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 ¾z ôú¤Êù$ ĈÎÎ¸£ ćwă Ă¤ÆzÈĉv¾ñćwă#5 

,) ìĉ¾¤îõvĀĊz ȿBioelectric 

-) ìĊýwîùĀĊz ȿBiomechanics 

.) ówĉ¾¤ùĀĊz ȿBiomaterial 

 

 

 

 

 



 

¡v¾ĊĊâ£ óÿº«  
 

äĉ¹½ Ĉö{é Ăùwý¾z ½¹ āºÉ ć¾òý¿wz Ăùwý¾z ½¹ 

,)  vÀ¬ù ćwă Èĉv¾ñ  ĈÎÎ¸£ ćwă Ă¤Æz yõwé ½¹ wă Èĉv¾ñ ÜĊú¬£ 

-)  (  Ãÿ½¹ ¿v Ĉ·¾z ¿wĊþÊĊ~ ½¹ ¾ĊĊâ£ 

.)  öí ÿ óĀÍv¡wĊ ºù¢ĉ¾ĉ ¢ĉ¾ĉºù ½wí ÿj½¹ Ĉþĉ¾å ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù 

/)  óĀÍv ø¤ÆĊÅćwă ćÁĀõĀĉ¹v½ ÿ Ĉ~v¾£Āĉ¹v½ ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv 

0)  ĈîÉÀ~ ìĉÀĊå*ìĉÀĊåĀĊz ûwÆýv ûºz ìĉÀĊå 

1)  ( ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

2)  ( ć½wòý¾ĉĀÎ£ ć½Āý ½¹ ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 

3)  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹ Āù¾£Ĉ£wĊ³ ćwă 

4)   ìĊýwîùĀĊz Ĉýw{ù, ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùĀĊzĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv ćwă 

,+)  ìĊýwîùĀĊz Ĉýw{ù- Ĉ¤Æĉ¿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù 

,,)  (  ¿j¢åwz ĈîĊýwîù ËvĀ·¹vĀù ¢Æĉ¿ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă 
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óÿv ôÎå 

ĈÅ½¹ Ăùwý¾z Ĉöí ¡wÎ¸Êù 
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 Ăùºêù #äõv 

 5Ă¤É½ ûvĀþÝ$ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄùBiomedical Engineering# 

 5ĈöĊÎ´£ ā½ÿ¹ ûvĀþÝĈÅwþÉ½wí ÜÖêù 

Ĉöí Ĉå¾Þù 5 

 û¾é ½¹¾Ñw³ ć½ÿjĀý ¾Lă ½¹ MwL{ĉ¾ê£ Ăí ¢Åv ¢å¾ÊĊ~ ów³ ½¹ Ĉ¤Ý¾Å ûwþ¯ wz ćÁĀõĀþî£ ćwă ĂþĊù¿  Ĉñºý¿ ½¹ ćv

¢{év¾ù ½¹ ¢å¾ÊĊ~ )¢Åv ā¹¾í »Āæý ûwÆýv ¾LĊòúÊ¯ ½wĊÆz ÀĊý ĈîÉÀ~ ćwă  ºýĀĊ~ ûj ĈöÍv ôöÝ Ăöú« ¿v Ăí ¢Åv ā¹Āz

Ĉù v½ ĈîÉÀ~ ÿ ĈÅºþĄù ĈúöÝ ćwÒå ÿ¹ üĊz ûvĀL£ )¹¾úÉ¾z ¾£ üĉvĂ¤É½ ¹w¬ĉv y«Āù yĊí  ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ÷wý Ăz ćv

ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù )¢Åv Ă¤Êñ ā¹¾í äĉ¾Þ£ üĊþ¯ èĊé¹ ½ĀÕ Ăz v½  ó¾¤þí I¾ĊĊâ£ Ië½¹ ćv¾z ĈÅºþĄù ÷ĀöÝ ć¾Ċñ½wîz 5ºýv

ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ āºăwÊù ÿ Ă¤LÉ½ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ôí ½¹ )āºý¿ ćwă ćv ĂþĊù¿ ½¹ ûj ½¹ Ăí ¢Åv  Ĉ¤Æĉ¿ IĈÅºþĄù ÷ĀöÝ

£ ĈîÉÀ~ ÿ¿v wL£ ¹ĀLÊĊLù ¢LĊõwÞå ÿ èLĊê´  ĈýwÆýv ĂÞùw« ¢ùĒÅ ĈÅºþĄù ÷ĀöÝ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉz¾¬£ ÿ ĈöĊö´£ ćwĄÉÿ½ èĉ¾Õ

ºzwĉ ¹Ā{Ąz) 

öí ¡wÎ¸Êù #xĈI ¾Þ£ĉä  ÿvºăvã  

 5äĉ¾Þ£wă ā¿Ā³ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ĈÅºþĄù øĊăwæù ¹ÿ½ÿ  ĈýwLù½¹ ¡wùºL· ÿ ĈîÉÀ~ ĂþĊù¿ ½¹ ËĀÎ· Ăz ¾~ ¿ÿ½ ¾ă

ðý½ )¹ĀÉ Ĉù ¾£ ¿vĈÅºþĄù üĊÎÎ¸¤ù I¢Åv Ă¤Év¼ñ Ĉýwù½¹ ¡wùº· ¾z Ĉñ½Àz ¾§v ćÁĀõĀþî£ Ăí Ĉĉw¬ýj  ć½wĊÆz ½¹

Ă{þ« ¿v āºÉ ¾Ċñ½¹ ĈîÉÀ~ ćwă  ûvĀþÝ Ăz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºývĂ¤É½ èLĊæö£  ÌÎ¸£ ÿ¹ üĉv āºþþí ÿ ĈÅºþĄù

ĈîÉÀ~ ûj ĈöLÍv ãºLă ÿ ¢LÅv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz Èýv¹ ćwê£½v ÿ ĂÞùw« ¢ùĒÅ ¹Ā{Ąz  wz Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v ¹Ā«Āù

 )ºÉwz Ĉù ĈÅºþĄù ćwă ā¿Ā³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ôĊÆýw¤~ ¿v ć¾Ċñ ā¾Ąz ĂÞùw« ºĉº« ćwÒÝv ìÉÀ~ ûwÅºþĄù üĉv¾zwþz

ĂLí ºþ¤ÆLă ĈîÉÀ~ āv½ ów{ý¹ Ăz ô³ āºĊ°Ċ~ ôĉwÆù ćv¾z ºĉº« ćwă ¾zÿ½ ûj wz ć¿ÿ¾ùv û½ºù ĂÞùw« Ăí ćv Ĉù I¢Åv ÿ

)ºþÉwz 

½¹ ĂLz ûÿÀLåv¿ÿ½ Ĉò¤Æzvÿ øă wù ½ĀÊí ½ćwă ć½ÿkþå āºLĊ°Ċ~ ÿ ĈýwLù½¹ û½ºLù ÛvĀLýv ûºLÉ ¾L£  ĈÎĊ¸Ê£ ćwăºþĉv¾å

 ĂÞùw« Ăí ¢Åv āºÉ ¦Ýwzß½wLå ĂLz ½ĀÊLí ¿wĊý ÿ ºþþí vºĊ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ¢·wþÉ wù Ĉýwù½¹ ÿ ĈîÉÀ~-

½ üĉv ¿v )ºzwĉ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz Ă¤É½ üĉv ûĒĊÎ´¤õvÈĉv¾Lñ ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĂÞÅĀ£ ÿ ćwLă  ûj äö¤¸ùìĉ  ¾ùv

¾Ċù ¾Úý Ăz ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v)ºÅ 

5 ãvºăv ãvºăv ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz, 5¢Åv ¾ĉ¿ ćwă¹½Āù ôùwÉ Ăùwý¾z üĉv 

,) ĈÅºþĄù ćwă ¹¾îĉÿ½ ìúí Ăz Ĉñºý¿ ¢ĊæĊí ÿ ¢ùĒÅ ø¤ÆĊÅ iwê£½v 

                                                                                                                                                                               
 ̸ ĈÍwÎ¤·v ãvºăv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ãºă üĉv wă Ă¤É½ Ăúă ćv¾z Ăí ¾Úý üĉv ¿v )¢Åv ĈĄĉºz ãºă ìĉ ãvºăv üĉv Ăz ôĊý ćv¾z ÌÎ¸¤ù ćÿ¾Ċý ¢Ċz¾£

ºĉ¹¾ñ ã¼³ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù) 
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-)   Ĉþå Èýv¹ ówê¤ýv ć¿wÅ ½vĀúă ÿ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ćwă ć½ÿwþå ÈþĉÀñ ÿ Ĉzwĉ¿½v 

.) ½ĀÊí ô·v¹ ½¹ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ Ĉĉwă ć½ÿwþå ĂÞÅĀ£ ÿ ºĊõĀ£ 

/) ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ Ĉþĉ¾åj½wí 

0) ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ć½ÿ ā¾Ąz ÈĉvÀåv 

1)   ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÕwêù ½¹ ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ćwă ÈăÿÂ~ ćv¾z ć¿wÅ ĂþĊù¿ 

2) z ĂĉĀÅ ÿ¹ Ów{£½v ¹w¬ĉvĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ÿ ĈÅºþĄù ā¿Ā³ üĊ 

úăv ÿ ¡½ÿ¾Ñ #|Ċ¢  

¢ÅwĊÅ Ĉ~ ½¹ Ă¤É½ üĊz ¢Ċăwù Ăz ¾Úý ÿ ĈÅwþÉ½wí ćwă Ă¤É½ ĂĊöí ć¾òý¿wz ½¹ ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ Ĉöí ćwă

 ćv$Inter-disciplinary#  Ă{þ« I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ćv¾z wă ½ĀÊí ¾¨ív ÿ ûv¾ĉv ½¹ Ăí Ĉ¤ĊÞÑÿ ÀĊý ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù

ćwă 5¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾òý¿wz üĉv ½¹ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĈÍw· 

,(  Ăz wĉ ÿ ôê¤Æù Ĉýwú£½w~¹ ½¹ Ătv½v ¿v ¡½w{Ý Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ăĉv½v āºúÝ ôîÉ ÿ¹ Ăz wĊý¹ ćw« Ăúă ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù

¢Åv ā¹Āz ìĊýwîù ÿ ç¾z ûĀ°úă Ĉĉwă ûwú£½w~¹ ½¹ ćv Ă·wÉ ¾ĉ¿ ûvĀþÝ. ówÅ ½¹ ºþ¯ ¾ă óºù Ăz ôĉwú£ ¾Ċ·v ćwă

 ¿v ÈĊz ûv¾ĉv ½¹ wă óºù üĉv ÿ¹ ¾ă )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ă{öá wĊý¹ ¾£¾z ćwă āwòÊýv¹ ½¹ óÿv-+ Ĉù ÿ ¹½v¹ ĂêzwÅ ówÅ-

)ºþýwúz Ĉéwz øă ½wþí ½¹ ºþývĀ£ 

-(  ÿ¹ üĊz ÿ äö¤¸ù ćwă āwòÊýv¹ ½¹ wă Ăùwý¾z ÷w¬Æýv ¢Åv ÷¿đ #½Āîþí$ ĈÞÖêù üĊz Àí¾ú¤ù ćwă ûĀù¿j Ăz Ă«Ā£ wz

ñ Ăz ¾í¼õv çĀå óºù)¹ĀÉ øăv¾å ¢õĀĄÅ Ăz ĈăwòÊýv¹ üĊz Ĉĉw¬zw« ÿ ë¾¤Êù Ĉzwĉ¿½v ûwîùv Ăí ºÉwz ćv ĂýĀ 

.( Ă{þ« Ăí ºÉwz ¾Ċñv¾å ûwþ¯ ºĉwz ĀÆîĉ ¿v Ă¤É½ üĉv ô·v¹ ĈÎÎ¸£ ćwă ĂþĊù¿ ÛĀþ£ v½ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù äö¤¸ù ćwă

ÎÎ¸£ ôĉwÆù ½¹ ûºÉ èĊúÝ ûwîùv Ăí ºÉwz ÛĀþ¤ù ûwþ¯ ºĉw{ý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ ¹¾Ċòz ¾z ½¹ Iā¹¾z üĊz ¿v v½ Ĉ

 ½¹ Ă¤É½ üĉv ûĒĊÎ´¤õv ß½wå Ăí ¢Åv ÷¿đ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ĀÊz Ă¤É½ üĉv ûĒĊÎ´¤õv ß½wå ćºùj½wíwý y«Āù

 ćwă º³vÿ üĊz yÅwþù ôĉºÞ£ Ăz øĄù üĉv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ÃºþĄù ìĉ º³ ½¹ ć¹¾í½wí ºþÉwz ½¹wé ĈÅwþÉ½wí ÜÖêù

 )¢Åv ºþù¿wĊý ĈÎÎ¸£ ćwă º³vÿ ÿ Ăĉw~ ÷ĀöÝ 

þz ¿v ÈĊz Øæ³ üúÑ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv ĂýĀñ Ăz wă º³vÿ ÿ Ãÿ½¹ Ić¾òý¿wz üĉv ½¹ ¡wÚ³Ēù üĉv ¾zw4+ 

Èĉv¾ñ ½¹ ćº³vÿ ±ÿ½ Øæ³ ÿ Ă¤É½ üĉv ćwă Èĉv¾ñ Ĉùwú£ üĊz ë¾¤Êù º³vÿ ûwîùv üĉv ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz ûvĀ¤z Iûj ćwă

ĒÝ ÿ ć¾¬ù āºîÊýv¹ ćwă ôĊÆýw¤~ ÃwÅv¾z ºþývĀ¤z Ăí¹v¹ v½ ĈÎÎ¸£ ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ìúí Ăz ¹Ā· èĉ

 wĉ ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă āºîÊýv¹ ½¹ v½ Ăùwý¾z ûj ćv¾«v ûwîùv üĊþ°úă Iºþþí vºĊ~ v½ ÷¿đ ¡½wĄù ÿ Èýv¹ ¹Ā«Āù

)ºÉwz øăv¾å ½¹wù ćwă āºîÊýv¹ 
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 ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ #¡ 

$ óÿº«,#( wăº³vÿ Üĉ¿Ā£ 

Ãÿ½¹ ÛĀý º³vÿ ¹vºÞ£  

 ĈùĀúÝ Ãÿ½¹ --  

 Ăĉw~ Ãÿ½¹ --  

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(#%$ ĈöÍv /2  

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ĈùvÀõv #%%$ -.  

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(Ĉzw¸¤ýv #%%%$ 3 ¾¬ù āºîÊýv¹ ÔÅĀ£ xw¸¤ývć zw¸¤ýv Ãÿ½¹ óÿº« ¿vĈ 

ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹  ,0 zw¸¤ýv Ãÿ½¹ óÿº« ¿v Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ xw¸¤ývĈ ¤·v ÿĊ½wć 

ûwĉw~ * ĂõwÅ½Ăùwý .  

Üú« ,/+  

ĈÎÎ¸£ %(5ĈöÍv  ć¾¬ù ćwă āºîÊýv¹ ÷ÿÀõ ¡½ĀÍ ½¹ üîĊõ ¢Æă ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ăùwý¾z ¾ă Ăù¿đ ĈöÍv ĈÎÎ¸£ óÿº« Ãÿ½¹

 ôê¤þù Ĉzw¸¤ýv wĉ ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ¢ÆĊõ Ăz ¢Åv üîúù Ãÿ½¹ üĉv ¿v ĈÒÞz ºþývĀ£ Ĉù IìĊýwîù ÿ ç¾z ćwă āºîÊýv¹ ºþýwù I#½¹wù$

 ºĉwz ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ Ĉõÿ IºþþíºýĀÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ Ãÿ½¹ üĉv) 

%% ĈÎÎ¸£(5ĈùvÀõv   ĈÎÎ¸£ ĂþĊù¿ wĉ ÿ ¹vĀù ÿ ìĊýwîù ÿ ç¾z ćwă āºîÊýv¹ ºþýwù I½¹wù ćwă āºîÊýv¹ ĈÎÎ¸£ ĂþĊù¿ Ăz Ă«Ā£ wz

 ºĉwz IĀ¬Êýv¹ ćv¾z āºÉ xw¸¤ýv-.  Ătv½v ÿ üĊĊÞ£ ć¾¬ù āºîÊýv¹ ã¾Õ ¿v ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z Ãÿ½¹ üĉv óÿº« ¿v ĈùvÀõv ½ĀÕ Ăz º³vÿ)¹¹¾ñ 

ĈÎÎ¸£ %%%(5Ĉzw¸¤ýv  úî£ ¢Ą«Ċô ÎÎ¸£ Ãÿ½¹Ĉ ùvÀõvĈ $-. ¾¬ù āºîÊýv¹ ¢Åv ÷¿đ I#º³vÿć 3  Ãÿ½¹ óÿº« ¿v v½ º³vÿ

ÎÎ¸£Ĉ  zw¸¤ývĈ v¾zć Ā¬Êýv¹ĉûw Þ£ĊĊü wúýĉº) 

 ā¾Î{£,5  ¿v ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ óÿº« ¢ÆĊõ ¿v ©½w· ĈÎÎ¸£ āÿ¾ñ ºĊĉw£ wz v½ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ ¿v Ĉîĉ ¢Åv ¿w¬ù Ā¬Êýv¹wă Èĉv¾ñ ¾òĉ¹   wĉ

wă Ă¤É½  wĉĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ )ºĉwúý xw¸¤ýv 

 ā¾Î{£-5  ½¹ v½ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ Ăí ¹¹¾ñ Ĉù ĂĊÍĀ£ ć¾¬ù ćwă āºîÊýv¹ Ăz IûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉvÀåv ¡½wĄù ÿ ĈÎÎ¸£ Ĉă¹ ¢Ą« ½ĀÚþù Ăz

)ºþĉwúý Ătv½v ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz ÿ üĊĊÞ£ #¹wĄí$ ĈÎÎ¸£ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă Ă¤Æz yõwé 

 #¥Èýv¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ćºþúývĀ£ I¡½wĄùûwò¤·Āùj 

