³ 5ìĊùwþĉ¹Āù¾£Ăz ÿ wăāºý¿vºýv½wíĂĉw~ ¾z ćwăĂz IĈĉwù¾ñ ¢ùÿwêù ÿ ô~ĀíĀù¾£ IĈĉwù¾ñ ÓwÆ{ýv ćāºý¿vºýv½wí ¾Ċ£ ćIćÀöåÿ¹ 

,+. ĂÞõwÖù)¢ÞþÍ ¿v 5ć¹½Āù ćwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

Ăýwñÿ¹ ìĉÀĊå ¢Æ¸ý ćóº{ùwăÇÿ½ ÿ IĈÅwþÉ½Āöz IĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÀĉ½ ćwă¦´z wĄýj ¢·wÅ ć ĈùÇÿ½ Ä Å ÿ ¹ĀÉwă ćóºù ć¿wÅ üĉv

ø¤ÆĊÅ wăā¿Ā³ ½¹wă ºþýwù IûĀñwýĀñ ćów¨ù wz āv¾úă IìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ IÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv I¡đwĊÅ IìĊýÿ¾¤îõv IìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv IìĊýwîù wă ÿ

ĂÞõwÖùwă²ĉ¾Ê£ ¢ÞþÍ ½¹ ¹Ā«Āù ć¹½Āù ć Ĉù)¹ĀÉ 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ #āÁÿ¾~ ÿ äĊöî£$ ĈÅĒí ćwă ówÅ   0+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jwă ûwĉw~ ÿ ÷¾£ øĊý ćøĊýówÅ    0+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Corigliano, Alberto, et al. Mechanics of Microsystems. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̾. 

.̹ Liu, Chang. Foundations of MEMS. Pearson Education India, ̷̹ ̸̹. 

Φ Senturia, S. D. "Microsystem design. Kluwer academic publishers: New York: Boston." (̷̷̹̹). 
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 5Ĉöí ãºă 

üĉv Ã½¹ Ăz½ĀÕ èĊúÝ ¾z ć½Āu£ ø¤ÆĊÅwăć ĈîĊùwþĉ¹ ĈÖ· ÿ ó¾¤þí ćwÒå ¢õw³ $û½ºù #Àí¾ú£ ¹½v¹ ¾z ãĒ· ó¾¤þí ìĊÅĒí Ăí ½¹ 

ûj ìĊùwþĉ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¿Ā³ ÃĒ~đ ÿ wz Üzw£ ôĉº{£ ûj ûwĊz ĈùI¹ĀÉ w¬þĉv ìĊùwþĉ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¿Ā³ ûwù¿ ÿ wz óºù ćwÒå ¢õw³ ø¤ÆĊÅ 

ûwĊz Ĉù¹¹¾ñ) Ăz ćw« ìzºĊå ¿v ½v¹¾z ćwă¾Ċâ¤ù IĈ«ÿ¾· ½¹ w¬þĉv ìzºĊå Ăz ¾õ¾¤þí ¿v ½v¹¾z ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ ¾ñv 

ówþòĊÅ ôí ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾·ćwă ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ÔÅĀ£ wă½ĀÆþÅ ¹Ā«Āù IºÉw{ý ìĉ āºăwÊù¾ñ Ĉ³v¾Õ Ĉù¹ĀÉ w£ ĈþĊú¸£ 

½vºĉw~ ¿v ćwă¾Ċâ¤ù ¢õw³ øăv¾å ºĉwúý Ĉýw{ù ĈÑwĉ½ ¹½Āù ¿wĊý ¿v ¾{« ĈÖ· Ăí ½¹ ôĊö´£ ø¤ÆĊÅwăć ĈÖ· Ăz½ĀÕ ÜĊÅÿ ¹¾z½wí ºý½v¹ 

²ĉ¾Ê£ ĈùºýĀÉ wz ôĊö´£ IĈÑwĉ½ ĂÎ·wÉćwă øĄù ìĉ ø¤ÆĊÅ ĈÖ· ¿v Ăöú« ó¾¤þíIć¾ĉ¼~ āºăwÊùIć¾ĉ¼~ Ić½vºĉw~ ¢Ċözwé ½vºĉw~ IûºÉ 

ôzwé äÊí û¹Āz ÿ ĂþĊúí û¹Āz ûj ÌĊ¸Ê£ ā¹v¹ ĈùºýĀÉ Çÿ½ćwă ć¹ºÞ¤ù ćv¾z Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí āºþþí ÿ āºăwÊùI¾ñ ôùwÉ ûwîùĈă¹ 

yÖéwă ÿ Çÿ½ćwă ĂþĊĄz Ătv½v ĈùºýĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,+. ìĊÅĒí ó¾¤þí ¾z ć½ÿ¾ù5 óºù ĈÑwĉ½ ćwăø¤ÆĊÅÄîÝ IĈÖ· ćwă ôúÞõvø¤ÆĊÅwă ÿ ć½vºĉw~ øĊăwæù èĊé¹ ôĊö´£ IĈîĊùwþĉ¹ ć

Çÿ½ IĈÆýwí¾å ¶Åw~ ôĊö´£ I¹¾îöúÝ ćwăûv¾{« ÿ ìzºĊå ó¾¤þí ìĊÅĒí Ĉ³v¾Õć¿wÅ 

,,. ýw{ùĈ ½ĉÑwĈ  ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 5û½ºù ó¾¤þíø¤ÆĊÅwăĈÖ· IĂ¤Æzvÿ ûwù¿ ÿ ĈÖ·wý IĈÖ· ĈîĊùwþĉ¹ ć ćwăwÒå ÿ wă½Ā£v¾~v Ić¿wÅ

¢Éwòý ÿ ôĉº{£ IĈÖ·÷¾å I¹ÿº´ùwý*¹ÿº´ù ćwăôĊö´£ ÿ wă ćwă¹wêù ÿ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ôtwÆù I÷¿đ ĈÆĉ¾£wùüĊî£ ¾ĉ 

,-.  Iø¤ÆĊÅ ¢õw³ ćwÒå óºù Iäĉ½wÞ£ 5¢õw³ ćwÒå ôĊö´£ø¤ÆĊÅwăć¹ÿ½ÿ ì£ ć(  IĈ«ÿ¾· ì£ø¤ÆĊÅwă ć¹ÿ½ÿ ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ć

÷¾å I¿wå Ă´æÍ ćwă¾ĊÆù IĈ«ÿ¾· ÿ¶Åw~ Iûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ ć½vºĉw~ ôĊö´£ Iû¹¾« ĈýĀýwí ôîÉ Ić¾Öé ÿ ĈýĀýwí èê´£ äö¤¸ù ćwă ćwă

j ć½w{«v ÿ ¹v¿ üĊî£ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí IÄýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¢õw³ ćwÒå ¡đ¹wÞù ûwĊz I¢õw³ ówê¤ýv Äĉ¾£wù I¢õw³ ćwÒå ÷¾å ½¹ ø¤ÆĊÅ

½v¹Āúý ÿ ø¤ÆĊÅ ćwăwĄýj ĈÆýwí¾å ¶Åw~ 

,..  ó¾¤þí ÿ Ĉ³v¾Õø¤ÆĊÅwă āÀĊòýv 5¢õw³ ćwÒå ½¹½ I¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù ìzºĊå IìĊÅĒí ó¾¤þí wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡v¿wĊ¤ùv ÿ wă ÌĊÎ¸£ Çÿ

Ĉ«ÿ¾· ìzºĊå ÿ ĈtÀ« yÖé ÌĊÎ¸£ IyÖé¾ĉ¹wêù ÌĊÎ¸£ ÿ óv¹Āù ó¾¤þí Iwă(  ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ Ôzvÿ½ ôĊö´£ ÿ ûwĊz IāÂĉÿ ćwă½v¹¾z

āºăwÊù Iôĉº{£ć¾ĉ¼~ ó¾¤þí ÿ Ić¾ĉ¼~ć½vºĉw~ ¾¤æĊÞÑ øĊăwæùć¾ĉ¼~ ÌĊ¸Ê£ ÿć¾ĉ¼~ 

,/. āºăwÊù ìúí Ăz Ĉ³v¾Õ5wă¾ñ ăwæù $Ċw~ øĉāºăwÊù IĂ ¾ñwz½vºùāºăwÊù Ĉ³v¾Õ I¿āºăwÊù Ĉ³v¾Õ Iôùwí Ă¤Å½ ¾ñ ¾ñIÌéwý Ă¤Å½ 

 ÿ û¹Āz ÷ÿwêù IÇwÊ¤áv Üå¹ ÿ ãºă yĊêÞ£ 5¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v Iôĉº{£ ÜzvĀ£ wĉ ÃĒ~đ ā¿Ā³ ½¹ Ôzvÿ½ ûwĊz IóĒê¤Åv wĉ ìĊîæ£ ôÍv

# ¢ĊÅwÆ³ 

,0. Ăùºêù ćv ĈĉwÅwþÉ ¾zø¤ÆĊÅwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ó¾¤þí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Control  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Â 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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,1. Ăùºêù ćv ó¾¤þí ¾zLQR 5 õwÆù Ĉå¾Þù āºþþí øĊÚþ£ Ĉ³v¾Õ ĂõwÆù ô³ Ió¾¤þí ½¹ ãºă ÜzvĀ£ ÿ ĈÞz¾ù ćwĄù¾å IĈÖ· ĂþĊĄz ó¾¤þí Ă

Ĉ£wîĉ½ Ăõ¹wÞù Iwă 

,2. ~Ċā¹w ć¿wÅÅĊø¤ÆĂz Ă¤ÆÆñ ûwù¿ ó¾¤þí ćwă ¾£ĀĊ ùwí ìúí 

,3. ĂýĀúý ćwăÑĀ£ IìĊýwîù ĈÅºþĄù ā¿Ā³ ½¹ ć¹¾z½wíĊúî£ ¡w´ĊöĈ wúþăv½ ÿĈĉ ĈÅ½¹ āÁÿ¾~  

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

2) Chen, Chi-Tsong, and Chi-Tsong Chen. Linear system theory and design. Vol. ̷̸̺. New York: 

Holt, Rinehart and Winston, ̸̻̀̿. 

3) Brogan, William L. Modern control theory. Pearson education india, ̸̸̀̀. 

4.  û½ºù ó¾¤þí I èĉºÍ Ĉíw· ĈöÝ Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I,.4+)  

,+) Ogata, Katsuhiko. Discrete-time control systems. Prentice-Hall, Inc., ̸ ̼̀̀. 

,,) Ljung, Lennart. "System identification." Wiley encyclopedia of electrical and electronics 

engineering (̸̀̀̀): -̸̸.̀ 

,-) Mathworks Co., MATLAB control toolbox. 
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 5Ĉöí ãºă 

 wz ĈĉwþÉjø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ĈÖ·¾Ċá ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. ø¤ÆĊÅ ĈÅ½¾z ¡½ÿ¾Ñ 5Ăùºêù ½ÿ¾ù ÿ ĈÖ·¾Ċá ćwăÃ½¹ yõwÖù Ĉöí 

-. ¿wå ¾ĉÿwÎ£ 5¿wå Ă´æÍ ôĊö´£¿wå Ă´æÍ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ û½wê£ IxvĀ« Ĉĉw¤îĉ ÿ ¹Ā«ÿ I¹¾æþù Ówêý Iô³$ wă ôĊö´£ I¿wå ¾ĉÿwÎ£ ü¤·wÅ I#wă

ø¤ÆĊÅ ćv¾z ¿wå Ă´æÍº³ ôîĊÅ ¹Ā«ÿ IĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· ćwă 

.. w¬ù*ĈýĀýw~wĊõ$ ć½vºĉw~ øĊăwæù Ió¹wÞ£ Ówêý 5ãĀýw~wĊõ #Ăĉ¾Úý$ ć½Āu£ óĀÍvĈÖ· I#)))) ÿ ć¾Åv¾Å*Ĉö´ù IĈĉwúý*Ĉ{ý ć½vºĉw~ ÿ ć¿wÅ

ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ I#¾Ċâ¤ùwý ĂÝĀú¬ù ćwĉwÒé ÿ ó¹wÞ£ ĂÖêý ćwĉwÒé IãĀýw~wĊõ ÿ üĊÞù ¢{¨ù ÜzvĀ£$ ãĀýw~wĊõ øĊê¤Æù Çÿ½ IĈö´ù ¾z wă

ø¤ÆĊÅ ôĊö´£$ ãĀýw~wĊõ øĊê¤Æù Çÿ½ ÃwÅv ćwăLTI Ĉ³v¾Õ I#¾Ċâ¤ù ûwĉ¹v¾ñ Çÿ½ ÿ ĈîÆæÅv¾í Çÿ½ I Çÿ½ ÃwÅv ¾z ó¾¤þí

ãĀýw~wĊõ øĊê¤Æù 

/. ø¤ÆĊÅ 5Ă¤å¾ÊĊ~ ć½vºĉw~ #Ăĉ¾Úý$ ć½Āu£ĈÖ· Çÿ½ ÿ äýĀ~wĊõ øĊê¤Æù Çÿ½ Ićv½ºĉw~ øĊăwæù$ ûv¹¾ñ¹Ā·¾Ċá ćwă ćwĉwÒé I#ć¿wÅ

Ă{É ôĊö´£ Ić½vºĉw~wýø¤ÆĊÅ I¢õwz½wz øõ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãĀýw~wĊõ ówê¤ýv ÜzvĀ£$ ¢{¨ù ĈÖ· ćwăPR  ÿSPRĉ üúõwí øõ I ÿ ®ĉĀzĀíw

Äĉ¾£wùû¹Āz ĀĊÆ~ I#¢{¨ù ĈêĊê³ ówê¤ýv ćwă 

0. ĈæĊÍĀ£ Üzw£ ôĊö´£ 

1. ĈÖ·ĈÖ· 5#ìzºĊå$ ½Ā¸Æ~ ć¿wÅĈÖ· IĈýĀýwí ÷¾å ÿ ½Ā¸Æ~ ć¿wÅć¹ÿ½ÿ ć¿wÅ(ĈÖ· I¢õw³ć¹ÿ½ÿ ć¿wÅ( ìĊùwþĉ¹ IĈ«ÿ¾·

Ĉö·v¹ 

2. #))) ÿ ðþĉ¾¤¯ Èăwí IðþĊ°ĊtĀÅ ó¾¤þí ûĀýwé IÇÀâõ ±ĀÖÅ$ ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí 

3. ó¾¤þíÄ~ āºþþí÷wñ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

 ûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

ûwĉw~÷¾£    .+ ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£wă    ,0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~    -0 ºÍ½¹ 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅćwă ĈÖ·¾Ċá 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Nonlinear Systems 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÂ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ )¢Åv ¿wĊý 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ̸̀̀. No. ̸ . Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ̸ ̸̀̀. 

.̹ Khalil, Hassan K. Nonlinear Control, Prentice-Hall, ̹ ̷̷̹. 

.̺ Vidyasagar, M. "Nonlinear systems analysis Prentice hall." New Jersey (̸̺̀̀). 

.̻ Isidori, Alberto. Nonlinear control systems. Springer Science & Business Media, ̷̸̹̺. 

.̼ Arnold, Vladimir I. Ordinary differential. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, ̸ ̹̀̀. 

.̽ Freeman, Randy, and Petar V. Kokotovic. Robust nonlinear control design: state-space and 

Lyapunov techniques. Springer Science & Business Media, ̷̷̹̿. 

.̾ Sepulchre, Rodolphe, Mrdjan Jankovic, and Petar V. Kokotovic. Constructive nonlinear control. 

Springer Science & Business Media, ̷̸̹̹. 

.̿ Van der Schaft, Arjan J., and A. J. Van Der Schaft. L2-gain and passivity techniques in nonlinear 

control. Vol. ̹ . London: Springer, ̹ ̷̷̷. 

.̀ Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Vol. ̹ . Springer 

Science & Business Media, ̹ ̷̷̺. 
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 5Ĉöí ãºă 

 Èĉv¾ñ ½¹ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjø¤ÆĊÅwăĂ·wÉ wz ìĊýÿ¾£wîù ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ć ćvā¾Ċ¬ý¿ ¿v ć ĈĉwÅwþÉø¤ÆĊÅwă ć

ówþòĊÅ ć¿wÅ½vĀúă ÿ ć¿wÅ¾¤öĊå IĈîĊùwþĉ¹wă¢õw³ ÿ wă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ Iwăóºù ćwă ćø¤ÆĊÅwăówþòĊÅ ĈþĊz ÈĊ~ Iwă ÷w¬ýv¾Å ÿ I¶Åw~ ć

 ûj ÷ÿwêù ó¾¤þíø¤ÆĊÅwăĈÞÖé¾Ċá ÿ üê¤ùwý ¹¾{ăv½ ìĉ wz Ĉòúă I 

5āÂĉÿ ãvºăv 

āwñºĉ¹ wz ûwĉĀ´Êýv¹ āÂĉĀz wăĂĉw~¾z ćwă¹¾{ăv½ ÿ ćā¿vºýv ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ć¾ĊñĂúă ½¹ āºăwÊù ÿ ćāºĉº~ wăwþÉj ĈùĂĉw~ Ăí ºýĀÉ ć ë½¹

Ă¤å¾ÊĊ~ ÌÎ¸£ ûwĉĀ¬Êýv¹ IĈéwæ£v ¡wÉwÞ£½v Ã½¹ ÿ Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wz )¢Åv ć½wùj ÿ üê¤ùwý ìĊýwîù ćv ¡wÉwÞ£½v ó¾¤þí ½¹ø¤ÆĊÅwă ć

üê¤ùwý Ĉùºþzwĉ 

|ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù # 5wă 

,. ¾zv¾zwý IĈÑwĉ½ ºĊùv IĈå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù Iówú¤³v ćwÒå 5ówú¤³v ć½Āu£ Ĉýw{ùćÜzw£ IĈ£đwú¤³v ćwăĂÎ¸Êù ćwăIĈÅÿwñ Üĉ¿Ā£ I¿wÅ 

-. óºùóºù ¡ÿwæ£ 5¢õw³ ćwÒå ćwă IĂ¤Æz Ăêö³ ¾zv¾z ½¹ ¿wz Ăêö³ I¢õw³ ćwă½v¹¾z ó¾¤þí ÿ āºăwÊù Iüê¤ùwý ÿ üê¤ù ø¤ÆĊÅ ćwă

IãĀí½wù ºþĉv¾å ÿ ¢õw³ ½v¼ñ ówú¤³v 

.. ûwù¿ Ĉå¹wÎ£ ćwăºþĉv¾å(Ăõw{ý¹ 5Ă¤ÆÆñôòþĊ£½wù IĈå¹wÎ£ ćwăć½Āu£ IĈÕ¾É ºĊùv ÿ ówú¤³v IwăûĀýwé$ ćº³ ćwăI#v¹½ÿwý ćwă 

/. ûwù¿ Ĉå¹wÎ£ ćwăºþĉv¾å(ĂåĀý ÿ I¾þĉÿ IûĀÅvĀ~ ćwăºþĉv¾å 5Ă¤ÅĀĊ~ ćÃÿwñ ćwăºþĉv¾å IºĊæÅ #ÀĉĀý$(ãĀí½wù¤ýv Ióv¾ò IĈå¹wÎ£ ćwă

Ăõ¹wÞùIĈå¹wÎ£ ôĊÆýv¾æĉ¹ ćwă 

0.  ĈĉwÅwþÉ 5ø¤ÆĊÅ ìĉ¾¤ùv½w~ ĈĉwÅwþÉø¤ÆĊÅćwă Ĉzóºù IĂÚåw³ ĈîĊùwþĉ¹ ćwăºþĉv¾å ćwăAR IARX IARMA IRARMA I

ARIMA INRARMAX û¿ üĊú¸£ )LMSIćÀĊz ¹¾{ăv½ I 

1. ÈĊ~ Ić¿wÅ¾¤öĊåĊÊĊz û¿ üĊú¸£ IĈÖ· ĈÅÿwñ óºù 5ć¿wÅ½vĀúă ÿ IĈþĊz ćwă¾Ċâ¤ù ½v¹¾z üĊú¸£ IĈå¹wÎ£ ćwă½v¹¾z üĊú¸£ I¢¸z Ăþ

ûwù¿ üúõwí ¾¤öĊå ÿ ¢õw³(ÈĊ~ ÿ ć¿wÅ¾¤öĊå IāºăwÊù IĂ¤ÆÆñûwù¿ Ĉå¹wÎ£ ćwăºþĉv¾å ĈþĊz(IĂ¤ÅĀĊ~ 

2. ĂþĊĄz IĈå¹wÎ£ ĈÖ·¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½ 5Ĉå¹wÎ£ yĉ¾ê£ ĈzwĉIĈå¹wÎ£ 

3.  5÷ÿwêù Ĉå¹wÎ£ ó¾¤þíø¤ÆĊÅó¾¤þí IĈå¹wÎ£ üê¤ùwý ćwăwăĂþĊĄz ó¾¤þí IĈþ¤å¾ĉ¼~ ÿ Ă«Āù ć ćĂþĊÊĊz ôÍv I÷ÿwêù ć Ĉå¹wÎ£

ĂÝĀú¬ù IĈýĀ¤öĊúă ½w¤·wÅ I÷ÿwêù ćºÝĂùwý¾z I¹ÿº´ù ¢ĊÞÖé ÷ ćÀĉ½ ºĊõĀ£Min-Max ó¾¤þí IMin-Max-LQĂõ¹wÞù I ć Ĉ£wîĉ½

ĂþĊĄz ó¾¤þí ÿ ć I÷ÿwêùø¤ÆĊÅ$ ûw¤Æĉv ćwăStationary wz ĈÖ· #ÈĊ~ èåvĈþĊz Ĉzów¨ù Iûv¾íIć¹ºÝ ćwă 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć½wùj ó¾¤þí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Stochastic Control 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã ć¾Úý Â 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
Ă¤É½ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÖêùwă ć

ìĊýwîù ĈÅºþĄù ìĊýÿ¾£wîù ÿ 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

÷wñ ½¹ Äĉ½º£ ¹¾{ăv½wăĂĉw~ wz ĈĉwþÉv ¢Æ¸ý 5¢Åv Ă¤æĄý ôÎå¾Å ćwă IĈå¹wÎ£ ćwăºþĉv¾å ć½Āu£ ÿ ówú¤³v ć½Āu£ ôùwÉ ÛĀÑĀù ĈÑwĉ½ ć

 ĈĉwÅwþÉ Ĉýw{ù Ä Åø¤ÆĊÅwă IĈîĊùwþĉ¹ ćā¹v¹ ć¿wÅ½vĀúă ÿ û¹¾í¾¤öĊå wăówþòĊÅ ÿwă¢õw³ ÿ wă¾¤ùv½w~ yĉ¾ê£ ÿ üĊú¸£ IĈå¹wÎ£ ćwă ć

ÈĊ~ ÷w¬ýv¾Å ÿ IĈå¹wÎ£ówþòĊÅ ĈþĊz wă ó¾¤þí ÿø¤ÆĊÅwă 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ #āÁÿ¾~ ÿ äĊöî£$ ĈÅĒí ćwă ówÅ  0+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jwă ÿ ÷¾£ øĊý ćøĊý ûwĉw~ówÅ    0+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Astrom, K. J. "Introduction to Stochastic Control Theory, Acad." Press Inc. NY (̸̷̀̾). 

.̹ Kumar, P. R., and Pravin Varaiya. "Stochastic systems: estimation, identification and adaptive 

control (Prentice-Hall Information & System Sciences Series)." (̸̀̿̽).  

.̺ Lewis, Frank L., Lihua Xie, and Dan Popa. Optimal and robust estimation: with an introduction to 

stochastic control theory. CRC press, ̹ ̷̸̾. 

.̻ Poznyak, Alexander S. Advanced mathematical tools for automatic control engineers: Stochastic 

techniques. Elsevier Science, ̷̷̹̀. 
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 5Ĉöí ãºă 

 ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ÷ĀĄæù wz ĈĉwþÉj ¿v Ä~ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹(Optimum Design) ĂþĊĄz Ĉ¤þÅ ¹¾îĉÿ½ wz ûj ¡ÿwæ£ ÿ óĀÍv Ić¿wÅ

óºù ć¿wÅø¤ÆĊÅwăĈù ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ÷ĀĄæù ćwþ{ù ¾z v½ ĈîĊýwîù ćÇÿ½ IÃ½¹ Ăùv¹v ½¹ )ºý¿Āùj ĂþĊĄz ¶Åw~ ü¤åwĉ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwă

ôtwÆù Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õø¤ĉ½Āòõv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ä Å )¹ĀÉûj ¹¾z½wí ÿ ¢ÞĊ{Õ ¿v øĄöù Ĉöùwî£ ćwă ô³ ½¹ wăôtwÆù  āºĊ°Ċ~

Ĉù wþÉj ĈÅºþĄù ¾Ċâ¤ù¾~ ÿÇÿ½ ÀĊý ûwĉw~ ½¹ )ºýĀÉ ô³ ćwăôtwÆù  ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ āĀĊÉ ÿ Ăåºăºþ¯Ăz¢Å¹ āºùj  ô³ ¿vôtwÆù  Ĉ³v¾Õ

Ĉù ½v¾é ¦´z ¹½Āù ĂþĊĄz)¹¾Ċñ  ¹Āz ºþăvĀ· ½¹wé ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wzôtwÆù  v½ ĈÅºþĄùĂz½ĀÕ  ²Ċ´Íóºù ć¿wÅ ÿ ā¹Āúý

 üĉv ô³ ćv¾z v½ yÅwþù Çÿ½ôtwÆù  ªĉw¤ý ÿ ºþĉwúý xw¸¤ývĂz¢Å¹ )ºþĉwúý ¾ĊÆæ£ ĈÅºþĄù āwñºĉ¹ ¿v v½ āºùj  

Âĉÿ ãvºăv5ā 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|5wă 

,. ³v¾Õ ÷ĀĄæù Ĉå¾ÞùĈ ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾å ½¹ ûj āwòĉw« ÿ ĂþĊĄz ćwăĈîĊýwîù 

-. óºù ć¿wÅôtwÆù ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ÷ĀĄæù Ăĉw~ ¾z ĈÅºþĄù 

.. $ ć¹vÀúă ÷ĀĄæù IĈÆĉ¾£wù ¾{« ¾z ć½ÿ¾ùdualityĄz wÆ~ ¦³w{ù ÿ #Ċ Ĉòþ(post-optimality) 

/. ĈöĊö´£ Çÿ½ ĂþĊĄz ć¿wÅ ĈòþĊĄz Ôĉv¾É IÂýv¾ñđ yĉv¾Ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wzKuhn-Tucker  ½¹ôtwÆù ºĊêù ÿ ºĊêùwý 

0. Çÿ½ ćwăÇÿ½ 5ºĊêùwý ć¹ºÝ ćwăÇÿ½ Iā¾Ċâ¤ù ì£ ć¹ºÝ ćwăÇÿ½ IÜzw£ ûwĉ¹v¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĊêùwý ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ć¹ºÝ ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĊêùwý ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ć¹ºÝÇÿ½$ Üzw£ üĊÆă ÿ ûwĉ¹v¾ñÇÿ½ I#Ĉþ£ĀĊý Ă{É ÿ Ĉþ£ĀĊý ćwă ćwă ºĊêùwý ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ć¹ºÝ

 Äîö úĊÅ Çÿ½ IĈzwĉĀòõv ¾z Ĉþ¤{ù(Nelder-Mead) 

1. Çÿ½ ćwăÇÿ½ 5ºĊêù ć¹ºÝ ćwă Çÿ½ IĈ«½w· ÿ Ĉö·v¹ Ăúĉ¾« Üzw£Complex  

2. Çÿ½ Ĉå¾Þù ćwăĂĊ{É ¢¸~¿wz Çÿ½ 5Ĉ£đwú¤³v¿wÅ ćāºÉ 

3. Çÿ½ Ĉå¾Þù ćwăø¤ĉ½Āòõv 5Ĉöùwî£ ćwăø¤ĉ½Āòõv ÿ ìĊ¤ýÁ ćwăÇÿ½ IĈ{Ċí¾£ ìĊ¤ýÁ ĈöÑwæ£ ôùwî£ 

4. Çÿ½ Ĉå¾Þù ćwăĂ¯½Āù ĈýĀöí ø¤ĉ½Āòõv Iwă½Ā{ý¿ ĈýĀöí ø¤ĉ½Āòõv I¡v½» ¢ĊÞú« ø¤ĉ½Āòõv 5ĈÞú« ÇĀă ¾z Ĉþ¤{ùIwă 

,+. ĂþĊĄz ć¿wÅÇÿ½ 5Ăåºă ºþ¯ ćwă IĈöĉº{£Çÿ½ø¤ĉ½Āòõv IĀ£¾~ ĈòþĊĄz ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ćwăìĊ¤ýÁ Ăåºă ºþ¯ 

,,. Çÿ½ ô³ ćwăôtwÆù 5ĂþĊĄz ó¾¤þí Ăùwý¾z ćÀĉ½wĉĀ~ 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ Çÿ½$ĂþĊĄz ćwă#ć¿wÅ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Optimized Design 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
Ă¤É½ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÖêù ć

ìĊýwîù ĈÅºþĄù 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  ÿ ½wþĊzÿ 5¾òĉ¹ ¹½vĀù

}Ċöí 
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5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ #āÁÿ¾~ ÿ äĊöî£$ ĈÅĒí ćwă ówÅ   0+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jwăøĊý ûwĉw~ ÿ ÷¾£ øĊý ćówÅ    0+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Arora, Jasbir Singh. Introduction to optimum design. Elsevier, ̹ ̷̷̻. 

.̹ Rao, Singiresu S. Engineering optimization: theory and practice. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̀. 

.̺ Yang, Xin-She. Engineering optimization: an introduction with metaheuristic applications. John 

Wiley & Sons, ̹ ̷̸̷. 

.̻ Gill, Philip E., Walter Murray, and Margaret H. Wright. Practical optimization. Society for 

Industrial and Applied Mathematics, ̷̹ ̸̀. 

0) Mitchell, Melanie. An introduction to genetic algorithms. MIT press, ̸ ̀̀̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

üå wz ĈĉwþÉj ć½ÿj÷¾ý½vÀåv ¡vºùw« ½¹ Èþ£ ôĊö´£ ĈÎÎ¸£ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

wê£½vć ćºþúývĀ£ ÔĊ´ù ½¹ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă÷¾ý½vÀåv ĈÎÎ¸£ ćwă¡vºùw« ½¹ Èþ£ ôĊö´£ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ÷¾ý Ĉå¾Þù ½vÀåvABAQUS ÷¾ý ĈĉwývĀ£$ ĂþĊù¿ ½¹ ½vÀåvCAD  wz Ów{£½v ÿ÷¾ý½vÀåv ćwăCAD ĂÅ IćºÞz ÿ¹ IćºÞz ìĉ ôtwÆù ôĊö´£ I

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvIäö¤¸ù ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· wz ¹vĀù ôĊö´£ Ić½Ā´ù û½wê¤ù ÿ ćºÞz Iäö¤¸ù ô³ ćwă ćwúþăv½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ĉå¾Þù

÷¾ý ½vÀåvABAQUS # 

-. Ãwú£ äĉ¾Þ£ ÿ ć½Āu£  

..  ÿ Ĉå¾ÞùÇÿ½ ĂÆĉwêùwă$ ĈþúÑ ćImplicit$ ²ĉ¾Í ÿ #Explicit#  

/.  ó¾¤þí ĈĉwývĀ£óºù ć¿wÅ ü¤ÉĀý wz Ăùwý¾z ćv¾«v ÿScript óºù IûĀ¤Ċ~ ûwz¿ wz ĈĉwþÉj$ć¿wÅ ¹vºÞ£ ÷w¬ýv I¹wĉ¿ ć½v¾î£ ô³v¾ù wz Ĉĉwă

óºù ¹wĉ¿ĂþĊĄz Ić¿wÅ #ôtwÆù ć¿wÅ 

0. ów¨ù ô³ôîÉ ÿ ĈîĊýwîù ćwăºþĉj¾å ¿v Ĉĉwăă¹Ĉ  

1. ów¨ù ô³ĈîĊýwîùĀù¾£ ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ćwăºþĉj¾å ¿v Ĉĉwă  

2. ÷¾ý ĈĉwývĀ£Ăî{É ºĉº¬£ ÿ ĂĊõÿv Ăî{É ¹w¬ĉv ½¹ ½vÀåv  

3. ĈĉwývĀ£ ô¨ù ĈĉwăRestart  #ć¾þå ¢Êñ¾z Ă{Åw´ù$ ¾òĉ¹ ćwăv¾«v ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wĉ ÿ 

4. ĂþĊĄz óÿÁwù Ĉå¾Þùć¿wÅ  

,+. ów¨ù ô³Å½¾z ÿ ĈÞĊ{Õ Äýwí¾å Ă{Åw´ù ¿v Ĉĉwă ĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· Èýwúí Ĉ 

,,. óºù ć¿wÅĂĉđ ¹vĀù ćv 

,-. Ăùwý¾z¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wă$ Ăùºêù ćvĂùwý¾z¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z wă ½¹÷¾ý½vÀåvĂĊÍĀ£ IĂùwý¾z¾ĉ¿ ćv¾«v ¹½Āù ½¹ Ĉĉwăwă ô¨ù ĈĉUmat I

ĂùºêùĂùwý¾z ¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ów¨ù ºþ¯ ô³ Iû¾£¾å ûwz¿ ¾z ćv#wă 

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 

 

 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
³v¾ÕĈ úí Ăzì  ùwíĊ~ ¾£ĀĊĂ¤å¾Ê 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Computer Aided Design 

ÿ Ã½¹ ÛĀý º³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,. Ã½¹ üĊÅ½ºù ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ ¡vÿÀ« 

.̹ Abaqus, Version. "̽ ̸̻͂- .̸ Abaqus/standard userôs manual and Abaqus CAE manual." Providence, 

RI, USA: Dassault Systemes Simulia Corp (̷̸̹̻). 

.̺ Ataei, Hossein, and Mohammadhossein Mamaghani. Finite Element Analysis: Applications and 

Solved Problems Using Abaqus®. ̹ ̷̸̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

ĈĉwþÉj yõwé Ĉ³v¾Õ ¢ÞþÍ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ćÀöå ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 ¿v ûwĉĀ¬Êýv¹ ë½¹yõwé ÛvĀývôîÉ ¢ÞþÍ øĄù ćwăyõwé Ĉ³v¾Õ óĀÍv ë½¹ üĊþ°úă ÿ ¡vÀöå Ĉă¹ôîÉ ćwă¡vÀöå Ĉă¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,.  Ĉ³v¾Õ ½¹ ĈÅwÅv ¡wîýyõwéwăĂö³¾ù ć$ ćvprogressive dies#  Ĉ³v¾Õ ¡wîý 5ôùwÉyõwéwăĂö³¾ù ć ôÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv

ā½ÿ¹ć¾z I Ĉ³v¾Õ ¡wîýyõwéwăĂö³¾ù ć½vĀý ÜÖé wz ćvI  Ĉ³v¾Õ ¡wîýyõwéwăĂö³¾ù ćĂî£ ôÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćvĈý¿ I v¾«v ôzwé ¡wĊöúÝ

 ½¹yõwéwăĂö³¾ù ććv 

-.  Ĉ³v¾ÕyõwéwăĂö³¾ù ć   āĀ{ýv ½wĊÆz ºĊõĀ£ ¢Ą« üÊĊþĊùđ ćv 

..  Ĉ³v¾Õyõwéwă  Ĉõwê¤ýv ć 

/.  Ĉ³v¾ÕyõwéwăèĊé¹ Ç¾z ć   

0. Çÿ½ Ăz èĊúÝ ÈÊíĊá ćwăÄîĉ¾£v¾£ Çÿ½ Ăz èĊúÝ ÈÊí 5ôùwÉ Ĉ¤þÅ¾ I½wÊå ¿wå ÔÅĀ£ èĊúÝ ÈÊí I ¾Ċá ãÿ¾Ù èĊúÝ ÈÊí

¹¾ñI ¡wÞÖé ¹º¬ù èĊúÝ ÈÊí 

1. ç½ÿ ÿ ĂõĀõ ðþĊù¾åÿ½ºĊă 

2. yõwéwă¹đĀå ¹¾Å ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ûÁÿ¾¤Æív ć 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« ćwă ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ IāwòÊĉwù¿j ¿v ºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj 

 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ÷¾£ ûwĊù0+ ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     0+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Keyes, Karl A. Innovations in Die Design. Society of Manufacturing Engineers, ̸̹̀̿.  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ yõwé Ĉ³v¾Õ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Die Design 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ 

Â 
ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ 0+ ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅƴ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ Ostergaard, David Eugene. Advanced Diemaking: Prepared Under the Direction of the Apprentice 

Subcommittee on Training Resources and Materials of the National Tool, Die & Precision 

Machining Assn. McGraw-Hill, ̸̀̽̾. 

.̺ Schmidt, R. A., et al. "Cold forming and fineblanking." A Handbook of Cold Processing, Steel 

Material Properties, Component Design (̷̷̹̾).  

.̻ Singh, Harjinder. Fundamentals of hydroforming. Society of Manufacturing Engineers, ̷̷̹̺. 

.̼ Lange, Kurt. "Handbook of metal forming." McGraw-Hill Book Company, 1985, (̸̼̀̿): ̸̸̹̽. 
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 5Ĉöí ãºă 

 ºí ÿ ìĊýwîù óĀÍv Ăĉw~ ¾z wĄýj ĈöúÝ ÿ ć¾Úý Ĉ³v¾Õ ÿ ½wÊå ¢´£ û¿w¸ù wz ĈĉwþÉjASME 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. Èþ£Ă¤ÅĀ~ ½¹ ĈĉwÊá ćwă½wÊå ¢´£ ½ÿºù ćwă 

-. Èþ£Ă¤ÅĀ~ ówÎ£v ô´ù ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ćwă½wÊå ¢´£ ćwă 

.. ĂývĀ¤Åv øĊ¸Ñ ½vº« û¿w¸ùćÿ¾í ÿ ćv 

/. Èþ£ ćwă½wÊå ¢´£ û¿w¸ù ½¹ Ĉ£½v¾³ 

0. ÇĀ~½¹ ÿ û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ºí ÃwÅv ¾z Ĉ«½w· ½wÊå ¢´£ wăASME 

1. Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ½wÊå ¢´£ û¿w¸ù ćwă 

2. wĄýj ¢ĉĀê£ ÿ ½wÊå ¢´£ û¿w¸ù ćÿ½ ćwăv¾¬ù 

3. Çÿ½ ÿ ¹vĀù¢·wÅ ćwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v   -+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jĈĉwĄý ćwă   0+ ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~   .+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Harvey, John F. "Theory and Design of Pressure Vessels." Van Nostrand Reinhold, 115 Fifth Ave, 

New York, New York 10003, USA, 1985. 623 (̸̼̀̿). 

.̹ Bednar, Henry H., and H. H. Bednar. "Pressure vessel design handbook." (̸̀̿̽): ̹̻̼-̹̻̼. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
½wÊå ¢´£ û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Pressure Vessel Design 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̺ Megyesy, Eugene F. "Pressure vessel handbook." (̸̺̀̾). 

.̻ ASME Code, Section VIII, Division ̸, ̹ ̷̷  ̻

.̼ Moss, Dennis R. Pressure vessel design manual. Elsevier, ̹ ̷̷̻. 