ĈĉwývĀ£5ûĒĊÎ´¤õv ß½wå ćwă 

,) Ĉ¤Æĉ¿ ôĉwÆù Ăz ĈöĊö´£ ÿ ĈÅºþĄù āwòý 

-)   ĈÅºþĄù ²ÖÅ ½¹ ¹wêý ÿ çĒ· ¾îæ£ 

.) ĈîÉÀ~ ĂÖĊ³ ¡ĒîÊù èĊé¹ øĄå 

/)   ĈîÉÀ~ ćwĄăwò¤Å¹ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ 

0) ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ ć½vºĄòýÿ ¾ĊúÞ£ Ić¿vºýv āv½ IyÎý 

1)    ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ Ĉþå ā½ÿwÊù ÿ ôþÅ¾~ Ç¿Āùj 
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2)   Ĉýwù½¹ Àív¾ù ĈÅºþĄù ÿ Ĉþå ¢ĉ¾ĉºù 

3)  ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÊăÿÂ~ ćwă ¢ĊõwÞå ½¹ ć½wîúă 

4)    ĈÊ¸z ûvĀ£ ¡vÀĊĄ¬£ ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ 

,+) ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ã¾Îù ¹½Āù ¹vĀù ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ Ûvºzv 

      óÿvºL« ½¹ ûĒĊLÎ´¤õv ß½wLå ćwLývĀ£ ÿ äLö¤¸ù ćwă Èĉv¾ñ ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈöÍv Ãÿ½¹ üĊz Ów{£½v-   wL£0  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ 

ā½ÿ¹ Ăz ¹ÿ½ÿ ÔzvĀÑ ÿ Ôĉv¾É #© 

ûwò¤·Āùj Èýv¹ ĈÑwĉ½ Ă¤É½()ºý½v¹ v½ Ă¤É½ üĉv Ăz ¹ÿ½ÿ ûwîùv ìĉÀĊå 
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$ óÿº«-#(  ĈĉwývĀ£ ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈöÍv Ãÿ½¹ Ów{£½vûĒĊÎ´¤õv ß½wå 
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,+ 
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Ṋ Ṋ 
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ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù  
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Ṋ  Ṋ Ṋ 

      

ív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£ À

Ĉýwù½¹   
Ṋ ṊṊ ṊṊ Ṋ 
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À~ ¡vÀĊĄ¬£ āwñ½wíĈîÉ  
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$ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,#  
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Ṋ 
      

¿j ½vºùîĉ¾¤îõv ćwăĈ  
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$ ìĊýÿ¾¤îõv,#  
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Ṋ Ṋ 
   

Ṋ 
 

 ûvĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv

ĈÊ¸z 
Ṋ  Ṋ Ṋ Ṋ Ṋ 
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äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)   Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù-  ̺%   /3   Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  

-)   ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù,  ̺%   /3  
ćwă½vºù ĈêÖþù(  ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z

 ûwz¿$C# 

 

.)  ¿j ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù  ̸ %   .-     ĈêÖþù ćwă½vºù ¿j ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù, 

/)  
ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ùwæ³ ćwă

Ĉýw¤Å½wúĊz 
 ̹%   .-  

 ìĊýÿ¾¤îõv- Ăùºêù & ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv

ĈîÉÀ~ 

 ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£

Ĉýwù½¹ Àív¾ù 

0)  ¿j ĈÖ· ó¾¤þí ćwă ø¤ÆĊÅ  ̸ %   .- 
 ø¤ÆĊÅ ó¾¤þí ćwă

ĈÖ· 

1)  ¿j ĈêÖþù ½vºù0  ̸ %   .- ¿j ½vºùĈîĉ¾¤îõv ćwă ½vºùćwă ĈêÖþù 

2)  øĊê¤Æù Ĉîĉ¾¤îõv ćwă üĊÉwù  ̺%   /3   Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  

3)  Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă ½vºù  ̺%   /3   ìĊýÿ¾¤îõv- ½vºù &ćwă ĈêÖþù  

4)  ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv  ̺%   /3  ìĉÀĊå - ĈÑwĉ½ ĈÅºþĄù 

,+)  ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ  ̹%   .-  
Āý Ăùwý¾zĉÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć   ¾z

ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 

 

                                                                                                                                                                               
 ̼ ĈÎÎ¸£ Ã½¹ ¿v vĀ¤´ù ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ wz āwòÊĉwù¿j üĉvĈùvÀõv ¢Åv āºÉ ôê¤þù Ĉzw¸¤ýv ĈÎÎ¸£ Ăz 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-+ 

  

5ā¾Î{£ āwòÊýv¹   ¾¨ívº³ ºývĀ£ Ĉù ć¾¬ù3 āwòÊýv¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ 5ā¾Î{£$  )¹Āz ºăvĀ· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ iÀ« ĂĊêz ÿ ºþí ôê¤þù Èĉv¾ñ ĈùvÀõv Ãÿ½¹ óÿº« Ăz v½ çĀå óÿº«  Ãÿ½¹ ¿v º³vÿ   ¿v ÈĊz ć¾¬ù3  Ãÿ½¹ Ăz v½ º³vÿ

 Ôêå ºývĀ£ Ĉù Ā¬Êýv¹ ºþí ôê¤þù ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£3  Ĉzw¸¤ýv ½ĀÖz v½ wĄýj ¿v º³vÿ#)ºýv½¼òz ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ûvĀþÝ ¢´£  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-, 

  

$ óÿº«,+#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(ć½wĊ¤·v Ă¤Æz #Èĉv¾ñ$ ìĉ¾¤îõvĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå óĀÍv    ̹%   .-  
&ĈùĀ£wýj&ćÁĀõĀĉÀĊå 

ĈÊ¸{ývĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv 
 

-)   ĈÊ¸{ývĀ£ ¿j  ̸ %   .- ĈÊ¸{ývĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv  

.)  ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹ ìĊùwþĉ¹  ̺%   /3  
 ĈÑwĉ½ I²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv

$ ĈùĀúÝ-# 
 

/)  Ăùºêù ¾z ćvĀĊzìĊ£wz½  ̺%   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  

0)  ùĂùºê vć ¾z Ç¿v¹¾~ ÅĊówþò wăć ¿ĉ¤ÆĈ  ̺%   /3  ÅĊówþòwă ÿ ÅĊø¤Æ wă  

1)  ¿j ówþòĊÅ ôĊö´£ ÿ ¢{§Ĉ¤Æĉ¿ ćwă  ̸ %   .- 
 ùĂùºê vć ¾z 

Ç¿v¹¾~ ÅĊówþò 

wăć ¿ĉ¤ÆĈ 

2)  ĂùºêùĈ¤Æĉ¿ ÿ Ĉ£w{Åw´ù ÇĀă ¾z ćv  ̺%   /3  
 ½vºùćwă êÖþùĈ&  

 ÅĊówþòwă ÿ ÅĊø¤Æ wă 
 

3)   ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ¾z ćv Ăùºêù  ̺%   /3  ówþòĊÅÿ wă ø¤ÆĊÅwă  

4)   ìĊýÿ¾¤îõv.  ̺%   /3   ìĊýÿ¾¤îõv-  

,+)  Ăùwý¾z ĈêÖþù ćwă½vºù¾ĉ¼~  ̺%   /3   ĈêÖþù ćwă½vºù  

,,)   ćwă½vºù£v¾zw¸ùĈ  ̺%   /3   ìĊýÿ¾¤îõv-  

,-)  Àĉ½ Ĉýw{ù ĂýwùwÅćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv Ĉ¤Æĉ¿  ̺%   /3  ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-- 

  

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

 ûºýv½¼ñ4+  º³vÿĈÅ½¹ 

,.)  ¿j  ìĊýÿ¾¤îõv.  ̸ %   .- ¿j ìĊýÿ¾¤îõv-  ìĊýÿ¾¤îõv. 

,/)  ¿j Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù  ̸ %   .- 
  ćwă½vºù

Ĉ£v¾zw¸ù 

,0)  ¿j Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù  ̸ %   .- 
  ćwă½vºù

Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ 

,1)  ć¾£ĀĊ ùwí ćwă Ăî{É  ̺%   /3  ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù,  

,2)  ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ  ̺%   /3  ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù  

,3)  ć½wòý¾ĉĀÎ£ ć½Āý ½¹ ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~  ̺%   /3  óĀÍv ć½wòý¾ĉĀÎ£ ĈîÉÀ~  

,4)  ¹vĀù ËvĀ· ¿j  ̸ %   .-  ĈÅºþĄù ¹vĀù,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  

-+)   āÂĉÿ ¦³w{ù,  ̺%   /3  ćĀ¤´ù yÆ³¾z  

-,)   āÂĉÿ ¦³w{ù-  ̺%   /3  ćĀ¤´ù yÆ³¾z  

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-. 

  

$ óÿº«,,#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(ĈùvÀõv  Ă¤Æz #Èĉv¾ñ$ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,) ,) ²õwÎù ¢ùÿwêù ,  ̺%   /3   ìĊ£w¤Åv²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  

-)   Āù¾£ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹Ĉ£wĊ³ ćwă1  ̺%   /3   ĈùĀúÝ ìĉÀĊå, ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½&-  

.)  ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹ ìĊùwþĉ¹  ̺%   /3  
²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv ĈÑwĉ½&

$ ĈùĀúÝ-# 
 

/)  ¡đwĊÅ ìĊýwîù  ̺%   /3  
¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊô  ÿ ìĊ£w¤Åv &

²õwÎù ¢ùÿwêù 
 

0)   ivÀ«v Ĉ³v¾ÕĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹  ̺%   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù, 
¹ìĊùwþĉ ÅºþĄù ½¹Ĉ 

îÉÀ~Ĉ 

1)  ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwă¾Ċñć  ̺%   .-    

2)  ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùĀĊzĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv ćwă2  ̺%   /3  
&²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv 

åćÁĀõĀĉÀĊ  &ùĀ£wýjĈ 

¹ìĊùwþĉ ÅºþĄù ½¹Ĉ 

îÉÀ~Ĉ 

3)   Ĉ¤ÞþÍ ĈÊí ĂÊêý,  ̹%   .-    

  

                                                                                                                                                                               
1  )èzwÅ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ üĉÀòĉw« 

 ̾ Ã½¹ üĉÀòĉw« Ĉýw{ù ìĊýwîùĀĊz, èzwÅ ā¹Āz ¢Åv  ÿ~ĊþÊĊ¿w wăć ¢Åv ā¹¾í ¾ĊĊâ£ ÀĊý ûj) 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/ 

  

$ óÿº«,-#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(Ĉzw¸¤ýv Ă¤Æz  #Èĉv¾ñ$ ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  Ĉ¤Æĉ¿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù3 . %   /3  ¡đwĊÅ ìĊýwîù  

-)  ¡wÉwÞ£½v - %   .-  
¹ìĊùwþĉ ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~ ¡đ¹wÞù&Ĉ

ôĊÆýv¾æĉ¹ 
 

.)  ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v . %   /3   ¡wÉwÞ£½v 

/)  
ýw{ùĈ Å ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývø¤ÆĊ-

wăć ³Ĉ£wĊ 
. %   /3  ¹Āù¾£ìĊùwþĉ ½¹ Ĉ£wĊ³ ćwă ø¤ÆĊÅ ¡đwĊÅ ìĊýwîù 

0)  Ăùºêùćv ¾z ĀĊz ìĊ£wz½ . %   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  

1)  ¿j ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ó¾¤þí ,  %   .-    ó¾¤þíìĊ£wùĀ£v 

2)  ĈùĀúÝ āwñ½wí ,  %   /3  ( 

3)  ¿j ¡đwĊÅ ìĊýwîù ,  %   .-  ¡đwĊÅ ìĊýwîù 

4)   ²õwÎù ¢ùÿwêù- ½Āu£ ÿćwăć4 ¢ÆîÉ . %   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù,  

,+)  ìĊýÿ¾£wîùĀĊz . %   /3  ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v ø¤ÆĊÅćwă ā¿vºývć¾Ċñ 

,,)  ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ - %   .-  
Āý Ăùwý¾zĉÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć  

ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù¾z 
 

                                                                                                                                                                               
 ̿ìĊýwîùĀĊz Ĉýw{ù Ã½¹ üĉÀòĉw«- èzwÅ 

4  ĈÎÎ¸£ ¿v Ã½¹ üĉvĈùvÀõv ¢Åv ā¹¾í ¾ĊĊâ£ Ĉzw¸¤ýv ĈÎÎ¸£ Ăz 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0 

  

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,-)  
¿j ¢åwz ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă

¹vĀù ¢Æĉ¿ 
,  %   .-  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  

5ā¾Î{£ āwòÊýv¹   ¾¨ívº³ ºývĀ£ Ĉù ć¾¬ù3 āwòÊýv¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ 5ā¾Î{£$  )¹Āz ºăvĀ· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ iÀ« ĂĊêz ÿ ºþí ôê¤þù Èĉv¾ñ ĈùvÀõv Ãÿ½¹ óÿº« Ăz v½ çĀå óÿº«  Ãÿ½¹ ¿v º³vÿ   ¿v ÈĊz ć¾¬ù3  Ãÿ½¹ Ăz v½ º³vÿ

 Ôêå ºývĀ£ Ĉù Ā¬Êýv¹ ºþí ôê¤þù ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£3  Ĉzw¸¤ýv ½ĀÖz v½ wĄýj ¿v º³vÿ#)ºýv½¼òz ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ûvĀþÝ ¢´£  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-1 

  

$ óÿº«,.#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(ć½wĊ¤·v  Ă¤Æz #Èĉv¾ñ$ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  ć½Āu£ć¿wÅĀý ÿ ºÉ½ ćwă  ̺%   /3  
zìĊýwîùĀĊ Åø¤ÆĊwăć ¤öîÅvĈ 

ýĒÒÝĈ 
 

-)  üĊÉwù ìĊùwþĉ¹  ̺%   /3  ¹ìĊùwþĉ ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  

.)  ÷ÀĊýwîù Ĉ³v¾Õwă  ̺%   /3  ¹ìĊùwþĉ ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  

/)  Ĉ¤ÞþÍ ĈÊí ĂÊêý-  ̹%   .-  Êí ĂÊêýĈ ¤ÞþÍĈ,  

0)  $Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹CFD#  ̺%   /3  ¡đwĊÅ ìĊýwîù  

1)  ĂýwùwÅÀĉ½ćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ¤Æĉ¿ Ĉ  ̺%   /3  
 ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù

ĈîÉÀ~ 

 ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ 

 

2)  ½vÀzv üĊÉwù āwñ½wí  ̸ %   /3 (  

3)  ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ  ̺%   /3  
 ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù

ĈîÉÀ~ 
 

4)  ¢åwz ìĊýwîùĀĊz  ̺%   /3  
ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv 

ĈýĒÒÝ 
 

,+)  ćº~Ā£½v Ĉ³v¾Õ  ̺%   /3  
ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă 

Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ + Ĉ³v¾Õ 

ivÀ«v ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ 

 

,,)  ³v¾ÕĈ wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v  ̺%   /3  
zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤Æ ćwă 

¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ 
 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-2 

  

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,-)  Çÿ½wăć vÀ«vć z ½¹ ¹ÿº´ùĊýwîùĀĊì  ̺%   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  

,.)  ýw{ùĈ õºùć¿wÆ ĂýwùwÅ  ½¹wăć ¿ĉ¤ÆĈ  ̺%   /3  
½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈI ýw{ùĈ  ówê¤ýv

Å ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³Ċø¤Æ wăć 

³Ċ£wĈ 

 

,/)  ýwîù óĀÍvĊì ¢ÆîÉ  ̺%   /3  
 ²õwÎù ¢ùÿwêù- ½Āu£ ÿćwăć 

¢ÆîÉ 
 

,0)  ¹vĀù ËvĀ· ¿j  ̸ %   .- 
 ĈÅºþĄù ¹vĀù, ÿ ½w¤·wÅ 5

 ËvĀ· 
 

,1)   āÂĉÿ ¦³w{ù,  ̺%   /3  vĀ¤´ù yÆ³ ¾z  

,2)  āÂĉÿ ¦³w{ù -  ̺%   /3  vĀ¤´ù yÆ³ ¾z  

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-3 

  

$ óÿº«,/#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(ĈùvÀõv  Ă¤Æz #Èĉv¾ñ$ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  
ÉĊúĈ ¹¾z½wíć  ¢Æĉ¿¹vĀùwă, 5ùĀúÝĈI 

ýºÞùĈ  ÿ À¬£ĉĂ 
 ̺%   /3  

  

-)  ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£Ĉ£wĊ³ ćwă  ̺%   /3  
 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ìĉÀĊå &

 ĈùĀúÝ, 

 

.)  ¢Æĉ¿ ĈÅwþÉõĀöÅĈ ÿ õĀîõĀùĈ  ̺%   /3  
 ¹vĀù ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈúĊÉ

wă- ĈùĀ£wýj ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå& 

 

/)  ýw{ùĈ ¿ĉ¢Æ½wñ¿wÅć ÿ ûĀù¿jwăć Ĉ¤Æĉ¿  ̺%   /3  
ÉĊúĈ ¹¾z½wíć  ¢Æĉ¿

¹vĀùwă- 5õjĈ ÿ zĊÉĀĊúĈ 

 

0)  ¿ĉ¢Æ ¹vĀù,  ̺%   /3  
 ĈÅºþĄù ¹vĀù, ÿ ½w¤·wÅ 5

ËvĀ· 

 

1)  ¹vĀù ÅºþĄùĈ- 5ôîÉă¹Ĉ ÿ ¢·wÅ  ̺%   /3  
ĈÅºþĄù ¹vĀù, ÿ ½w¤·wÅ 5

ËvĀ· 

 

2)  
ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¹vĀù ¢Æĉ¿wă- 5õjĈ ÿ 

zĊÉĀĊúĈ  ̺%   /3  
ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¢Æĉ¿  ¹vĀù,  

3)  ¿j ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¹vĀù ¢Æĉ¿wă  ̸ %   .- 
 ¹vĀù ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈúĊÉ

wă,  ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈúĊÉ ÿ

wă ¹vĀù- 

 