1) Spence, John, and Alwin S. Tooth, eds. Pressure vessel design: concepts and principles. CRC 

Press, ̹ ̷̸̹. 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *4/ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ýwý ÿ ¾úĊö~ ÷ĀöÝ ½¹ ć¹¾z½wí ćwă¹¾îĉÿ½ wz Ă¤å¾ÊĊ~ w£ Ăĉw~ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ć¿Āùj ¡½wĄù ÿ ĈĉwþÉj¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ¹vĀùĀýwý*ć½ÿwþåĀ ćwĄ

úĊö~Çÿ½ I ¹vĀù xw¸¤ýv ÿ Ĉ³v¾Õ ¿v ć¾ ćwă*¢·wÅ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĈöÍv ËvĀ· ÿ ć½ÿj¾åÇÿ½ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă üĉv ½¹ ¢·wÅ ĈöÍv ćwă

ā¿Ā³ )¿Ā ùwíĀýwýĉ¢wă$Nanocomposites #ÿ ¡wê¤Êù ö~Ċ¾úć ûj  ĉîĈ ¿v ù¿ĊĂþwăć ¹¾z½wíć Āýĉü ½¹ ê´£Ċ¡wê ÿ ¢ÞþÍ  ā¿ÿ¾ùv 

ùĈºþÉwz )Èýv¹ úöÝĈ ÿ ¡½wĄùwăć ÁĀõĀþî£ĉì  ¿Ā ùwíĀýwýĉ¢wă ½¹ ³ĊĂÖ ÷ĀöÝ zĊü Ă¤É½vć $Interdisciplinary science #ýwîùĊIì 

øöÝ I¹vĀù Èýv¹ ö~Ċ¾ú* ÉĊúĈI ÿ ¢·wÅ ā¹Āz ÿ ¿ĉ¾ ĂÝĀú¬ù ¹vĀù ~ĊĂ¤å¾Ê $Advanced materials  #½v¾é ùĈñĊ¹¾ )Çÿ½wăć ³v¾ÕĈ ÿ 

¢·wÅ úöÝĈ ÿ ¹wÎ¤évć vĉü ÛĀý ¹vĀù ¿v øĄù¾£ĉü  üĉv ½¹ ĈăwòÊýv¹ ¡wêĊê´£ ĈöÞå ¦³w{ù)¢Åv ā¿Ā³   

5āÂĉÿ ãvºăv 

(  Èõw¯ Ĉå¾Þùý ćwă¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĂþĊù¿ ½¹ ÿ¾îĊù*Āýw ć¾úĊö~ ćwăĂÎ¸Êù ÿ ć½ÿj¾å I ¹vĀù xw¸¤ýv ¿vĈzwĉ 

( ĂÎ¸ÊùĈzwĉvĀù ÿ ËvĀ· ÀĊõwýj ÿ Ĉ£½v¾³ ÿ ĈîĊýwîù ćwă¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĂîÊ¤ù ivÀ«v ¹ ÿ ć¾úĊö~ ¦´{ù ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ wz ć¾úĊö~ ćwă

¹vĀùĀýwý 

( Çÿ½¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ćwăć¾úĊö~ ćwă 

(ÅĀ£ ËvĀ· ½w¤å½¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ ìĊýwîùÿ¾îĊù Ôzvÿ½ Ôwă 

( ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ËvĀ· ĈÅºþĄùć½ÿj¾å ÿ ¹vĀù Ĉ³v¾Õ ćwă¾Ċâ¤ù ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ wz wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwýwăºþĉj¾å ÿ wă Èõw¯ IĂùºêù 5ć¾úĊö~ ćwă 

-. Ăùºêù wă¾úĊö~ ¾z ćv¹vĀùĀýwý ÿ( øĄù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ vÀ«v( ÿ¾îĊù 5wă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½w¤·wÅ(Āýwý 

.. Çÿ½   ĂÆĉwêù ÿ ËvĀ· Iºþĉj¾å ćwă¾Ċâ¤ù Iwă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ćwă 

/. Èõw¯¾úĊö~*¾öĊåĀýwý ćv Ăĉđ üĊz ¿wå ÿ Üĉ¿Ā£ IûĀĊÅ½w Æĉ¹ 5Āýwý ÃwĊêù ½¹ wă 

0. óºùìĊýwîùÿ¾îĉwù ćwă ùwíĀýwý ½¹ yĉwÞù ÿ wĉvÀù 5¢ĉ¿Ā¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ wă¢þĊúõ*¡v½»*ãwĊõv wz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă 

1. Çÿ½¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¡wÞõwÖù ćwăĈ£½v¾³*ĈîĊýwîù 5wă(Ĉîĉ¾¤îõv*ćÁĀõĀt½*ć¾ĉĀÎ£*ĈîĊýwîùĀýwý*ĈîĊýwîù 

2. Èþîúă¾z ¿wå Iÿ¾îĊù ÿ Āýwý ćwăĂÎ¸Êù 5ĈýwĊù ËvĀ· ÿ Ĉzwĉ 

3. Ċù*Āýwý ÃwĊêù ½¹ ºþĉj¾å ÿ ËvĀ· I½w¤·wÅĀýwý*ÿ¾îĊù Ôzvÿ½ÿ¾î 

4. ½v¹ ĂÚåw³ ćwă¾úĊö~ ½¹ øĊăwæù 

,+. ¢å¾ÊĊ~¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½¹ üĉĀý ćwă¹¾z½wí ÿ wă 

,,. āÁÿ¾~ ÿ ĈêĊê´£ ¡wÝĀÑĀù Ĉ¤ÞþÍ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õć¾úĊö~ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Design and Processing of 

Polymer Nanocomposites 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

(ùj ćwăĀtºĉÿĂÎ¸Êù ĈÉ¿Ā¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ¹vĀù Āýwý Ĉzwĉ ôùwÉ ć¾úĊö~ ćwăAFM/TGA/DSC/DMA/SEM/XRD/ 

(¿j ½Ā£Çÿ½ ÿ ć¿w¬ù wĉ ÿ ć½ĀÒ³ ĈăwòÊĉwùĂýĀúý ÿ ¢·wÅ ĈăwòÊĉwù¿j ćwăĈzwĉ ĂÎ¸Êù ÿ ć¿wÅ 

( ùĂz ¡đwêÈõw¯ üĉ¾·j Ătv½v ÿ ¿ÿ½ Ô{£¾ù ¡đwêù ½ÿ¾ù wz wă 

(ā½ÿ¹ ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾É¾ĊÚý ćv ā½vĀþÊ« ))) ÿ *®þö¯ ćj *®ùĀýwýĈÅĒí āÁÿ¾~ ûvĀþÝ Ăz wă 

( èĉĀÊ£Äýv¾æþí ½¹ āÁÿ¾~ ªĉw¤ý Ătv½v ½¹wă 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5Ã½¹ ć½ĀÒ³ Ătv½v ½¹ 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   /+ ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

¢ĊõwÞåĈzwĉ¿½v ))) ÿ *āÁÿ¾~*wă                   ¾ú¤Æù ćwă-+ ºÍ½¹ 

 ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ  

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ÀĊõwýj ÿ āwòÊĉwù¿j¹¹¾ñI  )¢ÆĊý ĈùvÀõv wùv$āwòÊĉwù¿jĂÎ¸Êù ćwăā¹wùj ÿ ĂĊĄ£ ÿ ¹vĀù Ĉzwĉ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ć¿wÅ Ăz ¾úĊö~ ÿ wă

 ÿ ¾úĊö~ āwòÊĉwù¿j Ì¸Êù ½ĀÖz Ã½¹ üĉv ½¹$ ć½ÿ¾Ñ Ăý wùv ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ{ýw« ¢ĊõwÞå ûvĀþÝ#¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý )# Ătv½v yõwé ½¹ ĈÅ½¹ ½wþĊúÅ

Ã½¹ Ĉýwĉw~ āÁÿ¾~ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

 
)̸ Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, J.H.Koo, McGraw-

Hill Nanoscience and Technology Series  

)̹ Mechanics of Composite Materials, Autar K. Kaw, ̹ nd Edition, Taylor &. Francis, ̹ ̷̷̽.  

)̺ Review article: Polymer-matrix Nanocomposites, Processing, Manufacturing, and Application: 

An Overview, F, Hussain, Journal of COMPOSITE MATERIALS, Vol. ̻,̷ No. ̸ /̷̷̹̾̽. 

)̻ Polymer Nanocomposite Processing, Characterization and Applications ̹ ̷̸̸, Journal of 

Nanomaterials, Editors: Gaurav Mago, Dilhan M. Kalyon, and Sadhan C. Jana, ̷̸̸̹ Hindawi 

Publishing Corporation. 

)̼ Composite Materials, Deborah D. L. Chung, second edition, Springer London Dordrecht 

Heidelberg NewYork, 

)̽ Polymer nanotechnology: Nanocomposites, D.R.Paul et al., Polymer ̻ ̀(̷̷̹̿) ̸̺̿̾ï̺ ̷̹̻ 

ć½w¤Åv¾ĉÿ ów³ ½¹ *ûvÿ½wí ćºĄù*¹¾z½wí ÿ wă Èõw¯ 5ć¾úĊö~ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý xw¤í 
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 5Ĉöí ãºă 

ó¾¤þí ¡wz½ ĉîĈ ¿v ù¿ĊĂþwăć øĄù ÿ ¹¾z½wíć ½¹ ā¿Ā³ £wz½Ċì ¢Åv Ăí ê´£Ċ¡wê ā¹¾¤Æñvć v½ ýĊÀ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv ãºă vĉü 

IÃ½¹ vĉ¹w¬ ù¿ĊĂþvć ¢Ą« wþÉjĈĉ ÎÎ¸£Ĉ Ā¬Êýv¹ĉûw wz vĉü ā¿Ā³ Ā~ĉ¢Åw v¾zć ³v¾ÕĈ yÅwþù ó¾¤þíāºþþíwă Ăz ÿĉāÂ ó¾¤þíȤāºþþíȤwăć 

þ¤{ùĈ ¾z Ióºù ýĊ¿w ¢Åv Ăí Ăõ¹wÞù ¹ĉùwþĊîĈ ¢í¾³ ¡wz½ ÿ ËvĀ· ¡Ēú« ûj Ăz zĀ·Ĉ Ă¤·wþÉ ¹ĀÉ þ°úăĊü ăwæùĊø õ¾¤þíĈ ÿ ½ĉÑwĊ¡w 

ÓĀz¾ù Ăz wĄýj Ăz zĀ·Ĉ ë½¹ ¹¹¾ñ )Iv¼õ ½¹ vĉü Ã½¹ vº¤zv Ăz ½ÿ¾ù vĉü yõwÖù Ă¤·v¹¾~ ùĈ¹ĀÉ) Ă¤Æz Ăz v¾ÉĉÖĈ Ăí ¡wz½ wz ûj Ă«vĀù ¢Åv 

ÉĊāĀwăć æö¤¸ùĈ ¢Ą« ó¾¤þí ûj ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ ¿v Ăöú« ó¾¤þí ½ÿw¤Êñ Ă{Åw´ù IāºÉ ó¾¤þí I÷ÿwêù ó¾¤þí {Ö£ĊêĈI ó¾¤þí ºþúÉĀă 

ÿ āºúÝ yõwÖù vĉü Ã½¹ ÓĀz¾ù Ăz ó¾¤þí ÆùĊ¾ ÿ ýĊÿ¾ć wăÿ¿wzć ¾Åć yöÍ ÷wú£ ¾òöúÝ ¢Åv ÿ ÞÅĈ ¾z ûj ¢Åv Ăí ¾¤Æz ÷¿đ v¾zć øĄå 

åĊÀĉîĈ ývĀéĊü õ¾¤þíĈ āÿĒÝ ¾z Ów{þ¤Åvwăć ½ĉÑwĈ ÿ wývĀ£Ĉĉ ö´£Ċô w~ĉ½vºć ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ¡wz½ øăv¾å jĉº Ăz ĂýĀñvć Ăí wývĀ£Ĉĉ 

{ÅwþùĈ v½ v¾zć Ătv½v ½Āòõvĉø¤wăć º«ĉº ĉw ĂÞÅĀ£ wĄýj v¾zć wÅĉ¾ ¡wz½wă ½¹ Ā¬Êýv¹ĉûw vĉ¹w¬ wúýĉº) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 wĉ ¦³w{ù #|ôÎå¾Åwă5  
,.  ćwăÿ¿wz ÿ ôÍwæù ÛvĀýv wz ĈtwþÉj ½¹ ĂĊõÿv äĉ½wÞ£ IĂ°¸ĉ½w£ 5Ăùºêù£wz½ Ĉ³v¾Õ Ăz Ĉöí ā½wÉv IìĊ£wz½wĄýj iÀ«v ÿ wĄ 

-.  ¢í¾³ ìĊ£wúþĊÅ ½ÿ¾ù£wz½ wz ĈtwþÉj IĀÒÝ ¾ă ¡wÎ¤¸ù ćwĄăwò¤Å¹ yÎý IĈtw¬zw« ÿ ûv½ÿ¹ ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz ¡wÎ¤¸ù ôĉº{£ 5wĄ

 ćwă¾¤ùv½w~D-H  Äĉ¾£wù ÿ Ĉýv½ÿ¹ ÿ ĈÖ· ¢Ý¾Å Ôzvÿ½ ©v¾¸¤Åv IøĊê¤Æù ìĊ£wú¤ÆĊÅ ĈÅ½¾z I¡wÎ¤¸ù ôĉº{£ Äĉ¾£wù ©v¾¸¤Åv

wþÉj IüĊzĀívÁĉÃĀîÞù ìĊ£wúþĊÅ ô³ ÿ ¹v¾æýv ¡đw³ Ăz ā½wÉv IÛĀþ¤ù ć½wí ÿ ĈöÎæù ćwăwÒå wz Ĉ 

..  ¢í¾³ ìĊ¤þĊÅ ½ÿ¾ù£wz½ĉÿ Âýv¾ñđ Ôzvÿ½ ©v¾¸¤Åv IĈÞ«v¾£ ćwĄõºù Ăz ā½wÉv 5wĄ ¢í¾³ ĈÅ½¾z āÂ¡wz½ ÿ øĊê¤Æù ìĊ¤þĊÅ ô³ Iwă

ĂĊ{É IÃĀîÞù ć¿wÅ I¢í¾³ 

/.  5¢í¾³ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ 

 IüĉÀ£½wí ćwÒå ½¹ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ Iø¬þ~ ÿ ÷ĀÅ Ă«½¹ ćwĄĉv Ăöú« ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv IćĀúĄÅ ÃĀé wz ĈÖ· IĈÖ· ¢í¾³ 5Ĉýwù¿ ćwă¾ĊÆù

Ĉýwù¿ ĂþĊĄz ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ 

0.  ¢í¾³ ¢ĊÞéĀù ó¾¤þí¡wz½ĂåwÑv 5 ć¿wÅ ¾òöúÝ ìĊùwþĉ¹DC Äýwí¾å ĈÅ½¾z ÿā¹wÅ IĂĉw~ ćwă ć¿wÅ óºùĈÖ·¾Ċá  ½w¤å½ ĈÅ½¾z ÿ

ø¤ÆĊÅwăÕ I÷ÿ¹ Ă¤Å½ ćè¤Êù IĈ{Åwþ£ ĈÖ· ćwă¾õ¾¤þí Ĉ³v¾óv¾ò¤ýv ÿ ¾Ċñ ćwă¾õ¾¤þí Ĉ³v¾Õ I¾ĊñĈÖ·¾Ċá ćwÒå ½¹ wþĊù óºù I

 ćwă¾õ¾¤þí Ĉ³v¾Õ Iā¹wĄýv¾£ üĊzĀívÁ üĉÀ£½wí ÿ ĈöÎæù·¾ĊáĈÖ ćwă¾õ¾¤þí Ĉ³v¾Õ IĂ¤åwĉ ¹Ā{Ąz ø¤ĉ½Āòõv ÿ ā¹wĄýv¾£ üĊzĀívÁ 5

ĈÖ·¾ĊáĈêĊ{Ö£ ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾Õ IºĊêù ÿ ĈÉÀâõ ¹Āù I÷ÿwêù ó¾¤þí 5 

1. ÿ¾Ċý ÿ ¢ĊÞéĀù ºĉ¾{Ċă ó¾¤þí Iÿ¾Ċý ĈþúÑ ÿ ²ĉ¾Í ó¾¤þí 5ÿ¾Ċý ó¾¤þí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ó¾¤þíø¤ÆĊÅìĊ£wz½ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Control of robotic  systems 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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2. w¬zw« ó¾¤þí 5Äývº ùv ó¾¤þí ÿ Ĉ¤¸Å ó¾¤þíĉó¾¤þí I÷wÆ«v Ĉv ó¾¤þí ÿ ĈþúÑ ćwăĂýwñ ºþ¯ Äývº ùv ó¾¤þí IøÆ« Äývº ù 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©v½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āùĉ5Ă  

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, ̷̷̹̀. 

.̹ Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

̷̷̹̿. 

.̺ Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ̸̀̀. No. ̸ . Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ̸ ̸̀̀. 

.̻ Moosavian, S. Ali A., and Evangelos Papadopoulos. "Modified transpose Jacobian control of 

robotic systems." Automatica ̻̺͂̾ (̷̷̹̾): ̸̹̹̽-̸̹̺̺. 

.̼ Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part IðTheory." (̸ ̼̀̿): -̸ .̾ 

.̽ Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation: Part IIðImplementation." 

(̸̼̀̿): -̸̿.̽ 

.̾ Craig, John J. "Introduction to Robotics: Mechanics and Control (Addison)." (̸ ̀̿̀). 

.̿ Slotine, Jean-Jacques E., and Weiping Li. Applied nonlinear control. Vol. ̸̀̀. No. ̸ . Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice hall, ̸ ̸̀̀. 

.̀ Moosavian, S. Ali A., and Evangelos Papadopoulos. "Modified transpose Jacobian control of 

robotic systems." Automatica ̻̺͂̾ (̷̷̹̾): ̸̹̹̽-̸̹̺̺. 

̸.̷ Hogan, Neville. "Impedance control: An approach to manipulation." 1984 American control 

conference. IEEE, ̸ ̻̀̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ÷ÿwêù ó¾¤þí Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãºă ćwă¢ĊÞÖé ÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ wăĈùw¤Åv½ ½¹ )ºÉwz Ătv½v ¾ĉ¿ ¦³w{ù I½Āí¼ù ãºă ć

Ĉùºý¹¾ñ)  

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. Ăùºêù 

-. ìĊÅĒí ìzºĊå ó¾¤þí 

.. Ăùºêùā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ó¾¤þí ¾z ćv 

/. ø¤ÆĊÅ ć½Āu£ óĀÍv ćwă ĈÖ· 

0. ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¹¾îöúÝ ¹ĀĊé ćwăć¹ÿ½ÿ ìĉ(  Ĉ«ÿ¾· ìĉ 

1. ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¹¾îöúÝ ¹ĀĊé ćwăć¹ÿ½ÿ ºþ¯(  Ĉ«ÿ¾· ºþ¯ 

2. ø¤ÆĊÅ ćv¾z û¹Āz ÷ÿwêù ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćwăć¹ÿ½ÿ ìĉ(  Ĉ«ÿ¾· ìĉ 

3. ø¤ÆĊÅ ćv¾z ÷ÿwêù ¹¾îöúÝ ÿ ÷ÿwêù ć½vºĉw~ ôĊö´£ ćwăć¹ÿ½ÿ ºþ¯(  Ĉ«ÿ¾· ºþ¯ 

4.  Çÿ½ Ăz ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕH¤  À¤þÅ ćwþ{ù ¾z ÿm  Ăêö³ ½v¾î£ ÿDK  

,+.  ó¾¤þí ½w¤·wÅ Ĉ³v¾Õ 

,,. ĂùºêùĈõ¾¤þí Çÿ½ ¾z ćv LMI ÷ÿwêù ó¾¤þí ½¹ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ó¾¤þí÷ÿwêù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Robust control 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Skogestad, Sigurd, and Ian Postlethwaite. Multivariable feedback control: analysis and design. 

Vol. .̹ New York: Wiley, ̹ ̷̷̾. 

.̹ Gu, Da-Wei, Petko Petkov, and Mihail M. Konstantinov. Robust control design with MATLAB®. 

Springer Science & Business Media, ̷̷̹̼. 

.) Zhou, Kemin, and John Comstock Doyle. Essentials of robust control. Vol. ̸̷̻. Upper Saddle 

River, NJ: Prentice hall, ̸̀̀̿. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,++ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ñ¾{· ÿ Ăz¾¬£ IÈýv¹ Ç¿½v wz Ü{þù ¿v ā¹wæ¤ÅvĈ Å ó¾¤þí ½¹ ûwÆývĊø¤Æv¾z wăć £wùĀ£v ó¾¤þíĊì {Ö£ IwĄýjĊêĈ  ó¾¤þí û¹¾í ÷ÿwêù ÿ

āºþþí ćwăÅĒíĊì ñ ā¾Ąz wzĊ¾ć ñ¾{· ÿ Ăz¾¬£ IÈýv¹ ¿vĈ ~ IûwÆývĊā¹w ć¿wÅözwéĊ¢ ćwă ºþýwù ûwÆýv ¹¾å Ăz ¾Î´þùĉñ¹wĊ¾ćI  ÿ ©w¤þ¤Åv

ôùwî£ Ĉzwĉ³v¾Õ ½¹ĈI ºù ÿ ó¾¤þíĉ¾ĉ¢ ÅĊø¤ÆwăI  

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ( Ăùºêù 5 

a.  Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾åāºþþí ó¾¤þí ćwăóºù ¾z Ĉþ¤{ù 

b. āºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾å ćwăā¾{· üĊývĀé ¾z Ĉþ¤{ù 

-. ĂÝĀú¬ù ćwăć¿wå 

a. ĂÝĀú¬ù äĉ¾Þ£ ćwăĂÝĀú¬ù ôzwêù ½¹ ć¿wå ćwăìĊÅĒí 

b. ¢ĉĀÒÝ Üzw£ 

c. ĂÝĀú¬ù ¾{« ćwăć¿wå 

.. ć¿wå ó¾¤þí 

a. ć¿wÅ ć¿wå 

b. ā¾{· üĊývĀé 

c. ©w¤þ¤Åv ÷ÀĊýwîù 

d. ć¿wÅ ć¿wå¾Ċá 

e. ÃĀîÞù óÿºýw~ ów¨ù 

/.  ć¿wå ½vÀzv Ă{Þ« wz ĈĉwþÉjMATLAB 

0.  ć¿wå ó¾¤þíTakagi-Sugeno 

1.  ć¿wå èÖþù ćwă¹¾z½wí ¾ĉwÅ 

a. øĊúÎ£ć¿wå ć¾Ċñ 

b. ć¿wå Çÿ½ Ăz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÀĊõwýj 

c.  ĂæĊÙÿ ÌĊÎ¸£(Task Allocation) ć¿wå Çÿ½ Ăz 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ºþúÉĀă ó¾¤þí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Intelligent control  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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d. ć¿wå ø¤ÆĊÅ ĈĉwÅwþÉ 

2. ć¿wå ĈêĊ{Ö£ ó¾¤þí 

a. ć¿wå Ü«¾ù óºù āºý¾Ċñ¹wĉ ó¾¤þíLearning Control)  (Fuzzy Model Reference  

b. øĊê¤Æù ¾Ċá ć¿wå ĈêĊ{Ö£ ó¾¤þí 

c.  ć¿wå ć½Àĉvÿ¾~ĀÅ ó¾¤þí 

3. ø¤ĉ½Āòõv ¾òĉ¹ wz ĈĉwþÉj ćwă÷¾ý Ĉ£w{Åw´ù øĄù 

a. Ăî{É ćwăĈ{ÎÝ 

b. ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv 

c. Ăùwý¾z ć¿wÅìĊ¤ýÁ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     -0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     -0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~     -0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) ñFuzzy Controlò, K. M. Passino and S. Yurkovich, Addison-Wesley Longman Inc., 1998 

-) ñIntelligent Control, Fuzzy Logic Applicationò De Silva, C.W., CRC Press, Boca Raton, FL. 

,440)  
.) ñSoft Computing and Intelligent Systems Desigò, F.O. Karray, and C.W. de Silva, Pearson 

Education Limited, ̹ ̷̷̻ 

/) ñGenetic Programming III, Darwinian Invention and Problem Solvingò, Koza, J.R., F. H. 

Bennett, D. Andre, and M.A. Keane, Morgan Kaufman Publication, San Francisco, California, 

,444) 
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 5Ĉöí ãºă 

 

Ăz ËvĀ· ¾ĉwÅ wz ĈîĉÁ½Āõw¤ù ËvĀ· Ów{£½v ĈÅ½¾z IºĊõĀ£ ćwăºþĉv¾å ĈîĉÁ½Āõw¤ù Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉjÇÿ½ wz ĈĉwþÉj IĈîĊýwîù ËvĀ· āÂĉÿ ćwă

ĂÎ¸ÊùćÀöå ¹vĀù Ĉzwĉ 

 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ćwă¾¤ùv½w~ ó¾¤þí Èýv¹ yÆí ¾Úý ¹½Āù ËvĀ· Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ćÀöå ¹vĀù ¢·wÅ ćwăºþĉv¾å 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ĂùºêùćÁ½Āõw¤ù ÿ ¹vĀù øöÝ ÿ ĈÅºþĄù ¾z ćv 

-. Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă½w¤·wÅ 

.. Ăî{É xĀĊÝ ćwăwĄýj Èêý ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í 

/. ¡vºùw« ½¹ »Āæý 

0. ¡vÀöå ¹wú¬ýv óĀÍv 

1. Ĉĉw¬zwý ć½Āu£ Ĉýw{ùwă 

2. ÷ÀĊýwîùĈÊ¸z ÷wî´¤Åv ćwă 

3. Ĉĉw£ÿ¹ ¿wå ÷v¾ñwĉ¹ 

4. wă¿wå Ăõw´¤Åv ÿ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ 

,+.  ¡vÀöå ĈîĊýwîù ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v 

,,. ĂÎ¸Êù#Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv ÿ ć½Āý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉåv¾ñĀõw¤ù Ić¿wå ÀĊõwýj Ić¾ÎþÝ ÀĊõwýj$ ¡vÀöå Ĉzwĉ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   0+ ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     0+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ºĊõĀ£ ½¹ ćÁ½Āõw¤ù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Metallurgy in Manufacturing  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅR  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Askeland, Donald R., et al. "The science and engineering of materials." (̷̷̹̺). 

.̹ Callister, William D., and David G. Rethwisch. Materials science and engineering. Vol. ̼ . NY: John 

wiley & sons, ̹ ̷̸̸. 

.) Leng, Yang. Materials characterization: introduction to microscopic and spectroscopic methods. 

John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̀.  
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 5Ĉöí ãºă 

½¹ vĉü  ¢·wþÉ wz Ã½¹ăwæùĊýwîù øĊÅj ìĊy ÈĊ~ Ăz yĊÅj ćwă½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Å wz ÿā¿wÅ ½¹ yĊÅj ÛĀéÿ ĈþĊzĈù ĈîĊýwîù ćwă)¹¿v¹¾~ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ăwæùĊº~ øĉ¤·wþÉ½vºĈ ýwîùĊÅj ìĊ Èý¾í ôÍv IyĊÅj ĈSúí äĊÍĀ£ I¢ÆîÉ ìĊýwîù ÿ yĊÅj ìĊýwîù Ów{£½v IyĊÅj ÛvĀýv Iy

Çÿ½ Ió¹wÞùwăć ā¿vºývñĊ¾ć ÅjĊĂĉ¾Úý Iy¹Āù¾£ IyĊÅj ìĊýwîù ½¹ Ăĉw~ ćwăĉùwþĊù ÿ ìĊýwîùÿ¾îĊÅj ìĊ ó¹wÞù Èþ£ ½wĊÞù Iy

 ¡đ¹wÞù IyĊÅjÈý¾í ć½w¤·wÅ(ìĊ¤Åđv ½w¤å½ IĂ¤Æzvÿ yĊÅj(ìĊ¤ÅĒ~(IyĊÅj 

-. óºù ¿v ā¹wæ¤Åv I¹¾òýwÆúăwý yĊÅj øĊăwæù IyĊÅj ìĊ¤ÅĒ~ĀîÆĉÿ ½w¤å½ ¾§v IyĊÅj ĈîĊýwîùÿ¾îĊù ôĊö´£ I¹¾òýwÆúăwý yĊÅj ćwă

Ă¤Æzë¾£ ûºÉóĀù¾å IwăĂÅ ¢ÆîÉ ½wĊÞù IyĊÅj Ăýw¤Åj ćÁ¾ýv IyĊÅj üĊývĀé º´¤ù ćºþz IćºÞzyĊÅj ¹vĀùìĊ¤Åđv ½w¤å½ wz ¾ĉ¼~(

IìĊ¤ÅĒ~ĀîÆĉÿ ½w¤å½ Iôùwí ìĊ¤ÅĒ~ 

.. Ă{É yĊÅj I¹¾£ yĊÅj 5ºÉ½ ìĊ£wúþĊÅ üĊývĀéwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv IĂ·¾¯¾~ Ĉò¤Æ· IĂ·¾¯ øí Ĉò¤Æ· IĈÉÀ· I÷¾ý I¹¾£ć  óºù

ÅjĊIyĊÅj ¢Éw{ýv üĊývĀé Iy 

/. ÞùĊýwĄñwý yĊÅj ćwă½wĈv½ yĊÅj ½wĊÞù 5ĉ¾£ ÿ ÄĉÆĈÞù IĊ ½wýv¾´z ā¾æ³ ºÉ½ĈI 

0. óºù 5Èý¾í ćwþ{ù ¾z yĊÅj ćwă½wĊÞùûĀÆýw« yĊÅj ćwă(¢åv¾íwí IëĀí(IÀþĊîöĉÿ Iø£đ 

1. óºù 5ô¸ö¸¤ù Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ yĊÅj ćwă½wĊÞùćwă ûĀÅ¾ñ IûĀÅ¾ñ yĊÅj(üúõºĊý(Ĉ£óºù I¹½wñ½ÿwăć ÅjĊá yĊö´ù¾Ĉ~ IĊÈzĊþĈ 

j¾å ½¹ ¢ÆîÉĉwăºþć ýwîùĊîĈ IyĊÅj ìĊýwîù ¢åwĊă½ wz 

2. Āòõv½ĉø¤ ¤Åđv ć½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù ô³ ć¹ºÝĊì(¤ÅĒ~Ċā¹wĊ~ Iì¢¸Å wz ¾¤úõ yĊÅj óºù ć¹ºÝ ć¿wÅ ÿ ¹¾òýwÆúă ĈñºýĀÉ

¢¸Åø¤ĉ½Āòõv Ăĉv½v IĈ{Ċí¾£ ĈñºýĀÉ~ Ić¹ºÝ ćwăĊā¹w¿wÅć ÷¾ý ½¹ ¾¤úõ yĊÅj óºù ½vÀåvABAQUS. 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
yĊÅj ìĊýwîù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Damage Mechanics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Lemaitre, Jean. A course on damage mechanics. Springer Science & Business Media, ̷̸̹̹.  

.̹ Lemaitre, Jean, and Rodrigue Desmorat. Engineering damage mechanics: ductile, creep, fatigue 

and brittle failures. Springer Science & Business Media, ̷̷̹̼.  

.̺ de Souza Neto, Eduardo A., Djordje Peric, and David RJ Owen. Computational methods for 

plasticity: theory and applications. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̸. (Chapters ̽- )̾. 

.̻ Saanouni, Khémais, ed. Numerical modelling in damage mechanics. Kogan Page Publishers, ̷̷̹̺. 

.̼ Allix, Olivie r, and François Hild, eds. Continuum damage mechanics of materials and structures. 

Elsevier, ̹ ̷̷̹. 

.̽ Zhang, Wohua, and Yuanqiang Cai. Continuum damage mechanics and numerical applications. 

Springer Science & Business Media, ̷̸̷̹. 
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 5Ĉöí ãºă 

¿v ¢ÆîÉ ìĊýwîù ¦³w{ù ¦´z ā¿wÅ ìĉ ½¹ ë¾£ ½w¤å½ ËĀÎ· ½¹ Ăí ¢Åv ìĊýwîù ĈÅºþĄù Ĉù üĉv ûºýv½¼ñ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ )ºĉwúý

Çÿ½ wz Ã½¹ üĊþ°úă ÿ ë¾£ ºÉ½ ½¹ ¾§où ćwă¾¤ùv½w~ Ć{Åw´ù ĈöĊö´£ ćwăÇÿ½ Ĉz¾¬£ ćwăĂz¢Å¹ wþÉj ¢ÆîÉ Ĉòù¾ê¯ û¹½ÿj 

ĈùĂÝĀú¬ù ÿ ¡wÞÖé Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ ¹Āz ºþăvĀ· ½¹wé ûwĉw~ ½¹ ÿ ºýĀÉ)ºþă¹ ÷w¬ýv ¢ÆîÉ ìĊýwîù ÃwÅv¾z v½ wă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. Ăùºêù¢ÆîÉ ìĊýwîù ¾z ćv $ÉÀ· I¹¾£ I÷¾ý ¢ÆîÉĈò¤Æ· IĈ¹ IĉùwþĊîĈ#  I 

-. ýwîùĊì ¹ ¿v ¢ÆîÉĉāwñº ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ IÁ¾ýv Çÿ½ć( ÞùĊ½w ¾ñĉæĊI¦ Á¾ýv ôÍvIć wă½ µ¾ýĉĈ Á¾ývć Êý¾íĈ½vºí¾£ ÷wÆ«v ½¹ Èþ£ I 

.. ýwîùĊì đv ¢ÆîÉ¤ÅĊì Ö·Ĉ 

/. ¾ÑĉÈþ£ ¡ºÉ y 

0. wă¹Āùć í¾£Ċ{Ĉ ¢ÆîÉ 

1. ýwîùĊì đv ¢ÆîÉ¤ÅĊì(Ē~¤ÅĊì I³wýĊ¤ÅĒ~ ĂĊ Ië¾£ ëĀý ìóv¾ò¤ýv J w¬zw«IĉĈ ë¾£ ëĀý Ăýwă¹ 

2.  ¢ÆîÉò¤Æ·Ĉ IùĊýwîùÿ¾îĊ÷À ò¤Æ· ë¾£ ºÉ½Ĉđ¹wÞù Iò¤Æ· ë¾£ ºÉ½ ¡Ĉë¾£ Ăýwă¹ ûºÉ Ă¤Æz ¾§v I 

3. wĄýĀù¿jć z¾¬£Ĉ Þ£ĊĊü wă¾¤ùv½w~ć ¢ÆîÉ I÷ÿ¹ ÿ óÿv ¹Āù ½¹ Èþ£ ¡ºÉ yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ Iā¿vºývñĊ¾ć òù¾ê¯Ĉ ¢ÆîÉI Çÿ½wăć 

Þ£ĊĊü ë¾£ ºÉ½ µ¾ý 

4. îùýwĊì £w{Åw´ù ¢ÆîÉĈ IĂýwúõvvć î£ĊIü ¿w¬ù ë¾£ Ç¾¤Æñ Çÿ½ćI vÀ«v Çÿ½ć úÞ£ ¹ÿº´ùĊø ĉĂ¤åw  

,+. ¢ÆîÉ½wòýć IÀ¬£ĉö´£ ÿ ĂĊ ²ÖÅ ô I¹¾£ ¢ÆîÉò¤Æ· ÿ ÷¾ýĈÅ½¾z IĈ ¹½Āù ĂÞõwÖùć Å½¾z ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ ¡wÞÖéĈ ûj ôöÝ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ýwîùĊ¢ÆîÉ ì 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Fracture Mechanics 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Anderson, Ted L. Fracture mechanics: fundamentals and applications. CRC press, ̹ ̷̸̾. 

.̹ Broek, David. Elementary engineering fracture mechanics. Springer Science & Business Media, 

̷̸̹̹. 

.̺ Broek, D. "The Practical Use of Fracture Mechanics Kluwer Academic Publishers." OH, 

USA (̸̀̀̿). 

.̻ Perez, Nestor. "Introduction to fracture mechanics." Fracture Mechanics. Springer, Cham, ̹ ̷̸̾. 

̼-̺̾ .̾ 

0) Melvin. F. Kanninen, and Carl H. Popelar. Advanced fracture mechanics. Oxford University Press, 

̸̼̀̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

õwýjĊº~ Àĉâ£ ÿ Èþ£ āwòý ¿v Ăz¾Ñ āºĊĊôîÉ ¾wăć ö·v¹Ĉ÷wÆ«v ½¹ Èþ£ ©Āù ½wÊ¤ýv ĂÞõwÖù I  

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ôÍv Iäĉ¾Þ£ 5Ăùºêù©Āù IćÁ¾ýv ćwêz ÿ ¢í¾³ ā¿vºýv ćwêz Ăöú« ¿v ¦´{ù üĉv ½¹ óÿvº¤ù ćwă Èþ£ ćwă Ić½wÊå IĈÊ°Ċ~ IĈÊÊí

Ĉ´ÖÅ ÿ Ĉú¬³ 

-. ÿ½Ă´æÍ Èý¾í Ôĉv¾É 5©Āù ½wÊ¤ýv Ôzv©Āù I¡v½» ¢Ý¾Å Ićv©Āù yĊí¾£ IĈÊ°Ċ~ ÿ ć½wÊå ćwă ½Ā´ù øă ¹½Ā·¾z IĂ«Āù ÃwîÞýv Iwă

ĂöĊùûwù¿ ćwă½v¹Āúý Iwă( ĂöĊù ¹½Ā·¾z ćv¾z wÒåĂöĊù ½¹ Èþ£ ówê¤ýv Iwă ©Āù ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ I¡ÿwæ¤ù ÜÖêù ²ÖÅ wz ćwăĂöĊù ½¹wă 

..  IxĀí ÜúÉ Iāw£Āí wĉ ÿ ºþöz ĂöĊù ìĉ wz yöÍ Ăý¿ÿ ìĉ ć½Ā´ù ¹½Ā·¾z 5ā¹wÅ ôtwÆù ½¹ ĈÊ°Ċ~ ÿ ć½Ā´ù Èþ£ ©Āù ć½Āu£ ¹¾z½wí

ĂöĊù ûºÉ ĂÞÖé ĂÞÖé I¾Ċâ¤ù ÜÖêù ²ÖÅ wz ĂöĊù ½¹ ĈÊ°Ċ~ ©Āù ½wÊ¤ýv IûĀÆþĊî~wă ĂöĊù IĂöĊù ćÿ½ Ăý¿ÿ ÓĀêÅç½ÿ ÿ wă ¾§v ½¹ wă

w¬æýv wĉ ÿ Ăz¾Ñ½w¬æýv ¾§v ½¹ ¡wÞÖé ½¹ ¢ÆîÉ ćwăĀòõv I÷¾ý ĂöĊù ½¹ ¢ÆîÉ I½ 

/.  ç½ÿ ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv IĈÕÿ¾¸ù ĂöĊù ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv Iô{é ā¹wÅ ć½Āu£ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv 5Ăz¾Ñ ôtwÆù Üùw« ôĊö´£ IìĊ¤Åđv Èþ£ ©Āù

©Āù ½wÊ¤ýv Ië¿wý©Āù ½wÊ¤ýv IĂ¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ Ĉú¬³ ćwăÊ¤ýv IĂ¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ½¹ ĈÊ·¾¯ ćwă©Āù ½w ÿ xw£¿wz IĈõv½ ćwă

©Āù ¢ÆîÉ©Āù I#ºùw« ºùw« IĒ· ºùw« IĒ· Üĉwù$ ÔĊ´ù wz ë¾¤Êù ²ÖÅ ½¹ wă ½¹ ½w¬æýv IĂ¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ½¹ ćÿ¾í û½wê¤ù ćwă

ćÿ¾í ā¾æ³ 

0. ©ĀùìĊ¤Åđv Èþ£ ćwă( ĂöĊù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ĂöĊù 5wăí ĂöĊù Ã¾~ IyöÍ ½vĀĉ¹ wz āw£Āí ĂöĊù ¹½Ā·¾z I¢·vĀþîĉ ÿ ºþöz ćwă Ăz¾Ñ Iāw£Ā

wă¾Ċñ 

1. ā¿wÅ ìĊ¤ÅĒ~ ôĊö´£Ăz¾Ñ ½wz ¢´£ wăā¿wÅ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ćwăđĀõ 5ćvĂz¾Ñ IwăĈ¤ÞþÍ ćwă¾Ċñ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

ûwĊù ûĀù¿j÷¾£   /- ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿j÷¾£  /. ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~   ,0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ýwîùĊĂz¾Ñ ì 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Impact Mechanics 

 ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,+4 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) Johnson, William. Impact strength of materials. ̸ ̺̀̿. 

-) Goldsmith, Werner. Impact. Courier Corporation, ̹ ̷̷̸. 

..  ìĊýwîù Iā¿Āĉ½¹ ôÒæõvĀzv Ić¾íwÉ ¹Āú´ù IûĒĊñ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv IĂz¾Ñ,.24 

/) Stronge, William James. Impact mechanics. Cambridge university press, ̷̹ ̸̿. 