4)  āwñ½wí ûĀù¿jwăć Ĉ¤Æĉ¿  ̸ %   /3 
¢Æĉ¿ Ĉýw{ù ÿ ć½wñ¿wÅ

ûĀù¿jĈ¤Æĉ¿ ćwă 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-4 

  

$ óÿº«,0#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(Ĉzw¸¤ýv Ă¤Æz  #Èĉv¾ñ$ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  
 ĈÅºþĄù ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿

ĈîÉÀ~ 
 ̺%   /3   ¹vĀù ¢Æĉ¿,ćÁĀõĀĉÀĊå&  

-)  ÅºþĄùĈ ĂýwùwÅwăć ýwÅ½ÿ½v¹Ĉ  ̺%   /3  ĊÑwĉ½¡w ĈÅºþĄù  

.)  ¡đwĊÅ ìĊýwîù  ̺%   /3  
 ¡đ¹wÞù ÿ ìĊ£w¤Åv&ôĊÆýv¾æĉ¹

²õwÎù ¢ùÿwêù 
 

/)  
Çÿ½ćwă Ĉzwĉ¿½v ËvĀ· ÿ Ĉĉv½wí 

¹vĀù ¢Æĉ¿ 
 ̺%   /3   ĈÅºþĄù ¹vĀù,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  

0)  
Ĉýw{ù ówê¤ýv ¡½v¾³ ÿ  ø¤ÆĊÅ ½¹ ÷¾«

Ĉ£wĊ³ ćwă 
 ̺%   /3  Ĉ£wĊ³ ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹ Āù¾£ ¡đwĊÅ ìĊýwîù 

1)  ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ  ̹%   .-  
Āý Ăùwý¾zĉÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć  

ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù¾z 
 

2)  ¿ ¿jĉ¢ÆÅwþÉĈ õĀöÅĈ õĀîõĀù ÿĈ ,  %   .- ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿  

3)  ¹vĀù ËvĀ· ¿j ,  %   .-  ĈÅºþĄù ¹vĀù,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  

5ā¾Î{£ āwòÊýv¹   ¾¨ívº³ ºývĀ£ Ĉù ć¾¬ù3 āwòÊýv¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ 5ā¾Î{£$  )¹Āz ºăvĀ· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ iÀ« ĂĊêz ÿ ºþí ôê¤þù Èĉv¾ñ ĈùvÀõv Ãÿ½¹ óÿº« Ăz v½ çĀå óÿº«  Ãÿ½¹ ¿v º³vÿ   ¿v ÈĊz ć¾¬ù3  Ãÿ½¹ Ăz v½ º³vÿ

 Ôêå ºývĀ£ Ĉù Ā¬Êýv¹ ºþí ôê¤þù ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£3  Ĉzw¸¤ýv ½ĀÖz v½ wĄýj ¿v º³vÿ#)ºýv½¼òz ĈùvÀõv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ ûvĀþÝ ¢´£  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.+ 

  

$ óÿº«,1#(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈÎÎ¸£(ć½wĊ¤·v  Ă¤Æz #Èĉv¾ñ$ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
º³vÿ ¹vºÞ£ 

$,(. º³vÿ# 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,)  ĈùĀúÝ ìĉÀĊå ĈúĊÉ  ̺%   /3  
ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ćwă

Ĉ£wĊ³ 
 

-)  wă¾úĊö~ ìĉÀĊå ĈúĊÉ  ̺%   /3  
ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ćwă

Ĉ£wĊ³ 
 

.)  ćÁĀõĀt½  ̺%   /3  
ýw{ùĈ  ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv

Å ½¹Ċø¤Æwăć ³Ċ£wĈ 
 

/)  ¹vĀù ÿ ćÁ¾ýv Ăý¿vĀù  ̺%   /3    

0)  ½Ā¤íj½ Ĉ³v¾Õ ÿ ìĊ¤þĊí  ̺%   /3  ¹vĀù ÿ ćÁ¾ýv Ăý¿vĀù  

1)   ¹vĀù ¢Æĉ¿-  ̺%   /3   ¹vĀù ¢Æĉ¿,  

2)  Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ĂýwùwÅ ½¹ ć¿wÆõºù Ĉýw{ù  ̺%   /3  

 Ĉýw{ù IĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½

 ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv

Ĉ£wĊ³ ćwă ø¤ÆĊÅ 

 

3)  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùĈ¤Æĉ¿ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ćwă  ̺%   /3  

 ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù

ĈîÉÀ~ 

 ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ 

 

4)  
 Ĉýw{ù½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ óÁÿ½ºĊă ĈÅºþĄù 

ĈîÉÀ~ 
 ̺%   /3  wă¾úĊö~ ìĉÀĊå ĈúĊÉ  

,+)   ćwă¹½vºýw¤ÅvĈ¤Æĉ¿ ¹vĀù  ̹%   .-  
ĂùºêùĈÅºþĄù ¾z ćv  

¢Æĉ¿ĈîÉÀ~ 
 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *., 

  

 

 

  

,,)  
Çÿ½ ĈÅºþĄù ćwă ¢Æz½v¹ ¢·wÅ ÿ À¤þÅ ćwă

¢åwz 
 ̺%   /3  

ĈÅºþĄù ¹vĀù-ôîÉ 5 ÿ Ĉă¹

¢·wÅ 
 

,-)  ¢åwz ĈÅºþĄù Ĉýw{ù  ̺%   /3  
 Ĉýw{ù¿¢Æĉć½wñ¿wÅ ÿ 

ûĀù¿jwăć Ĉ¤Æĉ¿ 
 

,.)  ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ  ̺%   /3  
 ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù

ĈîÉÀ~ 
 

,/)  óĀöÅ ĈÅºþĄùć¹wĊþz ćwă  ̺%   /3  ĈùĀ£wýj(ćÁĀõĀĉÀĊå  

,0)   ²õwÎù ¢ùÿwêù,  ̺%   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  

,1)  
 ¢Æĉ¿ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ¢åwz ĈîĊýwîù ËvĀ· ¿j

¹vĀù 
 ̸ %   .-  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  

,2)  ¡đwĊÅ ìĊýwîù ¿j  ̸ %   .- ¡đwĊÅ ìĊýwîù  

,3)   āÂĉÿ ¦³w{ù,  ̺%   /3  ćĀ¤´ù yÆ³¾z  

,4)   āÂĉÿ ¦³w{ù-  ̺%   /3  ćĀ¤´ù yÆ³¾z  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

÷ĀÅ ôÎå 

ĈñÂĉÿÃÿ½¹ ćwă 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.. 

  

 

 

 

 

 

 

Ăĉw~ Ãÿ½¹ 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *./ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýw{ù wzĈ ¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 #|ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ùwă5  
,) £½wí¹ ¡wÎ¤¸ùĈ 

-) {Öé ¡wÎ¤¸ùĈ 

.) Ôö¤¸ù ¹vºÝv 

/) ½ ÿ x¾Ñ ÿ Üú«ĉĂÊ wúý ÿĉÈ ÅºþăĈ Ôö¤¸ù ¹vºÝv 

0) wúýĉÈ {ÖéĈ Ôö¤¸ù ¹vºÝv 

1) Üzw£ 

2) ÜzvĀ£ ¾{« 

3) wÒé ÿ º³ĉwć ĂÕĀz¾ù 

4) z º³Ĉ wĄýĉ¢ z ½¹ º³ ÿĈ wĄýĉ¢ 

,+) ¢Åv½ ÿ }¯ º³ 

,,) ~Ċò¤ÅĀĈ 

,-) è¤Êù 

,.) wă½Ā¤Å¹ć ñ è¤ÊùĊ¾ć 

,/) ûj è¤Êù ÿ ÃĀîÞù Üzw£ 

,0) zvĀ£ è¤ÊùÜ £w¨ö¨ùĈ wĄýj ÃĀîÞù ÜzvĀ£ ÿ 

,1) ÒéĊĂ óÿ½ 

,2) ÒéĊĂ ùĊòýwĊü 

,3) £ ÔÆzĊ½Āö 

,4) wă¹¾z½wíć ÅºþăĈ å ÿĊÀĉîĈ è¤Êù 

-+) þ´þùĈЇwă {Öé ¡wÎ¤¸ù ½¹ xw¤É ÿĈ 

-,) ¾ê£ ½¹ è¤Êù ¹¾z½wíĉy ½ĉĂÊwăć ¡đ¹wÞù 

--) ¾Þ£ĉä ~ ÜzvĀ£ óv¾ò¤ývĊĂ¤ÅĀ ~ ĂÞÖé ĂÞÖé ÿĊĂ¤ÅĀ 

-.) wÒéĉwć ÅwÅvĈ ¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿ 

-/) zw£Ü õÿvĊĂ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ , 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Mathematics I º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.0 

  

-0) Çÿ½Їćwă ¾ê£ĉ{Ĉ óv¾ò¤ýv ¹½ÿj¾z 

-1) þ´þù óĀÕ ÿ ø¬³ ÿ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ½¹ óv¾ò¤ýv ¹¾z½wíĈ £½wí¹ ¡wÎ¤¸ù ½¹ ½wí ÿ ôê§ Àí¾ù ÿ ½ÿw¤Êñ ÿĈ {Öé ÿĈ) 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞå ćwăøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 ¢Å¾Ąå #­ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù5  
.̸ Thomas, G.B., Calculus and analytic geometry. ̸̷̀̽. 

.̹ Leithold, L., The calculus with analytic geometry. ̸̀̿̽. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.1 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýw{ù wzĈ ¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô wăºÞz ½¹ óv¾ò¤ýv ÿć õwýj ÿ ¾£đwzĊÀ ¾Åć ¾£wù ÿĉÄ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½wòõĉø¤ wúý Üzw£ ÿĈĉ wĄýj è¤Êù ÿ 

-) Üzw£Їćwă õĀõ¼ăĈ 

.) Çÿ½Їćwă ñ óv¾ò¤ývĊ¾ć ĀÞ£ ºþýwùĉÐ â¤ùĊ¾ À¬£ ÿ À« Ăz À« ÿĉĂ wă¾Æí 

/) ·¾zĈ ĀÞ£ĉÐ â¤ùĊwă¾ć ¾Å ÿ Ăõw{ý¹ Ëw·ć ¹ºÝć wÒé ÿĉwć ĂÕĀz¾ù 

0) ¾Åć Òé ÿ ûvĀ£ĊĂ £Ċ½Āö éwz wzĊāºýwú 

1) ¾¤ùv½w~ ¡đ¹wÞùć 

2) wÒå ¡wÎ¤¸ùĈĉ 

3) wÒå ½v¹¾z 

4) ¾Ñx ¹ºÝć 

,+) ¾£wùĉÄЇćwă .=. 

,,) Ö· ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹Ĉ õĀĄ¬ù ĂÅĈ 

,-) öúÝĊ¡w ÿ½ć wă¾ÖÅ 

,.) ¾£wù ÃĀîÞùĉÄ 

,/)  āwò¤Å¹ ô³¡đ¹wÞù 

,0) Ö· óĒê¤ÅvĈ 

,1) w~ĉĂ  ½¹R- IR. 

,2) º{£ĉô Ö·Ĉ ¾£wù ÿĉÄ ûj 

,3) ù¾£¹Ċûwþ .=. 

,4) ÿ ½v¹¾z ÿ Ç¿½vĉāÂ 

-+) ½v¹¾z x¾Ñć ÿ½ Ă´æÍ ÿ Ô· ¡đ¹wÞùĉĂ ½v¹¾z Üzw£ ÿ¹ Ă«½¹ć ûj è¤Êù ÿ 

-,) Å¢Ý¾ xw¤É ÿ 

--) ú·ĊñºĈ wă½v¹¾z ÿć þ´þù ¾z øtwéĈ 

-.) â¤ù ºþ¯ Üzw£Ċā¾ 

-/) ĀÅ è¤ÊùĈĉ tÀ« ÿĈ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Mathematics II º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.2 

  

-0) ¹v¾ñ øtwé Ô· ÿ Ãwúù Ă´æÍĉûw 

-1) ¬ý¿ āºÝwéĊ¾ć v¾zć tÀ« è¤ÊùĈ 

-2) ¹ĉÆýv¾æĊô ôùwí 

-3) óv¾ò¤ývЇćwă Åºþă ôtwÆù ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿ Ăýwñ ĂÅ ÿ Ăýwñÿ¹Ĉ å ÿĊÀĉîĈ) 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊý ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Thomas, G.B., Calculus and analytic geometry. ̸̷̀̽. 

.̹ Leithold, L., The calculus with analytic geometry. ̸̀̿̽. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.3 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ûºýv½¼ñ ¿v Ä~ Ā¬Êýv¹ĉü wz Ã½¹ĉº wývĀ£Ĉĉ ¹ ¡đ¹wÞù ô³ĉÆýv¾æĊô )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) {ÕĊ¢Þ ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊô wĄýj ô³ ÿ 

-) þ´þù ā¹vĀýw·ĈЇwă Æù ÿĊwă¾ć øtwé 

.) wăĀòõvć åĊÀĉîĈ 

/) ýºÉ vº« Ăõ¹wÞùĈ 

0) Ăõ¹wÞù ¹ĉÆýv¾æĊô Ö·Ĉ óÿv Ă{£¾ù 

1) üòúă Ăõ¹wÞù 

2) Ö· Ăõ¹wÞùĈ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù 

3) v¾Ñ wz üòúă Ăõ¹wÞùĉy ¢zw§ 

4) v¾Ñ Çÿ½ĉy ÞùwýĊü 

,+) â£ Çÿ½ĊĊ¾ wă¾¤ùv½w~ 

,,) ¹ Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù ¹¾z½wí÷ÿ å ½¹ĊÀĉì ýwîù ÿĊì 

,-) ¹ Ăõ¹wÞù ô³ĉÆýv¾æĊô ¾Å wzćЇwă 

,.) wùwñ ÿ ôÆz ÜzvĀ£ 

,/) Ăöú« ºþ¯Їćv ½ºývÂõ 

,0) ĂùºêùЇćv ¹ āwò¤Å¹ ¾zĉÆýv¾æĊô 

,1) º{£ĉô ¹ ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ÃĒ~đĉÆýv¾æĊô) 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾z¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Simmons, G.F., Differential equations with applications and historical notes. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

.̹ Boyce, W.E., R.C. DiPrima, and H. Villagómez Velázquez, Elementary differential equations and boundary value problems. 

Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. ̹ ̷̷̻. 

.̺ Rabenstein, A.L., Introduction to Ordinary Differential Equations: With Applications. ̹ ̷̸̻: Academic Press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Differential Equations º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.4 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ö´£ ÿ ¢í¾³ ÛvĀýv wzĊô ÅĊ£wúþĊì ¹ ÿĉùwþĊì 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ñ ā¿vºývĊ¾ć 

-) wă½v¹¾z 

.)  ½¹ ¢í¾³ĉì ºÞz 

/)  ½¹ ¢í¾³ĉì Ă´æÍ 

0) ¹ĉùwþĊì ā½» 

1) ½wí 

2) wêzć Á¾ývć 

3) ¹ĉùwþĊì ¡v½» 

4) ÅĊ£wúþĊì ¹ ÿĉùwþĊì ýv½ÿ¹Ĉ 

,+) Ăz¾Ñ 

,,) ½wÞ£ĉä wù¾ñ ÿ wù¹ 

,-)  ÿ óÿv I¾æÍ ûĀýwé¹Āù¾£ ÷ÿ¹ĉùwþĊì 

,.) ¾ÚýĉĂ Ê{þ«Ĉ )wă¿wñ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Halliday, D., R. Resnick, and J. Walker, Fundamentals of physics. ̹ ̷̸̺: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ĈùĀúÝ ìĉÀĊå, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Physics I º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ăwæù ÿ óĀÍv wzĊø ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ Õwþâù ÿ üíwÅĊIÄ ùĊûvº Æýw¤~ ÿĊô ¾¤îõvĉîĈ Õwþâù ÿĊÆĈ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ā¹wù ÿ ½wz 

-) ùĊûvº ¾¤îõvĉîĈ 

.) ÃĀñ ûĀýwé 

/) Æýw¤~Ċô ¾¤îõvĉîĈ 

0) û¿w·Їwă ÿ ć¹ ¾¤îõvĉìЇwă 

1) ¾«ĉûw ¢ùÿwêù ÿ 

2) ýĊÿ¾ć ¾¤îõv Ăí¾´ùĉîĈ wă½vºù ÿ 

3) ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ 

4) ¾ ùj ûĀýwé 

,+) wêõv ûĀýwéć ¹v½wåć 

,,) wêõv 

,-) Õwþâù ËvĀ·ĊÆĈ ā¹wù 

,.) Õwþâùÿ¾¤îõv ¡wýwÅĀýĊÆĈ 

,/) ¾«ĉûwЇćwă xÿwþ¤ù 

,0) íwù ¡đ¹wÞùóĀÆ 

,1) Õwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùvĊÆĈ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûĀù¿jøĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Halliday, D., R. Resnick, and J. Walker, Fundamentals of physics. ̹ ̷̸̺: John Wiley & Sons.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ĈùĀúÝ ìĉÀĊå- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Physics II º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ĈùĀúÝ ìĉÀĊå,  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ ÔöÆ£ ÿĉûw  ¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùĀý Ăùwý¾z ûwz¿ĉÆĈ C) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wþÉjĈĉ öíĈ Āý Ăùwý¾z ûwz¿ wzĉÆĈ C 

-) wă¹v¹½v¾éć Āâõć IăwæùĊø õÿvĊĂ w~ ÿĉĂĂùwý¾z ¡wùºêù I¾£ĀĊ ùwí ¡w{Åw´ù IĈÆĉĀý 

.) ¢ù¾åĈ«ÿ¾· * ć¹ÿ½ÿ ćºþz 

/) ºí Ă{É ÿ ¡½w¯Āöå Iø¤ĉ½Āòõv wz ĈĉwþÉj 

0) ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÿ ¡v½w{Ýwă 

1) ÜzvĀ£ 

2) Ăùwý¾z ûwú¤·wÅ ÿ ½w¤·wÅyĊÝ ÿ ¢Æ£ wz ĈĉwþÉj IĂùwý¾z Ĉzwĉ 

3) Ăĉv½jā½wÉv IwăĂ¤É½ ÿ wă¾¤ív½wí Iwă¾ñwă 

4) ôĉwå wz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿwă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞå ćwăøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Deitel, P. and H. Haridi, C, How to program. ̹ ̷̷ :̀ Prentice Hall. 