0) Abrate, Serge. Impact on composite structures. Cambridge university press, ̷̹ ̷̼. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,+ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z øíw³ óĀÍv ûwĊzÔĊ´ù ¾z ºĊíw£ wz Ă¤ÅĀĊ~ ćwăìĊ¤Åđv ºùw« ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,+. ĈÑwĉ½ Ĉýw{ù 

,,. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ć½Āu£ ÿ ÷wÆ«v ¢í¾³ 

,-. Ĉò¤Æĉw~ óĀÍv 

,.. Èþ£ 

,/.  ć½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù#ĂöîÊ¤ù$ 

,0. ówĊÅ ìĉ ćv¾z ĂöîÊ¤ù Ăõ¹wÞù 

,1. ìĊ¤Åđv ºùw« øÆ« 

,2. ĈÖ· Ă¤ĊÆĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ 

,3. ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½Āu£ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

1) Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, ̹ ̷̷̀. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ÔĊ´ù ìĊýwîù Ă¤ÅĀĊ~ ćwă, 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Continuum Mechanics I  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,, 

 

2. ÔĊ´ù ìĊýwîùûwÅºþĄù ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ ćwă IThomas Mase, George E. Mase ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤ÊĄz ÿ ć½ÿ¾Å Iûwĉ¾éwz Ăú«¾£ I

 IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ«,.4/) 

3.  Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù,ćºĊĄÉ IûÿÀ´ù I IûwăÿÂ~ Èýv¹ ¹v¿j ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù I,.40) 

4. Ăùºêùwă¹¾z½wí wz Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z ćv IJ. N. Reddy   Iôzwz Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤Éđj ć¾{ív wÑ½ ø«¾¤ù I

,.4+) 

,+. ÔĊ´ù ìĊýwîù I|w¯ ÿ ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅĀù I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Ić¹wé ć½ºþîÅv IûwĊúĊ³½ ºú´ù IĂ¤ÅĀĊ~ ćwă,.22) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,- 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 ¹Ā· āºÉ äĉ¾Þ£ ĂĊõÿv ôîÉ Ăz Ĉ£½v¾³ Ă·¾¯ wĉ ĈÊþ£ Ă·¾¯ ìĉ ĈÕ ½¹ Ăí ĈĉwăÁwĊõj Ăz¿wz ĈùĂÚåw³ ćwăÁwĊõj Iºý¹¾ñ$ ½v¹shape 

memory alloys #wĉ SMA ĈùºþĉĀñ.  āĀ´ý ÿ ¹vĀù üĉv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹óºùûj ć¿wÅĈù wþÉj wă)ºýĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ¾Þ£ IºþúÉĀă ¹vĀù ÛvĀýv Ĉå¾Þù 5Ăùºêùĉõj äĊwăÁw ö~ ÿĊĂÚåw³ ćwă¾úÁ½ I½v¹ĉøć½w¤å½ ćwă 

-. õj ćwă½w¤å½ Ĉýw{ùĊĂÚåw³ ćwăÁwwþÉj 5½v¹ĉ Ăõw´¤Åv wz ĈÀþ£½wùĉÎ· IĈ¤ĊĂÎĉýwîùĀù¾£ ĈzwĊwă¹¾z½wí IĈî 

.. óºù ć¿wÅĂÚåw³ ćwăÁwĊõj 5½v¹óºù ć¿wÅìĉć½v¼ñ½wz ĈÅ½¾z IćºÞzĂ·¾¯ ćwăĂùºêùIÈþ£ ĈñºĊă½vÿ ÿ ÇÀ· IĈò¤Æ· Ićv ¾z ćv

óºù ć¿wÅĂÅ ćwă½w¤å½ IćºÞzĂÚåw³ ćwăÁwĊõj ¶Åw~ ½¹ Ĉö´ù½v¹ 

/. wÅĉ¾ ¹vĀù ĂÚåw³½v¹ 5Ăùºêùćv ¾z õjĊćwăÁw ĂÚåw³½v¹ Õwþâùÿ¾åĊIÄ ùºêùĂćv ¾z Ĉýw{ù ć½w¤å½ ÿ óºù ć¿wÅö~Ċćwă¾ú ĂÚåw³½v¹ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Lagoudas, Dimitris C., ed. Shape memory alloys: modeling and engineering applications. Springer 

Science & Business Media, ̷̹ ̷̿. 

.̹ Schwartz, Mel. Encyclopedia of smart materials, 2 volume set. ̹ ̷̷̹. 

.̺ Leo, Donald J. Engineering analysis of smart material systems. Vol. ̻ ̺̼. Hoboken, NJ: John Wiley 

& Sons, ̹ ̷̷̾. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĂÚåw³ ¹vĀù½v¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Smart Material  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý5#¿wĊý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,. 

 

.̻ Lecce, Leonardo, ed. Shape memory alloy engineering: for aerospace, structural and biomedical 

applications. Elsevier, ̹ ̷̸̻. 

.̼ Elahinia, Mohammad H. Shape memory alloy actuators: design, fabrication, and experimental 

evaluation. John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̽. 

.̽ Sun, Qingping, et al. "Advances in shape memory materials." Cham: Springer (̷̸̹̾). 

.̾ Hu, Jinlian. Shape memory polymers: fundamentals, advances and applications. Smithers Rapra, 

̷̸̹̻. 

.̿ Leng, Jinsong, and Shanyi Du, eds. Shape-memory polymers and multifunctional composites. CRC 

Press, ̹ ̷̸̷. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,/ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

¢ĉ¿Ā ùwí ¢·wÅ ÿ ¢Æ£ IôĊö´£ IĈ³v¾Õ Ç¿Āùjwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ÅwÅv ÷ĀĄæùĈ þî£ I÷w· ¹vĀù Ićºþz Ă¤Å¹ Iyí¾ù ā¹wù$Ċìwăć J#yí¾ù ¹vĀù ¢·wÅ 

-. v¾z ëĀă ûĀýwéć  ¹vĀù äö¤¸ù ÛvĀývöíĀýĀù ¹vĀù I¹¾òýwÆúăwý ¹vĀù$ĊþĊ ¹¾òýwÆúă ¹vĀù IËw· ìĊ~ÿ¾£Ā£½ÿv ÿ ìĊ~ÿ¾£Ā£½ÿv ¹vĀù Iì

J#¹¾òýwÆúă ¹vĀù IĈÑ¾Ý 

.. v¾z ëĀă ûĀýwéć ºÞz ÿ¹ Ă¤Ą« ì£ćJ 

/. v¾z ëĀă ûĀýwéć ºÞz ÿ¹ Ă¤Ą« ì£ć JāºĊ·¾¯ 

0. Èþ£Èý¾í ÿ wăă ćwăĊówù¾£ÿ¾ò  ½¹ĉJ¾§Āù óÿºù JĂĉđ ì£ ì 

1. À¬£ĉö´£ ÿ ĂĊù ôĊýwîùÿ¾îĊîĈ Çÿ½$ Ăĉđ ì£¤Åđv I²õwÎù ¢ùÿwêù ćwăĊÆĊ õwă ÿ ÄĊùw¯ Çÿ½ IĂ¤ĊJ#ü 

2. À¬£ĉö´£ ÿ ĂĊù ôĊýwîùÿ¾îĊîĈ õv wz $ ¢ĉ¿Ā ùwíĊ~wý ãwĊõv IĂ¤ÅĀĊ~wý ãwĊõv Iw¤Åv½ øă Ă¤ÅĀĊ~wý ãwĊ I½Ā´ù ¿v ©½w· ÿ w¤Åv½ øă Ă¤ÅĀ

õvĊ~wý ãwĊ Ă¤ÅĀ«wÆý yí¾ù ¹vĀù IĈå¹wÎ£Ĉ ¢ĉ¿Ā ùwí ôùwÉć½w£ ćwă(J#ćĀêö³ ÿ āºÉ ºĉ¾z Ić¹Ā~ 

3. À¬£ĉö´£ ÿ ĂĊýwîùÿ¾íwù ôĊîĈ ¾Úý$ wăđºþ¯ĉÅĒí ĂĊĂĉđ ¹vĀù ì¾Úý Ićvĉ J#óÿv Ă{£¾ù Ă 

4. ÞùĊ½Ā´ù ºþ¯ ÷wî´¤Åv ćwă½wć Þù ¾¨ívº³$ĊÞù ¾¨ívº³ IÈþ£ ½wĊ¾Úý IÈý¾í ½wĉwÅ Ăć( ăĊ¾Úý$ ¾¨ívº³ ½wí #ôĉýw£ ĂwÅ ć½ĀÆć(

Þù IÿÿĊÉwă ½wĊđ ¢ÆîÉ 5wăđºþ¯ ¢ÆîÉ Iüĉóÿv Ă Iõ¹ Ăz ç½Ā£Ċz Èþ£ ôĊĂĉđ ü#ćv 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 ûvĀþÝ Ăz Ã½¹

5ĈÅ½wå 
~ yí¾ù ¹vĀùĊĂ¤å¾Ê 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Composite Materials 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,0 

 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Gibson, Ronald F. Principles of composite material mechanics. CRC press, ̹ ̷̸̽. 

.̹ Kaw, Autar K. Mechanics of composite materials. CRC press, ̹ ̷̷̼. 

.̺ Reddy, Junuthula Narasimha. Mechanics of laminated composite plates and shells: theory and 

analysis. CRC press, ̹ ̷̷̺. 

.̻ Miravete, Antonio, ed. 3-D textile reinforcements in composite materials. Woodhead Publishing, 

̸̀̀̀.  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,1 

 

 5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ wz ĈĉwþÉj¿wå ûvºĊù ÿ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ów¤Æĉ¾í IìĊýwîùÿ¾îĊù IĈÅwĊêùºþ¯ ÀĊõwýj äö¤¸ù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. IĂùºêù üòúă Ić¿¾ù Ôĉv¾É Iāºþĉwúý ìú¬³ ć¿wÅìĊ¤Åđv¾Ċá ÿ ĈÖ· ìĊ¤Åđv ¹vĀù ½¹ 

-. ĂÎĊÎ· IĈÅwĊêù ºþ¯ ćwăÀĊõwýj ĈzwĉĈÅwĊêù ºþ¯ ÀĊõwýj ÿ 

.. Çÿ½ ½w¤·wÅ Àĉ½ ¹w¬ĉv ćwăÔÅĀ¤ù ÿ āºþĉwúý ìú¬³ ÀĉwÅ ¢Æ£ ÿĂÝĀú¬ù ć¾Ċñćv 

/. üòúă ć¿wÅ ÛvĀýv ÿ ¾§Āù ĂöîÊ¤ù Ôzvÿ½ I¾§Āù ËvĀ· Ă{Åw´ù ÿüòúă ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¿¾ù Ôĉv¾Éć¿wÅ 

0. üòúă ć¿wÅÃv½ ¹ÿº³ I¾§Āù ¾ĉ¹wêù ćº³ ¾ĉ¹wêù IćÁ¾ýv½wĊÞù IĈÖ· ìĊ¤Åđv ¹vĀù ½¹(¢ĉÿ 

1. üòúă ć¿wÅ ½¹ôtwÆù üòúă I¡½v¾³ ówê¤ýv ĈÖ· ć¿wÅ ½¹ôtwÆù ĉ¹wêù ¹ÿº³ ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É I¡½v¾³ ówê¤ýv¾§Āù ¾ 

2. üòúă ć¿wÅÈý¾í ½¹ć½Āu£ I¹ÿº´ù ćwăÈý¾í ½¹ ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ ć¾Ċñ ÔÅĀ¤ù ćwăÿ¾íwù Ăz ÿ¾îĊù ówê¤ýv ôÍv I¹ÿº´ù ćwă 

3. üòúă ć¿wÅÿ¾íwù ĂöîÊ¤ù Ôzvÿ½ ûĀĊÅđĀù¾å IĈÖ·¾Ċá Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ½¹ 

4. ôtwÆù ÃwĊêù Èĉvº« ôÍv Ić¿wÅ üòúă ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉ¹ÿº´ù Iÿ¾íwùā¹wĊ~ Iwă ć¿wÅćvÀ«v Ăö³¾ù ºþ¯ ¹ÿº´ùćv 

,+. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½¹ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ów¤Æĉ¾íì¯Āí ćwă 

,,. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½¹ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ów¤Æĉ¾íï½Àz ćwă 

,-. ćÁ¾ýv ÿ Èý¾í IÈþ£ ćv¾z Ĉ{öÉv ¡đ¹wÞù 

,..  ÿ¾îĊù ćÿ¾Ċý ó¹wÞ£ ć½Āu£(Microforce balance) 

,/.  ½¹ ¿wå ûvºĊù ć½Āu£ ¹¾z½wíôtwÆù ÿ¾îĊù 

 ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĈÅwĊêùºþ¯ ÀĊõwýj ÿ ìĊýwîùÿ¾îĊù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Micromechanics and Multiscale 

Analysis 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,2 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

.̸ Zohdi, Tarek I., and Peter Wriggers. An introduction to computational micromechanics. Springer 

Science & Business Media, ̷̹ ̷̿. 

-) Gurtin, Morton E., Eliot Fried, and Lallit Anand. The mechanics and thermodynamics of continua. 

Cambridge University Press, ̹ ̷̸̷. 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,,3 

 

 5Ĉöí ãºă 

ĂÎ·wÉ wz ĈĉwþÉj ¿v Ä~ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹óđº¤Åv ûĀ°úă ĈÞĊ{Õ ÇĀă ĈöÍv ćwăÈĊ~ ÿ ć¾Ċñ¹wĉ IøĊúÞ£ I©w¤þ¤Åv I wz IĈþĊz

Çÿ½wþLLÉj Ĉĉwă Ĉùûj ìúí Ăz Ăí ºýĀLLÉø¤ĉ½Āòõv yõwé ½¹ v½ çĀå ćwăºþĉj¾å ûvĀ£ Ĉù wă ûºýv½¼ñ wz )¢·Āùj üĊLLÉwù Ăz ć¾£ĀĊ ùwí ćwă

 Ĉ¤Éwòýºz ÿ āºĊ°Ċ~ ôĉwÆù ¹Āz ºþăvĀ· ½¹wé ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv(ill-posed) ûj ĈÑwĉ½ óºù û¹Ā{ý ¢Å¹ ½¹ ôĊõ¹ Ăz Ăí v½ wĉ ÿ wă

ĂzĈþĊÞùwý ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ ¹wĉ¿ ćwăø¤ĉ½Āòõv wz IÔĊ´ù û¹Āz wĉĀ~ ÿ³ ôzwé ìĊLLÅĒí ćwăø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ºþ¤LLÆĊý ô£ºúÝ Ăí Ĉĉwă  ¿v w

āºÉ Ă¤å¾ñ ÷wĄõv ĈÞĊ{Õ ÇĀă)ºþþí ô³ ºýv  

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ûj Ă°¸ĉ½w£ ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀă Ĉå¾Þù 

-. ûj ½w¤·wÅ ÿ ºþúÉĀă ćwă ôùwÝwă 

.. ÔĊ´ùûj ½w¤·wÅ ÿ wăwă 

/. ôĉwÆù ô³ ćv¾z ¢õw³ ćwÒå ¹¾îĉÿ½ 

a. Çÿ½ Èýv¹ Ătv½v ćwă(Knowledge Representation)  

i. Ăî{ÉĈĉwþÞù ćwă  (Semantic Nets)  

ii. ãv¾ñĈ¤·½¹ ćwă½w¤·wÅ ÿ wă 

iii. xwéĈúí ćwă Ăĉv½j ÿ wă 

iv. iĈÉ ćwă½w¤·wÅv¾ñ 

b. óđº¤Åv ćwă Çÿ½ 

i. ā½vÀñ èÖþùćv 

ii. óÿv Ă{£¾ù èÖþù 

c. Ā¬¤Æ« ćwă Çÿ½ 

i.  ûÿºz ćwă Çÿ½Ĉăwñj5 

Ï¾Ý ćĀ¬¤Æ«v¾ñ 

èúÝ ćĀ¬¤Æ«v¾ñ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ĈÝĀþÎù ÇĀă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Artificial Intelligence 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¹ÿº´ù èúÝ wz Ā¬¤Æ« 

¾Ċâ¤ù èúÝ wz Ā¬¤Æ« 

ii. Ĉăwñj wz ćwă Çÿ½5 

ĂýwÎĉ¾³ ćĀ¬¤Æ« 

 ćĀ¬¤Æ«A*  ÿAO* 

Ĉö´ù ćĀ¬¤Æ« 

- ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv 

- ĂĊ{É ¢¸~¿wz ø¤ĉ½ĀòõvāºÉ ć¿wÅ 

d. ¢õw³ ¢ĊzĀöÖù Ĉzwĉ¿½vwă 

0. ā¾{· ćwă ø¤ÆĊÅ (Expert Systems)  

a.  ½w¤·wÅ ÿ Ă°¸ĉ½w£Ĉöí 

b. Çÿ½©w¤þ¤Åv ćwă 

i. ā¹v¹#ÿ¾ÊĊ~ ā¾Ċ¬ý¿$ v¾ñ 

ii. ãºă#ÿ¾Æ~ ā¾Ċ¬ý¿$ v¾ñ 

c. ø¤ÆĊÅĈ£đwú¤³v ā¾{· ćwă 

d. ø¤ÆĊÅ ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wíā¾{· ćwă 

1.  āºý¾Ċñ¹wĉ ºþz Ăê{Õ ćwă ø¤ÆĊÅ(Learning Classifier Systems) 

a. ôùwÝ Ĉöí ½w¤·wÅāºý¾Ċñ¹wĉ ćwă 

b. üĊývĀé ºĊõĀ£ 

c. ć¾Ċñ¹wĉ ºþĉv¾å 

d. üĊývĀé ć½ÿj¿ÿ¾z 

e.  Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz āºý¾Ċñ¹wĉ ø¤ÆĊÅ(XCS) 

f. wĉ ø¤ÆĊÅ āºý¾Ċñ¹ ć¿wå(FXCS) 

g. ø¤ÆĊÅ ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wíāºý¾Ċñ¹wĉ ćwă 

2. Ăî{ÉĈ{ÎÝ ćwă (Neural Networks)  

a. ûj ¹¾îöúÝ ÿ Àâù ½w¤·wÅ wz ĈĉwþÉj 

b. ¢Ċz¾£ ø¤ĉ½Āòõv ÿ ½w¤·wÅ 5ûÿ¾¤ Å¾~ 

c. ÿ¾ÊĊ~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É 

d. wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv 

e.  wþ{ù ÛwÞÉ Üzw£ Ăî{É(RBF) 

f. Ĉýwù¿ ¾Ċ·w£ Ăî{É ÿ Ĉ¤Êñ¿wz Ăî{É 

g. ¹Ā· Ăî{ÉûwùwÅ ā¹(SOM) 

h. Ăî{É ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wíĈ{ÎÝ ćwă 

3. ć¿wz ć½Āu£ wz ĈĉwþÉj(Game Theory)  

a.  ø¤ĉ½ĀòõvMiniMax 

b. wæõj Ã¾ă( w¤z 

c. ć¿wz ć½Āu£ ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wí 

4. Ĉ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉ(Reinforcement Learning)  
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a. ¡ÿwæ£ Çÿ½  Ĉýwù¿(Temporal Difference) 

b.  ć¾Ċñ¹wĉ Çÿ½Q 

c. Āõ½wí ¢ýĀù Çÿ½ 

d.  Çÿ½SARSA 

e. Ăùwý¾z wĉĀ~ ćÀĉ½(Dynamic Programming) 

f. Ĉ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉ ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wí 

,+. Çÿ½ Ĉĉj½wí Ĉzwĉ¿½vÇÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ćwă ĂõwÆù ô³ ìĊÅĒí ćwă 

 vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -+ ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     -0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5 

.̸ Russell, S., Norvig, P., Artificial Intelligence: A Modern Approach (̺rd Edition), 

Prentice-Hall, ̹ ̷̷̀ 

.̹ Rich, E., Artificial Intelligence, (̺rd Edition), Tata-McGraw-Hill, ̷̸̷̹ 

.̺ Zurada, J., Introduction to Artificial Neural Systems, Jaico Publishing House, ̷̹ ̸̹ 
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.̸ Luger, G., Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving 

( t̽h Edition), Addison-Wesley, ̹ ̷̷̿ 

.̹ Floreano, D., Mattiussi, C., Bio-Inspired Artificial Intelligence: Theories, Methods and 

Technologies, MIT Press, ̷̷̹̿ 

.̺ Haykin, S., Neural Networks and Learning Machines, ̺rd edition, Prentice-Hall, ̹ ̷̷̿ 
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 ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½ĀĄú« 

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ 

 ćv½ĀÉĂùwý¾z ÿ Ç¾¤Æñ ĈõwÝĈõwÝ Ç¿Āùj ćÀĉ½ 

 

Ă¤É½ ĈÅ½¹ Ăùwý¾z 

ìĊýwîù ĈÅºþĄù 

MECHANICAL ENGINEERING 

 ÜÖêùºÉ½v ĈÅwþÉ½wí 

¾z ôú¤Êù Èĉv¾ñ5 

-.  ºĊõĀ£ ÿ ¢·wÅ ȿManufacturing Engineering 

 

 

 

ĂĊĄ£ºþþíā 5 

 ¾¤í¹    Ĉtwé Ãw{Ý  āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ 
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óÿv ôÎå 

ĈÅ½¹ Ăùwý¾z Ĉöí ¡wÎ¸Êù 
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 #äõvĂùºêù  

ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹  ìĊýwîù ĈÅºþĄù ºÉ½v(Master of Science in Mechanical Engineering)ā½ÿ¹ ¿v Ĉîĉ I ćwă

 ûj ãºă Ăí ¢Åv ĈõwÝ Ç¿Āùj ĈöĊÎ´£þĄù ¢Ċz¾£Ăz wz ºþÉwz ½¹wé Ăí ¢Åv ĈþÅº½wí IĈÅºþĄù ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ Èýv¹ ć¾Ċñ

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£¢ĊõĀuÆù ë½¹ IwăĂå¾³ ćwă Ăz ½¹wé ĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ôtwÆù wz ĈtwþÉj ÿ ĂÞùw« wz yÅwþù Ów{£½v ¹w¬ĉv Ićv

 I½vÀzv Ĉ³v¾Õø¤ÆĊÅv v¼õ )ºþÉwz ÜùvĀ« ¿wĊý Üå½ ¢Ą« Ĉtwăºþĉj¾å wĉ wăß½wå üĉ ûv½ÿ¹ ½¹ Ăí Ĉ¤·wÅ¾ĉ¿ Ăz Ă«Ā£ wz ûĒĊÎ´¤õv

Ĉù ¹w¬ĉv wĄýj ćv¾z Ç¿Āùjß½wå ¿v Ĉăw£Āí ¡ºù ¿v Ä~ ¹ĀÉĈù ĈöĊÎ´¤õvĂ¤ÆývĀ£ ÿ ºþývĀ£)ºýĀÉ Ĉñ½Àz ¡wùº· wÊþù ºýv 

 ºĊõĀ£ ÿ ¢·wÅ Èĉv¾ñ È¸z üĉv ½¹(manufacturing) Ĉù Ătv½vĂ·wÉ ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ øÝv Èĉv¾ñ üĉv äö¤¸ù ćwă ¿v

)¢Åv ûĀĊÅwùĀ£v ÿ ćºĊõĀ£ Ă¤å¾ÊĊ~ ćwăºþĉj¾å IºĊõĀ£ Ĉ¤þÅ ćwăºþĉj¾å 

öí ¡wÎ¸Êù #xĈI ¾Þ£ĉä  ÿvºăvã  

āwòÊýv¹ ĈÉ¿Āùj ½¹wí ÿ ¢ÞþÍ ¿wĊý ¹½Āù ÌÎ¸¤ù ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý Ç¿Āùj ÿ ¢Ċz¾£ èzwÖù ìĊýwîù ĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ ½ĀÊí ćwă

āwòÊýv¹ ²ÖÅ wzþĄù Èýv¹ ²ÖÅ iwê£½v ÿ ĈýwĄ« ¾{¤Þù ćwăĂ¤É½ ÿ ìĊýwîù ĈÅºĂÍ¾Ý ½¹ Ă¤Æzvÿ ćwăüĊz ÿ Ĉö·v¹ ćwă Ĉööúõv

z¾£ ÿĊºÞ¤Æù ¹v¾åv ¢ć Ă¤·Āùj Ăí ćwă¾Úýć öúÝ ÿĈ āwòÊýv¹ ²ÖÅ øă wĄýj~ Àív¾ù ÿ wăĊúöÝ Ă¤å¾ÊĈ ¤ÞþÍ ÿĈ )ºÉwz ûwĄ« 

úăv ÿ ¡½ÿ¾Ñ #|Ċ¢  

Õ wzĈ vĉÅºþĄù ûwò¤·Āùj Èýv¹ Iā½ÿ¹ üĈ ýwîùĊù ā¹wùj ìĈwÙÿ w£ ºýĀÉĉ äv¾z ĂõĀ´ùć v¾«vć āÁÿ¾~ ćwă¤ÞþÍĈ  ôùwÉ

ê´£Ċõÿv ¡wÞõwÖù ÿ èĊ³v¾Õ IĂĈ £wùºêùĈ³v¾Õ ¡w{Åw´ù IĈ tÀ« wzĊĄ£ ÿ ¡wĊĂÊêý Ăþå ë½vºù ÿ wăĈÿº£ Iĉ½ÿwþå üć  ÿ ¢·wÅ

õĀ£ Çÿ½Ċºù Iºĉ¾ĉúÞ£ ÿ v¾«v ÿ ¢Ċ½vºĄòý ÿ ¾ć ăwñj wz v½Ĉ úöÝĈ þå ÿĈ öí ½¹Ċā¿Ā³ Ă ćwăÅºþĄù wz Ô{£¾ùĈ ýwîùĊĂz ì  āºĄÝ

êåĀù wz ÿ IĂ¤å¾ñĊ )ºþă¹ ÷w¬ýv ¢ 

Ĉù ½wÚ¤ýv Ă°ýjß½wå ûwù¿ ½¹ ÿ ºþývºz ûwĉĀ¬Êýv¹ w£ ¹ÿ½IºþÉwz ûj ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ĈöĊÎ´¤õv Èýv¹ ôùwÉÇ¾òý ÿ Iwă ¡½wĄù Iwăwăć 

Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ yÆíĉ )¢Åv Ăùwý¾z óĀÕ ½¹ ûwÈýv¹ Ăí ºă¹ ûwÊý ºĉwz ĈÅºþĄù Ăùwý¾z ¾ăûwò¤·Āùj  Ăz ûjĈĉwývĀ£ ¾ĉ¿ ćwă

āºĊÅ½5ºýv 

- ĂzÈýv¹ ć¾Ċñ½wíJìĊýwîù ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ ćwă 

- Èĉwù¿j ćv¾«v ÿ Ĉ³v¾ÕJwă ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ÿ wă 

- J¿wĊý ìĉ Üå½ ¢Ą« Iºþĉv¾å wĉ ø¤ÆĊÅ IĂöĊÅÿ ìĉ Ĉ³v¾Õ 

- āÿ¾ñ ½¹ ½wíJ¡ÿwæ¤ù ćwă¹¾îöúÝ ćv½v¹ ćwă 

-  ĈÅºþĄù ¡ĒîÊù ô³ ÿ û¹¾í ĂõĀù¾å IĈĉwÅwþÉJìĊýwîù 

- ¢ĊõĀuÆù ë½¹Ăå¾³ ćwăJĈéĒ·v ÿ ćv 

- J#ć¾ĉĀÎ£ ÿ ć½w¤ÉĀý IĈăwæÉ$ ¾§Āù Ów{£½v ¹w¬ĉv 

- ô³ āv½ ¾Ċ§w£ ë½¹JĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ĂÞùw« ¾z ìĊýwîù ĈÅºþĄù ćwă 

- Jćv Ăå¾³ ½wí óĀÕ ½¹ Ç¿Āùj ÷ÿvºù yÆí ¡½ÿ¾Ñ ë½¹ 

-  ¿v ĈăwñjôtwÆù J¾ÍwÞù 

- ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv¡½wĄù Iwăćwă½vÀzv ÿ Iwă ¢ĊõwÞå ½¹ Iû½ºùìĊýwîù ĈÅºþĄù wz Ô{£¾ù ćwă 
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¡ ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ # 

$ óÿº«,#( wăº³vÿ Üĉ¿Ā£ 

 ÛĀýÃÿ½¹ º³vÿ ¹vºÞ£ 

 Ãÿ½¹Ăĉw~ 0 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ½w{«vć 1 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v ,0 

ûwĉw~ * ĂõwÅ½Ăùwý 1 

Üú« .- 

 

Èýv¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ćºþúývĀ£ I¡½wĄù #¥ûwò¤·Āùj 

 

¡½wĄù IwăĈò¤ÆĉwÉćºþúývĀ£ ÿ wăćwă āÂĉÿ Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 
³v¾ÕĈ v¾åĉwăºþ wă½vÀzv ÿć õĀ£ ÿ ¢·wÅĊº  ôîÉ ¡vÀöå Ĉă¹ï  Ă¤å¾ÊĊ~ yõwé Ĉ³v¾Õï  ìúí Ăz Ĉ³v¾Õ

Ă¤å¾ÊĊ~ ¾£ĀĊ ùwí (  ºĊõĀ£ ½¹ ćÁ½Āõw¤ù( üĊÉwù ÿ ĈÅwþÉ½vÀzv-

 ć½wí(  ÁĀõĀþî£ć Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊ¤ÅĒ~ ï üĊÉwùwăć  ó¾¤þí

¹ºÝć Ă¤å¾ÊĊ~ ï āºĉº~ ĈîĉÀĊåÿ¾¤îõv ćwă 

 ćwă¾¤þĉ¾~ ćÁĀõĀþî£ ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ.(ćºÞz Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ( ½ÿv¾åć ½ÀĊõ ìúí Ăz ¹vĀù 

ø¤ÆĊÅ ć¾Ċñ½wîz ÿ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÓĀÖ· ½¹ äö¤¸ù ćwă

ìĊ£wùĀ£v ºĊõĀ£ 

ø¤ÆĊÅwăć Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ( ûĀĊÅwùĀ£v ºĊõĀ£ ( ìĊýwîù 

ø¤ÆĊÅwăć ìĊ£wz½ 

 IĈ³v¾ÕĂÎ¸Êù ÿ ¢·wÅ yí¾ù ¹vĀù Ĉzwĉ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õwăć ¾úĊö~ć IĂ¤å¾ÊĊ~ yí¾ù ¹vĀù 

  

¡½wĄù IwăĈò¤ÆĉwÉćºþúývĀ£ ÿ wăćwă ĈùĀúÝ Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 

ºĊõĀ£ ÿ ¢·wÅ äö¤¸ù ćwăºþĉj¾å ¿v èĊúÝ ë½¹ Ãÿ½¹ Ĉùwú£ 

wÅwþÉĈĉI ö´£ĊIô ¿wÆõºùć {É ÿĊĂ¿wÅć  ôtwÆùĈÅºþĄù Ãÿ½¹ Ĉùwú£ 

ā½ÿ¹ Ăz ¹ÿ½ÿ ÔzvĀÑ ÿ Ôĉv¾É #© 

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ¡v½¾êù ÿ ÔzvĀÑ èzwÖù Ā¬Êýv¹ Ç¾ĉ¼~ Ăz ÷wÚý ôîÉ )¢Åv Ĉù¾£ ¡½ĀÍ(  ¹Āz ºăvĀ· ćº³vÿ

 ó¹wÞù ć¾Úý º³vÿ ¾ă ÿ,1  )ºÉwz Ĉù ¢ÝwÅĀ¬Êýv¹ĉýwĈ ÅwþÉ½wí ë½ºù wz ĂíĈ áĊ¾ ÅwþÉ½wí ¿vĈ ÅºþĄùĈ ýwîùĊì  ¢·wÅ wĉ

 ºĊõĀ£ ÿ¼~ĉÇ¾ āºÉ Ã½¹ ûºýv½¼ñ Ăz ½Ā{¬ù āºîÊýv¹ ¾Úý wz ¢Åv üîúù Iºývĉw ýv¾{« Ãÿ½¹Ĉ ºþÉwz āwñ½wí Ĉþúĉv ÿ ¢ÉvºĄz 

ûwĉw~ Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĈÎÎ¸£Ĉù ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j ÿ Ĉz¾¬£ Ăùwý)¢Åv ć½w{«v ºþă¹   



 

 

 

 

 

 

 

 

 ôÎå÷ÿ¹ 

Ãÿ½¹ ¡wÎ¸Êù ÿ üĉÿwþÝ óÿº« 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,-1 

 

 óÿº«$-#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ Ăĉw~ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

 ć¾Úý( 

ĈöúÝ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù  Ă¤å¾ÊĊ~,  . V    /3   

-.  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ½wþĊúÅ - V    .-   
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 óÿº«$.#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ ĈÎÎ¸£ ć½w{«v 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

 ć¾Úý( 

ĈöúÝ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  Ă¤å¾ÊĊ~ ¾£ĀĊ ùwí ìúí Ăz Ĉ³v¾Õ * . V    /3   

-.  vÀ«v Çÿ½ć  ¡vºùw« ½¹ ¹ÿº´ù,* . V    /3   

..  ìĊýwîù wă ÔĊ´ùć  Ă¤ÅĀĊ~,* . V    /3   

/.  āºĉº~wăć ówîĉÀĊåÿ¾¤îõv ** . V    /3   

0.  Á½Āõw¤ùć ºĊõĀ£ ½¹ ** . V    /3   

1.  ø¤ÆĊÅwăć Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ** . V    /3   

2.  ôîÉĈă¹ ¡vÀöå ** . V    /3   

 ôévº³ ºĉwz ûwĉĀ¬Êýv¹āÿ¾ñ ¿v Ã½¹ ìĉ  % çĀå óÿº« ¿v v½ %% āÿ¾ñ ¿v Ã½¹ ìĉ ôévº³ ÿ ¼·v wúþăv½ ¹w¤Åv ¾Úý wzºþĉwúý. 

Ĉù xĀÆ´ù ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ Ã½¹ ûvĀþÝ Ăz Ã½¹ ûj Ióÿº« üĉv āÿ¾ñ ¾ă ½¹ Ã½¹ ìĉ ¿v ÈĊz ¼·v ¡½ĀÍ ½¹)¹ĀÉ 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,-3 

 

 óÿº«$/#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v  

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý  ¹vºÞ£¡wÝwÅ 

¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

 ć¾Úý

( 

ĈöúÝ 

ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  üĊÉwù ÿ ĈÅwþÉ ½vÀzv½wíć . V    /3   

-.  üĊÉwùwăć ¹ºÝ ó¾¤þíć Ă¤å¾ÊĊ~ . V    /3   

..  Ĉ³v¾Õ Ă¤å¾ÊĊ~ yõwé . V    /3   

/.  ûĀĊÅwùĀ£v ºĊõĀ£ . V    /3   

0.  ½ÿv¾åć ½ÀĊõ ìúí Ăz ¹vĀù . V    /3   

1.  ÁĀõĀþî£ć Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊ¤ÅĒ~ . V    /3   

2.  Ĉ³v¾Õ wĄ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ÿć ¾úĊö~ć . V    /3   

3.  ¢·wÅ Ĉý¹ÿÀåv . V    /3   

4.  ìĊýwîù ø¤ÆĊÅwăć ìĊ£wz½ . V    /3   

,+.  ¹vĀù Ă¤å¾ÊĊ~ yí¾ù . V    /3   

,,.  ¡wÉwÞ£½v Ă¤å¾ÊĊ~ . V    /3   



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,-4 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý  ¹vºÞ£¡wÝwÅ 

¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 
ć¾Úý ĈöúÝ 

 ć¾Úý

( 

ĈöúÝ 

ć¾Úý ĈöúÝ 

,-.  Çÿ½wăć ¹ºÝ ¡w{Åw´ùć Ă¤å¾ÊĊ~ . V    /3   

,..  ìĉ ½wĊ¤·v Ã½¹ć ¿v ©½w· Èĉv¾ñ āºîÊýv¹ wĉ . V    /3   

)ºþĉwúý ¼·v v½ çĀå óÿº« üĉv Ã½¹ ÷¿đ ¹vºÞ£ ¹Ā· ćwúþăv½ ¹w¤Åv ¾Úý wz ºĉwz ûwĉĀ¬Êýv¹



ĕ ͻ╥вϼ•Ϟ Ϯ⁞⁄⁄⁄ ͼ е ĕ 

 

 

 

 

 

 

 

  

÷ĀÅ ôÎå 

ĈñÂĉÿÃÿ½¹ ćwă 
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 5Ĉöí ãºă 

 IĈõĀúÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ÿ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ÜzvĀ£ ¾z ć½ÿ¾ù¾{« ĈÖ· Iô³ ¡đ¹wÞù è¤Êù ĈtÀ« ÿ xwÆ³ ¡v¾ĊĊâ£ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

5óÿv È¸z ĈÖ· ¾{« 

 Ĉå¼³ Çÿ½$ ĈÖ· ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅ ô³ ÿ Äĉ¾£wù ¾{« IÄĉ¾£wù Ă{£¾ù IÄĉ¾£wù ÃĀîÞù ÿ Ĉéw´õv Äĉ¾£wù IûwþĊù¾£¹ IĈÆĉºýv øĉĒÝ

Äĉ¾£wù Iüòúă ¡đ¹wÞù ô³ IĂ¤åwĉ ôĉĀ´£ Ĉýwîö~ ć¾ÖÅ Äĉ¾£wù IĈýwîö~ ć¾ÖÅ Äĉ¾£wù IÃÿwñ ć¾Ċñ½Ā¤íwå I#Ĉ£wùºêù ćwăLU  ÿ

 ć¾Ċñ½Ā¤íwåPLU ÿ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù I ÿ ºÞz IwăwÒå¾ĉ¿ Ić½v¹¾z ćwÒå I#û¹¾í ć¾Öé IÄĉ¾£wù ĂzwÊ£ IûvĀ£$ Äĉ¾£wù ìĉ ûvĀ£ IāÂĉÿ ćwă½v¹¾z

ówê¤ýv IĂĉw~Ăöú«ºþ¯ IÄĉ¾£wù û¹¾« ÷¾å IĈÖ· ówê¤ýv ìĉ ¾ĉĀÎ£ ÿ Ă¤Æă IĈÖ· ćwăĈöĊí ĂĊÒé IĈÆĉ¾£wù ¡đ¹wÞù IĈÆĉ¾£wù ćwă ćv(

Ăöú«ºþ¯ IûĀ¤öĊúă¾Å I¾¤ÅĀöĊÅ ĂÖzv½ IówúĊþĊù ćvćÄĉ¾£wù ÃĀîÞù û¹¾í vºĊ~ IĈÆĉ¾£wù ćwă ĈÖ· ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù Iï½Àz ćwă

÷¾ý IĈö·v¹ x¾Ñ ćwÒå I#üòúă¾Ċá ÿ üòúă$Äĉ¾£wù IôÍvĀå ÿ wă¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí ÿ yĉ¾ê£ üĉ¾¤Ąz Çÿ½ IüĊÞù ¢{¨ù ćwă 

5÷ÿ¹ È¸z ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù 

ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù ¾z ćv Ăùºêù  IĈÖ· ¡đ¹wÞù$  óÿv Ă{£¾ù ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù I#ĈÖ· Ă{É ¡đ¹wÞù IĈÖ·¾Ċá ¡đ¹wÞù

 ć¿wÅvº« Çÿ½ I#ćĀÒĊz ¡đ¹wÞù IćĀúĄÅ ¡đ¹wÞù IćĀõĀõ¼ă ¡đ¹wÞù$ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ· ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù I#ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù$

ÔÆz I½ºývÂõ ÿ ôÆz ìĉ¹Āĉ¾~ ÜzvĀ£ IôĉÿĀĊõ ÷ÿ¾¤Év ĂõwÆù Iwă¾Ċâ¤ù ôÆz ćwăï ½Āå ½ºývÂõ ÿ Ăĉï Ăĉ½Āå 

5÷ĀÅ È¸z  ¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ 

ā¹wÅ ÿ ĈÅwÅv øõ I¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ Ĉýw{ù ÿ ĂùºêùówþÊîýwå IÇ¹½ÿ wĉ ¡v¾ĊĊâ£ ½Ā£v¾~v äĉ¾Þ£ I¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ ½¹ ĂõwÆù üĉ¾£ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ćwă

ôîÉ¾ĊĊâ£ ½¹ ĈÅºþĄù ôtwÆù Ić¿w¬ù ½wí ôÍv ¹¾z½wí Ić¿w¬ù ½wí ôÍv IĈ{ýw« ¹ĀĊé ÿù Iì¯Āí ćwă ĈõĀý¾z ¾Ċ£ Ić½Ā´ù ½wz ¾§v ¢´£ ĂöĊ

Ç¾z ÿ Èú· ¾§v ¢´£ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ ~ĊĂ¤å¾Ê , 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Engineering Mathematic 

I  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

 ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Strang, G. "Linear Algebra and its Applications. San Diego, Harcourt Brace Jovanovich." (̸̀̿̿). 