.̹ Van-Roy, P. and S. Haridi, Concepts, techniques, and models of computer programming. ̹ ̷̷̻: MIT press. 
.̺ Clifton, M., Imperative to Functional Programming Succinctly. ̷̸̹̾: CreateSpace Independent Publishing 

Platform. 

.̻ Okasaki, C., Purely functional data structures. ̸ ̀̀̀: Cambridge University Press. 

.̼ Mertz, D., Charming Python: Functional programming in Python, part .̸ ̹ ̷̷̸. 
  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ăùwý¾z¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Programming º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzЇćwă ¹ºÝ ô³ć) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¡wăw{¤Év ÿ wăwÖ· 

-)  ûÿ½¹ĉzwĈ  ûÿ¾z ÿĉzwĈ 

.) ĉü¤åw ½ĉĂÊЇćwă Çÿ½ wz ¡đ¹wÞùwăć äö¤¸ù 

/) ñ è¤ÊùĊ¾ć ñ óv¾ò¤ýv ÿĊ¾ć ¹ºÝć 

0) ¡ÿwæ£Їćwă ¹ÿº´ù 

1) Çÿ½Їćwă ¹ºÝć v¾zć ¹ ¡đ¹wÞù ô³ĉÆýv¾æĊô õĀúÞùĈ  Ă{£¾ùĉì ÿ¹ ÿ 

2) öúÝĊ¡w ÿ½ć ¾£wùĉÄЇwă Þ£ ÿĊĊü ¹wêùĉ¾ ÿĉāÂ wĄýj 

3) āwò¤Å¹ ô³Їćwă ¹wÞù¡đ Ö·Ĉ á ÿĊÖ·¾Ĉ 

4) )¡wÞz¾ù ôévº³ Çÿ½ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ ¡wýwîùvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kahaner, D., C. Moler, and S. Nash, Numerical methods and software. ̸ ̀̿̀: Prentice-Hall, Inc. 

.̹ Pennington, R.H., Introductory computer methods and numerical analysis. ̸̼̀̽. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù #ć¹ºÝ ÀĊõwýj$ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Numerical Analysis º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùwý¾z¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */. 

  

5Ĉöí ãºă 

( Ô{£¾ù ĈîÉÀ~ ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÎÎ¸£ ¡wúöí ÿ ¡v½w{Ý øĄå ½¹ Ā¬Êýv¹ ć¿wÅ ºþúývĀ£  ÿ øĄå ½¹ Ā¬Êýv¹ ć¿wÅ ºþúývĀ£ ĈÅºþĄù ¦³w{ù

ĈăwæÉ wĉ ü¤ù ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ăĉv½v ĈÆĊöòýv ûwz¿ Ăz ĈîÉÀ~ 

( ĈăwæÉ wĉ ü¤ù ¡½ĀÍ Ăz ĈÆĊöòýv ûwz¿ Ăz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¦³w{ù Ătv½v ½¹ Ā¬Êýv¹ ć¿wÅ ºþúývĀ£ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½ÿ¾ùć óĀĄ¬ù ÿ ÷ĀöÞù IwĄýwù¿$ ć¾ùv¾ñ ºÝvĀé ¾zI ówÞåv îúíĈI IøÅv ¢æÍ éÿĊº# 

-) ½ÿ¾ùć wăºýĀÊĊ~$ ĈîÉÀ~ ¡wâõ ½¹ üĊ£đ ćwă ĂÊĉ½ ¾zI ½ĉĂÊ Iwă ÿ wăºýĀÆ~# 

.) ówĉ¾¤ùĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

/) ìĉ¾¤îõvĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

0) ìĊýwîùĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

1) ÁĀõĀþî£ ÿ ¢ùĒÅ ¢ÞþÍ ½¹ y¸¤þù ¦³w{ùć wăć Ô{£¾ù 

2) ½ÿ¾ùć ½w¤ÉĀý ºÝvĀé ¾zćI óđº¤Åv êÖþùĈ  úöÝ ½w¤ÉĀý ÿĈ þåÿĈ 

3) ûĀ¤ù Ăú«¾£ ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ 

4) v½v ºÝvĀé ¾z ć½ÿ¾ùĉĂ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞå óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊý ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

,) ½w¬ýĉûw I)ÃI ĄÅ ¾ñ½wí IĈv½v¹ ÿ )÷IĈĉ  I)½öòývĊÆĈ v¾zć Ā¬Êýv¹ĉûw ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ ),.42I ê´£ Àí¾ùĊè ýwÆýv ÷ĀöÝ ĂÞÅĀ£ ÿĈ 5

ÿº£ ÿ ĂÞõwÖù ûwù¿wÅĉü ýwÆýv ÷ĀöÝ y¤íĈ wòÊýv¹ā)wă  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈÎÎ¸£ ûwz¿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Technical English º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÆĊöòýv ûwz¿-  Ăĉw~Â  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *// 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ĈöÍv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */0 

  

 

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ºÞz ÿ¹ ¢õw³ ½¹ ÷wÆ«v ó¹wÞ£ć ºÞz ĂÅ ÿć 

( wþÉjĈĉ ½v¼ñ½wz ÛvĀýv wzć wă ÿwþÉjĈĉ ýwîù ½w¤å½ wzĊîĈ ¹vĀù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5Ăùºêù 

½ÿ¾ùć úí ¾zĊ¢ ½v¹¾z ¾{« IwăćI ývĀéĊü ýĊûĀ£Ā Å ÿĊø¤Æ ö·v¹ x¾Ñ I¹w³jĈ «½w· ÿĈ  wă½v¹¾z 

-) ýĊÿ¾  5½ÿw¤Êñ ÿ 

Þ£ĊĊü j¾zĉºþ ýĊwăÿ¾ć ¾òþõ I¢Ą« øăĉì ýĊÿ¾ ýĊÿ¾  óĀ³ĉì  óĀ³ ÿ Ô·ĉì ý ©ÿ¿ I IĂÖêýĊIÿ¾ ÅĊø¤Æ ý ô~ĀíĊIÿ¾ j¾zĉºþ ĉì ÅĊø¤Æ ùĀúÝĈ 

ýĊIÿ¾ Þ£ĊĊü ýĊÿ¾ć Å ¿v ó¹wÞùĊø¤Æ ýĊwăÿ¾ć v Ă´æÍć 

.) ¹ĉ÷v¾ñw 5¹v¿j 

wþÉjĈĉ î£ ÛvĀýv wzĊĂ Å¾£ āĀ´ý Iwă āwñĊø ¹ĉ÷v¾ñw yöÍ øÆ« ¹v¿j 

/) ó¹wÞ£5 

ývĀéĊü Þ£ ÿ yöÍ ÷wÆ«v ó¹wÞ£ ¡đ¹wÞù Ió¹wÞ£ĊĊü ýĊwăÿ¾ć î£ĊĂ ăwñĈI v¾ÉĉÔ £w¤Åv ó¹wÞ£ĊîĈI ÞùwýĊü £w¤ÅvĊîĈ 

0) ā¿wÅ  5 wă 

wăw~¾· ý ÿ¹ iwÒÝv $Ċÿ¾ĈĉI Éwù ivÀ«v ÿ wă xwé I# ÜÖêù Çÿ½ ÿ ā¾ñ Çÿ½Ċü) 

1) ýĊwăÿ¾ć ¿Ā£ĉÜ Åºþă Àí¾ù ÿ ÷¾« Àí¾ù 5 āºÉĈ ĉì )ÓĀÖ· ÿ yí¾ù ówîÉv Iyí¾ù øÆ« 

2) £Ċwă¾  5 

ýĊwăÿ¾ć É¾zĈI Þ£ĊĊü ýĊwăÿ¾ć ö·v¹ĈI ¹ĉ÷v¾ñw ýĊwăÿ¾ć É¾zĈ Êú· ûwúù ÿĈI z øíw³ Ôzvÿ½Ċü ýĊwăÿ¾ć É¾zĈ Êú· ûwúù ÿĈ ) ā¹¾¤Æñ ½wz ÿ 

3) ó¹wÞ£  5ûwÆýv 

¡đ¹wÞù Å ½¹ ó¹wÞ£Ċø¤Æ ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈI ý Ă{Åw´ùĊwăÿ¾ć ýĒÒÝĈ ôÍwæù ôúÞõv ÄîÝ ÿ 

4) ëwîÖÍv  5 

ývĀéĊü ÿv¿ IìÊ· ëwîÖÍvĉĂ ~ IāĀñ IëwîÖÍvĊ®  Iwăĉûwéw£w ¹ IwăĉìÆ Ê¤öá ëwîÖÍv IwăĈ v ĂúÆ£ ÿć) 

,+) ¿w¬ù½wíć 5 

Çÿ½ ¿w¬ù ½wíć ú¸£ ½¹Ċü ýĊwăÿ¾ć w¬zw« ÿ ôúÞõv ÄîÝĈĉ 

,,) ôzwí wăć ½v¼ñ½wz ¢´£ć  

,-) wă¾òþõć wă x¾Ñ ôÍw³ ÿ ¢³wÆùć vĉÅ¾þĈ  5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Statics in Biomedical Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ , å ÿĊÀĉì ùĀúÝĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Çÿ½ ñ óv¾ò¤ývĊ¾ćI ÒéĊĂ wă½Ā´ù ówê¤ývć ¿vĀùć wă½Ā´ù ûv½ÿ¹ Iyí¾ù ²ÖÅ ÿ 

,.) ăwæùĊø ùĀúÝĈ 5Èþ£ 

¾Þ£ IÈþ£ĉä )Èþ£ ÛvĀýv IÈþ£ 

,/) ö´£Ċô ù ½¹ Èþ£ĊĂö wăć ½Ā´ù ½wz ¢´£ć5 

½v¼ñ½wzć ½Ā´ùć ¾Ñ I¿w¬ù Èþ£ IÀí¾ù øăĉy úÕvĊIûwþ É¾z Èþ£Ĉ ~ I­¾~ ¡đwÎ£v ½¹Ċ® ā¾Ąù ÿ 

,0) â£ ÿ Èý¾íĊĊôîÉ¾ ½Ā´ù½wz ¾§v ¢´£ wÒÝv ½¹ć 5 

¾Þ£ĉä ½Ā´ù ì£ ûĀýwé IÈý¾í Èþ£ Ôzvÿ½ IÈý¾íć Å½¾z IëĀăĈ þ´þùĈ Èþ£( ¾Ñ  IÈý¾íĉy ùĀúÝ ëĀă ûĀýwé IûĀÅvĀ~Ĉ v¾zć  ¹vĀù

vĉ|ÿ¾£ÿÀ â£ IüòúăĊĊôîÉ¾ ùĊĂö ½v¼ñ½wz ½¹ć ½Ā´ùć wÆù ô³ ÿĉô ÞùwýĊü £w¤ÅvĊîĈ) 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Meriam, J., Engineering mechanics: Statics/by JL Meriam and LG Kraige. 

.̹ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̺ ¦nal, M., O. Akkuĸ, and R.E. Marcus, Fundamentals of musculoskeletal biomechanics, in Musculoskeletal 

research and basic science. ̹ ̷̸̽, Springer. p. ̸ -̼̺.̽ 
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5Ĉöí ãºă 

( þî£ ü¤·ĀùjĊìwăć ö´£Ċô ½wùjć Þévÿ ôtwÆù ½¹ ¹¾z½wí ãºă wz wă ā¹v¹Ĉ ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ÍĀ£ ½wùjĊæĈ 

,(,) óÿvº« ă$ wă½v¹Āúý ÿĊ÷v¾ñĀ¤Æ  #))) ÿ 

,(-) ĂÍĒ· ā¹v¹ û¹¾íÌ·wÉ$ ¹ºÝ ºþ¯ ½¹wăwăć Àí¾ùć ñºþív¾~ ÿĈ ù ôùwÉĊòýwĊü ½vÿ ÿĉÄýw ù ÿĊĂýw í½w¯ ĂöÍwå ÿ ë½w¯ ÿĈ  #))) ÿ 

,(.) ½v¹Āúý v Ă{Þ«ć 

,(/) çw{Öýv þ´þùĈ £wùºêùĈ yö¤ù wz 

,(0) ½wí £wùºêùĈ )ôÆív wz 

-) ¡đwú¤³v 

-(,) ÷ĀĄæù ývÿv¾å ûvĀþÝ Ăz ówú¤³vĈ {ÆýĈ v¾z ½wÚ¤ýv ôzwéć j ¡vºăwÊùĉāºþ Ă¤É¼ñ ¡vºăwÊù yÆ³ ¾z 

-(-) {£ĊĊü z ¡ÿwæ£Ċü ½ ÷ĀĄæùĉÑwĈ å¹wÎ£ ÿ ã¹wÎ£Ĉ Þévÿ û¹ĀzĊ¢å¹wÎ£ óºù 5Ĉ ÉwýĈ wù¿j ĂÕw³v ÷ºÝ ¿vĉ¾òÊ  ôÍv ÿ ¢Åv ôùvĀÝ Ăz

ÞévÿĊ¢ å¹wÎ£Ĉ z ÿĈ ý āºÝwéĊ¢Æ # 

-(.) Üú« ¾æ£ ÿĉè wþ{ù ¾z ¡đwú¤³vć ¾ÚýĉĂ ~ Iºùj¾z 5 wă  ĂÝĀú¬ùĊºùwÊ )ëv¾¤Év ÿ Ûwú¤«v ówú¤³v ÿ 

-(/) ºÝvĀé í¾£$ Ç½wúÉĊ{Ċ¡w# 

-(0) ówú¤³v Õ¾ÉĈ wÒé  ÿĉwć ½wñ¿wÅwýIóĒê¤Åv$ ówú¤³vćI ¤Êñ¿wz ówú¤³vĈI îæ£Ċì #ôí ówú¤³v Ă{Åw´ù Iówú¤³v 

-(1) â¤ùĊ¾ å¹wÎ£ĈI õwò¯ ÜzvĀ£Ĉ ówú¤³v ÷¾« ÿ 

-(2) ùvĊº ½ĉÑwĈ ½vÿ ÿĉÄýw wÒé ÿĉwć  wă ûj 

-(3) ¿Ā£ĉÜ  ÿ¹ ÷vĀ£ĉw â¤ù ºþ¯Ċ¾ å¹wÎ£Ĉ (½vÿĀíĉÄýw øă ÿò¤ÆzĈ 

-(4) ¿Ā£ĉÜ  wăć ~ ówú¤³vĊÈ Ăöú«ÿ¹$ Ă¤·wÅvćI wúý IüÅvĀ~ĈĉI ÅºþăĈI v Ăöú«ÿ¹ć æþùĈI Åºþă çĀåĈ ~  ÿĊĂ¤ÅĀ ¿Ā£ ôùwÉĉÜwăć wúýĈĉI 

wí Iówù¾ýć - #)))ÿ 

-(,+) ÉĊÛĀ $prevalence$ ÛĀéÿ ÿ #incidence# 

-(,,) ~ óÿº«ĊwÊĉºþć ½ ¡w{Åw´ù ÿĉìÆ ½ ¢{Æý ÿĉìÆ OR  ÿRR v¾zć Å½¾zĈ z Ów{£½vĊü ôùwÝ ºþ¯ 

.) ½wùj Õw{þ¤ÅvĈ 

.(,) Ăùºêù vć ½ÿj Üú« ¾zć ³v¾Õ ÿ ā¹v¹Ĉ ½wùj ûĀù¿jć ñ ĂýĀúý$Ċ¾ćI â¤ù ÷ĀĄæù IĂùwþÊÅ¾~Ċ¾ $ Ă¤æĄýConfounding Variable ÿ #

wă Çÿ½ć #ûj ¾§v Èăwí 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³ ½wùjĊ£wĈ ówú¤³v ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biostatistics and Probability º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ĂõwÅ½ ûwĉw~ * ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.(-) ¿Ā£ĉÜ v¾z ówú¤³vć ā½wùjwăć ù$ ĂýĀúý ¿v āºùj¾zĊòýwĊü Òé IĂýĀúýĊĂ Àí¾ù º³ćI ½vÿĉÄýw ù ãĒ¤·v IĂýĀúýĊòýwĊü Þú« ÿ¹ ¿v wă ĂýĀúýĊ¢  ÿ

½vÿ ¢{ÆýĉÄýw wă ĂýĀúýć Þú« ÿ¹Ċ¢# 

.(.) ¹½ÿj¾z ĂÖêý û¹¾ívć v ā¿wz ÿć ùĊòýwĊü ½vÿ ÿĉÄýw Þú«Ċ¢ ÿ½ ¿vć ā¹v¹wăć ĂýĀúý 

.(/) ûĀù¿jwăć ½wùj Ï¾åć  

.(0) Å¾ñ½ĊûĀ 

.(1) ÷ĀĄæù ö´£Ċô ½vÿĉÄýw  ÿF-Test v¾zć Å¾ñ½ĊûĀ 

.(2) ö´£Ċô ½vÿĉÄýw v¾zć â¤ùĊ¾  Ă¤ÆÆñ ôê¤ÆùAnova## 

.(3) {Ö£ ½v¹ĀúýĊè ¿Ā£ Ç¿v¾z ÿ ówú¤³vĉÜ wăć wþ{ù ¾z Ïÿ¾æù ówú¤³vć wă ā¹v¹ć º«ĉº  

.(4) Çÿ½wăć áĊ¾¤ùv½w~¾ć )#¢ùĒÝ ûĀù¿j$ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

,)  I)û IĈĄõv ¢úÞýĈÅºþĄù ¡đwú¤³v ÿ ½wùj),.4+)ìæõv¹ ¾Êý I  

.̹ Rosner, B., Fundamentals of biostatistics. ̹ ̷̸̼: Cengage learning. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø wă¹¾z½wí ÿć ¾Åć º{£ ÿĉô ½ĀåĉIĂ ù¿ĊĂþЇćwă Çÿ½ ÿ ¿ÿ¾zЇćwă ö´£Ċô Ăõ¹wÞùwăć è¤Êù wzwăć ā½w~vćI ¢Éwòý ÿ ÜzvĀ£Їwă ½¹ 

Ă´æÍЇć Ôö¤¸ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5 Ăĉ½Āå #óv¾ò¤ýv$ôĉº{£ ÿ ć¾Å 

óĀù¾å IĂĉ½Āå ć¾Å äĉ¾Þ£wăć ûwÅĀý IĂþùv¹ øĊý Ç¾¤Æñ I¾õÿvwăć ) Ăĉ½Āå óv¾ò¤ýv IĂ¤Év¹vÿ 

-) Ăõ¹wÞùwă è¤Êù wzwăć ā½w~vćI Ăõ¹wÞù I ÈÞ£¾ù ½w£ć Ăõ¹wÞù ćv¾z ¾{ùđv¹ xvĀ« Iwă¾Ċâ¤ù ìĊîæ£ Çÿ½ Iā¾Ċâ¤ù ìĉ ©Āùć Ăõ¹wÞù I©Āùć  ½wÊ¤ýv

Ăõ¹wÞù Iwù¾ñć Ăõ¹wÞù Iā¾Ċâ¤ù ÿ¹ ©Āùć Ăõ¹wÞù IĈ{Öé ÿ ćÿ¾í IĈ£½wí¹ ¡wÎ¤¸ù ½¹ ÃĒ~đwăć ĈÒĊzúĄÅ IûĀñĈûĀñ õĀõ¼ă ÿĈIûĀñ ù¹½vĀ 

ā¹wæ¤Åvć Ăõ¹wÞù ô³ ½¹ ÃĒ~đ ôĉº{£è¤Êù wz wăwăć ā½w~vć Ăõ¹wÞù ÿè¤Êù wz wăwăć ā½w~vć º{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉô ) Ăĉ½Āå 

.)   5 ĈöĊö´£ ÜzvĀ£ 

º³ wúý ÜzvĀ£ IÔö¤¸ù ÜzvĀ£ è¤Êù IĈò¤ÅĀĊ~ ÿĉIĈ ¨ù ûÿ½vÿ IĈú¤ĉ½wòõ IĈõĀõ¼ă IĈýw¨ö¨ùwúý ÿ Ĉ£w¨öĉĈ äö¤¸ù ćwúý wz 

/) óv¾ò¤ýv Ăz Ô· óv¾ò¤ýv Ă{Åw´ù I ĈÉĀí óv¾ò¤ýv ĂĊÒé I Ôö¤¸ù Ă´æÍ ½¹ Ô·ĂöĊÅÿć óv¾ò¤ývЇćwă üĊÞùwý I óĀù¾å ĈÉĀí I ÔÆzЇćwă 

ìùÿ½Āöĉw£ û½Āõ I v¾ò¤ývóЇć¾Ċñ Ăz Çÿ½ āºýwùЇwă I ĂĊÒé āºýwùЇwă ÿ Ă{Åw´ù Ĉ·¾z ¿v óv¾ò¤ývЇćwă ĈêĊê³ ) 

0) ¢Éwòý5 

Å½¾zĈ ¢Éwòý ÛvĀývêù Iówê¤ýv 5wăĊIÃw Ö· Iûv½ÿ¹ĈI ºúăĉIÄ ývĀ£ĈI ÿ ÿ ÃwîÞývĉñÂĈwăć ¾Æí Iûjć Ö·ĈÖ· ÿ¹$ĈI zĀùĊÃĀ½wòõ I#ĉú¤ĈI 

£w¨ö¨ùĈI õĀõ¼ăĈ îÆåĀíÿÁ ÿĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Wylie, C.R., L.C. Barrett, and C.R. Wylie, Advanced engineering mathematics. ̸̷̀̽. 

.̹ Kreyszig, E., Advanced Engineering Mathematics ̸ t̷h Edition. ̷̷̹̀. 

.) IôÎ´ùºÉv½ ©)I ½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ) ,.42 I¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ûv¾Ą£) 

/) ¾twÕćI x)I ½ĉÑwĈ ÅºþĄùĈ v¾zć Ā¬Êýv¹ĉûw Ă¤É½wăć ÷ĀöÝ w~ĉĂ ÿ ÅºþĄùĈ) ,.40 IÀí¾ù ¾Êý āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ûwĄæÍv) 

0) ýwùĀ£ĊIûw ÷) I½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ ),.34I wþÉ½j)   

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering Mathematics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ¹ ¡đ¹wÞù IĉÆýv¾æĊô  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw v¾ñ wzĉÈЇćwă ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ å¾Þù ÿĈ wă¹¾z½wíć vĉü îÉÀ~ ÷ĀöÝ ½¹ Ă¤É½Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  Ăùºêù 

,(,) Èĉv¾ñ Ĉå¾ÞùЇćwă ĈÅºþĄù ĉ¿¢Æ  ĈîÉÀ~ 

,(-) ¿ ĈÅºþĄù ÛĀþ¤ù ćwă¹¾z½wí Ĉå¾Þùĉ¢Æ ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ ½¹ ĈîÉÀ~ 

-) Üzwþù ôĊÆýw¤~Їćwă Ĉ£wĊ³ 

-(,) óĀöÅ ćÁĀõĀĉÀĊå Ĉîĉ¾¤îõv ôĊö´£ 

-(-)  ûj ½wÊ¤ýv ÿ ôúÝ ôĊÆýw¤~ ÛĀéÿ āĀ´ý 

-(.) Ĉ{ÎÝ óĀöÅ ć¿wÆõºù 

.) wă¹ÿ¾¤îõv óº{ù ÿwă 

.(,) Ĉ£wĊ³ ćwă ôĊÆýw¤~ Ĉå¾ÞùEEG, EMG, ECG wĄýj ¢{§ ćwă¹ÿ¾¤îõv ÿ 

.(-)  Ĉ£wĊ³ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ćwă¾Ċâ¤ù ć¾Ċòă¿vºýv ćv¾z wă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ÛvĀýv 

/) ¢ĉĀê£ å ÿĊ¾¤ö ówþòĊÅЇćwă Ĉ£wĊ³  

/(,) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇćwă öúÝĊ£wĈ 

/(-) åĊwă¾¤öć ówÞå ïĀõwýj 

/(.) íw£$Ċº Āê£ ¾zĉ¢ å ÿĊ¾¤ö ÅĊówþò ECG õ ÿĊwăºć #ûj 

0) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ówþòĊÅ  Ç¿v¹¾~ äö¤¸ùЇćwă Ĉ£wĊ³ 

0(,) ĂÎ¸ÊùЇćwă ÅĊówþòЇćwă ³Ċ£wĈ  

0(-) wúýĉÈ Å Äýwí¾å ā¿Ā³Ċówþò ³Ċ£wĈ 

0(.) º{£ĉô ½ĀåĉĂ º{£ ÿ ¡ºù āw£Āíĉô ì«Āù 

0(/) ÝĀþÎù ÇĀăĈ {ÎÝ Ăî{É$Ĉÿ½  ÿ #ĉ¹¾î ¿wåć 

1) óºù Ĉå¾ÞùЇć¿wÅ ½¹ ĈÅºþĄù ĉ¿¢Æ ĈîÉÀ~ 

1(,) óºùЇćwă Ă~ĀíЇćv $compartmental #ï 

1(-) óºùЇć¿wÅ  çÿ¾Ý ÿ yöé 

2) ¿ ĈÅºþĄù ½¹ ówĉ¾¤ùĀĊz Ĉå¾Þùĉ¢Æ ĈîÉÀ~ 

2(,) ¿ ā¹wù ÿ ¢åwz ôùwÞ£ĉ¤ÆĈ ¿ ÿĉ¢Æ ½wñ¿wÅć 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĂùºêùЇćv ¾z ĈÅºþĄù ĉ¿¢Æ ĈîÉÀ~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introdution to Biomedical Engineering  Ã½¹ ÛĀýº³vÿ ÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ûwÆýv ûºz ìĉÀĊå  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *0, 

  

2(-) ÅºþĄùĈ  ¢åwz 

3) ¿ ĈÅºþĄù ½¹ ìĊýwîùĀĊz Ĉå¾Þùĉ¢Æ ĈîÉÀ~ 

3(,) ýwîùĊì ývĀ¸¤Åv ¢åwzĈI  ĂöÒÝ ÿ ûÿºýw£ 

3(-) ¹ĉùwþĊì çÿ¾Ý ÿ yöé 

4) úî£ ¦³w{ùĊöĈ 

4(,) ê´£ ½¹ çĒ·vĊ¡wê îÉÀ~Ĉ 

4(-) ÅºþĄù ½w¤·wÅĈ îÉÀ~Ĉ v ½¹ĉûv¾ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

 ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Enderle, J., Introduction to biomedical engineering. ̹ ̷̸̹: Academic press. 

.̹ Bronzino, J.D. and D.R. Peterson, Medical devices and human engineering. ̹ ̷̸̻: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *0- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öí óĀÍv wzĈ ³v¾Õ ¾z øíw³ĈI Ą¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢·wÅĊ¡vÀ îÉÀ~ ÿ Ĉñ¹wùjĈ ĉü¤åw v¾zć ³v¾ÕĈ Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ º«ĉº  ÿ$ĉw wê£½vć 

Ą¬£ ¡wÎ¸ÊùĊ¡vÀ ý Üå½ ½ĀÚþù Ăz #¹Ā«ĀùĊwă¿wć  ½¹ äö¤¸ùĉì j¾åĉºþ îÉÀ~Ĉ 

( wþÉjĈĉ ¹ ëĀöz wzĉ÷v¾ñwЇwă āwò¤Å¹ ¡v½vºù ÿЇćwă îÉÀ~Ĉ z ½¹ ¹¾z½wí¾~Ċûw¤Å½wúЇwă) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv Ã½¹ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¾Þ£ĉä Ą¬£ĊÀ îÉÀ~ĈI w«ĉāwò j¾å ½¹ ûjĉwăºþć îÉÀ~ äö¤¸ùĈI ºþz Ăê{Õć wăć  Iā¹wæ¤Åv ¡ºù Iā¹wæ¤Åv āĀ´ý I¾Ö· ²ÖÅ ¾Úý ¿v$ ûj äö¤¸ù

ùw£ āĀ´ýĊü Á¾ývćI öúÝ ½¹ ¢í¾É āĀ´ýĊ¡w îÉÀ~Ĉ# 

-) wþÉjĈĉ ´ù wzĊÔ îÉÀ~Ĉ Åw£ ÿ ¡wýwîùv ÿĊ¡wÆ {ýw«Ĉ ´ù ½¹ĊÔ îÉÀ~Ĉ5 

Å I¢ýĀæÝ ó¾¤þí ôtwÅÿ$Ċø¤Æ ĀĄ£ĉĂ ñ¹Āõj ó¾¤þí ÿĈI ÅĊø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ wăºýwúÆ~ć îÉÀ~ĈI ÅĊø¤Æ Å IxĒÑwå ó¾¤þíĊø¤Æ æÎ£ĊĂ v¾z xjć 

¹ Àív¾ùĉõwĊIÀ ÅĊø¤Æ Êí ĂõĀõĈ wă¿wñć {ÕĈI ÅĊø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ å¾Îù ¹vĀùĈ #wăÿ½v¹ ÿ 

.) Å½¾zĈ v āĀ´ýĉāº ¿v¹¾~ć v¾zć ³v¾ÕĈ ĉì îÉÀ~ āwò¤Å¹Ĉ 5 

#ûĀ· üîù¾ñ āwò¤Å¹ 5ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ 

/) āwò¤Å¹Їćwă Å wz Ô{£¾ùĊø¤ÆЇćwă {öéĈ éÿ¾ÝĈ 

/(,) }ú~ ½À£ĉè 

/(-) ¹½wíÿ¾¤îõvĉãv¾ñĀ 

/(.) Äõw~ ÆívĊ¾¤ú 

/(/) ûĀ·½wÊå á ªþÅĊú«wĄ£¾Ĉ 

/(0) ûĀ·½wÊå ú«wĄ£ ªþÅĈ 

/(1) ýwùĊ½Ā¤ĉðþ ICU/CCU 

/(2) å¹Ċ¾{ĉ½Ā£Ē 

/(3) ~ĊÄ ùĊ¾î 

0) āwò¤Å¹Їćwă Å wz Ô{£¾ùĊø¤Æ Ææþ£Ĉ 

0(,)  ÅvĊ¾¤ùÿ¾ 

0(-) ¤ýÿĊ½Ā£Ē 

0(.) āwò¤Å¹ zĊÉĀĄĈ 

1) āwò¤Å¹Їćwă æÎ£ĊĂ  5ûĀ· 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwù½¹ Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Hospital Medical Equipments º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĂùºêùЇćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~( 

Ċýÿ¾¤îõvì, 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *0. 

  

1(,) ¹ĀúăĉõwĊÀ 

1(-) ¹ĉõwĊÀ éwæÍĈ 

2) ĉ¹ù¾£wĈ 

3) ðþÅ üîÉ 

4) ¾«¾Åÿ¾¤îõvć 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¾z¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. ̸̀̀̀: Springer Science & 

Business Media. 

.)  I)Ã Iûwĉ½w¬ý¡vÀĊĄ¬£ îÉÀ~IĈ ³v¾ÕĈ #÷ÿ¹ ºö«$ ¹¾z½wí ÿ) ,.4-I ùv āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv)¾Ċ{í¾Ċ 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *0/ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ývĀé wzĊü Ą¬£ ôí ā½v¹v ¡v½¾êù ÿĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ vĉIûv¾ ¾ùj ÿ w~ÿ½vĉwî 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ ¹¾z½wí ÿć Ą¬£ ¹¾í½wí wzĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ùĀúÝ ¡wÞÖé ¢·wþÉĈ Ą¬£ ½¹ ¹¾z½wí¾~ ÿĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ 

-) wþÉjĈĉ ývĀé ÿ ¡wùvÀõv wzĊü Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ v ½¹ĉûv¾ ¹¾z½wí ¡wÝĒÕv ©v¾¸¤Åv 5ûwĄ« ÿć wÅ ¿vĉ¢ Ą¬£ ôí ā½v¹vĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ vĉûv¾  ÿFDA 

¾ùjĉwî 

.) wþÉjĈĉ ýwù wzĊ½Ā¤ĉðþ {öéĈ ï º³vÿ ECG wĄÉÿ½ ÿć í ó¾¤þíĊæĈ đwýj āwò¤Å¹ ÿ ûjĉ½À 

/) wþÉjĈĉ ýwùwzĊ½Ā¤ĉðþ {öéĈ(  º³vÿNIBP, IBP wĄÉÿ½ ÿć í ó¾¤þíĊæĈ đwýj āwò¤Å¹ ÿ ûjĉ½À 

0) wþÉjĈĉ ýwùwzĊ½Ā¤ĉðþ {öéĈ(  º³vÿSPO- wĄÉÿ½ ÿ wù¹ ÿć í ó¾¤þíĊæĈ đwýj āwò¤Å¹ ÿ ûjĉ½À 

1) wþÉjĈĉ ¤ýÿ āwò¤Å¹ wzĊ½Ā£Ē ÊÉĈ  

2) wþÉjĈĉ ¹Āúă āwò¤Å¹ wzĉõwĊÀ 

3) wþÉjĈĉ z āwò¤Å¹ wzĊÉĀĄĈ 

4) wþÉjĈĉ å¹ āwò¤Å¹ wzĊ¾{ĉ½Ā£Ē {öé ëĀÉÿ¾¤îõv$Ĉ# 

,+) wþÉjĈĉ ¾«¾Åÿ¾¤îõv āwò¤Å¹ wzć 

,,) wþÉjĈĉ āwò¤Å¹ wzЇćwă ³v ¢¸£ ÿ ½Ā£wzĀîývĊwć ûv¹v¿Āý 

,-) wþÉjĈĉ  wzĉýĀĊ¢ îÉÀ ývºý¹Ĉ ûj ¡wê´öù ÿ 

,.) wþÉjĈĉ ùĀúÝ ¹½vºýw¤Åv wzĈ Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ Çÿ½ ÿЇćwă í ó¾¤þíĊæĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûĀù¿jøĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. ̸ ̀̀̀: Springer Science & Business Media. 