.̹ Haberman, Richard. Elementary applied partial differential equations. Vol. ̀ ̿̾. Englewood 

Cliffs, NJ: Prentice Hall, ̸ ̺̀̿. 

.̺ Reddy, Junuthula Narasimha. Energy principles and variational methods in applied mechanics. 

John Wiley & Sons, ̹ ̷̸̾. 

.̻ Saf, E. B., and A. D. Snider. "Fundamentals of Complex Analysis with Applications to 

Engineering, Science and Mathematics." (̷̷̹̹). 

.̼ Andrews, Larry C., and Bhimsen K. Shivamoggi. Integral transforms for engineers. Vol. ̽ .̽ 

SPIE Press, ̸ ̀̀̀. 

.̽ John, Fritz.  Partial Differential Equations. Courier Corporation, ̸ ̸̀̀. 

.̾ Dym, Clive L., and Irving Herman Shames. Solid mechanics: A Variational Approach, 

Augmented Edition . Springer, ̷̹ ̸̺. 

.̿ Meyer, Carl D. Matrix analysis and applied linear algebra, , SIAM Publication, ̹ ̷̸̷.   

.̀ Olver and Shakiban, Applied Linear Algebra, , Springer Publication, ̹ ̷̸̿.  

̸.̷ Wylie and Barrett, Advanced Engineering Mathematics, Mc Graw Hill, ̸ ̼̀̀. 

̸.̸ Farlow, S. J. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Courier Corporation, 

̸̺̀̀ 
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 5Ĉöí ãºă 

ā¹wùjûwĉw~ Ătv½v ÿ ÷w¬ýv ¢Ą« Ā¬Êýv¹ ć¿wÅĂùwý 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. Ă¤Å¹ ÿ Ă¤É¼ñ ¡wÞõwÖù ½¹ Ā¬¤Æ«üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ćºþz ûwĉw~ ÛĀÑĀù wz Ô{£¾ùĂùwý 

-. èĊê´£ ĂþĊÊĊz ü¤ÉĀý ûwĉw~ ÛĀÑĀù wz Ô{£¾ùĂùwý 

.. Ătv½v ûwĉw~ ÛĀÑĀù ćw¤Åv½ ½¹ Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wíĂùwý 

/. ¢ĉwÝ½ ć¾ùv¾ñ ¡wîý ÿ 

0. ûwĉw~ yõwé ¿v ā¹wæ¤Åv½wþĊúÅ Ç½vÀñ Ç½wòý ¢Ą« Ăùwý 

1. Ü«¾ùĈă¹ 

2.  ¢ĉwÝ½ĈéĀê³ üĊývĀé ÿ ćĀþÞù ¢Ċîõwù 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

Ătv½v   -0 ºÍ½¹ 

Ç½vÀñ Ç½wòý  20 ºÍ½¹ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ½wþĊúÅ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Masterôs Seminar  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£  ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ĉöí ãºă 

 ć½ÿj üå wz ĈĉwþÉj÷¾ý½vÀåv ¡vºùw« ½¹ Èþ£ ôĊö´£ ĈÎÎ¸£ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

wê£½vć ćºþúývĀ£ ÔĊ´ù ½¹ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă÷¾ý½vÀåv ĈÎÎ¸£ ćwă¡vºùw« ½¹ Èþ£ ôĊö´£ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ÷¾ý Ĉå¾Þù ½vÀåvABAQUS ÷¾ý ĈĉwývĀ£$ ĂþĊù¿ ½¹ ½vÀåvCAD ÷¾ý wz Ów{£½v ÿ ćwă½vÀåvCAD ĂÅ IćºÞz ÿ¹ IćºÞz ìĉ ôtwÆù ôĊö´£ I

Iäö¤¸ù ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· wz ¹vĀù ôĊö´£ Ić½Ā´ù û½wê¤ù ÿ ćºÞz Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Iäö¤¸ù ô³ ćwă ćwúþăv½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ĉå¾Þù

÷¾ý ½vÀåvABAQUS # 

-. Ãwú£ äĉ¾Þ£ ÿ ć½Āu£  

..  ÿ Ĉå¾ÞùÇÿ½ ĂÆĉwêùwă$ ĈþúÑ ćImplicit #$ ²ĉ¾Í ÿExplicit#  

/.  ó¾¤þí ĈĉwývĀ£óºù ü¤ÉĀý wz Ăùwý¾z ćv¾«v ÿ ć¿wÅScript ~ ûwz¿ wz ĈĉwþÉj$wóºù IûĀ¤ĉć¿wÅ ¹vºÞ£ ÷w¬ýv I¹wĉ¿ ć½v¾î£ ô³v¾ù wz Ĉĉwă

óºù ¹wĉ¿ĂþĊĄz Ić¿wÅ #ôtwÆù ć¿wÅ 

0. ów¨ù ô³Ĉă¹ ôîÉ ÿ ĈîĊýwîù ćwăºþĉj¾å ¿v Ĉĉwă  

1. ów¨ù ô³ ćwăºþĉj¾å ¿v ĈĉwăĈîĊýwîùĀù¾£ ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv  

2. ÷¾ý ĈĉwývĀ£Ăî{É ºĉº¬£ ÿ ĂĊõÿv Ăî{É ¹w¬ĉv ½¹ ½vÀåv  

3. ĈĉwývĀ£ ô¨ù ĈĉwăRestart  #ć¾þå ¢Êñ¾z Ă{Åw´ù$ ¾òĉ¹ ćwăv¾«v ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wĉ ÿ 

4. ĂþĊĄz óÿÁwù Ĉå¾Þùć¿wÅ  

,+. ów¨ù ô³ ĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· Èýwúí ĈÅ½¾z ÿ ĈÞĊ{Õ Äýwí¾å Ă{Åw´ù ¿v Ĉĉwă 

,,. ºùóĂĉđ ¹vĀù ć¿wÅ ćv 

,-. Ăùwý¾z¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wă$ ĂùºêùĂùwý¾z¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z ćv wă÷¾ý ½¹ĂĊÍĀ£ I½vÀåvĂùwý¾z¾ĉ¿ ćv¾«v ¹½Āù ½¹ Ĉĉwăwă ô¨ù ĈĉUmat I

ĂùºêùĂùwý¾z ¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ów¨ù ºþ¯ ô³ Iû¾£¾å ûwz¿ ¾z ćv#wă 

¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
³v¾ÕĈ úí Ăzì  ùwíĊ~ ¾£ĀĊĂ¤å¾Ê 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Computer Aided Design 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5   

,) Abaqus, Version. "̽ ̷̹͂. Abaqus/standard userôs manual and Abaqus CAE manual." Providence, 

RI, USA: Dassault Systemes Simulia Corp (̷̷̹̹). 

-) Ataei, Hossein, and Mohammadhossein Mamaghani. Finite Element Analysis: Applications and 

Solved Problems Using Abaqus®. ̷̸̹̿. 
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 5Ĉöí ãºă 

 wz ÔöÆ£ ÿ ĈĉwþÉj ĈÑwĉ½ øĊăwæù ÿìĊþî£ ćwăć¹ºÝ  I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ ā¹wæ¤Åv ć¹¾z½wív¿ Çÿ½ ć¹ºÝ  ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v ½w¤å½ ĈÅ½¾z

ā¿wÅ ½¹ wăć½v¼ñ½wz ½¹ ìĊýwîù ĈÅºþĄù$ ĈîĊýwîù ćwă ĈîĊ£w¤Åv IĈîĊùwþĉ¹  I#Ĉ£½v¾³ ÿ   

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ ćwþ{ù 

-. IôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù äĊÞÑ ÷¾å 

.. I¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ Çÿ½ 

/. IćºÞz ìĉ ôĉwÆù 

0. ÿ ¾Ċ£ IĂöĊù ûwúõv ÀĊõwýj ûwúõv IxwéIćºÞzÿ¹ ćwă 

1. Ić½Ā´ù û½wê£ ôĉwÆù 

2. ûwúõvóv¾ò¤ýv ÿ ìĉ¾¤ùv½w~ÿÀĉv ćºÞzÿ¹ ćwăIć¹ºÝ ć¾Ċñ 

3. IÈþ£ ÀĊõwýj ćºÞz ĂÅ ôĉwÆù 

4. )¾õwîÅv ûvºĊù ôĉwÆù 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5   
.̸ Reddy, J. N. An introduction to the finite element method. Vol. ̸ ̸̹̹. New York: McGraw-Hill, 

̷̸̷̹. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
vÀ«v Çÿ½ć ¹ÿº´ù ½¹ ¡vºùw« , 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Finite Elements Method in Solid 

Mechanics I 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Â 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,.2 

 

.̹ Logan, Daryl L. A first course in the finite element method. Nelson Education, ̷̸̹̾. 

.̺ Chandrupatla, Tirupathi R., et al. Introduction to finite elements in engineering. Vol. ̸ .̷ Upper 

Saddle River, NJ: Prentice Hall, ̷̹ ̷̹. 

.̻ Rao, Singiresu S. The finite element method in engineering. Butterworth-heinemann, ̹ ̷̸̾. 

.̼ Huebner, Kenneth H., et al. The finite element method for engineers. John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̿. 

 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,.3 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z øíw³ óĀÍv ûwĊzÔĊ´ù ¾z ºĊíw£ wz Ă¤ÅĀĊ~ ćwăìĊ¤Åđv ºùw« ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  

,. ĈÑwĉ½ Ĉýw{ù 

-. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ć½Āu£ ÿ ÷wÆ«v ¢í¾³ 

.. Ĉò¤Æĉw~ óĀÍv 

/. Èþ£ 

0. #ĂöîÊ¤ù$ ć½w¤·wÅ ¡đ¹wÞù 

1. ówĊÅ ìĉ ćv¾z ĂöîÊ¤ù Ăõ¹wÞù 

2. ìĊ¤Åđv ºùw« øÆ« 

3. ĈÖ· Ă¤ĊÆĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ 

4. ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½Āu£ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,) Lai, W. Michael, et al. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-Heinemann, ̹ ̷̷̀. 

-. ÔĊ´ù ìĊýwîùûwÅºþĄù ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ ćwă IThomas Mase, George E. Mase ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤ÊĄz ÿ ć½ÿ¾Å Iûwĉ¾éwz Ăú«¾£ I

 IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ«,.4/) 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ÔĊ´ù ìĊýwîù Ă¤ÅĀĊ~ ćwă, 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Continuum Mechanics I  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,.4 

 

..  Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù,ćºĊĄÉ IûÿÀ´ù I IûwăÿÂ~ Èýv¹ ¹v¿j ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù I,.40) 

/. Ăùºêùwă¹¾z½wí wz Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z ćv IJ. N. Reddy   ø«¾¤ù I Iôzwz Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv IĈ¤Éđj ć¾{ív wÑ½,.4+) 

0. ÔĊ´ù ìĊýwîù I|w¯ ÿ ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅĀù I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Ić¹wé ć½ºþîÅv IûwĊúĊ³½ ºú´ù IĂ¤ÅĀĊ~ ćwă,.22) 
 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/+ 

 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

üĊÉwù ćwăºþĉj¾å wz ĈĉwþÉj Ĉ¤þÅ¾Ċá ć½wí 

 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 øíw³ ¡đ¹wÞù IĈîĉÀĊå óĀÍv IĈýw{ù Ătv½vûwúõv Ĉ³v¾Õ¿v ć¹¾z½wí ¡wÝĒÕv ÿÇÿ½ ½¹ ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ ôĊö´£ ÿ wăüĊÉwù äö¤¸ù ćwă ć½wí

)#Ă¤å¾ÊĊ~$ Ĉ¤þÅ¾Ċá 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,. Çÿ½ ¡½ÿ¾Ñ ÿ ¢ĊúăvüĊÉwù ćwă¤þÅ¾Ċá ć½wíÇÿ½ wz yĉwÞù ÿ wĉvÀù ĂÆĉwêù ÿ ĈĈ¤þÅ ćwă 

-. üĊÉwù Ĉýw{ù Ătv½vć½wí 

.. øíw³ ĈîĉÀĊå óĀÍv Ătv½v 

/. ºþĉj¾å ¾z øíw³ Ôzvÿ½ ÿ ¡đ¹wÞù Ătv½v 

0. üĊÉwù ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ ôĊö´£ ÿ ÀĊõwýjć½wí 

1.  wz ºþĉj¾å ¾ă ĂÆĉwêùÇÿ½ ¾òĉ¹ ¢ÞþÍ ½¹ ûj āwòĉw« Ătv½v ÿ wă 

a. üĊÉwù$ ĈĉwĊúĊÉ ôùwÉ$ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ć½wíCMĀ£Āå I#$ ĈĉwĊúĊÉPCM$ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv I#ECM Ĉý¿ ðþÅ ÿ #

$ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõvECG## 

b. üĊÉwù$ ìĊýĀÅv¾¤õv ć½wíUSM# 

c. üĊÉwù$ ½ÀĊõ ìúí Ăz ć½wíLaser M# 

d. üĊÉwù$ xj ¢« wz ć½wíWJM# 

e. üĊÉwùÿ¾îĊùÇÿ½ ½¹ ć½wí $ Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£Micro EDMÇÿ½ ÿ #$ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwăMicro ECM# 

f. üĊÉwù$ Ĉýÿ¾¤îõv øĊz wz ć½wíEBM# 

g. üĊÉwù$ āºý¾z ¡v½» wz ć½wíAJM# 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ,+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ćwă āºĉº~îĉÀĊåÿ¾¤îõvów 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Electro-physical Processes 

ÿ Ã½¹ ÛĀý º³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/, 

 

ûwĊù ûĀù¿jûwĉw~ ÿ ÷¾£÷¾£   4+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

0) Mikell P. Groover ñFundamentals of Modern Manufacturingò John Wiley & Sons, INC ̹ ̷̸̹. 

1) Serope Kalpakjian ñManufacturing Engineering and Technologyò Illinois Institute of Technology, 

̷̸̷̹. 

2) Notrals Handbook, ̀th Ed., Volume of Machining. 

3) Steve F. Krar ñMachine Tool and Manufacturing Technologyò Dekmar Publishers, ̷̸̷̹. 

4) Notraditional Manu Facturing Processes, Gary F-Benedift, USA, ̹ ̷̷̻. 

,+) Nontraditional Machining Processes, R. K. Spring born, American Society of Tool Manu Facturing 

Engineers (ASTME), ̸ ̀̀̿. 

 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/- 

 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

Ăz ËvĀ· ¾ĉwÅ wz ĈîĉÁ½Āõw¤ù ËvĀ· Ów{£½v ĈÅ½¾z IºĊõĀ£ ćwăºþĉv¾å ĈîĉÁ½Āõw¤ù Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉjÇÿ½ wz ĈĉwþÉj IĈîĊýwîù ËvĀ· āÂĉÿ ćwă

ĂÎ¸ÊùćÀöå ¹vĀù Ĉzwĉ 

 

 ãvºăv5āÂĉÿ 

¾Úý ¹½Āù ËvĀ· Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ćÀöå ¹vĀù ¢·wÅ ćwăºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ó¾¤þí Èýv¹ yÆí 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,. ĂùºêùćÁ½Āõw¤ù ÿ ¹vĀù øöÝ ÿ ĈÅºþĄù ¾z ćv 

-. Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă½w¤·wÅ 

.. Ăî{É xĀĊÝwĄýj Èêý ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă 

/. ¡vºùw« ½¹ »Āæý 

0. ¡vÀöå ¹wú¬ýv óĀÍv 

1. Ĉĉw¬zwý ć½Āu£ Ĉýw{ùwă 

2. ÷ÀĊýwîùĈÊ¸z ÷wî´¤Åv ćwă 

3. Ĉĉw£ÿ¹ ¿wå ÷v¾ñwĉ¹ 

4. wă¿wå Ăõw´¤Åv ÿ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ 

,+.  ¡vÀöå ĈîĊýwîù ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v 

,,. ĂÎ¸Êù#Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv ÿ ć½Āý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉåv¾ñĀõw¤ù Ić¿wå ÀĊõwýj Ić¾ÎþÝ ÀĊõwýj$ ¡vÀöå Ĉzwĉ 

 

¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  0+ ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     0+ ºÍ½¹ 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ºĊõĀ£ ½¹ ćÁ½Āõw¤ù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Metallurgy in Manufacturing  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅR  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/. 

 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

 ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Askeland, Donald R., Pradeep Prabhakar Phulé, Wendelin J. Wright, and D. K. Bhattacharya. "The 

science and engineering of materials." (̷̷̹̺). 

.̹ Callister, William D., and David G. Rethwisch. Materials science and engineering. Vol. ̼. NY: 

John wiley & sons, ̹ ̷̸̸. 

.̺ Leng, Yang. Materials characterization: introduction to microscopic and spectroscopic methods. 

John Wiley & Sons, ̹ ̷̷̀. 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,// 

 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉjø¤ÆĊÅ¾ĉ¿ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ćwă wĄýj ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

Ăùwý¾z ¾z ÔöÆ£ø¤ÆĊÅ ćÀĉ½ø¤ÆĊÅ ½¹ ºþĉj¾å ćwăø¤ÆĊÅ ÿ ĈîĊýwîù ¡wÞÖé ÿ vÀ«v ºĊõĀ£ äö¤¸ù ćwă Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 

,. ø¤ÆĊÅ ÛvĀývºĊõĀ£ ćwă 

-. ø¤ÆĊÅ ûwù¿wÅ ºĊõĀ£ ćwă 

.. ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ  ºĊõĀ£ ½¹ ôêý ÿ ôú³ ćwă 

/. Ăùwý¾z ø¤ÆĊÅ ½¹ ćÀĉ½ćºĊõĀ£ ćwă 

0. Ĉăÿ¾ñ ćÁĀõĀþî£ 

1. ¡wÞÖé û¹¾í ĂÅĒí ÿ ćºþzºí 

2. ºĊõĀ£ ûwĉ¾« ôĊö´£ 

3. üĊÉwù óĀöÅ Ĉ³v¾Õ 

4. üĊÉwù ½v¾ê¤Åv Ĉ³v¾Õ 

,+. zĂùwý¾Ăz ºþĉj¾é ćÀĉ½ ¾£ĀĊ ùwí ìúí 

,,. ø¤ÆĊÅ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ºĊõĀ£ ćwă 

,-. ºĊõĀ£ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí Üùw« ¹¾z½wí 

,.. āºþþí ó¾¤þíćÀĉ½ Ăùwý¾z ôzwé ćwă 

,/. Ăùwý¾zó¾¤þí ÿ ºĊõĀ£ ćÀĉ½ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 

v½ #¥ 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ă 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -+ ºÍ½¹ 

ûwĊù ûĀù¿jûwĉw~ ÿ ÷¾£÷¾£    3+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅĈ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Industrial Production Systems  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/0 

 

 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

, )ĂýwùwÅ IûĀĊÅwùĀ£v )½ÿÿ¾ñ ôîĉwù$ ćĀæÍ üÆ´ùºĊÅ 5Ăú«¾£ )Ăýwĉv½ ìúí Ăz Ă¯½w îĉ ¢·wÅ ÿ ºĊõĀ£ ćwă,.34 āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv )#

 )ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ 

-) ĈúĊÚÝ ¹wă¾åø¤ÆĊÅ )ćĀæÍ üÆ´ùºĊÅ I¾å Ăýv¹ÿw« Iôòþ« 5ûv¾Éwý )ĂÕĀz¾ù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ Ĉ¤ÞþÍ Áw¤ýĀù ÿ ìĊ£wùĀ£v ºĊõĀ£ ćwă

$,.32 )# 

.̺ Groover, M. P. (̷̷̸̹). Automation, production systems and computer-integrated manufacturing. 

Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 
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 5Ĉöí ãºă 

 wz ĈĉwþÉjôîÉ ĈöÍv ćwăºþĉj¾å ¡vÀöå Ĉă¹ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôîÉ ćwăºþĉj¾å ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ĈþĊú¸£ ÿ ĈöĊö´£ ¡w{Åw´ù wz ĈĉwþÉj ÌĊ¸Ê£ ćw¤Åv½ ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z Ĉöí ºĉ¹ ìĉ ¹w¬ĉv I¡vÀöå Ĉă¹

ôîÉ yÅwþù Çÿ½Ëw· ĂÞÖé ìĉ ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉă¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,.  IÈý¾í IÈþ£ 5ĂĊõÿv øĊăwæùôîÉ IĈĉwĄý ĈÊÊí Èþ£ IĈ¤¸Å½wí IìĊ¤ÅĒ~ ÿ ìĊ¤Åđv ôîÉ¾ĊĊâ£ I¢ÆîÉ IĈò¤Æ· IĈòù¾ê¯ Ić¾ĉ¼~

ć¹¾òýwÆúăwý ÿ ć¹¾òýwÆúă 

-. ćĀõ Ôzvÿ½ IÀÆĊù ûĀå ÿ wîÅ¾£ øĊöÆ£ ÜzvĀ£ 5Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ wz ĈĉwþÉj( ûĒĊÅ ûĀýwé IÀÆĊù 

.. º¬ù ½Āö{£ ÿ Ĉzwĉ¿wz Ißv¹ ½wí I÷¾ñ ½wí I¹¾Å ½wí 5Èý¾í µ¾ý ÿ wù¹ ¾§v Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~¾~ĀÅ IÇÀ· IÈý¾í µ¾ý I¹ 

/. Ã¾~ ÛvĀýv IĈíwîÖÍv Çÿ½ I¢öĊz ½wÊå Çÿ½ IĂ¤Æz yõwé I¿wz yõwé ć¾òþăj 5ć¾òþăj ćwĄÉÿ½ ÿ ć¾òþăj ½¹ ¡wÞÖé ĈùĀúÝ xĀĊÝ Iwă

 xĀĊÝ Üå½ 

0. ½ÿw¤Êñ ÿ ûvĀ£ Iÿ¾Ċý Ă{Åw´ù I¹½Āý ¡đĀÎ´ù ½¹ xĀĊÝ I¹½Āý ½¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ IÜÕwêù ¹½Āý I¢¸£ ¹½Āý 5¹½Āý 

1. Æív 5ûÁÿ¾¤Çÿ½ ÛvĀýv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ½wÊå üĊú¸£ IûÁÿ¾¤Æív ½¹ ªĉv½ xĀĊÝ Iyõwé ÿ ¡vÀĊĄ¬£ IĂõĀõ ûÁÿ¾¤Æív IûÁÿ¾¤Æív ćwă

 ûÁÿ¾¤Æív 

2. ÿ¾Ċý üĊú¸£ Iªĉv½ xĀĊÝ Iyõwé ÿ ¡vÀĊĄ¬£ IĂúÆ£ ÿ ĂõĀõ IøĊÅ ÈÊí 5ÈÊí 

3. ôîÉç½ÿ Ĉă¹IôĊă ¹¾òýwÆúăwý øĊöÆ£ Üzw£ I¹½Āæîþõ yĉv¾Ñ Ić¹¾òýwÆúăwý 5wă ôîÉ º³ ćwă½v¹Āúýć¾ĉ¼~yõwé I ÈÊí IÇ¾z ćwă

ć½wîú· IèĊúÝôîÉ IðþĊù¾åÿ½ºĊă IĈîĊýwîùÿ½ºĊă èĊúÝ ÈÊí I Ĉ¬ĉ½º£ Ĉă¹ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 

þÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5#ć¹wĄ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -+ ºÍ½¹ 

ûwĊù ûĀù¿jûwĉw~ ÿ ÷¾£÷¾£   3+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ôîÉ¡vÀöå Ĉă¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Metal Forming  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/2 

 

 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí 

5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Hosford, W.F. and Caddell, R.M. (̷̹ ̸̸). Metal Forming Mechanics and Metallurgy. ̻th Edition, 

Cambridge University Press, Cambridge. 

.̹ Dieter, G. E. and Bacon, D. J. (̸̀ ̿̿). Mechanical metallurgy. London: McGraw-Hill.  

.. ºú³v I½Ā~ øÍwÝ J $ )wþĊÅ IĈöêýÿv ć¾Úý,.40#Çÿ½ )ôîÉ ìĊýwîù ÿ wă  )äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ĈúöÝ ĂÆÅĀù )¡vÀöå Ĉă¹ 

/. $ )ćºĄù I½ĀĄÙ,.33ôîÉ )#  )ĈÅĀÕ üĉºõv¾ĊÎý Ă«vĀ· Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I¡vÀöå Ĉă¹ 
 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/3 

 

 5Ĉöí ãºă 

üĊÉwù ÿ ĈÅwþÉ ½vÀzv Ă¤å¾ÊĊ~ ¦³w{ù wz ĈĉwþÉjć½wí 

5āÂĉÿ ãvºăv 

½vÀzv üĊÉwù Ĉ¤í¾³ ćwăwÖ· ÿ ½vÀzv ¾úÝ ÿ ¡½v¾³ ćÿ½¾z ûj ¡v¾§v ÿ ûvĀ£ ÿ wăÿ¾Ċý ĈÅ½¾z ÿ ôĉwù Ç¾z ¦³w{ù ĈÅ½¾z 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|5wă 
,.  ûvĀ£ IÇ¾z ćwăÿ¾Ċý I#ćºÞz ĂÅ ÿ ćºÞz ÿ¹$ ā¹v¾z ôĊîÊ£ ìĊýwîùüĊÉwùĂĊ{É ÿ ĈöĊö´£ ¡w{Åw´ù 5ć½wí ć¾£ĀĊ ùwí ć¿wÅ 

-.  Ĉ³v¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ĈöĊö´£ ¡w{Åw´ù÷¾ý ½¹ ¿¾å ÿ Ă¤ù IÇv¾£ ćwă½vÀzvĈ£w{Åw´ù ½vÀåv 

.. üĊÉwù ćwù¹ Ăz ÓĀz¾ù ĈöĊö´£ ¡w{Åw´ùĂĊ{É ÿ ć½wíüĊÉwù ºþĉv¾å ½¹ wù¾ñ ówê¤ýv ć¿wÅ÷¾ý ìĉ ½¹ ć½wí Ĉ£w{Åw´ù ½vÀåv 

/. ¤ÆîÉ I ā¹v¾z ÛvĀýv ā¹v¾z ĂĊö¸£ ÿ ā¹v¾z ü 

0.  ¡đ¹wÞù ô³ Ĉ£wĊÑwĉ½ ćwĄÉÿ½ ÿ ĈöĊö´£ ¡đ¹wÞù ÿ wĄùÀĊýwîù 5½vÀzv ¾úÝ ÿ ÈĉwÅ 

1. üĊÉwù ¹wÎ¤év½vÀzv ¾úÝ øúĉÀíwù wĉ ĂþĉÀă øúĊþĊù ĈöĊö´£ ¡w{Åw´ù 5ć½wí 

2. ¢Æ£#Ĉýv½ÿ¹ ÿ Ĉĉw¬zw«$ Ĉ¤í¾³ ćwăwÖ· ÿ ½vÀzv üĊÉwù ć¹wÞzv ćwă 

3. üĊÉwù ½¹ Ç¿¾õ āºĉº~ýw{ù5ć½wí ðþĉ½Ā¤Ċýwù ÿ óvºù ÀĊõwýj IĈ£wÉwÞ£½v Ĉ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iāwñ½wí ¿v ºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿j ćwăûwĊùûwĉw~ ÿ ÷¾£ ÷¾£   3+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁ¾~ Āĉºĉÿ 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Geoffrey Boothroyd, Winston Anthony Knight, Fundamentals of machining and machine tools, 

̷̷̹̽.  

.̹ Yusuf Altintas, Manufacturing automation: metal cutting mechanics, machine tool, machine tool 

vibrations, ̹ ̷̷̷. 

.̺ Jiri Tlusty, Manufacturing processes and equipment, ̷̷̷̹.  

  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
üĊÉwù ÿ ĈÅwþÉ½vÀzvĂ¤å¾ÊĊ~ ć½wí 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Metal Cutting 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

 Ãÿ½¹ÈĊ~5¿wĊý   Ăĉw~Ã   ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã   ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

  ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jƴ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,/4 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

üĊÉwù ¹wÎ¤év wz ĈĉwþÉj üĊÉwù ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ĈĉwývĀ£ Ić¹ºÝ ó¾¤þí ćwă ćwăāwò¤Å¹ xw¸¤ýv ĈĉwývĀ£ Ić¹ºÝ ĈĉwývĀ£ ÿ Iwă¾õ¾¤þí ÿ wă

Ăùwý¾züĊÉwù Ĉòþăwúă ÿ ćÀĉ½þí ćwăó¾¤þí ćwă½vÀzv ¾òĉ¹ wz ć¹ºÝ ó¾¤ÔĊ´ù ½¹ āºýĀÉ½wí¹Ā· ºĊõĀ£ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

üĊÉwù ¹¾z½wí #Ĉúí$ ćºþ¯ ÈĉvÀåv ½¹ ć¹ºÝ ó¾¤þí ćwă)ºĊõĀ£ #ĈæĊí$ ĈýĀ¯ ÿ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,.  Ă°¸ĉ½w£ 

-. üĊÉwùĂ·¾¯ ½¹ ć¹ºÝ ó¾¤þí ćwă )#ûĀĊÅwùĀ£v$ ½wí¹Ā· ºĊõĀ£ ćwă 

.. üĊÉwù wz ºĊõĀ£ ºùj½¹ ÿ ĂþĉÀăĂþĉÀă ã¼³ )ć¹ºÝ ó¾¤þí ćwă )wÖ· ÿ ĈýwÆýv ćwă 

/. üĊÉwù ½w¤·wÅ ć¹ºÝ ćwă 

0. üĊÉwù ĈÆĉĀý Ăùwý¾zøă )ć¹ºÝ ćwă ćwă½vÀåv ÷¾ý Ç¿Āùj IÈ¸z üĉv wz ûwù¿CAD/CAM )¹ĀÉ ÷w¬ýv 

1. í¤þüĊÉwù ½¹ ĈêĊ{Ö£ ÿ ć¹½Ā·¿wz ó¾ć¹ºÝ ćwă 

2. Āĉv½¹ ÿ wă¾õ¾¤þíwă 

3. ĂÆĉwêù))) ÿ µwù ÿ üĉwĄýºĉwă I½Āñwå IëĀýwå IÄþúĉ¿ ćwă¾õ¾¤þí ć 

4. üĊÉwù ćwă Äýv¾ö£ ÿ wăwÖ·üĊÉwù ½¹ wĄýj ûv¾{« ć āĀĊÉ ÿ ć½wíć¹ºÝ ćwă 

,+. ć¹ºÝ ó¾¤þí ÀĊù ìĉ ¢·wÅ 

vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 5ãºă ÿ 

āÿ¾ñ ôĊîÊ£āÁÿ¾~ ÷w¬ýv ćv¾z ć½wí ćwă ćwăCAD/CAMāÁÿ¾~ ÿ I¢·wÅ ć 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

 ½vÀåv ÷¾ý wz ĈĉwþÉjCAD/CAM ½vÀåv ÷¾ý wz ćÀĉ½ Ăùwý¾z ĈĉwývĀ£ ÿ  ,+ ºÍ½¹ 

 ć¹ºÝ ó¾¤þí ÀĊù wĉ üĊÉwù ìĉ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ ówÞå ¢í¾É        .+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
üĊÉwùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹ºÝ ó¾¤þí ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Computer Numerical 

Control  
 ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã   ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

  ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý 

 5ĈúöÝ ¾æÅĂýw·½wí ¿v ½vºĉ¹ ìĉ øí ¢Å¹vüĊÉwù Ăí ćĂz ć¹ºÝ ó¾¤þí ćwăĈù ½wíĈù ĂĊÍĀ£ ºýÿ½ )¹ĀÉ 

 5āwòÊĉwù¿jĀÍ ½¹Ăùwý¾z wz ºĉwz Ā¬Êýv¹ Iûwîùv ¡½üĊÉwù ĈÆĉĀý÷¾ý ¹¾z½wí ÿ ć¹ºÝ ćwăvÀåv½ )ºþí vºĊ~ ĈĉwþÉj Ô{£¾ù ćwă 

5āwñ½wí üĊÉwù wz ½wíĂĊÍĀ£ ûĀöæ£ ÿ ì{Å ¹vĀù ¿v ĂÞÖé ºĊõĀ£ ÿ ć¹ºÝ ó¾¤þí Çv¾£ ÿ ¿¾å ćwă Ĉù)¹ĀÉ 

5¾òĉ¹ ¹½vĀù Ĉz wĉ wz ĈÅ ûv ĈÅ ÀĊù ìĉ ¢·wÅā¹v¾z ½Ā´ùĈù ĂĊÍĀ£ ć½v¹¾zĈù ¢ĊõwÞå üĉv )¹ĀÉ£ wz ÿ Ĉăÿ¾ñ ôîÉ Ăz ºývĀ

 )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹ ûwòĉv½ Ăz Ăí ¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉĉwă¾õ¾¤þí ¿v ā¹wæ¤Åv 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,0+ 

 

½¹ ½ĀÒ³ ć¾Ċñ¹wĉ ºþĉj¾å ½¹ ówÞå ¢í½wÊù ÿ ĈúöÝ ćwă½vºĉ¹ ÿ ÃĒí ,+  ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      0+  ºÍ½¹ 

 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

( ć¹ºÝ ó¾¤þí ¿¾å üĊÉwù ìĉ ÿ Çv¾£ üĊÉwù ìĉ øí ¢Å¹ 

(  āwòÊĉwù¿j ìĉCAD/CAM ìĉ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ¾ĉ¼~ ĈÅ¾¤Å¹ Ă¸Æý ÿ ¾æý Ā£ ¾ă ćv¾z ¾£ĀĊ ùwí÷¾ý ìĉ yĊÝ Ĉz ć ½vÀåv

CAD/CAM  
( ÷¾ý ºývĀ¤z Ăí ½wîúă ÃwþÉ½wí ìĉ ½vÀåvCAD/CAM  )ºþí ºĊõĀ£ v½ ĂÞÖé ìĉ w£ ºþí ìúí Ā¬Êýv¹ Ăz ÿ ºă¹ Ç¿Āùj v½ 

( ½vÀzv ÿ #ûĀöæ£$ ÷w· ¹vĀù 

( āwñ½wí Ăz ĈÅ¾¤Å¹Āùj ćwăā¾Ąz ûwîùv ÿ āwòÊýv¹ ĈÉ¿ ¿v ć¾ĊñüĊÆĊþî£ĈÉ¿Āùj āwñ½wí ćwă 

( Ă«¹Āz ¾¤þí üĊÉwù wĉ ÀĊù ÿ¹ wĉ ìĉ ¢·wÅ ÿ ĂÞÖé üĊùw£ ćv¾z ĈåwíøĊý ìĉ ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ ć¹ºÝ ó)ówÅ 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hood-Daniel, P. and Kelly, J. (̹ ̷̷̀). Build your own CNC machine. Apress. 

.̹ Suh, S.H.,  Kang, S.K., Chung, D.H and Stroud, I. (̹ ̷̷̿). Theory and Design of CNC Systems, 

Springer Publishing Company, Incorporated.  

.̺ Overby A· (̹ ̷̸̷). CNC Machining Handbook: Building, Programming, and 

Implementation,  McGraw-Hill Education TAB.  

.̻ Sinumerik operate user guide.  

 

 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,0, 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

yõwé Ĉ³v¾Õ ¢ÞþÍ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj ćÀöå ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

yõwé ÛvĀýv ¿v ûwĉĀ¬Êýv¹ ë½¹ôîÉ ¢ÞþÍ øĄù ćwă Ĉ³v¾Õ óĀÍv ë½¹ üĊþ°úă ÿ ¡vÀöå Ĉă¹yõwéôîÉ ćwă¡vÀöå Ĉă¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
Ăö³¾ù ćwĄ{õwé Ĉ³v¾Õ ½¹ ĈÅwÅv ¡wîý$ ćvprogressive dies#  5ôùwÉ 

,.  Ĉ³v¾Õ ¡wîýyõwéćwă Ăö³¾ùā½ÿ¹ ôÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv  ć¾z 

a.  Ĉ³v¾Õ ¡wîýyõwéćwă Ăö³¾ù    ½vĀý ÜÖé wz ćv 

b. Ĉ³v¾Õ ¡wîý yõwéćwă Ăö³¾ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćvĂî£ ôÍvĈý¿ 

c. Ăö³¾ù ćwĄ{õwé ½¹ v¾«v ôzwé ¡wĊöúÝćv 

-.  Ĉ³v¾Õyõwéćwă Ăö³¾ù   āĀ{ýv ½wĊÆz ºĊõĀ£ ¢Ą« üÊĊþĊùđ ćv 

..  Ĉ³v¾Õyõwéćwă   Ĉõwê¤ýv 

/.  Ĉ³v¾Õyõwéćwă èĊé¹ Ç¾z   

0.  5ôùwÉ Ĉ¤þÅ ¾Ċá ćwĄÉÿ½ Ăz èĊúÝ ÈÊí 

a.    Äîĉ¾£v¾£ Çÿ½ Ăz èĊúÝ ÈÊí 

b. ½wÊå ¿wå ÔÅĀ£ èĊúÝ ÈÊí 

c. ÿ¾Ù èĊúÝ ÈÊí¹¾ñ ¾Ċá ã 

d. ¡wÞÖé ¹º¬ù èĊúÝ ÈÊí 

1. ç½ÿ ÿ ĂõĀõ ðþĊù¾åÿ½ºĊă 

2. yõwé¹đĀå ¹¾Å ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ûÁÿ¾¤Æív ćwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ IāwòÊĉwù¿j ¿v ºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ ÿûwĊù÷¾£  0+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ yõwé Ĉ³v¾Õ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Die Design 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾Úý  R 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£  
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý ĈúöÝ ¾æÅR   āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  5¾òĉ¹ ¹½vĀù

)))))))))))))) 
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øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     0+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ ÿ ¾£ĀĊ ùwí 

5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Innovations in Die Design, Karl A. Keyes , Society of Manufacturing Engineers, ̸̹̀̿, ISBN: ̷ -

̹̺̿̾̽-̷ ̾-̷̺ 

.̹ Advanced Diemaking, by D Eugene Ostergaard; National Tool, Die & Precision Machining Assn. 

Apprentice Subcommittee on Training Resources and Materials. Publisher: New York, McGraw-

Hill.   

.̺ Cold Forming and Fine blanking ï  a handbook on cold processing, material properties, part design, 

ISBN -̺̻̻̽-̷̻̻̀̽- ,̼ Technologie AG Lyss, Postfach ̷̻ ̷, CH-̷̺̹̼ Lyss/Schweiz, Fientool 

publications.  

.̻ Harjinder Singh, Fundamentals of Hydroformin, Society of Manufacturing Engineers, ̷̷̹̺. 