.)  I)Ã Iûwĉ½w¬ý¡vÀĊĄ¬£ îÉÀ~IĈ ³v¾ÕĈ #÷ÿ¹ ºö«$ ¹¾z½wí ÿ) ,.4-I ùv āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv)¾Ċ{í¾Ċ  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ą¬£ āwñ½wíĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Equipment Workshop º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýwù½¹ Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  ĂõwÅ½ûwĉw~ * ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÂ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *00 

  

5Ĉöí ãºă 

( Ā¬Êýv¹ ĈĉwþÉjĉûw ăwæù wzĊø öÍvĈ wă½vºù ĈÅºþĄù ôĊö´£ ÿć Ă{£¾ù Ĉîĉ¾¤îõvć ā¿Ā³ ½¹ ÷ÿ¹ ÿ óÿvć Äýwí¾å ÿ ûwù¿) 

ãvºăv 5āÂĉÿ  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5½ĀĄÊù ÜzvĀ£ 

Å I¢zw§ Üzw£ĊÅĀþĈI Ăö~ć É IĂz¾Ñ IÄõw~ Iº³vÿĊIy ¾æ£ IÜú«ĉIè Æê£ Ix¾ÑĊIø ÜzvĀ£ óv¾ò¤ýv ÿ è¤Êù 

-) wă½vºùć DC 

-(,) ½wÞ£ĉä ăwæù ÿĊø w~ĉĂ ¾¤îõv ½wz$ĉîĈI ¾«ĉûw ¾¤îõvĉîĈI ûvĀ£ IÁw¤õÿ( øăv ûĀýwé( ¾Þ£ĉä #Ă·wÉ IĂýw· Iā¾ñ 

-(-) ývĀéĊü w~ĉĂ wă½vºù ½¹ć ¾¤îõvĉîĈ ývĀé$Ċü íĊäÉ¾KVL  ÿKCLº{£ I#ĉô ā½w¤Å( ¦ö¨ù 

-(.) Çÿ½wăć ö´£Ċô ö´£$ ½vºùĊô ā¾ñvćI ö´£Ċô Ăýw·vćI ö´£Ċô wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ  wzPSpice# 

-(/) ¾ÚýĂĉwăć Ąý øă ¾z ôÍv$½w§j Üú«$ ½vºùĈI# º{£ĉô üýĀ£ ó¹wÞù ćwă½vºù IÜzwþù( #ûvĀ£ ówê¤ýv øúĉÀíwù Iü£½Āý 

-(0) Āê£ĉāºþþî¤ć öúÝĊ£wĈ Āê£$ĉ¢ºþþíāć vĉIókăº Èĉv½j ôĊö´£¢ĉĀê£ wz äö¤¸ù ćwăāºþþíć Āê£ IĈ£wĊöúÝĉ¢āºþþíć ÞévÿĈI ö´£Ċô 

wă½vºùć Āê£¢ĉāºþþí  wzPSpice# 

-(1) ýwñÿ¹ I¾ñwêõv ÿ û¿w·Ĉwă½vºù ½¹ #ć¹vÀúă$ć  Ĉîĉ¾¤îõv 

-(2) wă½vºùć  ćwă½vºù ôĊö´£$ óÿv Ă{£¾ùRL  ÿRC wă½vºù Ăz¾Ñ ¶Åw~ ÿ Ăö~ ¶Åw~ I#ôùwí ¶Åw~ ÿ ¾æÍ ¢õw³ ¶Åw~ I¾æÍ ć¹ÿ½ÿ ¶Åw~$ć 

ö´£ Ióÿv Ă{£¾ùĊô v½¼ñ ¢õw³ć wă½vºùć  wz óÿv Ă{£¾ùPSpice 

-(3)  ćwă½vºù ôĊö´£RLC Ăö~ ¶Åw~ I#ôùwí ¶Åw~ ÿ ¾æÍ ¢õw³ ¶Åw~ I¾æÍ ć¹ÿ½ÿ ¶Åw~$ć wă½vºùć Ă{£¾ùć Ăz¾Ñ ¶Åw~ I÷ÿ¹ć wă½vºùć 

Āê£ I÷ÿ¹ Ă{£¾ùĉ¢ āºþþíć öúÝĊ£wĈ wă½vºù ÿć ö´£ I÷ÿ¹ Ă{£¾ùĊô v½¼ñ ¢õw³ć wă½vºùć  wz ÷ÿ¹ Ă{£¾ùPspice üÊõĀýwí ÿ 

.) wă½vºùć AC 

.(,) Å ÜzvĀ£ ¡wÎ¸ÊùĊÅĀþĈ å ÷ĀĄæù ÿĊ½ÿÀ( å Ôzvÿ½Ċ½ÿÀć R IL  ÿC( ývĀé ÿ Äývº ùvĊü íĊäÉ¾  ½¹Äýwí¾å ā¿Ā³ 

.(-) ö´£Ċô Å ½wñºýwù ¢õw³ĊÅĀþĈ ¾´£ ÜzvĀ£ Ăz ½wñºýwù ¢õw³ ¶Åw~$ĉì ÅĊÅĀþĈ( ö´£Ċô wă¾ñć wĄýw·ć Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹(  øă¾z ôÍv

ĄýĈI º{£ĉô wă½vºù ÿ Üzwþùć Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ü£½Āý ÿ üýĀ£ ó¹wÞù( Āê£ĉāºþþî¤ öúÝĊ£wĈ wă½vºù ÿć AC( º{£ Üzw£ĉô(õwýjĊÀ AC  wz

PSpice# 

.(.) ôĊö´£ wă½vºù ĈývĀ£ć AC ĂÚ´õ ûvĀ£ $ćv( ÔÅĀ¤ù ûvĀ£( Üzw£ ¾§où ½vºêù( Àíwùĉøú wă½vºù ½¹   ûvĀ£ ówê¤ývć AC (  ÿ ć¾ăwÙ ûvĀ£

ûvĀ£ yĉ¾Ñ( #Ôö¤¸ù ûvĀ£ 

.(/) ÿÀ£ĉªÿÀ£ wz ½vºù 5ĉª ÕwþâùĊÆĈ(½Ā£wù½ĀæÆýv¾£(óºùT ïóºù ́ (õÿv Ăz ówê¤ývĊĂ(Āýw§ Ăz ówê¤ývĉĂ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć Ĉîĉ¾¤îõv, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electrical Circuits , º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈùĀúÝ ìĉÀĊå -  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *01 

  

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Alexander, C.K., Fundamentals of electric circuits. ̹ ̷̷̀: McGraw-Hill.  

.̹ Svoboda, J.A. and R.C. Dorf, Introduction to electric circuits. ̹ ̷̸̺: John Wiley & Sons. 

.̺ Hayt Jr, W.H., J.E. Kemmerly, and S.M. Durbin, Engineering Circuit Analysis (Eigth Edition). ̷̷̹̽, New 

York: McGraw-Hill Higher Education. 

.) Ă{«I½v¹ I)| Ăĉ¾Úý ĈÅwÅv wă½vºù ÿ Ăî{ÉwăI ºö«, ),.42I ¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ûv¾Ą£) 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *02 

  

5Ĉöí ãºă 

( āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ wz ĈĉwþÉj āwòÊĉwù¿j üĉv ¿v ãºăā¿vºýv ćwă¢Ċúí IÁw¤õÿ Üzwþù Ić¾Ċñûwúõv ÿ ûwĉ¾« IÁw¤õÿ ûĀ°úă Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ĈöÍv ćwă

 ćwă½vºùþ°úă )¢Åv Ĉîĉ¾¤îõvĊü Ā¬Êýv¹ĉûw {É wzĊĂ¿wÅć ~ ÿĊā¹w¿wÅć wù¿jĉÈwăĈĉ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù Ã½¹ Ăĉw~ ¾z Ăí,  IāºÉ Ĉ³v¾Õ

 ¡½wĄù÷¿đ wù¿j ¢Ą«ĉÈ Ý ÿĊyĉzwĈ wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ ù yÆí v½Ĉºþþí) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

#| ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ùwă 5 

,) wþÉjĈĉ ývĀé wzĊü í ÿ øăvĊäĄÉ¾ wă½vºù ½¹ć ¾«ĉûw ê¤ÆùĊø 

-) ÕwþâùĊÄ ¾« ÿĉûw ¾¤îõvĉîĈ 

.) wþÉjĈĉ öúÝĈ ¾¤îõv ¾ÍwþÝ wzĉîĈI ¼â£ ÜzwþùĉĂ DC  ÿAC ā¿vºýv āwò¤Å¹ ÿñĊ¾ć ¤õĀùĈ¾¤ù 

/)  wþÉjĈĉ Åv ¹¾z½wí ÿ ½wí ¿¾Õ wzĊ|ĀîÅĀö 

0)  ā¿vºýv ½¹ wÖ·ñĊ¾ć 

1)  wþÉjĈĉ ÷¾ý wz{É ½vÀåvĊĂ¿wÅć Orcad ö´£ ÿĊô Äýwí¾å ā¿Ā³ ÿ #v½¼ñ ¢õw³$ ûwù¿ ā¿Ā³ 

2) Å½¾zĈ wă ô~ć ñ ā¿vºývĊ¾ć ¾«ĉûw ê¤ÆùĊø 

3)   ¶Åw~ ćwă½vºù ćv½¼ñRC  ÿRL 

4) Å½¾zĈ  ¡v½vºù ½¹ û¿w· Á½wÉ¹ ÿ Á½wÉRC ¾´£ wzĉì v Ăö~ć 

,+)   ¶Åw~ ćwă½vºù ćv½¼ñRLC ć¿vĀù ÿ ć¾Å 

,,)   ćwă½vºù ĈÆýwí¾å ¶Åw~RC  ÿRL 

,-)   ćwă½vºù ĈÆýwí¾å ¶Åw~RLC  

,.) ¶Åw~ w~ĉ½vº wă½vºùć RC  ÿLC ¾´£ Ăzĉì ÅĊÅĀþĈ 

,/)  ā¿vºývÜ{þù ìĉ Ĉö·v¹ Äývº ùv ć¾Ċñ 

,0)  Æýwí¾å ¶Åw~Ĉ ¢õÿЇ¾¤ù ĉ¹¬Ċów¤ 

,1) Å½¾zĈ wă½Ā£Āùÿ¾¤îõv ÿ ½Ā£v¾ýÁ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½wí ÃwÅv 

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

 ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿j Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electrical Circuits Lab  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *03 

  

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Floyd, T.L., Electric circuits fundamentals. ̹ ̷̷̽: Pearson/Prentice Hall. 

.̹ Robbins, A.H. and W.C. Miller, Circuit analysis: Theory and practice. ̹ ̷̸̹: Cengage Learning. 

.̺ Hayt Jr, W.H., J.E. Kemmerly, and S.M. Durbin, Engineering Circuit Analysis (Eigth Edition). ̷̷̹̽, New 

York: McGraw-Hill Higher Education. 

/) ½wí½Ā¤Å¹ wù¿jĉāwòÊ wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ) ,.42I āºîÊýv¹ ÅºþĄùĈ îÉÀ~ĈI āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ùvĊ{í¾Ċ¾) 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *04 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ å ½w¤·wÅ wzĊÀĉîĈ ¿wÆõºù ÿć w~ ¡vÿ¹vĉĂЇć ýĊĂú ¹wăć ¹ Ăöú« ¿vĉ¹Ā Àýv¾£ ÿĉ½Ā¤Æ wă½vºù ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿć ā¹wÅ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) åĊÀĉì ýĊĂú ¹wăćЇwă  ówÎ£v ÿPN 

,(,) ¡ÿwæ£ ć¹wă ĂúĊý ÿ èĉwÝ Ić¹wă ¹vĀù 

,(-) ÷ĀĄæù ûÿ¾¤îõv ÿ ā¾æ³ 

,(.) ĂúĊý  ÛĀý ć¹wăN   ÿP 

,(/) åĊÀĉì  ówÎ£vPN  ówÎ£v ¹¾îöúÝ ÿPN v¾É ½¹ĉÔ wz I¿wz ½vºùĉÃw wz ÿ ÃĀîÞùĉÃw ê¤ÆùĊø) 

,(0) ĂÎ¸ÊùЇć ¾«ĉûw( Áw¤õÿĉì  ówÎ£vPN 

,(1) ¢ÆîÉ  ½¹ ÃĀîÞùĉì  ówÎ£vPN 

,(2) ¹ĉ¹Ā  ûj ÛvĀýv ÿ 

-) ćwă½vºù ¹Āĉ¹ć 

-(,) óºù ¹ĉ¹Ā vĉāº ój 

-(-) óºù ÅĊówþò Å ÿ ì¯ĀíĊówþò  ï½Àzĉì ¹ĉ¹Ā ÞévÿĈ 

-(.) ĉwă¿wÅĀÆîć ¹ĉ¹Āć $ĉĀÆî ý ¿wÅĊø #©Āù ÷wú£ ÿ ©Āù 

-(/) Úþ£Ċø ºþþíą Áw¤õÿ 

-(0) wă½vºùć ºþþí ¹ÿº´ù$  ¾òÉ¾z ÿ }úöíą #Áw¤õÿ 

-(1) wă½vºùć ºþþí ¾zv¾z ºþ¯ ÿ ¾zv¾z ÿ¹ą Áw¤õÿ 

.) ĂùºêùЇćv å ¾zĊÀĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT 

.(,)  ½w¤·wÅĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT 

.(-)  ¹¾îöúÝĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT ówÞå ¢õw³ ½¹ 

.(.) ¾« óºùĉûw(Å óºù$ Áw¤õÿĊówþò  #ï½Àzĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT ówÞå ¢õw³ ½¹ 

.(/) wýwÅ½v¾£ ÷ĀĄæùĈĉ 

.(0) Å óºùĊówþò wă óºù$ ì¯Āíĉ¾{ĉº( w~ć #ĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT 

.(1) õ½v ¾§vĈ «ÿ¾· ¢ùÿwêù ÿĈ ĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT 

.(2)  ¹¾îöúÝĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT Ûw{Év ¢õw³ ½¹ 

.(3) Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ PNP Å óºù ÿĊówþò Å ÿ ì¯ĀíĊówþò ûj ï½Àz 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýÿ¾¤îõvĊì , 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics I º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1+ 

  

/)  ¢ĉĀê£ЇāºþþíЇćwă ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĉÀýv¾£½Ā¤Æ BJT 

/(,) ¹ÿ½ÿ ¢ùÿwêù Iā¾Ąz ÷ĀĄæùć «ÿ¾· ¢ùÿwêù ÿĈ  ½¹ĉì Āê£ĉ¢ āºþþíЇć ÅĊówþò 

/(-) Çÿ½ ÛvĀývЇćwă wzĉÃw  û¹¾íĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT 

/(.) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇćwă ĉì ùv$ Ăê{ÕĊ¾¤ z ÿ ë¾¤Êù ½Ā¤îöí Ië¾¤ÊùĊÄ #ë¾¤Êù 

/(/) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇćwă Ăê{Õ ºþ¯Їć Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć ý¿w· ÁĒ~Āí wzĈ 

/(0) ¾Õ ÿ ÜÖé Äýwí¾åĉêĆ {Åw´ùĆ û¿w· ½vºêùЇćwă ÁĒ~Āí 

0) ¡wê{Õ «ÿ¾·Ĉ Āê£ ÿĉ¢ЇāºþþíЇćwă ûvĀ£ 

0(,) ãºă «ÿ¾· ¡wê{Õ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿vĈ 

0(-) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇć  ÃĒí ûvĀ£A 

0(.) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇć  ÃĒí ûvĀ£B 

0(/) Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇć  ÃĒí ûvĀ£AB 

0(0) Ă{Åw´ùЇć ă¹¿wzĈ Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇćwă ûvĀ£ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̸ ̀̀̿: New York: Oxford University Press. 

.)  I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù ),.4/ )Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1, 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü Å ¹¾z½wí wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹Ċø¤ÆЇćwă ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ Ê¸{ývĀ£ ½¹Ĉ ù wþÉjĈЇ¹ĀÉv )ĉü w~ ¾z ¾ùvĉĂЇć å Èýv¹ĊÀĉÁĀõĀć ÅjĊy ÅwþÉĈ  ÿ

Å½¾zĈ Æ³ ¡wùºÍĈ ¤í¾³ ÿĈ Å ìúí Ăz Ăí ¢Åv āºÉ wþzĊø¤ÆЇćwă ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ ù ¡½ĀÍĈЇĉ¼~¹¾) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 ¦³w{ù #|ôÎå¾Å wĉwă 5 

,) ¾Þ£ĉä Ê¸{ývĀ£Ĉ å¾Þù ÿ ûj ÛvĀýv IĈ £Ċø Ê¸{ývĀ£Ĉ 

-) ĂùºêùЇćv ýwîù ËvĀ· ¾zĊîĈ vÀ«v ½w¤å½ ÿć ăwù IûvĀ¸¤Åv 5ûºzĊIĂ° ))))) ÿ ûÿºýw£ 

.) íĊÀþĉÁĀõĀć ÷vºývЇćwă ¤í¾³Ĉ wêù$ĉĂÆЇć ¡wz½ wz ûwÆýv ûºzЇwă# 

/) ö´£Ċô ¿½v ÿ ü¤å½ āv½ĉzwĈ ¤í¾³ ¡ĒîÊùĈ ¾Õ ¿vĉè õwýjĊÀ å¾Þù$¢í¾³Ĉ EMGĀîÅ Ić ýĊÿ¾ Å ÿĊø¤Æ õwýjĊÀ #¢í¾³ 

0) ĂùºêùЇćv Å ¾zĊø¤Æ {ÎÝĈ ýĒÒÝĈ¹ ¿v$ĉāwñº Ö· ó¾¤þíĈ# 

1) zĊ½wúćЇćwă ÅĊø¤Æ {ÎÝĈ( ýĒÒÝĈ 

2) ¹¾îöúÝ £Ċø Ê¸{ývĀ£Ĉýwù½¹½wí$Ĉ(åĊÀĉówî ~v¾£Ĉ(ýwù½¹½w¤æñĈ(vĀþÉĈĉ ¬þÅĈ  ÃwþÊývÿ½ ÿĉw Ýwú¤«v ½wí¹ºùĈ# 

3) Å½¾zĈ Ê¸{ývĀ£ ½¹ wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅĈÅ ôùwÉ$Ċø¤Æ vĀþÉĈĉI zĊwþĈĉ ¤í¾³ ÿĈ# 

4) ¾´£ĉì ¾¤îõvĉîĈ Ê¸{ývĀ£ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿĈ 

,+) Ê¸{ývĀ£Ĉ õwÞåĊ¢Їćwă ¤í¾³ĈI å yÕĊÀĉîĈ ýwù½¹ Ç¿½ÿ ÿĈ 

,,) wă½vÀzvć w¬zw«Ĉĉ ÿ Ăöú« ¿v ûºzĉwă¾°ö  

,-) ýwîùĊì wÑ ûwù½¹ĉ¡wÞ ¡v¾êå ûĀ¤Å 

,.) Èêý ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ Ê¸{ývĀ£ ½¹Ĉ 

,/) ¾´£ĉì ¾¤îõvĉîĈ ¹¾îöúÝć Ê¸{ývĀ£ ½¹ ûj Èêý ÿĈ ¤í¾³Ĉ z ¹¾å ¡ĒîÊù Èăwí ÿĊ½wú  

,0) Å½¾zĈ z āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝĊåĀĊIìzº åÿ¾ýĊìzº Þévÿ ÿĊ¢ ¿w¬ùć z ¡ĒîÊù ûwù½¹ ½¹Ċ½wú 

,1) ¾´£ĉì ¾¤îõvĉîĈ ~v¾£ÿ½Āý ÿ ÀâùĈ 

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

 ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ¿vĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ûvĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍvЇĈÊ¸z 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Rehabilitation Principles & Devices º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ćÁĀõĀĉÀĊå( ĈùĀ£wýj( ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Michael, J.W. and J.H. Bowker, Atlas of amputations and limb deficiencies: surgical, prosthetic, and 

rehabilitation principles. ̹ ̷̷̻: American Academy of Orthopaedic Surgeons Rosemont, IL. 