.̼ Handbook of metal forming, Edited by Kurt Lange, ̸̼̀̿, ISBN-̸:̷ ̷̸̸̸̺̼̻̼̽̿, Publisher: 

Springer.  
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 5Ĉöí ãºă 

ćºĊõĀ£ ìĊ£wùĀ£v ÓĀÖ· ÛvĀýv wz ĈĉwþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv wz ĈĉwþÉj¢Æz ÿ ºĊé IÁw¤ýĀù Iówê¤ýv ćwă¡wz½ ÿwă āĀ{ýv ºĊõĀ£ ½¹ wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|5wă 
,. äĉ½wÞ£ ÿ Ăùºêù 

-. ûĀĊÅwùĀ£v Ă°¸ĉ½w£ 

.. ûĀĊÅwùĀ£v ÿ ºĊõĀ£ óĀÍv 

/. ćÂ£v¾¤Åv ÿ ćºĊõĀ£ ¡wĊöúÝûĀĊÅwùĀ£v ćwă 

0.  ûĀĊÅwùĀ£vø¤ÆĊÅāĀ{ýv ºĊõĀ£ ćwă 

1.  ìĊ£wùĀ£v ÓĀÖ· ºĊõĀ£ ôĊö´£ 

2. Ĉýv½ÿ¹ ÿ ĈÖ· ówê¤ýv ÓĀÖ· 

3. ø¤ÆĊÅāºþþí Ăĉ¼â£ IÁw¤ýĀù ćwă wă 

4. ¢Æz ÿ ºĊéwĄýj Ĉ³v¾Õ ÿ wă 

,+. ø¤ÆĊÅ ìĊ£wùĀ£v Áw¤ýĀù ćwă 

,,. ¡wz½ ¹¾z½wíºĊõĀ£ ÓĀÖ· ½¹ Ĉ¤ÞþÍ ćwă 

,-. ºĊõĀ£ ½¹ ôêý ÿ ôú³ ûĀĊÅwùĀ£v 

,.. Ĉăÿ¾ñ ćÁĀõĀþî£ 

,/. ºĊõĀ£ ćwă ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv   

,0. ºĊõĀ£ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí Üùw« ¹¾z½wí   

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -+ ºÍ½¹ 

ûwĊù ûĀù¿jûwĉw~ ÿ ÷¾£÷¾£    3+ ºÍ½¹ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
 ºĊõĀ£ ûĀĊÅwùĀ£v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Production Automation  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
,. ĂýwùwÅ IûĀĊÅwùĀ£v )½ÿÿ¾ñ ôîĉwù$ ćĀæÍ üÆ´ùºĊÅ 5Ăú«¾£ )Ăýwĉv½ ìúí Ăz Ă¯½w îĉ ¢·wÅ ÿ ºĊõĀ£ ćwă,.34 āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv )#

 )ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ 

-. ĈúĊÚÝ ¹wă¾åø¤ÆĊÅ )ćĀæÍ üÆ´ùºĊÅ I¾å Ăýv¹ÿw« Iôòþ« 5ûv¾Éwý )ĂÕĀz¾ù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ Ĉ¤ÞþÍ Áw¤ýĀù ÿ ìĊ£wùĀ£v ºĊõĀ£ ćwă

$,.32 )# 
.̺ Groover, M. P. (̹ ̷̷̸). Automation, production systems and computer-integrated manufacturing. 

Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 

 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,00 

 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 ¿v ÈĊz ĈÕ ½¹0+  ½ÀĊõ Ûv¾¤·v ¿v Ăí ĈõwÅĈùĂþĊù¿ ½¹ ûj ¹¾z½wí ºÉ½ I¹½¼ñ Ăz )¢Åv ā¹Āz Üĉ¾Å ½wĊÆz Ĉ¤ÞþÍ ÿ ĈúöÝ äö¤¸ù ćwă

 ½¹ ËĀÎ·-0 ÀĊõ ¹ÿ½ÿ Ă¤É¼ñ ówÅā¾Ąz ûwîùv ½v¿wz Ăz ûvĀ£¾~ ćwă½ øăv¾å äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ v½ ćÁ¾ýv Ü{þù üĉv āÂĉÿ ćwĉvÀù ¿v ¢ÞþÍ ć½ÿ

ĉv ½¹ )¢Åv ā¹¾í )¢Åv āºÉ ¹½vÿ ½ĀÊí Ăz ÜĉwþÍ ÿ ûwýwñ½¿wz ÔÅĀ£ ½ÀĊõ ìúí Ăz ć½ÿ½v¾å äö¤¸ù ¡vÀĊĄ¬£ Ă¤É¼ñ ówÅ Ăă¹ ÿ¹ ĈÕ ÀĊý ûv¾

ùj ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz I¹Ā«ÿ üĉv wzć½ÿwþå üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv IĈåwí Ç¿Ā ½¹ )¢Åv āºýwù Ĉéwz Ĉöévº³ ²ÖÅ ìĉ ½¹ wă Ĉ·¾z ½¹ Ă¤É¼ñ Ăă¹ ìĉ ĈÕ

āwòÊýv¹w£ºúÝ ÿ I½ĀÊí ½¹ wă āÿ¾ñ ½¹ Ç¿Āùj wùv )¢Åv āºÉ ¿wáj ûj ćwă¹¾z½wí Ĉ·¾z ÿ ½ÀĊõ Ĉýw{ù Ç¿Āùj IìĉÀĊå ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ĈÉ¿Āùj ćwă

 ÿ óĀÍv Ĉå¾Þù üúÑ IÃ½¹ üĉv ½¹ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ĂöÍwå ½ĀÊí ćwă¿wĊý û¹¾í ā¹½ÿj¾z w£ ¿Āþă ĈÎÎ¸£ ½ĀÕ Ăz ½ÀĊõ ìúí Ăz ā¹wù ć½ÿv¾å

æ¤Åv ¹¾z½wí ¾~ ÛvĀýv I½ÀĊõ ¹¾îöúÝ Ĉýw{ù Ĉù ²ĉ¾Ê£ wĄýj ¾z øíw³ óĀÍv ÿ IyĉwÞù ÿ wĉvÀù IwĄÊõw¯ ÿ IāºÉ ĈÅ½¾z ¹vĀù ć½ÿv¾å ½¹ ½ÀĊõ ¿v ā¹w

Çÿ½ üĊþ°úă )¹ĀÉĊý ¹½Āù Ăí wăºþĉv¾å ć¿wÆõºù ćwăĈù ºþĉv¾å ½w¤å½ ĈþĊz ÈĊ~ ¢Ą« ¿wÍv )¹ĀÉ Ĉù Ĉå¾Þù Ã½¹ üĉv ½¹ IºÉwz Ĉþúĉv óĀ

ĂþĊù¿ ¾òĉ¹ ½ÀĊõ wz ½wí½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv ćv ¤·vĈù wþÉj ûj wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ½wÎ )ºýĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 ½ÀĊõ Ĉýw{ù ÿ óĀÍv wz ĈĉwþÉj 

ûwúõv ¢·wþÉĀ£¾~ ówê¤ýv ĈöÍv ćwă 

¡wĊöúÝ wz ĈĉwþÉj½ÀĊõ ìúí Ăz ć½ÿv¾å óÿvº¤ù ćwă 

½ÀĊõ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉþúĉv óĀÍv wz ĈĉwþÉj 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă5  
,. ½ÀĊõ ¹¾îöúÝ Ĉýw{ù 

-. Ĉ¤ÞþÍ ćwă½ÀĊõ ÛvĀýv 

.. ā¹wù ÿ ½ÀĊõ Èþí øă¾z óĀÍv 

/. ½ÀĊõ ĂöĊÅÿ Ăz ć½wîÉĀ« 

0. ½ÀĊõ ĂöĊÅÿ Ăz ć½wîÉ¾z ÿ ć½wî·v½ĀÅ 

1. ÈÉĀ~½ÀĊõ ìúí Ăz Ĉă¹ 

2. ½ÀĊõ ĂöĊÅÿ Ăz Ĉíwî³ 

3. ½ÀĊõ ìúí Ăz ā¹wù ć½ÿv¾å ć¿wÆõºù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
½ÀĊõ ìúí Ăz ¹vĀù ć½ÿv¾å 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Laser Material Processing 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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4. ½ÀĊõ ìúí Ăz Ĉ£wĊöúÝ ćwăºþĉv¾å ĈÅ½¿wz ó¾¤þí 

,+. ½ÀĊõ Ĉþúĉv 

 

ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 5ãºă 

¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö«ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iºĉ¹ ¿v ºĉ¹¿wz I āwòÊĉwù¿j 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊýówÅ   0+ ºÍ½¹ 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     0+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒí 

 

5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­  
.̸ ñLaser material processingò ̻th ed., W. Steen, J. Mazumder, Springer, ̷̸̷̹. 

.̹ ñHandbook of laser material processingò R. Farson, Magnolia Publishing Inc, ̷̷̸̹. 

.̺ ñHandbook of laser and opticsò F. Trager, Springer, ̹ ̷̷̾. 

.̻ ñHigh power laser handbookò, H. Injeyan, G. Goodno, Mc Graw Hill, ̷̸̸̹. 

.̼ ñIntroduction to opticsò, r̺d ed., F. Pedrotti, L. Pedrotti, Prentice Hall International, ̷̷̹̽. 
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 5Ĉöí ãºă 

ôîÉ Ă¤å¾ÊĊ~ ¦³w{ù wz ĈĉwþÉjć¾úĊö~ ¹vĀù Ĉă¹ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôîÉ ćwăºþĉv¾å ćv¾z wă¾úĊö~ ówîĊýwîùĀù¾£ ËvĀ· óĀÍv Ăz ÓĀz¾ù ¦³w{ù ĈÅ½¾zwĄýj Ĉă¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,.  ÛvĀýv wz ĂĊõÿv ĈtwþÉjìĊ¤ÅĒ~øĊÆê£ ÿ wă ¾z  wĄýj ćºþzôîÉ ÃwÅvĈă¹ 

-. ĂùºêùìĊ¤ÅĒ~ ìĉÀĊå ¾z ćvĂÎ¸Êù ÿ wăwĄýj Ĉ£½v¾³ ćwă 

.. ĂùºêùĀõĀt½ ¾z ćvĂõĀõ I¢¸£$ äö¤¸ù ÜÕwêù ½¹ ûwĉ¾« ¡đ¹wÞù I ć¾úĊö~ ćwĄzv¼ù ćÂ#v¾òúă ÿ ćv 

/. óºùĈÖ· ìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ËvĀ· ć¿wÅ 

0.  ¢Æ£ ìúí Ăz ć¾úĊö~ ā¹wù ËvĀ· üĊĊÞ£Stress Relaxation 

1. Çÿ½ ÛvĀývwĄîĊ¤ÅĒ~ Ĉă¹ ôîÉ ćwă 

2. ½¹ÿ¾¤ÆívÈ¸z ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ćwăĈ³v¾Õ ¡wÒ³Ēù ÿ ûÁÿ¾¤Æív yõwé Ĉ³v¾Õ Iûj äö¤¸ù ćwă 

3. ìĊ¤ÅĒ~ Ĉêĉ½À£ ć¾Ċò{õwéyõwé ÛvĀýv Iwăèĉ½À£ yõwé Ĉ³v¾Õ IìĊ¤ÅĒ~ èĉ½À£ ćwă Ă{þÅ Ĉ³v¾Õ Iāv½ IÈí ÿ āwñgate  

 ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ 

 ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ IāwòÊĉwù¿j ¿v ºĉ¹¿wz IĈÉ¿Āùj ćwă øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö« 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jûwĊù ćwăûwĉw~ ÿ ÷¾£ ÷¾£   3+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

½Ā¤íÁ¾~ Āĉºĉÿ 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Polymer Processing Fundamentals, by Tim A. Osswald, Hanser Publisher , ̸̀̀̿.  

.̹ Understanding Polymer Processing: processes and governing equations, by Tim A. Osswald. 

.̺ Moldflow Design Guide, by Jay Shoemaker,  Hanser Publisher. 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊ¤ÅĒ~ ćÁĀõĀþî£ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Polymer Processing 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jƴ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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wù¿jĈù ¹wĄþÊĊ~ ÀĊõwýj ÿ āwòÊĉ ¹¹¾ñÃ½¹ Ĉýwĉw~ āÁÿ¾~ Ătv½v yõwé ½¹ ĈÅ½¹ ½wþĊúÅ )¢ÆĊý ĈùvÀõv wùv  )¢Åv āºÉ ×w´õ 

 5Ĉöí ãºă 

ýwý ÿ ¾úĊö~ ÷ĀöÝ ½¹ ć¹¾z½wí ćwă¹¾îĉÿ½ wz Ă¤å¾ÊĊ~ w£ Ăĉw~ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ć¿Āùj ¡½wĄù ÿ ĈĉwþÉj¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ¹vĀùĀýwý*ć½ÿwþåĀwă ć

Çÿ½ I¹vĀù xw¸¤ýv ÿ Ĉ³v¾Õ ¿v ć¾úĊö~ćwă *¢·wÅ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĈöÍv ËvĀ· ÿ ć½ÿj¾åÇÿ½ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă ¢·wÅ ĈöÍv ćwă üĉv ½¹

ā¿Ā³ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý$wăNanocompositesÿ # ĂþĊù¿ ¿v Ĉîĉ  ûj ć¾úĊö~ ¡wê¤ÊùĀý ć¹¾z½wí ćwă ā¿ÿ¾ùv  ¢ÞþÍ ÿ ¡wêĊê´£ ½¹ üĉ

Ĉù¡½wĄù ÿ ĈúöÝ Èýv¹ )ºþÉwz¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý  ìĉÁĀõĀþî£ ćwă ½¹ wăĂ¤É½ üĊz ÷ĀöÝ ĂÖĊ³$ ćvInterdisciplinary science IìĊýwîù #

$ Ă¤å¾ÊĊ~ ¹vĀù ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ÿ ā¹Āz ¢·wÅ ÿ IĈúĊÉ *¾úĊö~ Èýv¹ I¹vĀù øöÝAdvanced materialsĈù ½v¾é  #Çÿ½ )¹¾Ċñ ÿ Ĉ³v¾Õ ćwă

úöÝ ¢·wÅøĄù ¿v ¹vĀù ÛĀý üĉv ć¹wÎ¤év ÿ Ĉ üĉv ½¹ ĈăwòÊýv¹ ¡wêĊê´£ ĈöÞå ¦³w{ù üĉ¾£  )¢Åv ā¿Ā³ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

(  Èõw¯ Ĉå¾ÞùĀ ùwíĀýwý ĂþĊù¿ ½¹ ÿ¾îĊù*Āýwý ćwă¢ĉ¿ĂÎ¸Êù ÿ ć½ÿj¾å I ¹vĀù xw¸¤ýv ¿v ć¾úĊö~ ćwăĈzwĉ 

( ĂÎ¸ÊùĈzwĉ ËvĀ· ÀĊõwýj ÿ Ĉ£½v¾³ ÿ ĈîĊýwîù ćwă¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĂîÊ¤ù ivÀ«v ¹vĀù ÿ ÿ ć¾úĊö~ ¦´{ù ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ wz ć¾úĊö~ ćwă

¹vĀùĀýwý 

( Çÿ½¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ćwăć¾úĊö~ ćwă 

(½w¤å½ w· ìĊýwîùÿ¾îĊù Ôzvÿ½ ÔÅĀ£ Ë¢ĉ¿Ā ùwí ½¹wă 

( ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ËvĀ· ĈÅºþĄù½ ¾z Àí¾ú£ wz wăć½ÿj¾å ÿ ¹vĀù Ĉ³v¾Õ ćwă¾Ċâ¤ù ćÿ 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,. ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwýÈõw¯ IĂùºêù 5ć¾úĊö~ ćwăwăºþĉj¾å ÿ wă 

-. Ăùºêù¹vĀùĀýwý ÿ wă¾úĊö~ ¾z ćv(  ½w¤·wÅ vÀ«vøĄù ËvĀ· ÿ( ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½w¤·wÅÿ¾îĊù 5wă(Āýwý 

.. Çÿ½¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ćwă   ĂÆĉwêù ÿ ËvĀ· Iºþĉj¾å ćwă¾Ċâ¤ù Iwă 

/. Èõw¯¹ 5Āýwý ÃwĊêù ½¹ wăĂĉđ üĊz ¿wå ÿ Üĉ¿Ā£ IûĀĊÅ½w Æĉ¾úĊö~*¾öĊåĀýwý ćv 

0. óºùwÞù ÿ wĉvÀù 5ìĊýwîùÿ¾îĉwù ćwă¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½¹ yĉ¹ wă¢ĉ¿Ā ùwí ½¢þĊúõ*¡v½»*ãwĊõv wz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă 

1. Çÿ½¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¡wÞõwÖù ćwăĈ£½v¾³*ĈîĊýwîù 5wă(Ĉîĉ¾¤îõv*ćÁĀõĀt½*ć¾ĉĀÎ£*ĈîĊýwîùĀýwý*ĈîĊýwîù 

2. Èþîúă¾zćwă ĂÎ¸Êù 5ĈýwĊù ¿wå Iÿ¾îĊù ÿ Āýwý ËvĀ· ÿ Ĉzwĉ 

3. ½¹ ºþĉj¾å ÿ ËvĀ· I½w¤·wÅĀýwý*ÿ¾îĊù Ôzvÿ½ ÿ¾îĊù*Āýwý ÃwĊêù 

4. ½v¹ ĂÚåw³ ćwă¾úĊö~ ½¹ øĊăwæù 

,+. ¢å¾ÊĊ~¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½¹ üĉĀý ćwă¹¾z½wí ÿ wă 

,,. āÁÿ¾~ ÿ ĈêĊê´£ ¡wÝĀÑĀù Ĉ¤ÞþÍ ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ć¾úĊö~ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Design and Processing of Polymer 

Nanocomposites 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

 5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

( ôùwÉ ć¾úĊö~ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ¹vĀù Āýwý Ĉzwĉ ĂÎ¸Êù ĈÉ¿Āùj ćwăĀtºĉÿAFM/TGA/DSC/DMA/SEM/XRD/ 

(ĉwù¿j ćwă Çÿ½ ÿ ć¿w¬ù wĉ ÿ ć½ĀÒ³ ĈăwòÊĉwù¿j ½Ā£ĂýĀúý ÿ ¢·wÅ ĈăwòÊĂÎ¸Êù ÿ ć¿wÅĈzwĉ 

( ùĂz ¡đwêÈõw¯ üĉ¾·j Ătv½v ÿ ¿ÿ½ Ô{£¾ù ¡đwêù ½ÿ¾ù wz wă 

(ā½ÿ¹ ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾Éā½vĀþÊ« ))) ÿ *®þö¯ ćj *®ùĀýwý ¾ĊÚý ćvĈÅĒí āÁÿ¾~ ûvĀþÝ Ăz wă 

(í ½¹ āÁÿ¾~ ªĉw¤ý Ătv½v ½¹ èĉĀÊ£Äýv¾æþwă 

 

Ã½¹ ć½ĀÒ³ Ătv½v ½¹ 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  .+ ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     0+ ºÍ½¹ 

ĈõwÞåĈzwĉ¿½v ))) ÿ *āÁÿ¾~*wă                ¾ú¤Æù ćwă      -+ ºÍ½¹ 

 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

āwòÊĉwù¿jćwă ā¹wùj ÿ ĂĊĄ£ ÿ ¹vĀù Ĉzwĉ ĂÎ¸Êù¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ć¿wÅ üĉv ½¹$ ć½ÿ¾Ñ Ăý wùv ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ{ýw« ¢ĊõwÞå ûvĀþÝ Ăz ¾úĊö~ ÿ wă

#¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ¾úĊö~ āwòÊĉwù¿j Ì¸Êù ½ĀÖz Ã½¹ 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, J.H.Koo, McGraw-Hill 

Nanoscience and Technology Series  

.̹ Mechanics of Composite Materials, Autar K. Kaw, n̹d Edition, Taylor &. Francis, ̹ ̷̷̽.  

.̺ Review article: Polymer-matrix Nanocomposites, Processing, Manufacturing, and Application: An 

Overview, F, Hussain, Journal of COMPOSITE MATERIALS, Vol. ̻,̷ No. ̸ /̷̷̹̾̽. 

.̻ Polymer Nanocomposite Processing, Characterization and Applications ̷̸̸̹, Journal of 

Nanomaterials, Editors: Gaurav Mago, Dilhan M. Kalyon, and Sadhan C. Jana, ̷̸̸̹ Hindawi 

Publishing Corporation. 

.̼ Composite Materials, Deborah D. L. Chung, second edition, Springer London Dordrecht 

Heidelberg NewYork.  
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 5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ ¾Ċ·v ówÅ ºþ¯ ĈÕĂÅ ¡wÞÖé ºý½¹wé Ăí Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ wĉ ćºÞz ĂÅ |w¯ ćwă ôĉwå ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ćºÞzCAD  ûÿºz ÿ wúĊê¤Æù

¹½Āù ½wĊÆz Iºþĉwúý ºĊõĀ£ ĂĊõÿv ā¹wù Ĉ¬ĉ½º£ û¹¾í ĂåwÑv wz yõwé wĉ½vÀzv Ăz ¿wĊý ½v¾é Ă«Ā£ Ă¤å¾ñ ć¹¾z½wí ¡wÞÖé øĊê¤Æù ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ )ºýv

özwé I¹¾æz¾Î´þù ËvĀ· ÿ ĂÅºþă wzĂ¯½w îĉ ¢ĊÜĉ¾Å ºĊõĀ£ÿ IāĀ{ýv wĉ Ĉî£ ¡½ĀÎz ĈÍwÎ¤·v ĂÞÖé ¢·wÅ IćÁw¤ýĀù ¡wÞÖé ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ¾£ 

úă¾£đwz Ĉă¹¿wz wz āv¾ Çÿ½ Ăz ¢{Æý¿ óĀúÞù ćwă¹¾z½wí ½wþí ½¹ Ăí āºÉ ¦Ýwz ºĊõĀ£ ÷ĀÅ¾ù ćwă ÿ ĈăwòÊýv¹ IĈîÉÀ~ IĈ¤ÞþÍ IĈ¤þĉ

ā¿Ā³ Ić½ÿwþå üĉv ĈêĊê´£ÿ ĈĉwÒåvĀă ÜĉwþÍ¾ĊÚý Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉ¤ÞþÍ ćwă ºĊõĀ£ ĂÅ ¢þĉ¾~ ćÁ¾ývćºÞz Ăz ºĊõĀ£ ºĉº« Çÿ½ ìĉ ûvĀþÞz v½ ½wí

ºý¾Ċòz. Ă{þ« ¾òĉ¹ ¿v đwí üĊùw£ Ă·¾¯ ÿ ¡wÞÖé Ĉ³v¾Õ½¹ Ç¾òý¾ĊĊâ£Ĉù ć½ÿwþå üĉv ćwă¿v Ĉîĉ ½ĀÖþĊúă )ºÉwz ûwúõv ½¹ ĈÅwÅv ćwă

 ÷½wĄ¯ Ĉ¤ÞþÍ xĒêýv ā¿Ā³(Industry ) Ĉù ćwă¿wĊý ¿v ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ìĊýwîù ûwÅºþĄù ć¹¾z½wí ÿ Ăĉw~ Èýv¹ yÆí ÿ¾þĉv ¿v )ºÉwz

Ĉù Ă¤É½ üĉv ûwò¤·Āùj Èýv¹ ĈÅwÅv )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 ôĉwå ºĊõĀ£ ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ºĊõĀ£ ¡wùÿÀöù ¢·wþÉ ÿ ë½¹ ôùwÉ āÂĉÿ ãvºăv ¾ă ĈîĉÁĀõĀþî£ óĀÍv ÿ øíw³ ĈîĉÀĊå Ĉýw{ù ¢·wþÉ IĂÞÖé w£

¢Ċözwé IóĀÎ³ ôzwé ËvĀ· ÿ ć½ÿj¾å ôzwé ¹vĀù I#Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć½w¬£ IĈêĊê´£$ ºþĉv¾å ĈöÍv ûv¾òĉ¿wz ¢·wþÉ Iºþĉj¾å¢ĉ¹ÿº´ù ÿ wă ¾ă ćwă

¼~ ûwîùv ĈêĊê´£ ćwă ĂþĊù¿  IćnĀõĀþî£ ćwă¹¾z½wí ¢·wþÉ IyÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv āĀ´ý IÇÿ½Çÿ½ ć¾Ċñ½wîz ćwă ¢Í¾å Ĉå¾Þùÿ I¾ĉ wă

Ĉù ½ĀÊí ô·v¹ ½¹)ºÉwz 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,.  ć½w¬£ ÿ ĈêĊê´£ ¿vºýv øÊ¯ Iwă¹½vºýw¤Åv ÿ äĉ½wÞ£ IßĀöz w£ ½ĀĄÙ Ă°¸ĉ½w£ IćÁĀõĀþî£ āwò¤ÅvĀ· ôùwÉ Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ Ĉýw{ù 

Çÿ½ ºĊõĀ£ w£ Ĉ³v¾Õ Ă·¾¯Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă 

-.  ĈÅwÅv ¡wÚ³Ēù ôùwÉ ĈýÿÀåv ¢·wÅ ¢Ą« Ĉ³v¾Õ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ wă ¢Ċözwé ë½¹ ÿ Ĉ³v¾Õºþĉj¾å ćwă 

.. Çÿ½ ÛvĀýv¢æă ćwþ{ù¾z Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă ¹½vºýw¤Åv Ă¤Å¹ ASTM  ûÁÿ¾¤Æív I½¹Ā~¾¤Æz ĈÉĀ« ä£ ÿ xÿ» IûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~Ā¤å  ôùwÉ

#ćÁ¾ýv øĊê¤Æù xĀÅ½ ÿ āºþýw{Æ¯ ÿ ā¹wù ¢« Iā¹wù 

/. îĉÀĊå Ĉýw{ùđ¹wÞù ÿ Ĉ¢Ċözwé I¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ Iøíw³ ¡¢ĉ¹ÿº´ù ÿ wăĈý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwăºþĉj¾å ć¿wÆõºùÿ Iwă 

0. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ¹vĀù 

1. ÷¾ýĈý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă½vÀåv 

2. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ ćwă¹¾z½wí 

3. Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ Çÿ½ xw¸¤ýv 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ĉý¹ÿÀåv ¢·wÅ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Additive Manufacturing  

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã   ć¾ÚýR 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

  ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
R 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ  5¾òĉ¹ ¹½vĀù

)))))))))))))) 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,1, 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

øöĊå IĈÅĒí ¡wÆö«ćwă Çÿ½ āºăwÊù ÿ āwòÊĉwù¿j ¿v ºĉ¹¿wz IĈÉ¿ĀùjÇÿ½ ¿v ìĉ Ăz$ ĈÅ½¹ āÁÿ¾~ ÿ èĊê´£ IäĊõwî£ Iìĉ¹Àý ¿v wă ćwă

#¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ wĉ ÿ Ĉ³v¾Õ Ić¹ºÝ Ić¹wê¤ýv ĂÞõwÖù 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞå ĈÅĒí ćwă,+ ºÍ½¹ 

 èĊê´£ ÿ äĊõwî£,+ ºÍ½¹ 

 āÁÿ¾~-+ ºÍ½¹ 

ûĀù¿jù ćwăûwĊûwĉw~ ÿ ÷¾£ ÷¾£1+  ºÍ½¹  

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

Çÿ½ ÛvĀýv ôùwÉ āwòÊĉwù¿j w´Ċ«¾£ IwĄÉÿ½ ÛvĀýv ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ¡wÞÖé w´Ċ«¾£ I½Ā¤íÁÿ¾~ Ăz ÀĄ¬ù ĈÅ½¹ ÃĒíIwă 

Çÿ½ IĈÅºþĄù ¹vĀù IĈ³v¾Õ ĈÅwÅv øĊăwæù ¾z ¢Åv ÷¿đ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćwă½vÀåv ÷¾ý IºĊõĀ£ ćwăCAD  ĈÆĊöòýv ûwz¿ ²ÖÅ ¿v ÿ ā¹Āz ÔöÆù

½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· )ºþÉwz 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Gibson, I., Rosen, D., Stucker, B., ñAdditive Manufacturing Technologies_̺D Printing, Rapid 

Prototyping, and Direct Manufacturingò, Second edition, ̹ ̷̸̼, Springer.  

.̹ ASTM Committee F̻  ̹ on Additive Manufacturing Technologies. http://www.astm.org/COM 

MITTEE/F̻.̹htm  

.̺ Wohlers TT, ñWohlers report ̹ ̷̸̿: D̺ printing and Additive Manufacturing: Global state of the 

industryò, Annual worldwide progress report, ̷̹ ̸̿, Wohlers Associates, Detroit.  

.̻ Redwood, B., Schöffer, F., Garret, B., ñThe D̺ Printing Handbook: Technologies, design and 

applications Hardcoverò ̷̹ ̸̾, ̺ D Hubs, Coers & Roest.  

.̼ Milewski, O., ñAdditive Manufacturing of Metals: From Fundamental Technology to Rocket 

Nozzles, Medical Implants, and Custom Jewelryò, ̷̸̹̾, Springers. 

 

  

https://www.amazon.com/Filemon-Sch%C3%B6ffer/e/B0779GT1NF/ref=dp_byline_cont_book_2
https://www.amazon.com/Brian-Garret/e/B077DKV5T8/ref=dp_byline_cont_book_3
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 5Ĉöí ãºă 

øĊăwæù wz ĈĉwþÉj ø¤ÆĊÅ¡wz½ ćwăÿ¿wz ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ IĈîĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ ÿ ìĊ£wz½ ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,. ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þùćwă ìĊ£wz½ ÿ  5wă¹¾z½wíÈ¸z Ĉå¾Þù IĂĊõÿv øĊăwæù ÿ äĉ½wÞ£ćwă Ĉöí IÃ½¹ Ă°¸ĉ½w£ćv ¿v ø¤ÆĊÅćwă IìĊ£wz½ 

ĂþĊù¿ćwă ć¹¾z½wí ÿ ¢ÞþÍ ìĊ£wz½ 

-. #ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù$ ìĊ£wúþĊÅ 5ôĉº{£ćwă I¡wÎ¤¸ù ôĉº{£ćwă Iüòúă ¢ĉÿwý¹ ć½v¼ñ¹wúý I¾öĉÿv ćwĉvÿ¿(  ìĊ£wúþĊÅ Iï¾{þ£½wă

ô³ ÿ ÃĀîÞù ìĊ£wúþĊÅ IøĊê¤Æù #ćºþz¾îĊ~$Ić¾ĉ¼~ ®ù Ićÿ¾í ¢í¾³ IĈöĊÆýv¾æĉ¹ Ć{Åw´ù üĊzĀívÁ ÿ Ówêý I¹¾æþù ìĊ£wúþĊÅ 

ĂÚ´õćv ĀîÞùÃ 

.. ÷¾ý wz ĈĉwþÉj½vÀåv Maple  Ĉ·¾z wĉToolbox ćwăMATLAB 

/. ÿ¿wz Ĉĉw¤Æĉv ÿ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù 5ûwúù ôĊö´£wă ÿ wăÿ¾Ċý ÿ ¡Ēĉº{£ wĄýj¾òöúÝ ¾§v IÃĀîÞù ìĊùwþĉ¹ IÂýv¾ñđ ûĀĊÅđĀù¾å Iwă ¾z ¡đ¹wÞù 

I¢í¾³ Ôzvÿ½ ÿ¾Ċý*I½ÿw¤Êñ ĈÅ½¾z ¢õw³ ĉw¤ÆĉvĈ 

0. ¢í¾³ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ 5 IĂ¤ÅĀĊ~ ¾ĊÆù ¢í¾³LSPB IBang-Bang ICubic Spline Ĉ³v¾Õ ¾z ć¾Î¤¸ù ½ÿ¾ù Iðþăwúă ¢í¾³ I

¡wz½ ½¹ ¾ĊÆùćwă wĊÅ½ 

1. ÿ¿wz ó¾¤þí wz ¾Î¤¸ù ĈĉwþÉj5  Ĉ·¾zÇÿ½ćwă ó¾¤þí ôùwÉ ¾ĊÆù PID IPD+Gravity ICT IÇÿ½ Ĉõwú«v Ĉå¾Þùćwă ó¾¤þí ÿ¾Ċý 

 

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

ûwĊù÷¾£  .+ ºÍ½¹ 

ûwĉw~÷¾£  .0 ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£wă  ,0 ºÍ½¹ 

āÁÿ¾~  -0 ºÍ½¹ 

 

 

 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùćwă ìĊ£wz½ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Mechanics of Robotic Systems 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

 ½Ā¤íÁÿ¾~Āĉºĉÿ wz ÃĒí 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Asada, Haruhiko, and J-JE Slotine. Robot analysis and control. John Wiley & Sons, ̸ ̀̿̽. 

.̹ Spong, Mark W., and Mathukumalli Vidyasagar. Robot dynamics and control. John Wiley & Sons, 

̷̷̹̿. 

.̺ Schilling, Robert J. Fundamentals of robotics: analysis and control. Simon & Schuster Trade, ̸̀̀̽. 

.̻ Craig, John J. Introduction to robotics: mechanics and control, 3/E. Pearson Education India, ̷̷̹̀. 

.̼ Wolovich, William A. Robotics: basic analysis and design. Saunders College Publishing, ̸̀̿̾. 

.̽ Lewis, F. L., C. T. Abdallah, and D. M. Dawson. "Control of Robot." Manipulators, Editorial 

Maxwell McMillan, Canada (̸̺̀̀): ̹-̼̺.̽ 
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 5Ĉöí ãºă 

¢ĉ¿Ā ùwí ¢·wÅ ÿ ¢Æ£ IôĊö´£ IĈ³v¾Õ Ç¿Āùjwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|5wă 

,. ìĊþî£ I÷w· ¹vĀù Ićºþz Ă¤Å¹ Iyí¾ù ā¹wù$ ĈÅwÅv ÷ĀĄæùJ#yí¾ù ¹vĀù ¢·wÅ ćwă 

-.  ¹vĀù I¹¾òýwÆúăwý ¹vĀù$ ¹vĀù äö¤¸ù ÛvĀýv ćv¾z ëĀă ûĀýwé ¹¾òýwÆúă ¹vĀù IËw· ìĊ~ÿ¾£Ā£½ÿv ÿ ìĊ~ÿ¾£Ā£½ÿv ¹vĀù IìĊþĊöíĀýĀù

J#¹¾òýwÆúă ¹vĀù IĈÑ¾Ý 

.. JćºÞz ÿ¹ Ă¤Ą« ì£ ćv¾z ëĀă ûĀýwé 

/. JāºĊ·¾¯ ćºÞz ÿ¹ Ă¤Ą« ì£ ćv¾z ëĀă ûĀýwé 

0. Èþ£Èý¾í ÿ wăJ¾§Āù óÿºù JĂĉđ ì£ ìĉ ½¹ ówù¾£ÿ¾òĊă ćwă 

1. Çÿ½$ Ăĉđ ì£ ĈîĊýwîùÿ¾îĊù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£êù ćwăJ#üĊ õwă ÿ ÄĊùw¯ Çÿ½ IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv I²õwÎù ¢ùÿw 

2. Ċõv I½Ā´ù ¿v ©½w· ÿ w¤Åv½ øă Ă¤ÅĀĊ~wý ãwĊõv Iw¤Åv½ øă Ă¤ÅĀĊ~wý ãwĊõv IĂ¤ÅĀĊ~wý ãwĊõv wz $ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈîĊýwîùÿ¾îĊù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ãw

¢ĉ¿Ā ùwí ôùwÉ Ĉ«wÆý yí¾ù ¹vĀù IĈå¹wÎ£ Ă¤ÅĀĊ~wýć½w£ ćwă(J#ćĀêö³ ÿ āºÉ ºĉ¾z Ić¹Ā~ 

3. ¬£Ăĉđ ¹vĀù ìĊÅĒí Ăĉ¾Úý$ wăđºþ¯ ĈîĊýwîùÿ¾íwù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ J#óÿv Ă{£¾ù Ăĉ¾Úý Ićv 

4. ćwÅ Ăĉ¾Úý IÈý¾í ½wĊÞù ¾¨ívº³ IÈþ£ ½wĊÞù ¾¨ívº³$ ć½Ā´ù ºþ¯ ÷wî´¤Åv ćwă½wĊÞù( ćwÅ ć½ĀÆýw£ Ăĉ¾Úý$ ¾¨ívº³ ½wí #ôĊă(

óÿv Ăĉđ ¢ÆîÉ 5wăđºþ¯ ¢ÆîÉ IüĊÉwă ½wĊÞù Iÿÿ Èþ£ ôĊõ¹ Ăz ç½Ā£ IĂĉđ üĊz#ćv 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -0 ºÍ½¹ 

÷¾£ ûwĊù ûĀù¿j     .0 ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ yí¾ù ¹vĀù 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Composite Materials 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­  

.̼ Gibson, Ronald F. Principles of composite material mechanics. CRC press, ̹ ̷̸̽. 

.̽ Kaw, Autar K. Mechanics of composite materials. CRC press, ̹ ̷̷̼. 

.̾ Reddy, Junuthula Narasimha. Mechanics of laminated composite plates and shells: theory and 

analysis. CRC press, ̹ ̷̷̺. 

.̿ Miravete, Antonio, ed. 3-D textile reinforcements in composite materials. Woodhead Publishing, 

̸̀̀̀.  
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 5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½v wz ĈĉwþÉj ¡wÉwÞ£½v 5ôĊ{é ¿v ¡đ¹wÞù ©v¾¸¤Åv üĊþ°úă ÿ ĈÅºþĄù ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ô³ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ º¤úù ćwă

ĂöĊù ĈõĀÕ ¡wÉwÞ£½v ÿ wă½Ā´ù ĈÊ°Ċ~Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂ´æÍ ÿ ¾Ċ£ ÿ wÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v Iwăć¹ºÝ äö¤¸ù ćwă  ô³ ćv¾z ĈöĊö´£ ÿ

ø¤ÆĊÅ ĈÉwÞ£½v ¡đ¹wÞùº¤úù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 
,. ìĊþî£ćwă äö¤¸ù óºùIć¿wÅ 

-. ø¤ÆĊÅćwă ĈÉwÞ£½v vÀ¬ù ÿ IĂ¤ÅĀĊ~ ôùwÉ Ăz¢Å¹ û¹½ÿj ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

.. ôĊö´£ ¶Åw~ ÇwÞ£½v ¹v¿j ÿ Ić½w{«v ÿ Çÿ½ćwă ô³ Ĉ{ĉ¾ê£ ¡đ¹wÞù I¢í¾³ 

/. Çÿ½ćwă ćÿ½ øă ć½v¼ñ ĈÖ· ÿ óv¹Āù ÀĊõwýj ćv¾z ôĊö´£ ¶Åw~ćwă ĈÆýwí¾å ÿ IĈýwù¿ 

0. ø¤ÆĊÅćwă ºþ¯ Ă«½¹ ć¹v¿j ÿ ø¤ÆĊÅćwă IĂ¤ÅĀĊ~ 

1. ±¾Õ ów¨ùćwă ć¹¾z½wí ćv¾z ûwÊý û¹v¹ ¹¾z½wí ć½Āu£ćwă Ătv½v IāºÉ 

2. IwăiwÊá ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½v 

3. Ă´æÍ ĈÑ¾Ý ¡wÉwÞ£½vwă 

 ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -0 ºÍ½¹ 

÷¾£ ûwĊù ûĀù¿j     .0 ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Ă¤å¾ÊĊ~ ¡wÉwÞ£½v 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced vibrations 

 ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Â 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Ã 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

,) Meirovitch, Leonard. Fundamentals of vibrations. Waveland Press, ̷̸̷̹. 

-) Meirovitch, Leonard. Methods of analytical dynamics. Courier Corporation, ̹ ̷̸̷. 

.) Inman, Daniel J., and Ramesh Chandra Singh. Engineering vibration. Vol. .̺ Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, ̸ ̻̀̀. 

/) Ferrari, Vittorio. "Measuring instrumentation." Applied Structural and Mechanical Vibrations: 

Theory, Methods and Measuring Instrumentation. E&FN SPON Taylor & Francis Group London, 

,444) 
0.  IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþùĀu£ĈÅºþĄù ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ¡wÉwÞ£½v ć½ I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹I ,.4/) 

1) Thomson, William. Theory of vibration with applications. CrC Press, ̹ ̷̸̿. 

2) Singiresu, S. Rao. Mechanical vibrations. Boston, MA: Addison Wesley, ̸̼̀̀. 