.̹ Cooper, R.A., H. Ohnabe, and D.A. Hobson, An introduction to rehabilitation engineering. ̹ ̷̷̽: CRC Press. 

.̺ DiLorenzo, D.J. and J.D. Bronzino, Neuroengineering. ̹ ̷̷̾: CRC Press. 

.̻ Chau, T. and J. Fairley, Paediatric rehabilitation engineering: from disability to possibility. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 
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5Ĉöí ãºă 

(  ½¹vĉü ăwæù wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹Ċø w~ĉĂ ºùĉ¾ĉ¢ ¾åj½wí ÿĉþĈ ¹wÎù ÿĉè ÅºþĄù ½¹ ûjĈ îÉÀ~Ĉ ù wþÉjĈЇ¹ĀÉ¿wÅºþúývĀ£ ãºă )ć  ¢Ą« Ā¬Êýv¹

wÅwþÉĈĉ ýwù¿wÅ ô·v¹ äÞÑ ÿ ¡Āé ÓwêýĈ þ°úă ÿĊü ¢Í¾åЇwă ÿ ĉºĄ£wăºć «½w·Ĉ āv½ ½¹Їć¿vºýv º« ½wí ÿ yÆíĉº ¾åj ½wí ÿĉþĈ  ½¹

ÅºþĄù ā¿Ā³Ĉ îÉÀ~Ĉ ùĈЇºÉwz) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¾Úý ÿ Ă°¸ĉ½w£ĉ¡w ºùĉ¾ĉ¢ 

-) ½ÿ¾ùć ăwæù ¾zĊø Àă ½w¤·wÅ Iºùj½¹ĉIĂþ ýwù¿ Ç¿½v I¹ĀÅĈ ùw£ IóĀ~Ċü õwùĈI wù¾Å ¢Êñ¿wzĉIĂ ¡½ĀÍ ÿЇćwă õwùĈ 

.) Ăùwý¾zЇĉ½Àć 

/) ½w¤·wÅ ýwù¿wÅĈ  

0) ºùĉ¾ĉ¢ ¬ý¿Ċā¾  ùw£Ċü 

1) ½v¿wzĉzwĈI Çÿ¾å ¿v Ä~ ¡wùº· ÿ Çÿ¾å 

2) ½v¿wz ¾¤Êù ÿćJ wă½v¿wz ĂÞõwÖù$ wĄ¤Í¾å ÿ wă Èõw¯ć ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ v ½¹ĉûv¾ #ûwĄ« ÿ 

3) wÒåć ¤zwé½Ĉ å¾Þù $Ĉ ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿć  ¾åj½wíĉûwþ wĄ¤í¾É ÿ èåĀùć ~Ċÿ¾Ê ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ vĉûv¾ #ûwĄ« ÿ 

4) ô³v¾ù ¿vºýv āv½ć ¬þÆýwîùv ¡wÞõwÖù$ ½wí ÿ yÆíĈI wă ûwù¿wÅ ¿v wă¿Ā¬ù ¼·v I¢í¾É ¢{§ I½wí ÿ yÆí ±¾Õć  ¡½v¿ÿ ºþýwù Ô{£¾ù

#¡½w¬£ ÿ ûºÞù ¢ÞþÍ ÿ ¢ÉvºĄz 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ C Gapenski, L., Healthcare finance: an introduction to accounting and financial management. ̷̷̹̿. 

.̹ Lee, J.-S., Biomedical engineering entrepreneurship. ̹ ̷̸̷: World Scientific. 

.̺ David, F. and F.R. David, Strategic management: A competitive advantage approach, concepts and cases. ̷̸̹̽: PearsonïPrentice 

Hall Florence. 

.̻ King, C.E., et al., Introducing entrepreneurship into a biomedical engineering capstone course at the University of California, Irvine. 
Technology & Innovation, ̹ ̷̸̀. ̹ (̷ )̺: p. ̸ ̾̀-̸̼̀. 

0)  I)½ I)Ã Iüĉ¹vĀ« ºĊÅûwù¿wÅ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ćwă Ăĉ¾Úý ĈÅwÅv øĊăwæù ¾z Üùw« ć½ÿ¾ù ),.4+)Èýv¹ āwòý ¾Êý I 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ºùĉ¾ĉ¢ ¾åj½wí ÿĉþĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Management and Entrepreneurship in 

Biomedical Engineering 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ûºýv½¼ñ¿v ºÞz2+ Å½¹ º³vÿĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ãºă5Ĉöí 

( v ½¹ĉü w« wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉāwò ĀÎ£ĉ¾ ¾ñć îÉÀ~Ĉ ºþz Ă¤Å¹ ÿć wă Çÿ½ ÿ wă ¹¾z½wíÿ ÛvĀývć ĀÎ£ĉñ¾Ċ¾ć ù wþÉjĈЇ¹ĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  ¡wùºêù 

,(,) ½w£ ÿ ĂùºêùĉĂ°¸ 

,(-) w«ĉāwò ĀÎ£ĉ¾ñ¾ć îÉÀ~Ĉ 

,(.) ºþz Ă¤Å¹ć wă¹¾z½wí ÿ ÛvĀývć wă Çÿ½ć ĀÎ£ĉ¾ñ¾ć  

,(/) w~ĉĂЇwă Þù ÿĊwă½wć ¿½vĉzwĈ ĀÎ£ĉ¾ Āý I¢Åv¾¤þí$ĉIÀ #üÉĀõÿ¿½ 

-) ĀÎ£ĉ¾ñ¾ć Ā£¾~ wzЇć vĉÄî  

-(,) āĀ´ýЇć õĀ£Ċº Ā£¾~Їć vĉÄî 

-(-) v ĂÞÉv ôùwÞ£ĉÄî ā¹wù wz 

-(.) wă¿wÅ ½wîÉjć Ā£¾~Їć vĉÄî 

-(/) íĊæĊ¢ ĀÎ£ĉ¾ ù ÿĊûvÀ ă¹¿ÿ¹Ĉ 

.) ÜÖêù ½wòýć  ùwíĊ¾£Āć $CT # 

.(,) ½wòý ÜÖêù ÷ĀĄæùć 

.(-) Çÿ½Їćwă ¿wÅ¿wzć ĀÎ£ĉ¾ 

.(.)  Ą¬£Ċ¡vÀ ÅĈ £Ĉ 

/) îÉÀ~Ĉ Ă¤ÆăЇćv  

/(,) ¹v½ ¹vĀùĉ¤ívĀĊĀ 

/(-) ¹½ĉxwwăć îÉÀ~Ĉ 

/(.) z½ÿ¹Ċü wùwñ 

/(/) PET 

/(0) SPECT 

0) ĀÎ£ĉ¾ñ¾ć ºÊ£ĉº ÕwþâùĊÆĈ  

0(,) å óĀÍvĊÀĉîĈù ¡v¾§v5Ċûvº ÕwþâùĊÆĈ ûĀ£ÿ¾~ ¾zЇwă ½¹ Iûºz ûĀýwé ćwêõv ¹½wåć 

0(-) ûwù¿Їćwă wÅjĉÈ T,  ÿT- 

0(.) º~ĉāºЇć ºÊ£ĉº ÕwþâùĊÆĈ 

0(/) õvĀ£ ÷ĀĄæùĈ õvĀ£ ÿ Äõw~ĈЇćwă w~ĉĂ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĀÎ£ óĀÍvĉ½wòý¾ć îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Medical Imaging º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉÁĀõĀć ï ĈùĀ£wýj  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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0(0) û¿ÿЇĈă¹ ĀÎ£ĉ¾ 

0(1) ùĊûvºЇćwă ¹v¾ñĉûw 

0(2) ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć wÒå ÷ĀĄæù ÿćk 

1) ºýĀÅv¾¤õÿv  

1(,)  £ĀÍ ©Āù ôùwÞ£ ÿ ½wÊ¤ýv āĀ´ýĈ 

1(-) õĀ£Ċº £ĀÍ ©vĀùvĈº~ 5ĉāºЇć ~Ċ¾¤îõvÿÀĉì 

1(.) º~ĉāºЇć āĀ´ý ÿ ¾ö~v¹Їć ā¿vºývЇĊñ¾ć ¾«ĉûw ûĀ· 

1(/) āĀ´ýЇć õĀ£Ċº ĀÎ£ĉ¾ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Bushberg, J.T. and J.M. Boone, The essential physics of medical imaging. ̷̸̸̹: Lippincott Williams & 

Wilkins. 

.̹ Smith, N.B. and A. Webb, Introduction to medical imaging: physics, engineering and clinical applications. 

̷̸̷̹: Cambridge university press. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉj ÿ ¢·wþÉĈĉ å wzĊÀĉÁĀõĀć v¾ñ ÿ wă ā¿Ā³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾z½wí ½ĀÚþù Ăz ûwÆýv ûºzĉÈЇćwă ÅºþĄù Ă¤É½ äö¤¸ùĈ îÉÀ~Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-)  ûj ¹¾îöúÝ ÿ óĀöÅ 

.) ûĀ· Ç¹¾ñ ÿ yöé 

/) Äæþ£ 

0)  ûĀ· 

1) öíĊĂ 

2) Ç½vĀñ  

3) ¹ºá ½ ûÿ½¹ĉÀ 

4) xwÎÝv 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûĀù¿jøĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hall, J.E. and M.E. Hall, Guyton and Hall textbook of medical physiology e-Book. ̷̷̹̹: Elsevier Health 

Sciences. 

-) ½ĀÊí)± Ić ¾{Åv ÿ I)Ç IćåĊÀĉÁĀõĀć ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ ),.41) 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ åĊÀĉÁĀõĀć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Physiology  ÿ Ã½¹ ÛĀýº³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉj ÿ ¢·wþÉĈĉ ùĀ£wýj wzĈ v¾ñ ÿ wă ā¿Ā³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾z½wí ½ĀÚþù Ăz ûwÆýv ûºzĉÈЇćwă ÅºþĄù Ă¤É½ äö¤¸ùĈ îÉÀ~Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) ûvĀ¸¤ÅvЇwă ÿ ôÍwæù  

.) ¡ĒÒÝ 

/)  ûĀ· Ç¹¾ñ āwò¤Å¹ ÿ yöé 

0)  Äæþ£ āwò¤Å¹ 

1)  Ç½vĀñ āwò¤Å¹ 

2) ½v½¹v āwò¤Å¹ć öÅwþ£Ĉ  

3) āwò¤Å¹ ½ ûÿ½¹ ¹ºáĉÀ 

4) āwò¤Å¹ {ÎÝĈ 

,+) ÃvĀ³ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

ûwĉw~ ûĀù¿j øĊýówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Drake, R., A.W. Vogl, and A. Mitchell, Grayôs Anatomy for Students-Rental: With STUDENT CONSULT 

Online Access. ̹ ̷̷̀, Elsevier Health Sciences. 

-) ½ĀÊí)± Ić ¾{Åv ÿ I)Ç IćĈùĀ£wýj ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ ),.42) 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ùĀ£wýjĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Anatomy º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *13 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ Ā¬Êýv¹ĉûw ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ å wzĊÀĉÁĀõĀć Å ìúí Ăz ûwÆýv ûºzĊø¤ÆЇćwă ÅºþĄùĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wþÉjĈĉ ¹½wíÿ¾¤îõv āwò¤Å¹ wzĉ÷v¾ñĀ( Å ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ½Ā£đĀú yöé(Ææ£ ÿ ¢{§Ċ¾ ÅĊówþòЇćwă {öéĈ  

-)  ÅvĊ¾¤ùÿ¾ć( wă½v¹Āúý ¢{§ć Ææþ£Ĉ $VC-MVV -FVCö´£ ÿ #Ċô wă½v¹Āúý 

.) wþÉjĈĉ ¹v āwò¤Å¹ wzĉ¾¤ùĀć( wă½v¹Āúý ¢{§ć vĀþÉĈĉ ¬þÅĈAudio-Tonal vĀþÉ ÿĈĉ ¬þÅĈ ½w¤æñć ö´£ ÿĊô wă½v¹Āúýć  Èăwí

vĀþÉĈĉõwê¤ýv$Ĉ( Æ³Ĉ {ÎÝĈ ùj ÿĊĂ¤¸# 

/) wù¿jĉÈ ûĀ·( òýĀò¯Ĉ ¸Ê£ĊÌ āÿ¾ñЇćwă ýĀ·Ĉ Þ£ ÿĊĊü RH 

0) ½wÊå ªþÅЇwă ÿ ĈÉĀñ îÉÀ~Ĉ 

1) Äîöå½Їwă( Å½¾zĈ ¤í¾³ ¡ĒÒÝ ÿ xwÎÝv ¹¾îöúÝĈ 

2)  Æív Äõw~Ĉ ¾¤ùć( Þ£ ½¹ āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ āĀ´ýĊĊü ùĊûvÀ ÆívĊûÂ  ûĀ· 

3) ā¹wæ¤Åv wùÿ¾¤îõv āwò¤Å¹ ¿vĉ÷v¾ñĀ ´ÖÅĈ  ¢{§ ÿEMG ´ÖÅ ¡ĒÒÝĈ ¢Å¹ 

4) |ĀîÆúõw¤åv Å½¾z ÿĈ āĀ´ýЇć ûj ¹¾îöúÝ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hall, J.E. and M.E. Hall, Guyton and Hall textbook of medical physiology e-Book. ̷̷̹̹: Elsevier Health 

Sciences. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ å ¿jĊÀĉÁĀõĀć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Physiology Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉÁĀõĀć (ùĀ£wýjĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( ývĀé ¢·wþÉ Ã½¹ üĉv ¿v ãºăĊü åĊÀĉîĈ ăwñj ÿ ûºz ¾z øíw³Ĉ ½v¼ñ¾§v āĀ´ý ¿vć ý¹ wz ûj ôùwÞ£ ÿĊwć zĊûÿ¾  ¿v ¾¤Ąz ë½¹ ¾z āÿĒÝ Ăí I¢Åv

ÁĀõĀþî£ Ç¾¤Æñ ÿ ĂÞÅĀ£ y{Å IûwÆýv ûºzćwă Ą¬£ ÿĊ¡vÀ îÉÀ~Ĉ ù ûj wz Ô{£¾ùĈ¹ĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5ûºz ìĊýwîù 

£w¤ÅvĊì ÷vºýv$ ûºz ½¹wăć ýwéĀåĈ ýw¤´£ ÿĈ Å½¾z I#¡v¾êå ûĀ¤Å ÿĈ £wùºêùĈ ÅĊ£wúþĊîĈ ¹ ÿĉùwþĊîĈ  ÛvĀýv Iûºĉÿ¹ Iü¤å½ āv½$ ûwÆýv ¡wí¾³

ýwîù ËvĀ· I#|Ā£ xw£¾~ IÇ¾~ĊîĈ ¢åwz ÛvĀýv IûvĀ¸¤Åv$ ûºzwăć ýĒÒÝĈI ôÎæù#wă 

-) øÆĊõĀzw¤ù( 5ûºz ûvĀ£ ÿ ½wí Iwù¾ñ IćÁ¾ýv 

öÍv ÜzwþùĈ ATP IĂĉw~ ¿wÅ ÿ ¢·ĀÅ ûvÀĊù IÇÿ½ā¿vºýv ćwă¾Ċñć BMRwêz Iûºz ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ûvĀ£ Ić Á¾ývć āv½ ÿwăć  ûºz ¿v ¡½v¾³ Üå¹

#¾Ċ¸{£ IÈzw£ I¢å¾úă IÈýwÅ½$ ûwÆýv 

.) ìĉÀĊå  5çÿ¾Ý ÿ yöé 

ûwú¤·wÅ ½¹ IyöéĉĂ°wă ûj ¹¾îöúÝ ÿЇIwă ûĀ· ÿ ivÀ«v Iûj ¢·wþÉ çÿ¾Ý $ûwú¤·wÅ ÿ Ă¤Å¹ćºþz  ìĉÀĊå IûĀ· Ç¹¾ñ Ĉöí ø¤ÆĊÅ I#wĄýj

ýwîù ¹¾îöúÝ$ yöéĊîĈ wă½v¹Āúý Iyöé ā¹¿wz ÿ ½wí Iyöéć ½wÊå(å I#yöé ø¬³ĊÀĉì éÿ¾Ý Ăî{É ÿ ûĀ· ûwĉ¾« ¾z ¾§où ôùvĀÝ$ çÿ¾ÝĈ5 

 Āöå ÿ ½wÊåć ă ¢ùÿwêù IûĀ·Ċõÿ½ºĊIì ă ½wÊå ¾§v Içÿ¾Ý xwÞÊýv ÿ ûĀ· ¢Ý¾Å IĂ¤ĉ¿ĀîÆĉÿĊ£w¤Åvÿ½ºĊIì ÛwÆ£v ¢Ċözwé #çÿ¾Ý 

/) ìĉÀĊå Ææþ£ āwò¤Å¹Ĉ 5 

ûwú¤·wÅ ÊÉ ĂĉĀĄ£ øÆĊýwîù IÄæþ£ āwò¤Å¹ĈI îĉÀĊå ËvĀ·Ĉ Ææþ£ ø¤ÆĊÅĈ ´ÖÅ ÈÊí$ĈI ýwù¿ ¢zw§ ÿ Ç¾ĉ¼~ ¢ĊözwéĈ ÈÉÍw· IwăĊ¢ 

Ýw¬£½vĈ Å ĂÆæéĊIĂþ āv½ ¢ùÿwêùwăć vĀăĈĉI v¾¬ù ½¹ vĀă ûwĉ¾«ć Å ½wí IĈĉvĀăĊø¤Æ Ææþ£Ĉ IĈÆæþ£ ćwă¿wñ ó¹w{£ ÿ ówê¤ýv I# ÅvĊ¾¤ùÿ¾ć 5