3) Timoshenko, Stephen. Vibration Problems in Engineering, by S. Timoshenko. Van Nostrand, ̸ ̸̀̽. 
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 5Ĉöí ãºă 

ÈĊ~ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ĂþĊù¿ ë½¹ ćv¾z ÷¿đ ćwăÇÿ½ øĊăwæùćwă Ĉù wþÉj ć¹ºÝýĀÉ)º 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #| 5wă 

,. IĂùºêù 

-. ûÿ½¹ûÿ½¹ 5Ĉþ´þù Ç¿v¾z ÿ ĈzwĉûwĊù IäÊĊ{¯ Ówêý IāºÉ øĊÆê£ ôÑwæ£ ÿÂýv¾ñđ Ĉzwĉ üĉ¾¤úí Çÿ½ IüĉĒ Åv IĈ{Þîù Ĉ¤Ċù¾ă Ĉzwĉ

J¡wÞz¾ù 

.. wz Çÿ½ 5ĈÖ·¾Ċá ¡đ¹wÞù ô³ć ü£ĀĊý Çÿ½ IüÊîÅ(Çÿ½ IûĀÆå JĈõvĀ¤ù ĈþĉÀòĉw« Çÿ½ I¢ýwîÅ 

/. Çÿ½óv¾ò¤ýv ćwăóv¾ò¤ýv Iôzÿ¹ óv¾ò¤ýv I¢Ċù¾ă ÃĀñ I¾¯v½¹vĀí ÃĀñ IĂ¤Æz ÿ ¿wz À£Āí ü£ĀĊý 5ć¾ĊñJā¾Åwý ćwă 

0.  Çÿ½ 5āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ôtwÆù ÿ ĈÖ· ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅ ô³LUI  ĈývĀ£ Çÿ½ï ówê¤ýv ÃĀîÞù ĈývĀ£ IÃĀîÞù ĈývĀ£ ½ºõĀă Ãÿwă IĂ¤åwĉ

Ãÿwă IüÊîÅ ćwz*½ºõĀăQR  è¤Êù IüÊĉ¾¤ĉvIć¹ºÝ ć¾Ċñ 

1. ā½w~ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞùćĀúĄÅ ¡đ¹wÞù IĈzĀíw« üÊĉ¾¤ĉv Çÿ½ IćĀÒĊz ¡đ¹wÞù 5ćvćĀõĀõ¼ă ¡đ¹wÞù IĈþúÑ Çÿ½ I²ĉ¾Í Çÿ½ I 

ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ 

 

 5#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  -0 ºÍ½¹ 

÷¾£ ûwĊù ûĀù¿j     .0 ºÍ½¹ 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     /+ ºÍ½¹ 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 Üzwþù ¢Å¾Ąå #­5ć¹wĄþÊĊ~  

 

.̸ Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, ̀th ed., Cengage Learning, ̷̹ ̸̸. 

-) Chapra, Steven C., and Raymond P. Canale. Numerical methods for engineers. Boston: McGraw-

Hill Higher Education,, ̹ ̷̸̷. 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÅ½wå 
Çÿ½Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù ćwă 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ

5ĈÆĊöòýv 
Advanced Numerical Computation 

Methods 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£
Ã 

 ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£
Â 

ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ Ăùwý
Ã 

 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,14 

 

..  IĈùv¾Ąz āvĀ¸îĊý ½ĀÎþù Ăú«¾£ IÃ¾~ ­v ÷wĊöĉÿ Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Ić¹ºÝ ¡w{Åw´ù ôúÞõv½Ā¤Å¹,.20) 

/. Ăĉv¾í ¾âÍv I¾Ąù çvÿ½ Ić¹ºÝ ¡w{Åw´ù IûwĊ¯,.33) 
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 ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½ĀĄú« 

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ 

 ćv½ĀÉĂùwý¾z ÿ Ç¾¤Æñ ĈõwÝĈõwÝ Ç¿Āùj ćÀĉ½ 

 

Ă¤É½ ĈÅ½¹ Ăùwý¾z 

ìĊýwîù ĈÅºþĄù 

MECHANICAL ENGINEERING 

 ÜÖêùºÉ½v ĈÅwþÉ½wí 

¾z ôú¤Êù Èĉv¾ñ5 

..  ćÁ¾ýv ôĉº{£ ȿEnergy Conversion 

 

 

 

ĂĊĄ£ºþþíā 5 

 ¾¤í¹    ć¹wzj ºú³v ĈöĊý ćºĄù  āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ 



ĕ ͻ╥вϼ•Ϟ Ϯ⁞⁄⁄⁄ ͼ е ĕ 

 

  

óÿv ôÎå 

ĈÅ½¹ Ăùwý¾z Ĉöí ¡wÎ¸Êù 
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Ăùºêù  

ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ ā½ÿ¹ ¿v Ĉîĉ IìĊýwîù ĈÅºþĄù ºÉ½vÅºþĄù ¢Ċz¾£ ûj ãºă Ăí ¢Åv ĈõwÝ Ç¿Āùj ĈöĊÎ´£ ćwăw Ăí ¢Åv Ĉý

ć¾Ċñ½wîz wz ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ IĈÅºþĄù ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ Èýv¹¢ĊõĀuÆù ë½¹ IwăĂå¾³ ćwă ĂÞùw« wz yÅwþù Ów{£½v ¹w¬ĉv Ićv

 I½vÀzv Ĉ³v¾Õ Ăz ½¹wé ĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ôtwÆù wz ĈtwþÉj ÿø¤ÆĊÅwă  Üå½ ¢Ą« Ĉtwăºþĉj¾å wĉ¿wĊý  üĉv v¼õ )ºþÉwz ÜùvĀ«

ß½wå ½¹ Ăí Ĉ¤·wÅ¾ĉ¿ Ăz Ă«Ā£ wz ûĒĊÎ´¤õvûj ćv¾z Ç¿Āùj ûv½ÿ¹Ĉù ¹w¬ĉv wăß½wå ¿v Ĉăw£Āí ¡ºù ¿v Ä~ ¹ĀÉĈöĊÎ´¤õvI 

Ătv½v ¢Ċözwé ć Ĉñ½Àz ¡wùº·¢Év¹ ºþăvĀ· v½ ½ĀÊí ½¹) 

öí ¡wÎ¸ÊùĈI ¾Þ£ĉä  ÿvºăvã  

ĉĂ¤É½ øĄù ćwă Èĉv¾ñ ¿v ĈîÉ½wí ÜÖêù ½¹ ìĊýwîù ĈÅºþĄù ćĈù ćÁ¾ýv ôĉº{£ Èĉv¾ñ IºÉ½v ĈÅwþ )ºÉwz ôĉº{£ Èĉv¾ñ ½¹

ćÁ¾ývI ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ûĀñwýĀñ ôĉwÆù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ăz ûwĉĀ¬Êýv¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv IćÁ¾ýv ôĉº{£ I¡đwĊÅ Içv¾¤³v IwÒåvĀă I ÷ĀöÝ

Ĉĉwĉ½¹ ÿ ÿ½¹Ā· Iúă )ºý¿v¹¾~ Ĉù ¾òĉ¹ ćwă ĂþĊù¿¾Ċ§w£ ôùvĀÝ üĊþ°ówĊÅ ¢í¾³ ¾z ½v¼ñI  ówĊÅ ½Ā{Ý ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwăÿ¾Ċý

§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¾¡½v¾³ ówê¤ýv ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăz Ô{£¾ù ôtwÆù ô³ ÿ ôtwÆù û¹¾í ĂõĀù¾å āĀ´ý ÿ ă āv¾ú

Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ wĄýj ¹¾z½wí )¹ĀÉāºÉ Ă¤æñ ôùvĀÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¾z āÿĒÝ Iv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz Èĉv¾ñ üĉ

ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õºý¿v¹¾~ Ĉù ÀĊý ĈõwĊÅ ÿ Ĉ£½v¾³ ćwă) 

¹ wĄýj ºĉ¹ èúÝ ÈĉvÀåv ÿ ĈÅwþÉ½wí ÜÖêù ìĊýwîù ûwÅºþĄù Èýv¹ iwê£½v Ă¤É½ üĉv ãºă ûĀñwýĀñ ôĉwÆù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½Ăí 

ÃwÅv ½wí ûjwă Ĉþ¤{ù ¾z ówê¤ýv I¡½v¾³ ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹ ćÁ¾ýv ôĉº{£ ÿ ¢ÅvI Ĉù ÿ ºÉwz ¢Ą« ÷¿đ Ĉĉv½wí ûwÎÎ¸¤ù Ăz

 ìĊýwîù äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ¢ĊõwÞåĈù v½ºă¹) ¹ ôĊÎ´£ Ăùv¹v ćv¾z ÷¿đ ĈúöÝ ćwă Ăĉw~ üĊþ°úă Iā½ÿ¹ üĉv ½¹ ć¾¤í¹ ÜÖêù ½

 Ç¿Āùj ÿ āºÉ øăv¾åĀ¬Êýv¹ Ăz ĈÊăÿÂ~ ½Āùv ÷w¬ýv ¢Ą« ½¹ ÷¿đ ćv Ĉù Äĉ½º£)¹¹¾ñ  

úăv ÿ ¡½ÿ¾ÑĊ¢  

āÁÿ¾~ ¿v ć½wĊÆz ½¹Ĉù Ä³ ìĊýwîù ĈÅºþĄù Ăĉw~ Èýv¹ ¿v ÈĊz ĈÊýv¹ Ăz ¿wĊý Ĉ¤ÞþÍ ćwă  ½¹ Èýv¹ üĉv ¢Åv ÷¿đ )¹ĀÉ

ā½ÿ¹v ½¹ #ć¾¤í¹ ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ ºþýwù ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ćwăāÁÿ¾~ ½¹ üĊþ°úă )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¹v¾å ¿wĊý wĄþ£ Ăý Ĉ£wêĊê´£ ćwă

v ¾£v¾å Èýv¹ ĂzĈĉwývĀ£ Ăîöz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÅºþĄù ¿ýv ½¹ ĈĉwývĀ£ üĉv Ăí ¢Åv ÷¿đ ÀĊý ¡wêĊê´£ ¹¾{ÊĊ~ ÿ ÷w¬ýv ćv¾z Ĉĉwă ÷w¬

Êí ĈöÍv ÜĉwþÍ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj ā½ÿ¹ üĉv ½¹ ¡wêĊê´£Ĉù ćÁ¾ýv ā¿Ā³ Ăz ÓĀz¾ù ÜĉwþÍ ½Ā ¢Ċúăv v¼õ ºþÉwz

)¹Āz ºăvĀ· ûvºþ¯ÿ¹ Èĉv¾ñ üĉv 

Ĉù ā¹wùj ìĊýwîù ĈÅºþĄù ûwò¤·Āùj Èýv¹ Iā½ÿ¹ üĉv ĈÕ wzèĊê´£ ôùwÉ Ĉ¤ÞþÍ ćwă āÁÿ¾~ ćv¾«v ćv¾z ĂõĀ´ù äĉwÙÿ w£ ºýĀÉ 

ĂÊêý ĂĊĄ£ ÿ ¡wĊtÀ« wz Ĉ³v¾Õ ¡w{Åw´ù IĈ£wùºêù Ĉ³v¾Õ IĂĊõÿv ¡wÞõwÖù ÿ Çÿ½ ÿ ¢·wÅ ć½ÿwþå üĉÿº£ IĈþå ë½vºù ÿ wă

ā¿Ā³ ĂĊöí ½¹ Ĉþå ÿ ĈúöÝ Ĉăwñj wz v½ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ÿ v¾«v ÿ ¢ĉ¾ĉºù IºĊõĀ£ IĂ¤å¾ñ āºĄÝ Ăz ìĊýwîù ĈÅºþĄù wz Ô{£¾ù ćwă

 )ºþă¹ ÷w¬ýv ¢ĊêåĀù wz ÿ 

 Ă°ýjĈù ½wÚ¤ývß½wå ûwù¿ ½¹ ÿ ºþývºz ûwĉĀ¬Êýv¹ w£ ¹ÿ½IºþÉwz ûj ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ĈöĊÎ´¤õv Èýv¹ ôùwÉÇ¾òý ÿ Iwă ¡½wĄù Iwă ćwă

 )¢Åv Ăùwý¾z óĀÕ ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ yÆíÈýv¹ Ăí ºă¹ ûwÊý ºĉwz ĈÅºþĄù Ăùwý¾z ¾ăûwò¤·Āùj ĈĉwývĀ£ Ăz ûj ¾ĉ¿ ćwă

āºĊÅ½5ºýv 

 

 

 

https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_204
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_204
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_201
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_201
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- Ăz ć¾Ċñ½wíÈýv¹JìĊýwîù ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ IĈÑwĉ½ ćwă 

- Èĉwù¿j ćv¾«v ÿ Ĉ³v¾ÕJwă ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ÿ wă 

- J¿wĊý ìĉ Üå½ ¢Ą« Iºþĉv¾å wĉ ø¤ÆĊÅ IĂöĊÅÿ ìĉ Ĉ³v¾Õ 

- āÿ¾ñ ½¹ ½wíJ¡ÿwæ¤ù ćwă¹¾îöúÝ ćv½v¹ ćwă 

- JìĊýwîù ĈÅºþĄù ¡ĒîÊù ô³ ÿ û¹¾í ĂõĀù¾å IĈĉwÅwþÉ 

- ¢ĊõĀuÆù ë½¹Ăå¾³ ćwăéĒ·v ÿ ćvJĈ 

- J#ć¾ĉĀÎ£ ÿ ć½w¤ÉĀý IĈăwæÉ$ ¾§Āù Ów{£½v ¹w¬ĉv 

- ô³ āv½ ¾Ċ§w£ ë½¹JĈýwĄ« ÿ Ĉö´ù ĂÞùw« ¾z ìĊýwîù ĈÅºþĄù ćwă 

- å¾³ ½wí óĀÕ ½¹ Ç¿Āùj ÷ÿvºù yÆí ¡½ÿ¾Ñ ë½¹ĂJćv 

- J¾ÍwÞù ôĉwÆù ¿v Ĉăwñj 

- ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv¡½wĄù Iwă¢ĊõwÞå ½¹ Iû½ºù ćwă½vÀzv ÿ Iwă ĈÅºþĄù wz Ô{£¾ù ćwăìĊýwîù 

 

 

 ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ 

$ óÿº«,#( wăº³vÿ Üĉ¿Ā£ 

 ÛĀýÃÿ½¹ º³vÿ ¹vºÞ£ 

 Ãÿ½¹Ăĉw~ 0 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ć½w{«v 4 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v ,- 

Ăùwý ûwĉw~ 1 

Üú« .- 
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Èýv¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ćºþúývĀ£ I¡½wĄùûwò¤·Āùj 

V  ½¹ ìĊýwîù ĈÅºþĄù ¡ĒîÊù û¹¾í ô³ ÿ û¹¾í ĂõĀù¾å ÿ ĈĉwÅwþÉćÁ¾ýv ôĉº{£ ā¿Ā³ 

V ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv¢ĊõwÞå ½¹ û½ºù ćwă½vÀzv ÿ ¿ÿ½ ÷ĀöÝ IwăćÁ¾ýv ôĉº{£ wz Ô{£¾ù ćwă 

V øöÝ üĉv wz Ô{£¾ù ¡wêĊê´£ ÷w¬ýv ½¹ ćÁ¾ýv ôĉº{£ ìĊýwîù ĈÅºþĄù Èýv¹ ć¾Ċñ½wîz 

V  ºþĉj¾å Ĉ³v¾Õā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ½¹ Ô{£¾ù ćwăĂÕĀz¾ù ÜĉwþÍ ½¹ wă 

V ¿Ā³ ½¹ ô³ āv½ Ătv½vĈ£½v¾³ ćwĄú¤ÆĊÅ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ā(äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ Ĉ£đwĊÅ 

 

ā½ÿ¹ Ăz ¹ÿ½ÿ ÔzvĀÑ ÿ Ôĉv¾É 

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ¡v½¾êù ÿ ÔzvĀÑ èzwÖù Ā¬Êýv¹ Ç¾ĉ¼~ Ăz ÷wÚý ôîÉ )¢Åv Ĉù¾£ ¡½ĀÍ(  )¹Āz ºăvĀ· ćº³vÿ

 ó¹wÞù ć¾Úý º³vÿ ¾ă ÿ,1 Ĉù ¢ÝwÅ )ºÉwz 

 Èĉv¾ñ ćv¾z ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ćÁ¾ýv ôĉº{£  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÜÖêù ½¹.-  ôùwÉ ĈÅ½¹ º³vÿ.  IĂĉw~ º³vÿ1  ĈÎÎ¸£ º³vÿ

 Ić½w{«v,- ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ º³vÿ I- ½wþĊúÅ º³vÿ  ÿ1 Ĉù Ăùwý ûwĉw~ º³vÿ )ºÉwz 

āºÉ Ç¾ĉ¼~ ìĊýwîù ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ¿v ¾Ċá ĈÅwþÉ½wí ë½ºù wz Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ýv Ăz ½Ā{¬ù āºîÊýv¹ ¾Úý wz ¢Åv üîúù Iº

)ºþÉwz Ĉýv¾{« Ãÿ½¹ wĉ Ã½¹ ûºýv½¼ñ 
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÷ÿ¹ ôÎå 

Ãÿ½¹ ¡wÎ¸Êù ÿ üĉÿwþÝ óÿº« 
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 óÿº«$-#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ Ăĉw~ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 ÛĀýº³vÿ ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 

ć¾Úý ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¡wĊÑwĉ½  ĈÅºþĄù  Ă¤å¾ÊĊ~, . . ( /3 ( ( 

-.  ½wþĊúÅ -   .-   

 

 óÿº«$.#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ ć½w{«v ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 

ć¾Úý ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.   Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ÔĊ´ù ìĊýwîù, . . ( /3 ( ( 

-.   Ĉĉw¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ýv% . . ( /3 ( ( 

..   Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹Āù¾£% . . ( /3 ( ( 

/.   ©Àõ¾Ċá ¡đwĊÅ 

#Ă¤å¾ÊĊ~ ¡đwĊÅ ìĊýwîù$%% 
. . ( /3 ( ( 

0.   ć¿¾ù ćwă Ăĉđ%% . . ( /3 ( ( 

     xw¸¤ýv 5% ôévº³ ówê¤ýv ćwă Ã½¹ üĊz Ã½¹ ìĉ)¢Åv ć½w{«v Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ Ĉĉw¬zw« ¡½v¾³ 

   xw¸¤ýv 5%% ôévº³)¢Åv ć½w{«v ć¿¾ù ćwă Ăĉđ ÿ ©Àõ¾Ċá ¡đwĊÅ ćwă Ã½¹ üĊz Ã½¹ ìĉ 
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 óÿº«$/#( ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ĉöí Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 

ć¾Úý ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¹ÿº´ù vÀ«v . . ( /3 ( ( 

-.  Ă¤å¾ÊĊ~ çv¾¤³v . . ( /3 ( ( 

..  ĈÊzw£ ¡½v¾³ ówê¤ýv . . ( /3 ( ( 

/.  ô¸ö¸¤ù ćwă ÔĊ´ù ½¹ Ĉĉw¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ýv . . ( /3 ( ( 

0.  ć¿wåÿ¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv . . ( /3 ( ( 

1.  Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉ¤ĉvºă ¡½v¾³ ówê¤ýv . . ( /3 ( ( 

2.  ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv Ă¤å¾ÊĊ~ . . ( /3 ( ( 

3.  ć¹wz ćwă üĊz½Ā£ ìĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj . . ( /3 ( (  

4.  ć¿vĀù Ç¿v¹¾~ . . ( /3 ( ( 

,+.  ć½wùj ìĊùwþĉ¹Āù¾£ . . ( /3 ( ( 

,,.  ÄýđĀz½Ā£ . . ( /3 ( ( 

,-.  Ă¤å¾ÊĊ~ üĊÉwùĀz½Ā£ . . ( /3 ( ( 
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äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 

ć¾Úý ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,..  Ă¤å¾ÊĊ~ ¿wñ üĊz½Ā£ . . ( /3 ( ( 

,/.  èöÞù ¡v½» ìĊùwþĉ¹ . . ( /3 ( ( 

,0.   Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹, . . ( /3 ( ( 

,1.   Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹- . . ( /3 
(  ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹ 5¿wĊý ÈĊ~

 Ĉ£w{Åw´ù, 

,2.  Ă¤å¾ÊĊ~ ¿wñ ìĊùwþĉ¹ . . ( /3 ( ( 

,3.  Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹ºÝ ćwă Çÿ½ . . ( /3 ( ( 

,4.   Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½- . . ( /3 
(  ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 5¿wĊý ÈĊ~

 Ă¤å¾ÊĊ~, 

-+.  Ă¤å¾ÊĊ~ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă ø¤ÆĊÅ . . ( /3 ( ( 

-,.  Ă¤å¾ÊĊ~ ćÁ¾ýv ćwă ø¤ÆĊÅ . . ( /3 ( ( 

--.  ÄýđĀz½Ā£ ć¿wÅ óºù . . ( /3 ( ( 

-..  ĈýĀ£ĀĊý¾Ċá ¡đwĊÅ ìĊýwîù . . ( /3 ( ( 

-/.  Āýwý ÿ ÿ¾îĊù ¡đwĊÅ ìĊýwîù . . ( /3 ( ( 
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äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý øă * ¿wĊý ÈĊ~ 

ć¾Úý ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

-0.  Ĉö·v¹ çv¾¤³v ½Ā£Āù Ă¤å¾ÊĊ~ . . ( /3 ( ( 

-1.  Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹ÿ¾ĉjÿ½ºĊă . . ( /3 ( ( 



ĕ ͻ╥вϼ•Ϟ Ϯ⁞⁄⁄⁄ ͼ е ĕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

÷ĀÅ ôÎå 

ĈñÂĉÿÃÿ½¹ ćwă 
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Ĉöí ãºă  5 

ć½ÿ¾ù ¾z ÜzvĀ£ ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù ÿ ¡đ¹wÞù ĈöĊÆýv¾æĉ¹ IĈõĀúÞù ¾{« IĈÖ· Üzw£ Ôö¤¸ù ć¹¾z½wí $ô³ ¡đ¹wÞù ¡wê¤Êù ĈtÀ« ÿ xwÆ³ ¡v¾ĊĊâ£# 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. ĈÖ·¾{« 

,. ĈÆĉºýv øĉĒÝ 

-. ûwþĊù¾£¹ 

.. Äĉ¾£wù ÃĀîÞù ÿ Ĉéw´õv Äĉ¾£wù 

/. Äĉ¾£wù Ă{£¾ù 

0. ô³ ÿ Äĉ¾£wù ¾{« ĈÖ· ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅ 

a. Ãÿwñ Ĉå¼³ Çÿ½ 

b. Ĉýwîö~ ć¾ÖÅ Äĉ¾£wù 

c. Ă¤åwĉ ôĉĀ´£ Ĉýwîö~ ć¾ÖÅ Äĉ¾£wù 

d. üòúă ¡đ¹wÞù ô³ 

e. Äĉ¾£wùĈ£wùºêù ćwă 

1.  ć¾Ċñ½Ā¤íwåLU  ć¾Ċñ½Ā¤íwå ÿPLU 

2. āÂĉÿ ćwă½v¹¾z ÿ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù 

3. #û¹¾í ć¾Öé IÄĉ¾£wù ĂzwÊ£ IûvĀ£$ Äĉ¾£wù ìĉ ûvĀ£ 

4. ć½v¹¾z ćwÒå 

,+. wăwÒå¾ĉ¿ 

,,. Ăĉw~ ÿ ºÞz 

,-. ówê¤ývĈÖ· ćwă 

,.. ĈÖ· ówê¤ýv ìĉ ¾ĉĀÎ£ ÿ Ă¤Æă 

,/. Äĉ¾£wù û¹¾« ÷¾å 

,0. Ăöú«ºþ¯ćvĈÆĉ¾£wù ćwă 

,1. ĈÆĉ¾£wù ¡đ¹wÞù 

,2. ĈöĊí ĂĊÒé(ûĀ¤öĊúă 

,3. Ăöú«ºþ¯ówúĊþĊù ćv 

,4. ¾¤ÅĀöĊÅ ĂÖzv½ 

-+. ć¾ÅĈÆĉ¾£wù ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Engineering  

Mathematics I  
 ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý    ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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-,. Äĉ¾£wù ÃĀîÞù û¹¾í vºĊ~ï½Àz ćwă 

--. #üòúă¾Ċá ÿ üòúă$ ĈÖ· ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

-.. Ĉö·v¹ x¾Ñ ćwÒå 

-/. ÷¾ýwă ôÍvĀå ÿ 

-0. Äĉ¾£wùüĊÞù ¢{¨ù ćwă 

-1. ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí ÿ yĉ¾ê£ üĉ¾¤Ąz Çÿ½ 

-. ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù 

,. ĂùºêùĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù ¾z ćv 

a. ùĈÖ· ¡đ¹wÞ 

b. ĈÖ·¾Ċá ¡đ¹wÞù 

c. ĈÖ· Ă{É ¡đ¹wÞù 

-. óÿv Ă{£¾ù ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù 

a. ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù 

.. ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ· ĈtÀ« ¡wê¤Êù wz ¡đ¹wÞù 

a. ¼ă ¡đ¹wÞùćĀõĀõ 

b. ćĀúĄÅ ¡đ¹wÞù 

c. ćĀÒĊz ¡đ¹wÞù 

/. wă¾Ċâ¤ù ć¿wÅvº« Çÿ½ 

0. ôĉÿĀĊõ ÷ÿ¾¤Év ĂõwÆù 

1. ½ºývÂõ ÿ ôÆz ìĉ¹Āĉ¾~ ÜzvĀ£ 

2. ÔÆz ôÆz ćwăï  ½ºývÂõ ÿ Ăĉ½Āåï Ăĉ½Āå 

.. ¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ 

,. ¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ Ĉýw{ù ÿ Ăùºêù 

-. ā¹wÅ ÿ ĈÅwÅv øõ¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ ½¹ ĂõwÆù üĉ¾£ 

.. Ç¹½ÿ wĉ ¡v¾ĊĊâ£ ½Ā£v¾~v äĉ¾Þ£ 

/. ówþÊîýwåĈ{ýw« ¹ĀĊé ÿ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ćwă 

0. ć¿w¬ù ½wí ôÍv 

1. ć¿w¬ù ½wí ôÍv ¹¾z½wí 

2. ôîÉ¾ĊĊâ£ ½¹ ĈÅºþĄù ôtwÆùì¯Āí ćwă 

3. ć½Ā´ù ½wz ¾§v ¢´£ ĂöĊù 

4. Ç¾z ÿ Èú· ¾§v ¢´£ ĈõĀý¾z ¾Ċ£ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     ( 

 ĈzwĊÉ¿½v¾ú¤Æù    ( 

üĉ¾ú£     -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 
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 #­ ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wĄþÊĊ~ 5  

.̸ Matrix analysis and applied linear algebra  by Carl D. Meyer, SIAM Publication, .   

.̹ Applied Linear Algebra by Olver and Shakiban, Springer Publication, ̷̸̹̿.  
.̺ Partial Differential Equations for Scientists and Engineers by S. J. Farlow 

.̻ Advanced Engineering Mathematics by Wylie and Barrett, Mc Graw Hill, . 
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Ĉöí ãºă  5 

ÔĊ´ù ìĊýwîù ¾z øíw³ óĀÍv ûwĊzÔĊ´ù ¾z ºĊíw£ wz Ă¤ÅĀĊ~ ćwăìĊ¤Åđv ºùw« ćwă 
 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ĉýw{ù ĈÑwĉ½ 

-. ¢í¾³ ÷wÆ«v ÿ ć½Āu£ ¾ĊĊâ£ ôîÉ 

.. óĀÍv Ĉò¤Æĉw~ 

/. Èþ£ 

0. ¡đ¹wÞù ć½w¤·wÅ $ĂöîÊ¤ù# 

1. ¡đ¹wÞù ĂöîÊ¤ù ćv¾z ìĉ ówĊÅ 

2. øÆ« ºùw« ìĊ¤Åđv 

3. Ă¤ĊÆĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ĈÖ· 

4. ć½Āu£ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     ( 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 
 

 #­ ¢Å¾Ąåć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

,. ìĊýwîù ÔĊ´ùćwă Ă¤ÅĀĊ~ ºú´ù ûwĊúĊ³½ ï ć½ºþîÅv Ić¹wé ¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ 

-. ìĊýwîù ÔĊ´ùćwă Ă¤ÅĀĊ~ ćv¾z ûwÅºþĄùI Thomas Mase, George E. MaseI Ăú«¾£ Iûwĉ¾éwz ć½ÿ¾Å ÿ IĈ¤ÊĄz  ¡v½wÊ¤ýv ¹wĄ« 

ĈăwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ ûwĄæÍv 

.. ìĊýwîù ÔĊ´ù Ă¤ÅĀĊ~ ,I ćºĊĄÉI ûÿÀ´ùI ĂÆÅĀù Ç¿Āùj ĈõwÝ ¹v¿j Èýv¹ ûwăÿÂ~ 

/. Ăùºêùćv ¾z ìĊýwîù ÔĊ´ù Ă¤ÅĀĊ~ wz wă¹¾z½wíI J. N. Reddy  I ø«¾¤ù wÑ½ ć¾{ív IĈ¤Éđj ¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ ôzwz 

.̼ Introduction to Continuum Mechanics, W. Michael Lai, D. Rubin, E. Krempl, Fourth Edition, Elsevier.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ÔĊ´ù ìĊýwîù, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Continuum Mechanics I º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý    ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3   

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Ĉöí ãºă  5 

vüĉ ~ ¡wîý ôùwÉ Ã½¹Ă¤å¾ÊĊ w¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ývĈĉ Ā¬Êýv¹ ÿ ¢Åvûwĉ v ½¹üĉ úÝ ë½¹ Ăz Ã½¹èĊ ¾£ć w¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ýv ¿vĈĉ ùĈ )ºþÅ½

v ¿v ãºăüĉ å¾Þù Ã½¹Ĉ ½Āu£ć w¬zw«Ĉĉ £wùºêùIĈ v¹w¬ĉ zÈþĊ Çÿ½ ¾zwăć ö´£ĈöĊ ÅºþĄù ôtwÆù ô³ ½¹Ĉ ÞévÿĈ ăwæù ë½¹ ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývøĊ 

£wùºêùĈ ½½w¤å ¾«ûwĉwăć ÅówĊ ¹v¾ñ ÔÅĀ£ āºÉ ó¾¤þíûwĉwăć Å ¡½v¾³ ówê¤ýv wz ¾Ùwþ¤ù ÿ Ă¤æÉj ÿ ÷v½j ½wÊåówĊ ¹ wzā½vĀĉwăć ù ºùw«Ĉ )ºÉwz

v ½¹üĉ Çÿ½ Ã½¹wăć ö´£ĈöĊ v¾z ÷Ā¤þùĀù ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ¡đ¹wÞù ô³ć ¾« ÿ¹ ¾ăûwĉ )¢Åv āºÉ Ătv½v Ă¤æÉj ÿ ÷v½j 

 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù 

w« Ăz w« ¡½v¾³ ówê¤ýv ÛvĀývĈĉ ¾Þ£ ÿäĉ h 

-. ¡đ¹wÞù iwêz 

º~āºĉćwă ówê¤ývI ývĀéüĊ ½wÉ ¾«ûwĉ Èþ£ ÿ I ½Āå ûĀýwé IĂĉ  ûĀýwéFickz ¹vºÝv IĈ  ºÞzPr ILe  ÿScI ~ Ăõ¹wÞùIĈò¤ÅĀĊ  I÷Ā¤þúù iwêz ¡đ¹wÞù

Á¾ýv ÿ ÷¾«ć 

.. ówê¤ýv ¾« ½¹ wù¾ñûwĉ ½w¬ù ô·v¹ ÷v½jć 

¾«ûwĉ  ĂÞÅĀ£ ÷v½jĂ¤åwĉ ½w¬ù ½¹Ić ¾«ûwĉ ĂõĀõ ½¹wăć Āêö³Ić ¾«ûwĉ ¹ÿ½ÿ Ăýwă¹ ¡v¾§v ÿ ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹Ić â¤ù ¡½v¾³ ówê¤ýv¾Ċ wù¹ wzć 

â¤ù¾Ċ ¹ ½¹ā½vĀĉ ĂõĀõI â¤ù ¡½v¾³ ówê¤ýv¾Ċ £½v¾³ ÄíĒå wzĈ â¤ù¾Ċ v¾¬ù óĀÕ ½¹I ¾«ûwĉ Ā£ ów³ ½¹ĂÞÅ ăĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊ £½v¾³ ÿĈ 

/. ûwĉ¾« «½w·Ĉ đ ÿĂĉ ¿¾ùć ăĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊ $#ĂÍĒ· 

ĄzwÊ£ ô³IĈ ¾«ûwĉ ÿ½ć ¢¸£ Ă´æÍI ¾«ûwĉwedge flowI ½À£ ÿ Èîùèĉ 

0. ûwĉ¾« «½w·Ĉ đ ÿĂĉ ¿¾ùć £½v¾³Ĉ 

ĄzwÊ£ ô³Ĉ Á¾ýv Ăõ¹wÞù Ić xv¼ù ¡vÀöåPr øíI Å¡đwĊ  wzPr wăć ï½ÀzI ówê¤ýv ¡½v¾³ ½¹ ûwĉ¾« Wedge FlowI ¾«ûwĉ ûĀîÅI  Çÿ½

 À¤ĉvĀ£ThwaitesI ½Ā´ù û½wê£ ÷wÆ«vć º{£ ÿôĉ  ¾öòýwùMangler #ĂÍĒ·$I ½À£ ¾§vèĉ wĉ Å ÈîùIówĊ wù¹ć â¤ù ²ÖÅ¾Ċ 

1. ĈÅ½¾z đĂĉ ¿¾ùć £½v¾³Ĉ õv¾ò¤ýv Çÿ½ ĂzĈ 

¾«ûwĉ ÿ½ ¡½v¾³ ówê¤ýv ÿć z ĂúĊý ¢¸£ Ă´æÍ¢ĉwĄý Ĉ wz ìĉ ³wýĂĊ vº¤zvĈĉ wÝIèĉ wù¹ć â¤ù ²ÖÅI¾Ċ â¤ù ¡½v¾³ ówê¤ýv µ¾ýI¾Ċ úÞ£øĊ 

õv¾ò¤ýv Çÿ½Ĉ v¾zć ºÞz ÿ¹ ÷wÆ«vć ºÞz ĂÅ ÿć āvĀ¸õ¹ ôîÉ wz 

2. ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¾«ûwĉ  ÇĀÊâù$#ĂÍĒ· 

åìĉÀĊ ¾«Iûwĉ ÔÅĀ¤ùñć¾Ċ ½I¿ºõĀþĉ ½ Èþ£I¿ºõĀþĉ đĂĉ ¿¾ùć ºÞz ÿ¹ć ¹ ûĀýwéI½vĀĉ õv¾ò¤ýv Çÿ½ Ăz ÷Ā¤þúù Ăõ¹wÞù ô³Ĉ v¾zć ¾«ûwĉ 

ÇĀÊâùI ¾Ñyĉ ëwîÖÍvI ¹ óºù½vĀĉ ~Ă¤ÅĀĊ $Van_Driest#¾§v I ć¾z¿ ²ÖÅI ăìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊ ¾«ûwĉ  ĂõĀõ ½¹ ÇĀÊâùĂÍĒ·$# 

3. ówê¤ýv ¿¾ù Ăĉđ ½¹ ¡½v¾³ć «½w· ûwĉ¾« ÿ ÇĀÊâùĈ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ówê¤ývĈĉw¬zw« ¡½v¾³ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Convective Heat Transfer º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý    ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 

 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 
 xw¸¤ýv Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ Ã½¹ ÿ Ã½¹ üĉv üĊz

¢Åv ć½w{«v Ã½¹ ìĉ 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¾Ñyĉ £½v¾³ È¸~Ĉ Ăzv¹¾ñwă Á¾ýv Ăõ¹wÞù ÿć ÔÅĀ¤ùñć¾Ċ āºÉI ½ ĂzwÊ£¿ºõĀþĉ $‭ ÿ ‭¹ ûĀýwé I#½vĀĉ v¾zć đĂĉ ¿¾ùć £½v¾³IĈ ¾Ñyĉ 

v¾z ¡½v¾³ ówê¤ývć ¾« ¢Ý¾Åûwĉ wù¹ ÿ ¹v¿jć ¢zw§ ²ÖÅI đĂĉ ¿¾ùć ¹j óĀÕ wz ÇĀÊâùìĊ£wzwĉ õÿvIĂĊ đĂĉ ¿¾ùć wù¹ wz ÇĀÊâùć  ²ÖÅ

â¤ù¾Ċ  ÿwĉ â¤ù ¡½v¾³ ówê¤ýv¾Ċ ²ÖÅ ¿vI đĂĉ ¿¾ùć  wz ÇĀÊâùὟ I¾Ċâ¤ù đĂĉ ¿¾ùć £½v¾³Ĉ  Èîù wz ÇĀÊâùwĉ ½À£èĉ 

4. ówê¤ýv ¾« ½¹ ¡½v¾³ûwĉ ĂõĀõ ô·v¹ ÇĀÊâù 

¿Ā£Üĉ wù¹I  ¾«ûwĉ  ĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ £½v¾³IĈ ¿¾ù Ó¾É ¾§vć £½v¾³Ĉ  ÿὔόȾὔό 

,+. ówê¤ýv w« Ăz w« ¡½v¾³Ĉĉ  ¹v¿j 

,,. Ăĉđ ¿¾ùć £½v¾³Ĉ ¾« ½¹ûwĉ ¿ ¢Ý¾Å wz¹wĉ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v 5  

āÁÿ¾~     ( 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ( + ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     /+(.0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     10(00 ºÍ½¹ 

 ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5  

.̸ Convective Heat and Mass Transfer, Kays & Crawford, Fourth Edition, . 

.̹ Convective Heat Transfer, Kakac, Sadik,  ( ). 

.̺ Convection Heat Transfer, A. Bejan, Third Edition, , (Forth Edittion, ). 

.̻ Introduction to Convective Heat Transfer Analysis, Oosthuizen, Patrick, . 

.̼ Convective Heat Transfer, Arpaci & Larsen,                         .  

.̸ Analysis of Heat and Mass Transfer, Eckert. 
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Ĉöí ãºă  5 

½¹ üĉv Ã½¹ øĊăwæù ĈÅwÅv ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ )ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ½¹ üĉv Ã½¹ ¿v āwñºĉ¹ Ĉ îÅÿ¾íwù ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ½v¾é 

Ĉù¹¾Ċñ )ûwĉĀ¬Êýv¹ ½¹ üĉv Ã½¹ Ăz ë½¹ èĊúÝ ¾£ ĈîĉÀĊå ÿ ĈÑwĉ½ ¿v øĊăwæù ĈÅwÅv ÿ óĀÍv ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ĈÅºþĄù ĈùºþÅ½ )āÿĒÝ ¾z Iüĉv ½¹ 

üĉv Ã½¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½wùj ÀĊý ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. wÒé ÿ Ăùºêùćwĉ ½ĈÑwĉ ¹Āù¾£ wz Ô{£¾ùìĊùwþĉ 

-. üĊývĀé ¹Āù¾£ìĊùwþĉ ývĀé$üĊ #÷ÿ¹ ÿ óÿv 

.. ¡đ¹wÞù ¢õw³ 

/. Ôzvÿ½ ¹Āù¾£ĈîĊùwþĉ v¾É ÿÔĉ ó¹wÞ£ 

0. ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÓĀö¸ùwăć  üòúă 

1. ø¤ÆĊÅćwă ĂæõĀùºþ¯vć(¿wåºþ¯ć 

2. Èþívÿćwă ÉĈĉwĊúĊ 

3. ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ćÁ½Àñv 

4. ć½wùj ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ ¡đwú¤³v I½wùj 

 ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ 
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āÁÿ¾~     ( 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,+ ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ)¢Åv 

 #­ ¢Å¾Ąåć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  

Φ Advanced Thermodynamics for Engineers, Kenneth, Jr. Wark, McGraw-Hill Companies,  Φ 
Φ A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, th Edition,  Φ 

Φ Annamalai, Kalyan; Jog, Milind A., Puri, Ishwar K., Advanced Thermodynamics Engineering [ nd Ed.], 
CRC Press, . 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊùwþĉ¹Āù¾£Ă¤å¾ÊĊ~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Thermodynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý    ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 

 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 
 xw¸¤ýv IĈĉw¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ýv Ã½¹ ÿ Ã½¹ üĉv üĊz

 ìĉ¢Åv ć½w{«v Ã½¹ 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Ĉöí ãºă 5 

v ½¹üĉ Ā¬Êýv¹ Ã½¹ûwĉ úî£ ¦³w{ùĈöĊ ~ ÿĂ¤å¾ÊĊ ýwîù Ăz ÓĀz¾ùìĊ Å¡đwĊ wþ{ù )¢å¾ñ ºþăvĀ· v¾å v½ć öÍvĈ vüĉ ¾« ÃwÅv ¾z Ã½¹ûwĉ ćwă

¾Ċá ù ©ÀõĈºÉwz Ā¬Êýv¹ ÿûwĉ wþ{ù óĀÍvĈĉ ýwîùìĊ Å¡đwĊ ÷¾£ ¿v ¾Úý ã¾Í wz v½wăć ù v¾å ¢«ÀõĈñºý¾Ċ) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,+. ìĊ£wúþĊÅ ûwĉ¾« $ôÎå / Ü«¾ù 8/7I ôÎå - Ü«¾ù 8-7I ôÎå . Ü«¾ù 8,#7 

Ï¾å Ĉò¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù IówĊÅ Çÿ½ćwă äĊÍĀ£ ûvºĊù Iûwĉ¾« āwñºĉ¹ ć¾öĉÿv ÿ IćÂýv¾ñđ è¤Êù Ić¹wù Ô· Iûwĉ¾« Ô· I¾ĊÆù Ô· I¾§v 

Ô· Iûwù¿ ²ÖÅ Iûwĉ¾« ĂõĀõ Iûwĉ¾« Ă¤É½ Iûwĉ¾« Üzw£ ûwĉ¾« ½¹ ¡wÎ¤¸ù IćºÞzÿ¹ ĂývĀ¤ÅvIćv û½wê£ ć½Ā´ù ÿ Ićÿ¾í ¾ĊĊâ£ ôîÉ IówĊÅ 

Èý¾í ĈÖ· ÿ Ăĉÿv¿ Ićv  Ă¤ĊÆĊ£½ÿ ÿ IûĀĊÅđĀí¾ĊÅ ¢í¾³ Ĉ{Æý ¢{Æý Ăz ìĉ ĂÖêý 

,,. ÷¾å ø¬³ Ĉõ¾¤þí ÿ ĈöĊÆýv¾æĉ¹ üĊývĀé wêz $ôÎå- Ü«¾ù 8.7I ôÎå / Ü«¾ù 8,7I ôÎå , ÿ . Ü«¾ù 8-#7 

ø¬³ Ió¾¤þí ĂĊÒé ówê¤ýv ¿ºõĀþĉ½ ćv¾z ø¬³ ó¾¤þí ¢zw§ ÿ ¾ĊĊâ£ ôîÉ Iāºþă¹ ûĀýwé ćwêz I÷¾« ûĀýwé ćwêz ÷Ā¤þùĀù IĈÖ· ôÍv ÷Ā¤þùĀù 

Ăĉÿv¿ ćv ÿ ûĀýwé ćwêz ćÁ¾ýv ćv¾z ø¬³ ó¾¤þí ¢zw§ ÿ ë¾´¤ù ÿ ćv½v¹ ¾ĊĊâ£ ôîÉ Iāºþă¹ Èþ£ ½¹ ìĉ IĂÖêý Ăõ¹wÞù ć½w¤·wÅ ćv¾z ówĊÅ 

IĈþ£ĀĊý ¡đ¹wÞù ÄíĀ¤Åv¾ĉÿwý ½¹ ¡wÎ¤¸ù ¢zw§ ÿ I½vÿ¹ Ăõ¹wÞù ćÁ¾ýv IĈîĊýwîù Ăõ¹wÞù ćÁ¾ýv ôí ÿ ćÁ¾ýv IĈö·v¹ ûĀýwé ÷ÿ¹ IìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

Ăõ¹wÞù ĈõĀý¾z øtv¹ ÿ ¾Ċá Iøtv¹ Ôĉv¾É ć¿¾ù  

,-. ìĊùwþĉ¹ Ă¤ĊÆĊ£½ÿ $ôÎå0 Ü«¾ù 8,#7 

Ô· Äî£½ÿ ÿ ĂõĀõ IÄî£½ÿ Äî£½ÿ ¹v¿j ÿ Ić½w{«v  ĂĊÒé IüĉĀöí  ć½Āu£ IÀ¤õĀĄúöă Ăõ¹wÞù Āí¾í $Ów{£½v Ă¤ĊÆĊ£½ÿ ÿ Ĉ~ÿ¾¤ýv#I Ăõ¹wÞù ówê¤ýv 

Ă¤ĊÆĊ£½ÿ ½¹ ¡wÎ¤¸ù I½vÿ¹¾Ċá ûĀýwé ĀĊz I½vÿwÅ Ăõ¹wÞù ówê¤ýv Ă¤ĊÆĊ£½ÿ ½¹ ¡wÎ¤¸ù I½vÿ¹ Èþîúă¾z wĄÆî£½ÿ 

,.. ćwĄýwĉ¾« ôĊÆýw¤~ $ôÎå1 Ü«¾ù 8,7I ôÎå/ ÿ 0 Ü«¾ù 8-#7 

ÓĀÖ· ûwĉ¾« ÿ Üzw£ IôĊÆýw¤~ ¹¾z½wí ćwă¾Ċâ¤ù IāºĊ°Ċ~ ûwĉ¾« ćwă ā¹wÅ $I¢·vĀþîĉ ĂúÊ¯ ÿ Iāw¯ Ăzv¹¾ñ ćv ÿ ûwĉ¾« ¢özv¹#I øă¾z ĈĄý 

$øĊý IĂýºz ûwĉ¾« óĀ³ ìĉ ½ºþöĊÅ ĂývĀ¤Åv Ićv ûwĉ¾« óĀ³ ìĉ ½ºþöĊÅ ½vÿ¹#I ûwĉ¾« ½¹ ìĉ ĂÉĀñ ÿ IãwîÉ Çÿ½ Ić¾ĉĀÎ£ üĊývĀé óv¾ò¤ýv 

IÃĀĉ¿Ēz ¢Éwòý IĈêĊ{Ö£ ć½Āu£ ôĉĀå¾ĉv ÿ Ôĉv¾É Iw£Āí ôĉº{£ IĈîÆåĀíw« ôĉº{£ À£½vĀÉ I¾åĀ¤Æĉ¾í Çÿ½ ôþ~ ÿ¹ IćºÞz ôĊÆýw¤~ ĂÅ 

IćºÞz ûwĉ¾« ćwă ĂÅ ćºÞz ¾Ċá Iû½wê¤ù ¡đ¹wÞù ÃĒ~đ ÿ ô³ Iûj ûwĉ¾« ½¹ ĂÅ ºÞz Iû½wê¤ù¾Ċá ćÁ¾ýv IĈÊ{þ« ÷¾« ā¹ÿÀåv ½¹ ûwĉ¾« 

ćwă xw¤É½v¹ 

,/. ©vĀùv Ĉ´ÖÅ $ôÎå2 Ü«¾ù 8,7I ôÎå 1 Ü«¾ù 8-#7 

©vĀùv Ĉ´ÖÅ wz Ăþùv¹ ć Iøí ½wÊ¤ýv ©vĀùv IĈ´ÖÅ ¾§v ÈÊí IĈ´ÖÅ ôĊÆýw¤~ ćwă āºĊ°Ċ~ ½¹ ©vĀùv IĈ´ÖÅ ¾ĊÆù ā½» ½¹ ©vĀùv IĈ´ÖÅ 

©vĀùv Iā¹w¤Æĉv ½wÊ¤ýv ©vĀùv ½¹ ²ÖÅ üĊz ÿ¹ Üĉwù 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ #Ă¤å¾ÊĊ~ ¡đwĊÅ ìĊýwîù$ ©Àõ ¾Ċá ¡đwĊÅ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Invicid Fluids  

(Advanced Fluid Mechanics) 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý     Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý    ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 

 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 
 Ã½¹ ìĉ xw¸¤ýv ć¿¾ù Ăĉđ Ã½¹ ÿ Ã½¹ üĉv üĊz

¢Åv ć½w{«v 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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āÁÿ¾~     -+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5 

.̸ P. K. Kundu, Fluid Mechanics, Fourth Edition, Elsevier, . 

.̹ I. C. Currie, Fundamentals of Mechanics of Fluids, Third Edition, McGraw-Hill, New York, . 

.̺ M. Potter and J. Foss, Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, Inc., . 

.̻ K. Karamcheti, Principles of Ideal-Fluid Aerodynamics, Karamcheti, . 

Φ W.P. Graebel, Advanced Fluid Mechanics, Academic Press, . 
.̽ R. L. Panton, Incompressible flows, nd ed., John Wiley & Sons, . 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,4+ 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹Ĉù wþÉj ©Àõ ¡đwĊÅ Ĉöí øĊăwæù)ºýĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù ÿ øĊăwæù ĂĊõÿv 

IĂ°¸ĉ½w£ øĊÆê£ćºþz ûwĉ¾«ćwă IówĊÅ ËvĀ· IówĊÅ Ôĉv¾É ć¿¾ù ½¹ ôtwÆù ûwĉ¾« ĈêĊê³ 

-. ¡đ¹wÞù ĈÅwÅv ćv¾z ûwĉ¾« ©Àõ ÿ øív¾£¾ĉ¼~ 

øĊÆê£ ćºþz ¡đ¹wÞù IĈÅwÅv Ăõ¹wÞù IĈò¤ÅĀĊ~ ¡đ¹wÞù ¾ĉÿwý(IÄíĀ¤Åv āwò¤Å¹ ¡wÎ¤¸ù IºùwÞ¤ù ćwă¾¤ùv½w~ ûÿºz ºÞz ½¹ ûwĉ¾« I©Àõ Ă¤ĊÆĊ£½ÿ ½¹ 

ûwĉ¾« øív¾£¾ĉ¼~wý ÿ I©Àõ ûwĉ¾« ÿ¹ ćºÞz ÿ Üzw£ Iûwĉ¾« ¡đ¹wÞù ĈÅwÅv ½¹ āwò¤Å¹ ¡wÎ¤¸ù ¾Ċá ĈÅ¾þĉv 

.. ô³ ¡đ¹wÞù ûwĉ¾« ¿ĀîÆĉÿ ówĊÅ Ĉþ£ĀĊý 

øĊÆê£ćºþz Çÿ½Iwă ûwĉ¾« ĈÉ¾z I¢tĀí ûwĉ¾« ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ½¹ Ić½w¬ù ûwĉ¾« ¾Ċá øtv¹ ½¹ Ić½w¬ù ûwĉ¾« ¾Ċá øtv¹ wz ćwă¿¾ù Ië¾´¤ù ûwĉ¾« 

ĈÊîù Iyýw¬ù ûwĉ¾«Ĉĉwă Ăí ½¹ ¾§v ¹wz Ăz ¢í¾³ āºùj½¹ Iºýv ô³ćwă IĈĄzwÊ£ ûwĉ¾« āºýÀ· ĈÖ· 

/. Ăĉđ ć¿¾ù ÷v½j 

¡đ¹wÞù Ăĉđ ć¿¾ù I÷v½j ô³ćwă ĈĄzwÊ£ ćv¾z ÛvĀýv ûwĉ¾« ćwă øtv¹ ÿ¹ IćºÞz Ĉĉvº« Iûwĉ¾« ûwĉ¾« ćwă ĈÉ¾z I¹v¿j Çÿ½ćwă Ĉ{ĉ¾ê£ IĈõv¾ò¤ýv 

ûwĉ¾« ½¹ ć¹ÿ½ÿ Ić½w¬ù Ăĉđ ć¿¾ù ÿ ûwĉ¾«ćwă ĈÉ¾z ¹v¿j û½wê£ ć½Ā´ù 

0. ć½vºĉw~ ûwĉ¾« ÷v½j 

÷ĀĄæù ć½Āu£ ¡wÉwÊ¤áv Iì¯Āí ć½vºĉw~ ûwĉ¾« I÷v½j ½v¼ñ ¿v ÷v½j Ăz ÇĀÊâù 

1. Ăĉđ ć¿¾ù IÇĀÊâù ûwĉ¾« ÇĀÊâù øív¾£¾ĉ¼~wý 

ôĊö´£ ĈÑwĉ½ ûwĉ¾« IÇĀÊâù ¡đ¹wÞù I¿ºõĀþĉ½ ¡đ¹wÞù Ăĉđ ć¿¾ù ćv¾z ûwĉ¾« IÇĀÊâù ûwĉ¾« ÇĀÊâù ½¹ ĂõĀõwă ÿ ówýwíIwă ûwĉ¾« Ăĉđ ć¿¾ù 

ÇĀÊâù ćÿ½ ìĉ Ă´æÍ I¢¸£ ôĊö´£ Ăĉđ ć¿¾ù āv¾úă wz ûwĉ¹v¾ñ I½wÊå Ĉĉvº« Iûwĉ¾« ć½Āu£ ĂúĊý Ĉz¾¬£ ûwĉ¾« ĈÉ¾z IÇĀÊâù ¢« ÿ ìĉÿ 

ÇĀÊâù 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć¿¾ù ćwă Ăĉđ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Boundary Layers º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5º³vÿ . 

 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Ã ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 
 ìĉ xw¸¤ýv ©Àõ ¾Ċá ¡đwĊÅ Ã½¹ ÿ Ã½¹ üĉv üĊz

¢Åv ć½w{«v Ã½¹ 

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,4, 

 

 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     ( 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ( + ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     /+(.+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     1+(0+ ºÍ½¹ 

 ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©5Ătv½v ćv¾z  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wĄþÊĊ~ 5  

Φ Schlichting, H.,έBoundary Layer TheoryέΦ McGraw-Hill, . 

Φ Goldstein, S., άModern Developments in Fluid DynamicsέΣ V.  & V. , Dover Pub. Inc., N.Y., . 

Φ Currie, I.G., "Fundamental Mechanics of Fluids", Third Edition, Marcel Dekker, . 

Φ O'Neill, M.E., Chorlton, F., "Viscous and Compressible Fluid Dynamics", Ellis Horwood limited, . 

Φ Papanastasiou, Georgiou, Alexandrou, άViscous Fluid FlowέΦ CRC Press, . 

Φ White. F.M., άViscous Fluid FlowέΦ McGraw-Hill, N.Y., . 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,4- 

 

 

5 Ĉöí ãºă 

vüĉ ÿ ½ĀÕ Ăz ĂõwÅ Ăúă Ã½¹āÂĉ v¾zć Ā¬Êýv¹ûwĉ ¾¤í¹ć ù Ătv½vĈv )¹ĀÉüĉ ýw{ù Ã½¹Ĉ þ°úă ÿ ¹ÿº´ù vÀ«v Çÿ½ óĀÍv ÿüĊ  ô³ ½¹ ûj ¹¾z½wí

ÿwý ¡đ¹wÞù¾ĉ(øív¾£ ÄíĀ¤Åv¼~wý¾ĉ ù ÈÉĀ~ v½Ĉ)ºă¹ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù 

a. øĊê¤Æù Çÿ½ 

b. Ĉ¤¸Å Äĉ¾£wù 

c. ć¿w¬ù ½wí 

d. ĈöĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv øúĊþĊù 

e. óĀù¾åÄýwĉ½vÿ ćºþz 

f. À¤ĉ½ Çÿ½ 

g. āºýwúĊéwz Çÿ½Ĉý¿ÿ ćwă 

-. üĊí¾õwñ yĉ¾ê£ Çÿ½ 

a. äĊÞÑ ûĀĊÅđĀù¾å 

b.  ćwÒåûĀù¿j ÜzvĀ£ ÿ ĈÊĉwù¿j 

c. ÿ¾¤~ ÿ Āþzwz üĊí¾õwñ Çÿ½ 

d. Ă¤ÆÆñûwúõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wÅ¹ÿº´ù ćwă 

e. Äĉ¾£wù Ătv½v 

.. wÖ· ÿ yĉ¾ê£ ĈñÂĉÿ 

a. yĉ¾ê£ ĈñÂĉÿ üĉ¾¤Ąz 

b. ć½vºĉw~ ÿ wÖ· üĊú¸£ 

/. ûwúõv äĉ¾Þ£ 

a. #÷ÿ¹ Ă«½¹ IĈÖ·$ ćºÞz ìĉ 

b. ûÿ½¹Ĉ¤Ċù¾ă ÿ ćÂýv¾ñđ Ĉzwĉ 

c. ûwúõv ÿ¹ ÇĀñ½wĄ¯ ÿ ôîÉ Ĉ¨ö¨ù ćwă#ć¾¤ùv½w~ÿÀĉv$ ćºÞz 

d. ûwúõv½v¼ñ ćwă 

e. ówê¤ýv üĊzĀívÁ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ÿº´ù vÀ«v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Finite Element º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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f. ć¹ºÝ óv¾ò¤ýv 

0. »Āæý ¡đ¹wÞù 

a. wĉw~ Ĉ¤ĉvºă ¡½v¾³ ówê¤ýv 

b. v½¼ñ Ĉ¤ĉvºă ¡½v¾³ ówê¤ýv 

c. ć½vºĉw~ ÀĊõwýj 

d. ćv ā¹Ā£ Ĉù¾« Äĉ¾£wù 

1. Ĉĉw¬zw« »Āæý Ăõ¹wÞù 

a.  Çÿ½GLS  ÿSUPG 

b.  ½ĀöĊ£ Çÿ½ï üĊí¾õwñ 

2. ÄíĀ¤Åv Ăõ¹wÞù 

a. ¹¾ĉwù ûĀĊÅđĀù¾å 

b. ¢ùv¾á Çÿ½ $Penalty# 

c. ć½vºĉw~ ÿ wÖ· üĊú¸£ 

3. ¾ĉÿwý ¡đ¹wÞù(øív¾£ ÄíĀ¤Åv¾ĉ¼~wý 

a.  Çÿ½GLS  ÿSUPG 

b. ĈÖ· ¾Ċá ¡đ¹wÞù ô³ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     0+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ( 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿j÷¾£ ûwĉw~     -0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5 
Φ The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, Pepper and Hienrich,  Φ 

Φ Intermediate Finite Element Method, Fluid Flow and Heat Transfer Application, Heinrich and Pepper, 

 Φ 

Φ The Finite Element Method, T.J.R. Hughes,  Φ 
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5 Ĉöí ãºă 

v ½¹üĉ Ã½¹I Ā¬Êýv¹ûwĉ úî£ ¦³w{ùĈöĊ ~ ÿĂ¤å¾ÊĊ ¢å¾ñ ºþăvĀ· v¾å v½ çv¾¤³v Ăz ÓĀz¾ùtv½v Ã½¹ üĉv Ătv½v ¿v ãºă ) çv¾¤³v ºþĉj¾å ĈÅwÅv óĀÍv Ă

¢·ĀÅ ìĊ¤þĊÅ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ó¹wÞ£ wz ĈĉwþÉj ÿ äö¤¸ù ćwăĂöÞÉ ć½Āu£ Ã½¹ üĉv )¢Åv ĈĉwĊúĊÉÈĊ~ ćwăjø¤ÆĊÅ ÿ ā½» ¾Ċ¸{£ IĈÊ¸~ ÿ Ă¤¸Ċù ćwă

Ĉù ÈÉĀ~ ÀĊý v½ ĈÊþívÿ)ºă¹ 

ºăv5āÂĉÿ ãv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù 

-. çv¾¤³v ìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

.. ĈĉwĊúĊÉ ó¹wÞ£ 

/. ĈĉwĊúĊÉ ìĊ¤þĊÅ 

0. ûwĉ¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞùĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ćwă 

1. ĂöÞÉÈĊ~ ćwă÷v½j Ă¤¸Ċùj 

2. ĂöÞÉÈĊ~¾Ċá ćwă÷v½j Ă¤¸Ċùj 

3. ć¾ Åv ÿ ā¾Öé çv¾¤³v 

4. Ă¤æÉj çv¾¤³v 

,+. Ĉñºþĉđj 

 

 ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     .+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿j÷¾£ ûwĉw~     .+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ă¤å¾ÊĊ~ çv¾¤³v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Combustion º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #­ ¢Å¾Ąå ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5 
Φ K. K. Kuo, Principles of Combustion, nd Edition, John Wiley & Sons, . 

Φ S. Turns, an Introduction to Combustion: Concepts and Applications, nd Edition, McGraw-Hill, . 

Φ Poinsot, Thierry and Veynante, Denis, Theoretical and Numerical Combustion [ rd Ed.], R.T. Edwards, 

Inc., . 

Φ N. Peters, Turbulent Combustion, Cambridge: Cambridge University Press, . 

 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *,41 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 ¾z øíw³ ìĉÀĊå wz ôùwí ĈĉwþÉjĈÊzw£ ¡½v¾³ ówê¤ýv Iù û¹¾í ĂõĀù¾å wz ôùwí ĈĉwþÉjÔĊ´ù ½¹ ĈÊzw£ ¡½v¾³ ówê¤ýv ôtwÆ Ĉ¤í½wÊù ¾Ċá ÿ Ĉ¤í½wÊù ćwă

æĊÕ ÿ Ĉöí Ôĉv¾É ½¹¢õw³ ¹Ā{ý ÿ ¹Āz ½¹ ÿ Ĉ¡½v¾³ ówê¤ýv ¾òĉ¹ ćwă Iô³ wz ĂĊõÿv ĈĉwþÉjÔĊ´ù ½¹ ĈÊzw£ ¡½v¾³ ówê¤ýv ć¹ºÝ ÿ Ĉ{ĉ¾ê£ ćwă ćwă

Ĉ¤í½wÊù 

 ãvºăv5āÂĉÿ 

 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. ùóºwăć ÅĒíìĊ ÿ ÷Ā¤ývĀí ÿĈñÂĉwăć Êzw£Ĉ ¹vĀù 

-. ć½Āu£ Õwþâùÿ¾¤îõv ©ĀùÄĊ v¾zć w£Èĉ £½v¾³Ĉ 

.. ówê¤ýv ÞÊÞÊ£ ¡½v¾³Ĉ ā½» È¸~ ÿ ½wÊ¤ýv Ix¼« ½¹ć ÔÅvÿ 

/. Èzw£ £v»Ĉ õ½ÀĊ 

0. wă¹¾z½wí5 

a. Èþîúă¾z ā¹wù(õ½ÀĊ 

b. ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 

c. È¬þÅ Àù¾é ûÿ¹wù 

d. Èĉwù¾ñ ýwĄ«Ĉ 

e. ºĊõĀ£ ýĂúĊ wýwÅ½ 

f. çv¾¤³v 

g. ā½Āíwă 

h. ćwăºþĉj¾å đwz wù¹ 

1. ĈĉwþÉj Êzw£ ËvĀ· wzĈ  ±ĀÖÅï ¢Ċúíwăć öíĈ( ¤Ą«Ĉ Õ ÿĈæĊ 

2. yĉv¾Ñ ôîÉ 

3. ĂõĀù¾å Êzw£ ôtwÆù û¹¾íĈ ¾Õ ¿vèĉ ½Āu£ć wă ĂÚæ´ù Èzw£ ó¹w{£ 

a. ±ĀÖÅ ¹½¿ĀĊæĉ ï ć¾¤Æíw· 

b. ±ĀÖÅ áć¾¤Æíw·¾Ċ 

4. ĂõĀù¾å ùwòþă Èzw£ ôtwÆù û¹¾íĈ ¢õw³ Ăíwăć ¹¾òĉ ºý½v¹ ½ĀÒ³ ¡½v¾³ 

,+. ĈĉwþÉj ½wí ÿ ¿wÅ wzwăć ´ù ½¹ Èzw£ äö¤¸ùÔĊwăć ¤í½wÊùĈ 
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g. óºù ĂÞõwÖùĈÅ½v¹ ûĀýwé ć½wùj ćwă 

h. ĈÅ½v¹ ûĀýwé ĂÞÅĀ£ 

i. ĈÅ¾þĉv ¡v¾§v ¾ĉwÅ ÿ xw¤É ĈÅ½¾z 

j. ¾ĊúĊ¯½ÿÿ Ăõ¹wÞù ĈÅ½¾z 

k. üĊúîĊý¾z Ăõ¹wÞù ĂÞõwÖù 

l. ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ć¿¾ù Ôĉv¾É ĈÅ½¾z 

m. ô¸ö¸¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v 
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5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Convection Heat Transfer in  
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º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 
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c. ¤ýv ĂÞõwÖùìþ· wz ¹wú¬ýv ¢õw³ ½¹ ¡½v¾³ ówêĈ{ýw« ć½wí 

d.  ÈÉĀ«ï ćv Ăĉđ ÈÉĀ« 

e. ÔĊ´ù ½¹ Èõwò¯ ºþĉj¾å ĂÞõwÖùô¸ö¸¤ù ćwă 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v #ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

āÁÿ¾~     ,0 ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,0 ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ( 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

 #©5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+, 

 

,) Convection in Porous Media by A.Bejan 
-) Vafai, K, Handbook of Porous Media 
.) Kaviani M, Principles of Porous Media 

/) Bear J, Dynamics of Fluids in Porous Media 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+- 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

¹ ¡đwĊÅ ûwĉ¾« ĈÅwÅv øĊăwæù Ã½¹ üĉv ½¹øĉÁ½ Ĉå¾Þù Ä Å ÿ āºÉ ûwĊz ć¿wåÿûwĉ¾« äö¤¸ù ćwăĈù ÷w¬ýv ć¿wåÿ¹ ćwă½¹ )¹ĀÉ  ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăùv¹v

øĉÁ½ üĉv ½¹óĀù¾å ÿ ĈÅ½¾z wă¾¬£ ÿ ĈöĊö´£ ćwăóºù ÿ Ĉzù ćwăĈù ½v¾é ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸)¹¾Ċñ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù 

-. óºùûwĉ¾« ĈÅwÅv ćwăć¿wåÿ¹ ćwă 

.. ûwĉ¾« ½¹ Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ć¿wåÿ¹ ćwă 

/. ĂùºêùÈÉĀ« ¾z ćv 

0. ºõĀí xwÅ ÈÉĀ« 

1. ÈÉĀ« Ûw{Év 

2. ¾ĊÖê£ 

 

¾{ăv½ #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     -+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~£÷¾     /+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5   
Φ J. G. Collier, J.R. Thome, Convective Boiling and Condensation, rd Edition, Oxford University Press, Oxford, 

Φ 
Φ Tong & Tang, Boling Heat Transfer & Two Phase Flow, nd Edition, . 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć¿wåÿ¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Two Phase Heat Transfer º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 
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Φ Arpaci, V. S., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, . 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉ¤ĉvºă ¡½v¾³ ówê¤ýv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Conduction Heat Transfer º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+0 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ Ătv½v ÿ ĈĉwþÉj Ã½¹ ãºăø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈöĊö´£ ćwăĈù ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă)ºÉwz 

 ãvºăv5āÂĉÿ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. ĂùºêùćÁ¾ýv ¾z ćvºĉº¬£ ćwă¾ĉ¼~ 

-. ćºĊÉ½Ā· Èzw£ óĀÍv 

.. ±ĀÖÅ ćÿ½ ćĀ« ûÿ¾z Èzw£ 

/. äĊÞÒ£ ¾§vćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¾z Ā« Ĉñºþþí 

0. ãwÍ ûwúÅj Èzw£ ¹½ÿj¾z 

1. Ăýv¿ÿ½ Èzw£ È¸~ ÿ øĊê¤Æù ćvÀ«v 

2. ½v¹ yĊÉ ±ĀÖÅ ćÿ½ Èzw£ 

3. ÈÉĀ~ ¿v Èzw£ ½Ā{ÝãwæÉ ćwă 

4. āºÉ x¼« Èzw£ 

,+. ¢¸£ ćwă½Ā¤îöí 

,,. ĂõĀõ üĊz wù¹ Üĉ¿Ā£ûwĉ¾« ¹vº¤ùv ½¹ ÿ wă 

,-. wý ÿ ówÞå ćºĊÉ½Ā· üí ÷¾òzjówÞå 

,.. üí ÷¾ñ xj ć¿vĀù ÿ ć¾Å ówÎ£vwă 

,/. āºþþí Àí¾ú¤ù ćwă½Ā¤îöí 

,0. ìĊĉw¤õÿĀ¤å wz ĈĉwþÉj 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     -0 ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ă¤å¾ÊĊ~ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Solar Energy º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+1 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wĄþÊĊ~5  

Φ Solar Engineering of Thermal Processes, J. A. Duffie, W. A. Beckman, rd Edition, John Wiley, . 
Φ Solar Energy Engineering Processes and Systems, nd Edition, Soteris A. Kalogirou, . 
Φ Solar Energy Principals of Thermal Collection and Storage, rd Edition, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata 

McGraw-Hill, .  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+2 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

5w£ ¹Āz ºþăvĀ· ½¹wé ûwĉĀ¬Êýv¹ ā½ÿ¹ ôĊúî£ ¿v Ä~ 

,. üĊz½Ā£ ìĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¹½Āù ½¹ āºùj ¢Åºz Èýv¹ ¿v ć½w¤·wÅ ćwăÿ¾Ċý w£ ºþþí ā¹wæ¤Åv ć¹wz ćwă ÃwĊêù ćwă¹wz üĊzĀ£ ÔÅĀ£ āºÉ ë½¹ Ôĉv¾É ÿ

ÈĊ~ v½ Ĉ¤ÞþÍºþþí ĈþĊz) 

-. ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzí û½ºù ÀĊõwýj ćwă½vÀåvĈù ā¹wæ¤Åv ów³ ½¹ ¹wz ¢ÞþÍ ½¹ Ăºþþí ôĊö´£ v½ ¹wz üĊz½Ā£ Ĉ³v¾Õ ìĉ ºÉwz) 

.. ā¾~ ìĉüĊz½Ā£ ć ºþþí Ĉ³v¾Õ û½ºù Ĉ£vÿwòù ºþ¯ ¹wz) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. üĊz½Ā£ ĂÞÅĀ£ć¹wz ćwă 

-. ā¾~ ûwúõv ÷Ā¤þùĀù ć½Āu£ I÷Ā¤þùĀù ć½Āu£ 

.. ā¾~ ¾z ĈîĊùwþĉ¹ ćwă½wzć¹wz üĊz½Ā£ ćwă 

/. ôĉĀå¾ĉvć¹wz üĊz½Ā£ ćwă 

0. wă½wz ôĊö´£ üĊývĀé ÿ ć¹wz üĊz½Ā£ Ĉ³v¾Õ 

1. ĂùºêùÇÿ½ ¾z ćvv¹¾ñ ćwăĂz(Çÿ½ IìĉÿÇÿ½ Iìĉÿ Ăzv¹¾ñ ćwă¹v¿j ìĉÿ ćwă 

2. óºù Ĉ£w{Åw´ù ćwăĂ¤å¾ÊĊ~ 

3. ĂþĊĄzüĊz½Ā£ ć¿wÅć¹wz ćwă 

4. ów¤Åv èĉĀÞ£ ÿ È·¾¯ ÈĉvÀåv 

,+. ć¹wz üĊz½Ā£ ½¹ øtwé ½Ā´ù óĀ³ wĉw~ ûv½ÿ¹ 

,,.  ć¹wz üĊzĀ£ ½¹ ÀĉĀý ºĊõĀ£ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v   5 

āÁÿ¾~     .0 ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,0 ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ( 

 ûĀù¿jûwĊù ÷¾£     ,0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿j÷¾£ ûwĉw~     .0 ºÍ½¹ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć¹wz ćwă üĊz½Ā£ ìĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Wind Turbine Aerodynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÂ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+3 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5 

Φ Aerodynamics of Wind Turbines, M. L. Hansen, nd Edition, Earthscan, . 
Φ Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, th Edition, S. L. Dixon and C. A. Hall Elsevier, 

Φ 
Φ Wind Turbine Technology, Fundamental Concepts of Wind Turbine Engineering, nd Edition, David A. 

Spera (Editor), ASME Press, . 
.̻ Wind Turbines _ Fundamentals, Technologies, Application, Economies, Erich Hau, Springer . 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-+4 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 ùwí Iā¿ÿ¾ùv¾£ĀĊ  Ăzìĉ ýwòúă ½vÀzvĈ º{£ôĉ ùwú£ ½¹ Ăí ¢Åv āºÉĈ Ă¤É½wăć ÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝĈ å¾Õ ¿v )¹½v¹ ¹¾z½wíĈ z Ăđ¹ôĉ ¡½ÿ¾Ñ ÿwăć öúÝĈ£wĊ  ÿ

þåIĈ ¾ê£w{ĉ ùwú£Ĉ  ùwíwă¾£ĀĊ Ą¬£ ÿ¡vÀĊ £w{Åw´ùĈ v½v¹ć zÈĊ  ¿vìĉ £w{Åw´ù Ă¤ÆăĈ özwé ÿ ā¹Āz¢Ċ vüĉ z v½ ¡w{Åw´ù Ăí ºý½v¹ v½ ĂĀÍ¡½  ¾z ûwùÀúă

ÿ½ć É¿v¹¾~ Ă¤Æă ºþ¯Ĉ v¾«v )ºþă¹ ÷w¬ývć ÿ½ ¾z ¡w{Åw´ù ûwùÀúăć ºþ¯üĉ ¿vĀù Ç¿v¹¾~ ûj Ăz w³ĒÖÍv Ăí āºý¿v¹¾~ć ùĈIºþĉĀñ ýºþù¿wĊ Ăùwý¾zĀýĈÆĉ 

¿vĀùć ùĈºÉwzv Ăz Ă«Ā£ wz )Ăîþĉ ù ¾Úý ĂzĈºÅ½ j Ăíāºþĉ ¿vĀù Ç¿v¹¾~ wz ¡w{Åw´ùć ¬ÝüĊ wþÉj v¼õ Iā¹ĀzĈĉ Ā¬Êýv¹wĉÎ´£ û¡ĒĊ úî£ĈöĊ ÁĀõĀþî£ wzć 

¿vĀù Ç¿v¹¾~ć þ°úă ÿüĊ Ăùwý¾z Èýv¹ yÆíĀýĈÆĉ ¿vĀùć úăv ¿v¢Ċ đwzĈĉ v ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾züĉ Ā¬Êýv¹ Ã½¹ûwĉ ăwæù wzøĊ w~Ăĉ  ÷w¬ýv ÿ Ç¿v¹¾~

v½ ½¹ ¡w{Åw´ùĂýwĉIwă ăwæùøĊ ¿vĀù Ç¿v¹¾~Ić óºùwăć ¢¸Å½vÀåvć ÷¾ý ÿ½vÀåvć þ°úă ÿüĊ Çÿ½½vÀzv ÿ wăćwă Āý Ăùwý¾zĈÆĉ ¿vĀùć  wz )ºÉ ºþăvĀ· wþÉj

~ Ăz Ă«Ā£¢å¾ÊĊ ¾Å ĂÞÅĀ£ ÿÜĉ ¢¸Å ½¹þ°úă ÿ ½vÀåvüĊ ¾ý ÷v½ ½vÀåvĂýwĉIwă vĀ¤´ù w£ ¹½v¹ ¡½ÿ¾Ñć Ăz w{£¾ù Ã½¹¿ÿ½ ýwÅ½Ĉ º« yõwÖù ÿ āºÉºĉ  ½¹

¤·v½wĊ Ā¬Êýv¹ûwĉ ñ ½v¾é¹¾Ċ) 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. ăwæù ÿ ¡wùºêùøĊ öíĈ  ùwí ½¹ Ç¿v¹¾~¾£ĀĊ 

-. ĈĉwþÉj õ wzÄíĀþĊ Ăùwý¾z ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿĀýĈÆĉ ¿vĀùć 

.. ¡wùºêù ăwæù ÿøĊ ¿vĀù Ç¿v¹¾~ć 

/. ĈĉwþÉj  ¹½vºýw¤Åv wzMPI v¾zć Ăùwý¾zĀýĈÆĉ ¿vĀùć ¿Ā£ ĂÚåw³ óºù ½¹Üĉ āºÉ 

0. ĈĉwþÉj  ¹½vºýw¤Åv wzOpenMP v¾zć Ăùwý¾zĀýĈÆĉ ¿vĀùć ë¾¤Êù ĂÚåw³ óºù ½¹ 

1. ĈĉwþÉj wÅ wz¾ĉ óºùwăć Ăùwý¾zĀýĈÆĉ ¿vĀùć wă½vÀzv ÿć Ăz¿vĀù Ç¿v¹¾~ ¿ÿ½ć 

 

 #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     0+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,+ ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     -+ ºÍ½¹ 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć¿vĀù Ç¿v¹¾~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Parallel Processing º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,+ 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ )¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« 

 

 #­ ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wþĄÊĊ~5  

Φ An Introduction to Parallel Programming, Book by Peter Pachoco  
Φ Parallel programming in C with MPI and OpenMP, Book by Michael J. Quinn  
Φ Introduction to parallel programming, Book by Steven Brawer 
Φ https://www.guru .com/unix-linux-tutorial.html 
Φ https://www.linux.org/forums/linux-beginner-tutorials.  λ 
Φ https://www.w schools.in/c-tutorial λ 
Φ https://www.open-mpi.org/doc/current λ 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,, 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

ý ¿v ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ËvĀ· ÿ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ÿ óÿv üĊývĀé w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv ć½wùj ìĊùwþĉ¹Āù¾£ Ĉýw{ù ÿ óĀÍv Ătv½v Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãºă ¾Úý ĂÖê

¡½w{Ý ºÉ ºăvĀ· ów{ý¹ Ã½¹ üĉv ½¹ Ăí Ĉ{õwÖù )ºÉ ºþăvĀ· ĈÅ½¾z ć½wùj¾{ýÀĉwă ôÍv ¿v ºývï ćÁ¾ýv ôùw³ Üzw£ I©Āù Ăõ¹wÞù ÿv IĈõwê¤ýv ćwă ćÁ¾ý

Èþívÿ IĈú£v ºþ¯ ¡v½» Ĉö·v¹Çÿ½ IûwùÀúă ÿ Ĉtw£ºþ¯ ćwă¢õw³ ¡đ¹wÞù ÿ ć½wùj Üĉ¿Ā£ äö¤¸ù ćwă 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ĉú£v ć½Āu£ IóĀÆíwù ¡đ¹wÞù I¡đwú¤³v ¡wùºêù 5¡wùºêù 

-. ù Ăõ¹wÞù ĂÎ¸Êù ÿ ï¾{ýÀĉwă ôÍvóĀîõĀù IĈýv½ÿ¹ ÿ ĈýwÅĀý ćÁ¾ýv ćv¾z ìĊýĀù½wă óºù I©ĀĈùĀúÝ óºù ÿ Ĉú£v ÿ¹ ćwă 

.. ºùw« ÷wÆ«v ćv¾z ćwz¹ ÿ üĊ¤ÊĊýv óºù I¡v½» ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉýv½ÿ¹ IĈýwÅĀý IĈõwê¤ýv ćwă ćÁ¾ýv ôtw³ Üzw£ 

/. ĈĉwĊúĊÉ ćwă Èþívÿ ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ ÿ ó¹wÞ£ ćwă ¢zw§ üĊĊÞ£ IĈú£v ºþ¯ ¡v½» Ĉö·v¹ ćÁ¾ýv ó¹wÞ£ ów³ ½¹ 

0. ÈþívÿûwùÀúă ÿ Ĉĉw£ºþ¯ ćwă 

1. ëv¾ĉ¹ Ĉù¾å Üĉ¿Ā£ ÿ üĊ¤ÊĊýv ¿Āz Üĉ¿Ā£ IüùÀ¤õĀz6óĀÆíwù ¡v½» Üĉ¿Ā£ 

2.  óºùGrand Canonical ø¤ÆĊÅ ½¹Ă¤Æzvÿ ćwă 

3. $ Ĉtÿ¾Ċý ¢õw³ Ăõ¹wÞù I¢õw³ ¡đ¹wÞùVirialw¤~ ÜzvĀ£ I¢õw³ Ăõ¹wÞù ½¹ Ĉĉÿ¾Ċý yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ I#óĀîõĀù üĊz ôĊÆý ÿ wă yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ ćv¾z ¡v½»

Üĉwù ¿wñ ÓĀö¸ù I¿wñ ºþ¯ ÓĀö¸ù Ĉĉÿ¾Ċý ytv¾Ñ üĊĊÞ£ IĈtÿ¾Ċý 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     ( 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć½wùj ìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Statistical Thermodynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,- 

 

#­  ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wĄþÊĊ~5  

,) Norman M. Laurendeau, Statistical Thermodynamics, Cambridge University Press, . 
-) Donald A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, . 
.) Terrell L. Hill, an Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover Publications, . 
/) D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University Press, . 
0) J.E. Lay, Statistical Mechanics and Thermodynamics of Matter, Harper & Row Publisher, . 
  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,. 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

wĉ¾« Ĉýw{ù ÿ ĈîĉÀĊå óĀÍv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹Çÿ½ ¿v Ĉ£wùºêù üĊþ°úă ÿ ÇĀÊâù ûù ćwăóºûwĉ¾« ć¿wÅĈù wþÉj Ă¤æÉj ćwă Ăí ºýĀÉāºúÝ ć

 Ü«v¾ù ¾z Ĉþ¤{ù yõwÖù,  ÿ- )¢Åv 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. ĂùºêùÄýđĀz½Ā£ ìĉÀĊå ¾z ćv 

ĈñÂĉÿ Iwă¹¾z½wíÇÿ½ IwăôĊîÅv ÿ È¸~ IÜÊþù IôĊö´£ ćwăÄýđĀz½Ā£ ûwĉ¾« ½¹ wă 

-. ¡½v¾³ ÿ ÷Ā¤þùĀù Ă¤æÉj ówê¤ýv 

wÞù ÿ Èþ£ IĂ¤Æ{úă ćwă¾Ċâ¤ù I¿ºõĀþĉ½ ĂĉÀ¬£ ¡đ¹wă¿wñ ĈÊ{þ« ć½Āu£ I¿ºõĀþĉ½ĉ½ Èþ£ üĊú¸£ I¢ĉÿº´ù ÿ ÓĀö¸ù óĀÕ ć½Āu£ I¿ºõĀþûj ćwă 

.. ÄýđĀz½Ā£ ìĊùwþĉ¹ 

ÿ ìĊùwþĉ¹ IĈÆýđĀz½Ā£ ÿ ÔÅĀ¤ù ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ¡đ¹wÞù ĈîĉÀĊå ¡wÚ³ĒùĂÚ´õ ÿ ÔÅĀ¤ù Ă¤ĊÆĊ£½wù¹ ¡wýwÅĀý ìĊùwþĉ¹ Ićv 

/. ûwĉ¾«ÓĀö¸ù Ăĉđ ÿ ¢« Iìĉÿ ôùwÉ ¹v¿j ĈÉ¾z ćwă 

0. wĉ¾«ûûwĉ¾« ôùwÉ ½vĀĉ¹ Ăz ¹ÿº´ù ćwă½wÊå ûwĉ¹v¾ñ ¡v¾§v wz ć¿¾ù Ăĉđ üĊþ°úă ÿ ówýwí ÿ ĂõĀõ ćwă 

1. Ëw· ÿ ĈÉ¾z ûwĉ¾« ½¹ üíwÅ ÿ üòúă ć Ă¤æÉj ówê¤ýv 

2. ÄýđĀz½Ā£ wz Ô{£¾ù āÂĉÿ ¦³w{ù 

3. ĂùºêùÄýđĀz½Ā£ ć¿wÅ óºù ¾z ćv 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     ,+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     /+ ºÍ½¹ 

 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÄýđĀz½Ā£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Turbulence º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,/ 

 

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

  #­ ¢Å¾ĄåÜzwþù ć¹wĄþÊĊ~5  

,) A first course in turbulence, H. Tennekes & J. H.  Lumley Φ 
-) Turbulence, J. O. Hinze. 
.) Turbulent flow (Analysis, Measurement and Prediction) , P. S. Bernard & J. M. Wallace. 
/) Turbulence modeling for CFD, D. C. Wilcox. 
0) Introduction to turbulence, P. A. Libby. 
1) The physics of fluid turbulence, W. D. McComb. 
2) Turbulent flow, S. B. Pope.  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,0 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

 ćºÞz ĂÅ ÿ ćºÞz ìĉ Ĉ³v¾Õ ÿ ûw·¾¯ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ øíw³ ¡đ¹wÞù wz ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºăüĊÉwùĀz½Ā£Ĉù ć½Ā´ù ÿ ĈÝwÞÉ ćwă )ºÉwz

ñ ÿ ć½Ā´ù ćwă½ĀÅ¾ úí Ĉ³v¾Õ óĀÍvüĊz½Ā£ üĊþ°úă ÿ Àí¾ù ¿v Àĉ¾Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj ĈÝwÞÉ ÿ ć½Ā´ù ćwă)¹ĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù5 

wă½Ā£Āù ¾òĉ¹ wz ć¿wñ ćwă üĊz½Ā£ ĂÆĉwêù Iäĉ½wÞ£ Iãvºăv 

-. ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ¾z ć½ÿ¾ù5 

ív¾£ ûwĉ¾« ÜzvĀ£ Iøtv¹ ûwĉ¾« ćÁ¾ýv Ăõ¹wÞù IìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ûĀýwé IìĊùwþĉ¹Āù¾£ óÿv ûĀýwéøüĊÉwùĀz½Ā£ ûwùºýv½ äĉ½wÞ£ Iój āºĉv ¿wñ ìĉ ćv¾z ¾ĉ¼~ 

.. ôîĊÅ ìĊùwþĉ¹Āù¾£¿wñ üĊz½Ā£ ćwă5 

wù¹ ÷v¾ñwĉ¹(ý xw¸¤ýv IûvĀ£ üĉ¾¤ÊĊz ćv¾z ½wÊå ¢{Æý xw¸¤ýv IĈÞévÿ ćwăºþĉj¾å IĈ~ÿ¾¤ýv IôîĊÅ Ĉ³v¾Õ Iûwùºýv½ üĉ¾¤ÊĊz ćv¾z ĂþĊĄz ½wÊå ¢{Æ

ĊÅ I¢åwÉĀz½Ā£ ćwă½Ā£Āù ćv¾z Ì¸Êù ûvĀ£ ôzwêù ½¹ ûwùºýv½ IôîĊÅ ¹¾îöúÝ ¡w{Åw´ùôîôîĊÅ ć½wí ¡wÎ¸Êù Iûv¾ÊĊ~ ćwă ćÿ¾Ċý ćwă

¾òĉ¹ ćwă½Ā£Āù ¹¾îöúÝ ÿ ¡wæĊÍĀ£ Iûv¾ÊĊ~ 

/. wă½¿ĀĊæĉ¹ ÿ ûÁĀĊæĉ¹5 

ā¿vºýv Iwăv¾¬ù ½¹ ûÁĀĊæĉ¹ć¾Ċñ ½wĊÞù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ½wÊå ìĉ½Āu£ ÈĉvÀåv I¹¾îöúÝ ćwăā¹v¹ Iwă½¿ĀĊæĉ¹ ć½v¼ñ¾§v IĈ³v¾Õ ćwă½¿ĀĊæĉ¹ ć¹¾îöúÝ ćwă

½¿ĀĊæĉ¹ Ĉ³v¾Õ ½¹ ìÆĉ½ ½Ā¤íwå IĈîĊõÿ½ºĊă ćwă üĊz½Ā£ ćv¾z |ĀĊ£ ¢å½¹ IĈÝwÞÉ ćwă½¿ĀĊæĉ¹ ¹¾îöúÝ Ić½Ā´ù 

0. wă üĊÉwùĀz½Ā£ ½¹ ćÁ¾ýv ówê¤ýv5 

Ăõ¹wÞùv¾ñwĉ¹ I¾öĉÿv ć÷½ĀÅ¾ úí I¢Ý¾Å ćwă÷v¾ñwĉ¹ ÿ ć½Ā´ù ćwă÷v¾ñwĉ¹ I}ú~ ¢Ý¾Å ćwăüĊÉwùĀz½Ā£ ¢Ý¾Å ćwă ā¹¿wz ¡w³ĒÍv IĈÝwÞÉ ćwă

ê{Õ øúĉÀíwùÇÿ½ IāÂĉÿ ¢Ý¾Å ÿ ÛwÞÉ ¢{Æý wz ĂĂö³¾ù ¹vºÞ£ xw¸¤ýv IĈÝwÞÉ ûwĉ¾« ćwă üĊÉwùĀz½Ā£ Ĉ£wùºêù Ĉ³v¾Õ ćwă 

1. wă üĊÉwùĀz½Ā£ ½¹ ćºÞz ĂÅ ¢Ý¾Å ćwă ÷v¾ñwĉ¹ć½Ā´ù ć5 

½wí Ăê{Õ(Ý yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ I¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ ćv¾z ĈÝwÞÉ ó¹wÞ£ Ăõ¹wÞù ¹¾z½wí IĈÝwÞÉ ó¹wÞ£ Ôĉv¾É I¢zw§ā¾~ È°Ċ~ ĈöúÝ ¡wÚ³Ēù IôúÞõv Äî Iwă

Çÿ½iwþ´ýv ć Ă{Åw´ù ćwă(ûwĉ¾« Ô· 

2. ć½Ā´ù ûwĉ¾« ćwă üĊz½Ā£ ¹¾îöúÝ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ5 

v¾ù Iā¾~ ¹vºÞ£ ÿ ôîÉ IĈ£wùºêù Ĉ³v¾Õ ô³v¾ù ā¾~ ćwþ´ýv Ĉ³v¾Õ Iā¾~ ²ÖÅ ćwþ´ýv Üĉ¿Ā£ ¡v¾§v IwúĊ~vĀă ćwă½Ā£Āù ¾z ºĊíw£ wz ĈtÀ« Ĉ³v¾Õ ô³

½Ā£ÿ½ Èþîúă¾z IüĊz½Ā£(üĊz½Ā£ ½w¤å½ Ić½Ā´ù üĊz½Ā£ ¡wê{Õ ¹¾îöúÝ ûwùºýv½ üĊú¸£ I½Ā£w¤Åv ćwăvĀă(¹v¹ I¡wæö£ Ôzvÿ½ IāºýĀÉ ìþ·ā yĉ¾Ñ ćwă

v¾z ¡wæö£ Ić½Ā´ù ûwĉ¾« üĊÉwùĀz½Ā£ ćĈñÂĉÿüĊz½Ā£ ć¹¾îöúÝ ćwă 

3. ć½Ā´ù ćwă½ĀÅ¾ úí ¹¾îöúÝ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ă¤å¾ÊĊ~ üĊÉwùĀz½Ā£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Turbomachinery º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÂ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,1 

 

v Ĉ³v¾Õ IºĊîÆí ¢Æ£ IĂùºêùĂĊõÿüå ćì£ ćwă(  ûwĉ¾« ćwă½ĀÅ¾ úí ¹¾îöúÝ üĊú¸£ IüĊÞù iwþ´ýv wz ½ĀÅ¾ úí ĂâĊ£ Ĉ³v¾Õ Iwă½ĀÅ¾ úíÿ Ăê{Õ

 Ăö³¾ù I©¾Å IĂê{Õ ºþ¯ ć½Ā´ù ćwă½ĀÅ¾ úí ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ Ić½Ā´ùstacking  üĊĉw~ ¢Ý¾Å ć¿vºýv āv½ ćwĄÉÿ½ Ić½Ā´ù ½ĀÅ¾ úí ćv¾z

½ĀÅ¾ úí Iów¤Åv Èăwíć½Ā´ù ćwă(üå IĈÝwÞÉĂÅºþă IĈ£ĀÍ½¼ñ ćwă½ĀÅ¾ úí ÿ wăā¾~ āºÉ ±ĒÍv ćwăć½Ā´ù ûwĉ¾« }ú~ Ĉ³v¾Õ I¾£Ēå Iwă 

4. Çÿ½ĈÝwÞÉ ćwă üĊÉwùĀz½Ā£ Ĉ³v¾Õ ćwă5 

ĈñºĊ°Ċ~Õ ćwăā¿Ā³ ÿ yĉwÞù ÿ wĉvÀù IèĊé¹ Ĉ³v¾ I¹¾z½wí ćwăüå Iwă½ĀÅ¾ úí ćv¾z Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾å~ ÿ wă}úüĊz½Ā£ ćv¾z Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾å Iwă ćwă

É ûwĉ¾«ó¿wý IĈÝwÞüĊz½Ā£ ćwăwĉ¾« ćwăüĊÉwùĀz½Ā£ ć½wí ¡wÎ¸Êù IĈÝwÞÉ û¾îĊ~ IĈÝwÞÉ ûwĉ¾« ćwăćºþzā¹ÿº´ù Iā¾~ ôîÉ I½Ā£ÿ½ ćwă ć

¾îöúÝ üĊú¸£ I©¾Åú~ Ĉ³v¾Õ IĈ³v¾Õ ¾Ċá Ôĉv¾É ½¹ ¹}í IÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ćwă}ú~ ½¹ ć¿wåÿ¹ ûwĉ¾« ÿ ûĀĊÅw¤ĉÿwûĀĊÅw¤ĉÿwí ć½wí ¡wæö£ Iwă 

,+. üĊÉwùĀz½Ā£ Ĉ³v¾Õ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ½vÀåvCFX  ôĊö´£ ÿCFD üĊÉwùĀz½Ā£wă 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     -+ ºÍ½¹ 

ĈzwĊÉ¿½v ¾ú¤Æù    ( 

üĉ¾ú£     ,0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

#­  ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5  

Φ Wilson, David Gordon, άThe Design of High-Efficiency Turobomachinery and Gas TurbinesέΣ nd Edition, 
Prentice-Hall Inc, . 

Φ Dixon S. L., Fluid Mechanics & Thermodynamics of Turbomachinery, Elsevier, th Edition. 
Φ Turbo Machines, Arasu, A. V., VIKAS Publishing House PVT LTD,  Φ 

/.  øĊăv¾zv ¾¤í¹ IwĄþĊÉwùĀz½Ā£)ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I÷ÿ¹ Èĉv¾ĉÿ IĈýv¾ĊÉ 

Φ Hydraulic and Compressible Flow Turbomachinery, Sayers, A. T., McGraw-Hill book Company, . 
Φ Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, Hill, P. G. and Peterson, C. R., . 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,2 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

Ĉù vÀ«v çw{Öýv ĈÅ½¾z ÿ vÀ«v ćºÞz ìĉ Ĉ³v¾Õ I¿wñ üĊz½Ā£ ôîĊÅ ćºÞz ¾æÍ Ĉ³v¾Õ I¿wñ üĊz½Ā£ ÛvĀýv ¹¾îöúÝ óĀÍv ć¾Ċñv¾å Ã½¹ üĉv ãºă)ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,.  wz ĈĉwþÉjĈþĉÀþz ćwă ½Ā£Āù ¹¾í½wí óĀÍv5 

ÅôîĊ í¾£ wz ¿wzyĊ í¾£ I½Ā´ù ÿ¹ ÿ ½Ā´ù ì£yĊ Å I½Ā´ù ºþ¯ôîĊ ~ IĂ¤ÆzÈýv¾ÊĊ ~vĀăIwúĊ wă¹¾z½wíć ¤ÞþÍIĈ ³v¾Õ ĂÅÿ¾~Ĉ z½Ā£üĊ ¿wñ 

-. ¡½ºé ºĊõĀ£ ćwă ôîĊÅ5 

³v¾Õ ĂÖêý ¹¾îöúÝ Ă{Åw´ù IvÀ«v ¡wæö£ Ă{Åw´ù Çÿ½IĈ wêù ¹¾îöúÝĂÆĉ vć ÅôîĊćwă öúÝIĈ ÅćwĄöîĊ í¾£IĈ{Ċ z½Ā£üĊ Å ¿wñôîĊ Ă¤Æz 

.. Èýv¾ÊĊ~ ºĊõĀ£ ćv¾z ¿wñ üĊz½Ā£5 

Þùćwă½wĊ ¹¾îöúÝIć ~ ó¿wý ā¹¿wzÈýv¾ÊĊ ¹ÿ½ÿ ÿć Å IvĀăôîĊ vÀåv I|v¾~Āz½Ā£ ½Ā£Āù IüåĀz½Ā£ ½Ā£Āù I¢«Āz½Ā£ ā¹wÅÈĉ ~Èýv¾ÊĊ 

/. ó¿wý Ĉ³v¾Õ ÿ vĀă ć¹ÿ½ÿ Ăýwă¹ Ĉ³v¾Õ 

0. Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ćwă½ĀÅ¾ úí5 

¹I½¿ĀĊæĉ øív¾£ ¡v¾§v¼~Ić¾ĉ úí¢Ċćwă zĈþ´þù I ºÞzĈ ¹¾îöúÝć ³v¾Õ Çÿ½ I½ĀÅ¾ úíĈ 

1. ć½Ā´ù üå ÿ ½ĀÅ¾ úí Ĉ³v¾Õ5 

½Āu£ć w~IĂĉ wă½Ā¤íwåć ¾Ñ I¹vºÆýv I½wÊå ¢{Æý ½¹ ¾§oùyĉ ÄîÝ¾« IôúÞõvûwĉ ĂÅºÞzIć ³v¾Õ ºýÿ½IĈ ³v¾ÕĈ  ¡v¾§v IĂê{Õ ¹¾îöúÝ Ă{Åw´ù Iā¾~

øív¾£¼~Ić¾ĉ  I±¾Õ ©½w· ¹¾îöúÝþ´þùĈ ¹¾îöúÝć ½Ā´ù ½ĀÅ¾ úíć 

2. ć½Ā´ù üĊz½Ā£ Ĉ³v¾Õ5 

½Āu£ć õÿvĂĊ z½Ā£üĊ ½Ā´ùIć ½Āu£ć åÿ¾~ xw¸¤ýv IÄî£½ÿôĊ ú¸£ I¹½Āí ÿ ÷wñ Iā¾~üĊ úÝ IĂê{Õ ¹¾îöúÝööí ¹¾îĈ z½Ā£IüĊ z½Ā£üĊwăć ìþ· IāºýĀÉ

z½Ā£üĊ ÝwÞÉĈ 

3. çv¾¤³v ĂÚæ´ù Ĉ³v¾Õ5 

¹¾îöúÝ ¡wùvÀõvIć Å ÛvĀývø¤ÆĊ wă½Ā¤íwå Içv¾¤³vć ³v¾ÕĈ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹¾îöúÝ Içv¾¤³v ĂÚæ´ù 

4. Ĉ³v¾Õ ĂÖêý ¿v ©½w· Ôĉv¾É ćv¾z ¿wñ üĊz½Ā£ ¹¾îöúÝ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ5 

þ´þùĈ z½Ā£ ±¾Õ ©½w· ¹¾îöúÝ IvÀ«v ¹¾îöúÝüĊ ¿wñ ½Ā£v¾ýÁ ó¹wÞ£ Ô· I½Ā´ù ì£ ¿wñIć z½Ā£ ½Ā£Āù ±¾Õ ©½w· ¹¾îöúÝüĊ  ©½w· ¹¾îöúÝ I¹v¿j

Çÿ½ I¢« ½Ā£Āù ±¾Õwăć ½ó¹wÞ£ Ô· øÅ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
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5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ă¤å¾ÊĊ~ ¿wñ üĊz½Ā£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Gas Turbine º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÂ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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āÁÿ¾~     -+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,0 ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ( 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     .0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5 

,) Gas Turbine Theory, Cohen, Rogers Φ 
-) Mechanics and Thermodynamic of Propulsion, Hill & Peterson Φ 
.) Elements of Propulsion, Mattingly Φ 

  



ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ìĊýwîù ĈÅºþĄù    *-,4 

 

 

 5Ĉöí ãºă 

v ½¹üĉ Ā¬Êýv¹ Ã½¹ûwĉ ¹ìĊùwþĉ wù ÿ ºùw« èöÞù ¡v½»Üĉ óºù āĀ´ý ÿ vĀă ½¹¿wÅć )¢å¾ñ ºþăvĀ· v¾å v½ ûj 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,. Ăùºêù 

-. ój āºĉv ćwă¿wñ ËvĀ· 

.. ¡v½» ā¿vºýv ć½wùj Üĉ¿Ā£ 

/. èöÞù ¡v½» ½¹ ¢·vĀþîĉ ¢í¾³ 

0.  ¢í¾³Ĉþ´þù ¢í¾³ ÿ Ô¸õv øĊê¤Æù ½vºzw¤ÉèöÞù ¡v½» ½¹ Ô¸õv 

1. È¸~ ÿ Ĉýÿv¾z ¢í¾³ 

2. èöÞù ¡v½» ¢ÆÊý 

3. èöÞù ¡v½» ½¹ Ĉñºþ{Æ¯ 

4. ûwÞĊù ÿ ¾Ċ¸{£ 

,+. ûĀĊÅv¾¤öĊå 

,,. èöÞù ¡v½» Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· 

,-. èöÞù ¡v½» ĈîĊ¤~v ËvĀ· 

,.. Çÿ½ā¿vºýv ćwăèöÞù ¡v½» ć¾Ċñ 

 

ºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡5ã 

 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v  5 

āÁÿ¾~     -+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ,+ ºÍ½¹ 

üĉ¾ú£     ,+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     .+ ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ èöÞù ¡v½» ìĊùwþĉ¹ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Aerosol Dynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5  

,) W.C. Hinds, Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles, nd  
Edition, Wiley, . 

-) S.K. Friedlander, Smoke, Dust and Haze, Fundamental of Aerosol Dynamics, nd Edition, Oxford 
University Press, . 

.) J.H. Seinfeld and S.N. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate Change, 
ǊŘ 9ŘƛǘƛƻƴΣ ²ƛƭŜȅΣ Φ 

/) F. M. White, Viscous Fluid Flow, McGraw Hill, New York, . 
0) R.L. Panton, Incompressible Flow, th Edition, Wiley, .   
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Ĉöí ãºă  5 

¹v ½üĉ Ā¬Êýv¹ Ã½¹ûwĉ ¹ºÝ ô³ Ăz ÓĀz¾ù ¦³w{ùć   ¡đ¹wÞùPDE ö´£ ÿôĊ wÖ·ć v¹w¬ĉ z āºÉ ĂÅÿĂöĊć Çÿ½wăć Ă¤ÆÆñ äö¤¸ù¿wÅć  v¾å v½

)¢å¾ñ ºþăvĀ· 

5āÂĉÿ ãvºăv 

 wĉ ¦³w{ù #|ôÎå¾Åwă 5 

,. 5Ăùºêù 

a. Ă¤Å¹ ¡đ¹wÞù ½w¤å½ ćºþzPDE 

b. Ă¤Å¹Ă{É Ăõ¹wÞù ćºþzĂÎ¸Êù ćwă¾ĊÆù ¹Ā«ÿ ÃwÅv ¾z ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ·¡đ¹wÞù ìĊýĀýwí ÷¾å Ićv 

c. ÿ óÿv Ă{£¾ù ĈÖ· ©Āù Ăõ¹wÞù IìĊõĀz¾ ĉwă ÛĀý ¡đ¹wÞù ĂÎ¸Êù ô³ ÿ ÷ÿ¹ûj ćv 

d.  ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù IìĊõĀzv½w~ ÛĀý ¡đ¹wÞù 

e.  ¡đ¹wÞùÃĒ~đ Ăõ¹wÞù IìĊ¤ Ċõv ÛĀý 

f. Ă{É ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅ ½w¤å½óÿv Ă{£¾ù ĈÖ· 

g. ½w¤å½ üĊĊÞ£ wÒå ºÞz ºþ¯ ½¹ ÿ ¾£đwz Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù 

h.  ¡đ¹wÞù ćv¾z yÅwþù ĂĊõÿv ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É xw¸¤ývPDE ½w¤å½ ÇĀ· ĂõwÆù äĉ¾Þ£ I 

i. Ăõ¹wÞù Ĉå¾Þù¾ĉÿwý ¡đ¹wÞù wz ¾Ùwþ¤ù ā¹wÅ óºù ćwă(ÄíĀ¤Åv 

-. Ă¤ÆÆñ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ Ăz ¡đ¹wÞù ć¿wÅFinite Difference Discretization Techniques 

a. yĉ¾ê£ û¹½ÿj ¢Åºzè¤Êù ¡½w{Ý ćv¾z ĈöÑwæ£ ćwă 

i.   ½ĀöĊ£ ć¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv 

ii. ĈöÑwæ£ ćwă½Ā£v¾~v ¿v ā¹wæ¤Åv 

iii. è¤Êù ĈþúÑ wĉ ā¹¾Êå ćđwz Ă{£¾ù yĉ¾ê£ 

iv. Ăöú« ºþ¯ Ç¿v¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz è¤Êù yĉ¾ê£ćv 

v. ĉ¾ê£è¤Êù IwÒå ºÞz ºþ¯ ½¹ è¤Êù yÔö¤¸ù ćwă 

b.  ĈöÑwæ£ ¡đ¹wÞù û¹½ÿj ¢ÅºzFDE  

i.  ¡đ¹wÞù ²ĉ¾Í ÷¾åFDE 

ii.  ¡đ¹wÞù ĈþúÑ ÷¾åFDE 

iii. ć½vºĉw~ ÿ ć¿wñ¿wÅ ćwÖ· äĉ¾Þ£ 

iv.  ĂĊÒéLax  Ăõ¹wÞù xvĀ« Ĉĉv¾òúă Ó¾É ÿ FDE  Ăõ¹wÞù èĊé¹ xvĀ« ĂzPDE 

c. Çÿ½ ĈÆĉ¾£wù Çÿ½ IĂĉ½Āå Çÿ½ Ić½vºĉw~ ĈÅ½¾z ÷ĀÅ¾ù ćwăćÁ¾ýv Çÿ½ ÿ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computational Fluid Dynamics I º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý    Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý 5#¿wĊý ¡½ĀÍ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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d. Çÿ½ ćwÖ· ĈÅ½¾zĂî{É ćÿ½ ½¹ ć¹ºÝ ćwă¹ÿº´ù ÀĉwÅ wz ćwă 

i. āºÉ ±ĒÍv Ăõ¹wÞù ìúí Ăz wÖ· ôĊö´£ 

ii. wÖ· ĈÆýwí¾å ôĊö´£ 

e. Çÿ½ Ăõ¹wÞù$ ìĊõĀz¾ ĉwă ½w¤å½ wz ¡đ¹wÞù ćv¾z ¹ÿº´ù ôÑwæ£ ćwăAdvection# 

i. Çÿ½Ăþùv¹ ćwÖ· ÿ ²ĉ¾Í ÿ ĈþúÑ óÿv Ă{£¾ù ćwă 

ii.  Çÿ½ĈþúÑ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ćwă  ¿wå ćwÖ· ÿ ²ĉ¾Í ÿ 

iii.  Çÿ½Ăö³¾ù ºþ¯ ćwăćv 

iv. wă½Ā£v¾~v øĊÆê£ Çÿ½ ôzwêù ½¹ Ă¤ÆÆñ Ēùwí Çÿ½ IwÒå ºÞz ºþ¯ Ăz øĊúÞ£ 

f.  Çÿ½#ûÁĀĊæĉ¹ Ăõ¹wÞù$ ìĊõĀzv½w~ ½w¤å½ wz ¡đ¹wÞù ćv¾z ¹ÿº´ù ôÑwæ£ ćwă 

i. Çÿ½ā¹wÅ ĈþúÑ ÿ ²ĉ¾Í ćwă 

ii.  Çÿ½Crank-Nicolson Ĉ{Ċí¾£ ø¤ĉ½Āòõv ÿ 

iii.  Çÿ½Keller Box  

iv.  Çÿ½ ¾zv¾z ½¹ Ă¤ÆÆñ Ēùwí Çÿ½ IwÒå ºÞz ºþ¯ Ăz øĊúÞ£ADI ĈþúÑ ć¾Ċñ½Ā¤íwå ĈùĀúÝ Çÿ½ ÿ 

g. Çÿ½#ûĀÅvĀ~ Ăõ¹wÞù$ ìĊ¤ Ċõv ½w¤å½ wz ¡đ¹wÞù ćv¾z ¹ÿº´ù ôÑwæ£ ćwă 

i. ĂÖêý ªþ~ ø¤ĉ½ĀòõvĂÖêý Ăý ÿ ćvćv 

ii. Çÿ½ć¾{« ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ ô³ ć½v¾î£ ÿ øĊê¤Æù ćwă5 

ÃĀñ IĈzĀívÁ 5w¤Æĉv ć½v¾î£ ćwĄÉÿ½( IóºĊÅSOR  ÿSIP 

ìĊþî£xw¤É ćwăÇÿ½ Ĉă¹Ăî{É ºþ¯ Çÿ½ Iw¤Æĉv ćwăćv 

Çÿ½¢Ą« Çÿ½ I¹ÿ¾å üĉ¾¤Þĉ¾Å Çÿ½ I÷ÿ¹ Ă{£¾ù ÷¾å äĉ¾Þ£ Iw¤Æĉv ¾Ċá ćwă ÿ ©ÿ¹Àù ûwĉ¹v¾ñ ÿ ©ÿ¹Àù Ā¬¤Æ« ćwăBCG  ÿGMRES 

h.  ć½v¾î£ Çÿ½ ÿ ĈýĀ£ĀĊý Ă{É Çÿ½ IĈÖ· ¾Ċá ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ ô³ Çÿ½Picard 

.. Çÿ½¡đ¹wÞù ćv¾z ¹ÿº´ù ôÑwæ£ ćwă  ĈÖ· ¾Ċá ìĊõĀz¾ ĉwă 

a. ĂÎ¸Êù xvĀ« ÿ wă ĂÎ¸Êù ½w¤å½ IĈÖ· Ă{É ÷¾å ÿ ©Āù ¢Ý¾Å äĉ¾Þ£ Iwêz Ăõ¹wÞù ¾õwîÅv ÷¾åĈÖ·¾Ċá Ăõ¹wÞù ćv 

b. Ăz¾Ñ ©Āù ¹w¬ĉvÉ ÿ äĊÞÑ xvĀ« äĉ¾Þ£ Ićvć¹ºÝ Ĉ~ÿ¾¤ýv Ó¾É ÿ äĊÞÑ xvĀ« Ĉĉw¤îĉ¾Ċá I¡ĀĊýĀñĀă Ó¾ 

c.  Çÿ½ ć½ĀÍ øĊúÞ£Çÿ½ I¿¾ñ¾z Ăõ¹wÞù Ăz ĈÖ· ćwă Ăõ¹wÞù ćv¾z ć¹ºÝ ćwăconvection-diffusion 

/. Çÿ½ Ăz ¡đ¹wÞù ć¿wÅ Ă¤ÆÆñ  ¹ÿº´ù ø¬³Finite Volume Methods 

a.  ìĉ¾ýÁ Ăõ¹wÞù Ĉõv¾ò¤ýv ÷¾åConvection-Diffusion  

b. ¢Ċúí äĉ¾Þ£ óv¾ò¤ýv yĉ¾ê£ ÿ ĈõĀöÅ ÔÅĀ¤ù ¾Úý ¹½Āù ¢é¹ wz ìĉ¾ýÁ Ăõ¹wÞù ½¹ Ĉ´ÖÅ ÿ Ĉú¬³ ćwă 

c. ûwĊù Çÿ½ IĈĉw¬zw« ½wÉ Ă{Åw´ù ½¹ ĈõĀöÅ ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿v Ĉ´ÖÅ ćwă ¢Ċúí ĈzwĉCDS IUDS  Ĉ{Ċí¾£ ø¤ĉ½Āòõv ISpaldingI  Çÿ½

 ć¾Ċ·w£ ²Ċ´Î£Deferred Correction Çÿ½ IQUICK Çÿ½ ÿ ćwăHigh-Resolution  

d. wÒå ºÞz ºþ¯ Ăz øĊúÞ£ 

0.  üĊñ¾õwñ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ Ăz ¡đ¹wÞù ć¿wÅ Ă¤ÆÆñGalerkin Finite Element Method 

a. Çÿ½ Ĉý¿ÿ āºýwúĊéwz ćwăWeighted Residual Methods ûj ÛvĀýv ÿ 

b. üĊí¾õwñ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ 

c.  ÿ ĈÖ· ôîÉ ÜzvĀ£ äĉ¾Þ£quadratic ûwĊù ½¹ wĄýj ¢é¹ ĈÅ½¾z ÿxvĀ« Ĉzwĉ 

d.  Ăõ¹wÞù Ăz üĊí¾õwñ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ówúÝvSturm-Liouville 

e. üÊíĀýwí Ăõ¹wÞù Ăz üĊí¾õwñ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ówúÝv(ûÁĀĊæĉ¹ 

f. ûĀÅvĀ~ Ăõ¹wÞù Ăz üĊñ¾õwñ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ówúÝv IwÒå ºÞz ºþ¯ Ăz øĊúÞ£ 

 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
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 #¥ćwă¹¾{ăv½ ĈzwĊÉ¿½v 5  

āÁÿ¾~     0+ ºÍ½¹ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v    ( 

üĉ¾ú£     ( 

 ûĀù¿jûwĊù÷¾£     -0 ºÍ½¹ 

 ûĀù¿jûwĉw~÷¾£     -0 ºÍ½¹ 

5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #©  

)¢Åv ¿wĊý Äĉ½º£ ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù ÷¿vĀõ 

 

 #­ ¢Å¾Ąå Üzwþùć¹wĄþÊĊ~5  
,) Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 
-) Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric Φ 
.) Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 
/) Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill Φ 
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 5Ĉöí ãºă 

v ½¹üĉ Ā¬Êýv¹ Ã½¹ûwĉ úî£ ¦³w{ùĈöĊ Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ùwăć ÿwý ¡đ¹wÞù ô³¾ĉ(øív¾£ ÄíĀ¤Åv¼~¾ĉ øív¾£ ÿ¼~wýÿ ¾ĉ þ°úăüĊ Ăùºêùvć Çÿ½ ¾zwăć 

õĀ£ºĊ £w{Åw´ù Ăî{ÉĈ )¢å¾ñ ºþăvĀ· v¾å v½ 

5āÂĉÿ ãvºăv 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,.  ÷w¬ýv ô³v¾ù 5Ăùºêùìĉ  ô³CFD 

a. ½ÿ¾ù ¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞùćwĄýwĉ ¼~wý øív¾£¾ĉ ¼~ øív¾£ ÿ¾ĉ 

b. ½v¼ñ ¾«ûwĉ  ËvĀ· ÿ øă½¹ Ăz ÷v½jwă Ăzv¹¾ñ ¾« ½¹ûwĉ ê¤Æù ô³ ÜývĀù ÿ ¡wùÿÀöù I øă½¹øĊ $DNS# 

c. ËvĀ· òÖÅĀ¤ù ½Ā£v¾~vć¾Ċ  ¡đ¹wÞù ÿRANS 

d. ¡đ¹wÞù ½ Èþ£¿ºõĀþĉ ý Ă¤Æz ĂõwÆù ÿû¹Ā{ $ ÄýđĀz½Ā£Closure Problem# 

e.  óºùwăć ¾{«Ić ìĉ v Ăõ¹wÞùć Ăõ¹wÞù ÿ¹ IIćv RSM  IASM 

f.  Çÿ½LES Iå¾ÞùĈ åIwă¾¤öĊ  óºùSmagorinsky óºù ÿ ćwă ¹ĈîĊùwþĉ 

-. ćwă Çÿ½ õĀ£ºĊ £w{Åw´ù Ăî{ÉĈ 

a. Ĉå¾Þù wă Ăî{Éć z Iûwù¿wÅ wzĈ  ā¹wĄý øă¾z ÿ ûwù¿wÅOverset  

b.  Çÿ½wăć ¾{«ć ù$ĈzwĊýwĊõĀ£ #ºĊ $ ûwù¿wÅ wz Ăî{ÉTransfinite interpolation TFI# 

i. xwĊýwĊùwăć Ö·Ĉ đ IñÂýv¾ć ù¾ă ÿĈ¤Ċ 

ii. ÜzvĀ£ v¾z ó¾¤þíć v¹w¬ĉ ñ¹¾ÊåĈ Êí ÿĈñºĊ Ăî{É ½¹ 

c. Çÿ½  ¡đ¹wÞù ô³PDE v¾zć v¹w¬ĉ Ăî{Éwăć ûwù¿wÅ wz 

i. ø¤ÆĊÅwăć z ºõĀùIćĀÒĊ Ă¤ÆÆñ Çÿ½¿wÅć ûj ô³ ÿ 

ii. ¢Éwòýćwă Ăî{É ó¾¤þí 

iii. ø¤ÆĊÅćwă wă ºõĀùìĊõĀz¾ ĉ 

d. ćwă Ăî{É zIûwù¿wÅ Ĉ ¾£wùÄĉ connectivity ½Āòõv ÿø¤ĉ wăć Ā¬¤Æ« 

i. Çÿ½ ýđ¹Ĉ Delaunay-Voronoi 

ii. Çÿ½ ~ ĂĄ{«āºýÿ½ ÈĊ Advancing Front  

.. Çÿ½ćwă ¾« ¡đ¹wÞù ô³ûwĉ øív¾£¾ĉ¼~wý 

a. ½w¤å½ øív¾£ ¡đ¹wÞù¾ĉ¼~wý ½wÊå ÷¾£ ôîÊù ÿ 

b.  £½ÿ Çÿ½ 5½wÊå ÷¾£ ã¼³Ă¤ĊÆĊ(¾« Üzw£ûwĉ 

c.  øív¾£ Çÿ½¼~ć¾ĉ ÝĀþÎùĈ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊùwþĉ¹  Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computational Fluid Dynamics II  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹,   Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý   ć½w{«v ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·v ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝ * ć¾ÚýÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  

 ÛĀý5#¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹$ ĈöúÝ ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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d.  wĄÉÿ½ć ĀÎ£ć¿wÅ¾ĉ $projection methods# 

i. xw¸¤ýv £¾£yĊ â¤ùwă¾ĊĊ ÿ½ ½¹ć « Ăî{É IĂî{Éw$ āºÉ w¬zstaggered$ ûwîù øă ûwîù øă ÿ #collocated# 

ii. Çÿ½ćwă ´Î£²Ċ ¾Í ½wÊåI²ĉ À« ÷wñ Çÿ½Ĉĉ Fractional step method 

iii. Çÿ½ćwă ´Î£²Ċ þúÑ ½wÊåĈ5 

ø¤ĉ½Āòõv SIMPLE 

ø¤ĉ½Āòõv SIMPLER   ISIMPLEC  ÿPISO 

ø¤ĉ½Āòõv SIMPLE ÿ½ ½¹ć   ±ĒÍv I ûwîù øă Ăî{ÉRhie-Chow 

iv. Ôĉv¾É ¿¾ùć øív¾£ ¡đ¹wÞù¼~wý¾ĉ 

v. ô³ ÿ½ ½¹ ¡đ¹wÞùć Ăî{Éwăć ~āºĊ°Ċ 

/. Çÿ½ øív¾£ ¡đ¹wÞù ô³¼~¾ĉ 

a. ËvĀ· ¾« ¡đ¹wÞùûwĉ øív¾£¾ĉ¼~ úăv ÿ¢Ċ ĂÎ¸Êù ¹Ā«ÿwă 

b.  á wêz Ăõ¹wÞùIĈÖ·¾Ċ ~wý ¹Ā«ÿIĈò¤ÅĀĊ ÞÑ xvĀ«äĊ ~ÿ¾¤ýv Ó¾É ÿĈ ¹ºÝć 

c.  wêz ÷¾åĈĉ ¹ºÝ Çÿ½ć Òé ÿĂĊ v¾òúăĈĉ Lax -Wendroff 

d. äĉ¾Þ£ â£ Üzw£¡v¾ĊĊ $ ôíTotal VariationÒé ÿ #ĂĊ w~ć½vºĉ Harten-Lax 

e. Çÿ½ćwă  óÿv Ă{£¾ùvĀþîĉ Monotone Scheme 

i. äĉ¾Þ£ ĈĉvĀþîĉ 

ii. Çÿ½ Lax-Friedrichs 

iii. Çÿ½  Osher-Engquist 

iv. äĉ¾Þ£ ½ ĂõwÆùûwúĉ  äýÿ¹Āñ Çÿ½ ÿGodunov  

v. Çÿ½ Roe v¾zć Ö·Ĉ¿wÅć ½ ĂõwÆùûwúĉ 

f. Çÿ½wăć  Øæ³ wz đwz Ă{£¾ùĈĉvĀþîĉ $monotonicity preservingîæ£ ¡½ºé ÿ  #ìĊ $ đwzHigh Resolution # 

i. Çÿ½ ÝĀþÎù ëĒĄ¤ÅvĈ JST (Jameson-Schmidt-Turkel)  
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 ¿wÅ ¹ÿº´ù Çÿ½ć $ ÄíĒå Üzw£Flux limiter # 

 ¿wÅ ¹ÿº´ù Çÿ½ć ÉyĊ $Slope limiter# 

iii. Çÿ½ćwă ENO  ÿWENO 
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,) Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 
-) Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric Φ 
.) Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 
/) Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill Φ 
0) Turbulence Modeling for CFD, Wilcox. 
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,) Anderson, J. D., Modern Compressible Flow, nd Edition, McGraw-Hill, . 
-) Elements of Gas Dynamics, Lieppman and Roshko, John Wiley, . 
.) The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, A. H., Shapiro, Vol I, John Wiley, . 
/) Compressible Fluid Dynamics, P. H., Thompson, McGraw-Hill, . 
0) Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol I, John Wiley, .                                                
1) Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol II, John Wiley, . 
2) Viscous and Compressible Fluid Dynamics, M. E. OΩNeil and F. Chorlton, Ellis Horwood, . 

  