ø¬³¢Ċå¾Ù ÿ wăăćw v¾É ½¹ Äæþ£ IĈÊÉĉÔ áĊ¹wÝ¾ć èúÝ I¡wÝwæ£½v ºþýwù 

0) ìĉÀĊå £ĀÍ ©vĀùvĈI 5½w¤æñ IĈĉvĀþÉ ÿ ÇĀñ 

1) £ĀÍ ©vĀùv ìĉÀĊåĈ ùĀúÝ ¡wÎ¸Êù$Ĉ Ăĉđ ¿¾ù ¿v ¡ĀÍ ½Ā{Ý IĈ£ĀÍ Äývº ùv I¡ĀÍ ¡ºÉ IĈ£ĀÍ ©Āù I#¡ĀÍ äĊÞÒ£ ÿ x¼« Iwă

½Ā´ù û½wê£$ ÇĀñ ìĉÀĊåć  óºù IÇĀñv¾¬ùć ºþöz IĈýwĊù ÇĀñ ½¹ ¡ĀÍ ¢ĉĀê£ ÿ Äývº ùv èĊ{Ö£ IĈĉvĀþÉć ÅwÆ³ ÿĊ¢ I#¡ĀÍ ëv½¹v 5

v¹v I¡ĀÍ ºĊõĀ£$ ½w¤æñ ìĉÀĊåć #¡wúöí 

2) ìĉÀĊå 5ĈĉwþĊz ÿ øÊ¯ I½Āý 

È¸z$ øÊ¯ ûwú¤·wÅwăć ¾ă Èêý ÿ øÊ¯ äö¤¸ùĉìå I#ĊÀĉì ĉwþĊz ÷vÿ¹ IèzwÖ£ Ăþùv¹ IèzwÖ£ I¢ÆîÉ ûvĀ£$ øÊ¯ĈI  IìĊîæ£ ûvĀ£

îù÷ÀĊýwwăć òý½ ºĉ¹ I½Āý Ĉñºþív¾~ ÿ xw£¿wz IĈĉwþÉÿ½ ÿ Ĉîĉ½w£ wz Ç¿wÅĈå I#ĊÀĉì ÅºÝ ÿ ½ĀýĈIwă ÝĊxĀ zĊwþĈĉ wĄýj Üå½ ÿ 

3) Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv 5ûºz ½¹ ÄĊÕwþâù ÿ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ åĊÀĉì ûwÆýv ûºz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Physics of the Human Body º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉÁĀõĀćI ùĀ£wýjĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý åĊÀĉì ùĀúÝĈ -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¾¤îõv ËvĀ·ĉîĈ v 5ôúÝ ôĊÆýw¤~$ óĀöÅĉI¹w¬ ówþòĊÅ I#ûj ½wÊ¤ýv ÿ ¡wÎ¸Êù³ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăĊ£wĈ õwÞå$Ċ¢ ¾¤îõvĉîĈ  IÀâù Iyöé I¡ĒÒÝ

ówþòĊÅ I#wĄýj ¢{§ ÿ øÊ¯ÆĊÕwþâùĀĊz ćwăĈ ûwÆýv ûºz 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Herman, I.P., Physics of the human body. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̹ Hollins, M., Medical Physics. pp. Mc Millan Education Ltd, London, UK, ̸ ̷̀̀: p. ̸ ̻̼-̸̼̿. 

.̺ Cameron, J.R. and J.G. Skofronick, Medical Physics: physics of the body. ̸̹̀̀: Medical Physics Publishing 

Corporation. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉj Çÿ½ Ôzvÿ½ ë½¹ I¹vĀù ĈÅºþĄù ÿ øöÝ ĈÅwÅv øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉ¢·wÅ(½w¤·wÅ(ËvĀ·(Àöå ¹vĀù ½¹ ¹¾z½wíćI ùv¾ÅĊîĈI 

úö~Ċ¾ć ¿Ā ùwí ÿĉ¤Ĉ ĈñÂĉÿ ¿v Ĉăwñj ÿûj ¹¾z½wí ÿ xw¸¤ýv ôĉđ¹ ÿ ĈÅºþĄù ¹vĀù ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwăЇwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 5ĈÅºþĄù ¹vĀù ¾z ćv 

 I¹vĀù ĈÅºþĄù ÿ øöÝ wz ĈĉwþÉj IûwÆýv ÿ ¹vĀù ¶ĉ½w£Ă¤Å¹ĈñÂĉÿ IĂ¤å¾ÊĊ~ ¹vĀù äĉ¾Þ£ IĈÅºþĄù ¹vĀù ćºþzć½ÿv¾å ĂÖzv½ I¹vĀù ćwă(½w¤·wÅ(

ËvĀ·(¹¾z½wí 

-)  5ĈĉwĊúĊÉ ćwăºýĀĊ~ ÿ Ĉú£v ½w¤·wÅ 

óºù Iā¹wù āºþă¹ ôĊîÊ£ vÀ«v¾ÍwþÝ Ĉzÿwþ£ óÿº« IĈú£v ćwă 

.)  5üĉ½Āöz¾Ċá ¹vĀù ÿ ć½Āöz ćwă½w¤·wÅ 

ĂùºêùwùwÅ$ wă½Āöz ÛvĀýv ÿ ĈÅwþÉ½Āöz ¾z ćvĂýĂî{É ÿ ć½Āöz ćwă½Āöz ¡w´æÍ ÿ ¡wĄ« I#āÿv¾z ćwăćI ĂývĀ« ¡vºùw« Iwă½Āöz ºÉ½ ÿ Ĉý¿

ì£Äz ÿ ½ĀözĂýv¹ I½ĀözĂýv¹ ¿¾ù ÿ wăÄz ¹vĀù ½¹ wă½Āöz¾Ċá ¡vºùw« ¾ĉwÅ ÿ wă ĂÊĊÉ I½Āözć 

/) xĀĊÝ Ĉz ÿ 5¡vºùw« ½¹ ĈúÚý 

yĊÝćwă ĂÖêýüĊz IĈú£v Ĉõw· ćwăw«$ ćvĀĊÝ IĈþĊÊýw« IĈþĊÊýyĊÝ I#Ĉî£wÉ ÿ ôîý¾å xĈĉw¬zwý$ ĈÖ· ćwăyĊÝ I#wă IĈú¬³ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

óĀö´ù÷ĀĊă üĊývĀé IwăÁwĊõj Iºùw« ćwă(ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv¾Ċá ÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ¹vĀù Ić¾£ÿ½ 

0) ËvĀ· ýwîùĊîĈ 5 

½w¤å½ ¤ÅđvĊì ¤ÅĒ~ ½w¤å½ ÿĊIì wă½v¹Āúýć ¾Ñ IÈý¾í ÿ Èþ£ĉy ýwÆÊíĈI ¾Ñĉy ¤¸Å IûĀÅjĀ~ĈI òù¾ê¯ĈI  ÿ ÷wî´¤Åv Èý¾í ÿ Èþ£

öÆ£ĊIø ûĀù¿jЇćwă ýwîùĊîĈ 

1) ËvĀ· £½v¾³Ĉ 5 

å¾ÙĊ¢ wù¾ñĈĉI wù¾ñ ÓwÆ{ývĈĉI wýwÅ½Ĉĉ £½v¾³ĈI £½v¾³ Èþ£Ĉ £½v¾³ ëĀÉ Ăz ¢ùÿwêù ÿĈ 

2) ËvĀ· ¿ĉ¤ÆĈ 5 

¾Þ£ĉä ¿ ¹vĀùĉ¤ÆĈI Èþîúă¾zwăć zĊü ÅºþĄù ¹vĀùĈ ´ù ÿĊÔ ¾¤úĄù I#ûwÆýv ûºz$ āºý¿ĉü ÿĉñÂĈwăć ¿ ¹vĀùĉ¤ÆĈI ¿ ÛvĀývĉI¹vĀú¤Æ wă¹¾z½wíć 

¿ ¹vĀù ûĀñwýĀñĉ¤ÆĈ  

3) ËvĀ· ¾¤îõvĉîĈ 5 

wýwÅ½Ĉĉ ¾¤îõvĉîĈI wýwÅ½Ĉĉ ýÿ¾¤îõvĈ  ÿĉýĀĈI wă½vĀýć Á¾ývć wýwÅ½ ÿĈĉ êù ½¹ĊÃw ú£vĈI ¾¤îõv ¢ùÿwêù Iûÿ¾¤îõv ë¾´£ĉîĈI ýĊĂúwăwýwÅ½ć  ÿ

áĊ£v»¾ĈI §w£Ċ¾ wýwÅ½ ¾z wù¹Ĉĉ 

4) ËvĀ· ÕwþâùĊÆĈ5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÅºþĄù ¹vĀùĈ ,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5 

 ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ Engineering Materials ,: Structure and 

Properties 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉì ùĀúÝĈ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý åĊÀĉì ùĀúÝĈ-  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ăwæùĊø õÿvĊIĂ ¹ćЇĊÕwþâùÄ Õwþâùv½w~ ÿĊIÄ Õwþâùÿ½¾åĊIÄ §w£Ċ¾ Õwþâù ËvĀ· ¾z wù¹ĊÆĈI ¹¾òýwÆúăwýć ÕwþâùĊÆĈI Õwþâù ¹vĀùĊÆĈI wýwÅ½¾zvĈĉ 

,+) ËvĀ· ½Āýć5 

Õwþâùÿ¾¤îõv Èzw£ĊIÄ Èþîúă¾z Iā¹wù ÿ ½Āý Èþîúă¾zЇćwă ú£vĈ ýÿ¾¤îõv ÿĈI åwæÉ Iðý½ Ix¼« ÿ ÃwîÞýv ÿ ½wÆîývĊI¢ Íw·Ċ¢ 

ùĀõĊIÄþÆþ õĊwă½À å ÿĊwă¾{ć ½Āýć 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Callister, W.D. and D.G. Rethwisch, Materials science and engineering: an introduction. Vol. .̀ ̷̸̹̿: 

Wiley New York. 

.̹ Callister, W. and D. Rethwisch, Science and engineering of materials: An introduction. ̹ ̷̸̽ , LTC. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2. 

  

5Ĉöí ãºă 

( Ç½vÀñ ĂĊĄ£ Çÿ½ Ã½¹ üĉvЇwă  $wz ºĊíw£ ¾z ćÿ½ Ç½vÀñ Ĉĉwă ĈúöÝ ÿ Ĉþå ½¹ āwòĉw« ĈêĊê³ ¹Ā·  #Ăz Ý ÿ ¡wÕw{£½v ¿v ĈÊ¸z ûvĀþ

øĊúÎ£Їć¾Ċñ ÿ ºþĉj¾å ôúÝ v½ ±¾É ĈùЇºă¹) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ĈÆĉĀý Ç½vÀñ ¿v ãºă 

-) ¢ÆĊ¯ Ç½vÀñ 

-(,) Ç½vÀñ Ç¿½v 

-(-) Ç½vÀñ ivÀ«v 

-(.) Ç½vÀñ ÛvĀýv 

-(/) Ç½vÀñ ½¹ āºÉ ½ĀÚþù ¡wÝĒÕv ćºþz ãv¾ñ½w~ ÿ ćºþz ¢úÆé 

.)  ûj ¢Ċúăv ÿ ćÀĉ½ Ăùwý¾z 

.(,) Ăùwý¾z ½¹ Ĉ£wîýЇćÀĉ½ 

.(-) Ăùwý¾zЇćÀĉ½ ô{é ¿v ¤ÉĀýü 

.(.) Ăùwý¾zЇćÀĉ½ ÷wòþă ü¤ÉĀý 

.(/) Ăùwý¾zЇćÀĉ½ ¿vºÞz ü¤ÉĀý  $}ĉw£ ï ć¾òý¿wz( ó¾¤þí ĈtwĄý# 

/) Çÿ½ ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj Üú«Їćwă äö¤¸ù ûj   

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞå½¹ ĈÅĒí ćwă øĊý óĀÕ ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

,)  I)© )÷ Ić½vºzw¤íýw{ù ÿ óĀÍvĈ ê´£èĊ ÅºþĄù ÷ĀöÝ ½¹Ĉ) ,.41 āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ ¾Êý IĈ¤ÞþÍ ¾Ċùv )¾Ċ{í 
-) ÿ )Ã Ić¾ĊÉ  I)Û IĈöĊö·āĀĊÉć Ăt[v½vć  yõwÖùĈúöÝ  ÿ)Ĉþå ,.42I  āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ývĈ¤ÞþÍ ¾Ċùv ¾Ċ{í ö~$Ĉ þî£ìĊ #ûv¾Ą£)  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ê´£ Çÿ½Ċè Āý Ç½vÀñ ÿĉÆĈ þåĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Method of research and technical 

reporting 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ûºýv½¼ñ1+ Å½¹ º³vÿĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ĈùvÀõv ìĉ¾¤îõvĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *20 

  

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *21 

  

 

5Ĉöí ãºă 

( ûj ćwă½vºù ÿ ć¹wă ĂúĊý ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡wÞÖé wz ĈöúÝ ĈĉwþÉjwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 #|ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ùwă 5 

,) wþÉjĈĉ wă āwò¤Å¹ wzć ñ ā¿vºývĊ¾ć ¹ÿº´ù ÿĉ¢ wăć wĄýj 

-) wþÉjĈĉ ¹ wzĉwă¹Ā Å½¾z ÿĈ wă ĂÎ¸Êùć wă ûj 

.) wă¹¾z½wíć ¹ĉ¹Ā 

/) ¹ĉ¹Ā wă ¹¾z½wí ÿ ¾ý¿ć ûj 

0) ĂÎ¸Êùćwă Ĉ{Öéÿ¹ ćºýĀĊ~ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Ĉîĉ¾¤îõv 

1) Úþ£Ċø wă āºþþíć ¾Å Áw¤õÿć ¿vĀù ÿć 

2) ½vºù wăć wzĉÃw Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć 

3) ³v¾ÕĈ Āê£ĉ¢ ùv āºþþíĊ¾¤ ë¾¤Êù 

4) ³v¾ÕĈ Āê£ĉ¢ ë¾¤Êù ½Ā¤îöí āºþþí 

,+) ³v¾ÕĈ Āê£ĉ¢ z āºþþíĊÄ ë¾¤Êù 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¾Úý ÃwÅv ¾z ¹w¤Åv 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̸ ̀̀̿: New York: Oxford University Press. 

  I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊýÿ¾¤îõv ¿j, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics , Lab. º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù ¿j  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì ,  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *22 

  

5Ĉöí ãºă 

( ö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ wþÉj ÿ ïĀõwýjĈĉ ³v¾Õ óĀÍv wzĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù vć wă½vºù ¾zć  Üú¤¬ù 

,(,) đ¹ĉô ā¹wæ¤Åv ¿v wă½vºùć Üú¤¬ù 

,(-) đ¹ĉô z ¹¾z½wíĊ¾¤Ê Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ MOSFET ³v¾Õ ½¹Ĉ wă½vºùć Üú¤¬ù 

-) åĊÀĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ MOSFET 

-(,) Àýv¾£ ½w¤·wÅĉ½Ā¤Æ MOSFET 

-(-) Àýv¾£ ¹¾îöúÝĉ½Ā¤Æ MOSFET 

-(.) Î¸ÊùĆ ¾«ĉûw( Áw¤õÿĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ MOSFET úăv ¢õw³ ÿ ówÞå ¢õw³ ½¹Ĉ 

-(/) Å óºùĊówþò  ì¯Āíĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ MOSFET 

-(0) Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ PMOS óºù ÿwăć ÅĊówþò Å ÿ ì¯ĀíĊówþò ûj ï½Àz 

-(1) ÁĀõĀþíć CMOS 

.) Āê£ĉ¢āºþþíwăć ĉì ê{ÕĆ CMOS 

.(,) Çÿ½wăć wzĉÃw  û¹¾íĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ MOSFET 

.(-) Āê£ĉ¢ºþþíā ćÃ½ĀÅ ë¾¤Êù 

.(.) ¢ĉĀê£āºþþíć Ã½ĀÅ ë¾¤Êù wz ¢ùÿwêù ¹Ā«Āù ½¹ Ã½ĀÅ 

.(/) ¢ĉĀê£āºþþíć ½¹ĉü ë¾¤Êù 

.(0) ¢ĉĀê£āºþþíć ñĊ¢ ë¾¤Êù 

.(1) ¢ĉĀê£āºþþíć ¹ĀîÆí 

/) Üzwþù ÿ jĉĂþwăć ¾«ĉûw 

/(,) ĉì ¾« Ü{þùĉûw ā¹wÅ 

/(-) jĉĂþ ¾«ĉûw ā¹wÅ 

/(.) jĉĂþ ¾«ĉûw ¹ĀîÆí 

/(/) ½wz ówÞå 

0) ¢ĉĀê£āºþþíć öÑwæ£Ĉ 

0(,) ¡ĒîÊù Āê£ĉ¢āºþþíwăć wz ÁĒ~Āí ý¿w·Ĉ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýÿ¾¤îõvĊì - 

ûvĀþÝ 5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ Electronics II  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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0(-) ÅĊówþòwăć öÑwæ£Ĉ 

0(.) ö´£Ċô ùĀĄæùĈ ĉì ê{ÕĂć öÑwæ£Ĉ 

0(/) ö´£Ċô ÅĊówþò ì¯Āí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷ĀĄæù ýĊø ½vºù 

0(0) ö´£Ċô ÅĊówþò ï½Àz ĉì ê{ÕĆ öÑwæ£Ĉ 

0(1) ¢ĉĀê£āºþþíć öÑwæ£Ĉ wz ½wz ówÞå 

0(2) ¢ĉĀê£āºþþíć öÑwæ£Ĉ ¹ĀîÆí 

0(3) ¢{Æý ã¼³ ÅĊówþò Ă«ÿ ë¾¤Êù 

0(4) ³v¾ÕĈ ĉì ¢ĉĀê£āºþþíć öúÝĊ£wĈ ÿ¹ Ăê{Õ 

1) Āê£ĉ¢ āºþþíwăć öúÝĊ£wĈ 

1(,) ¹¾z½wí Āê£ĉ¢āºþþíwăć öúÝĊ£wĈ Āê£$ĉ¢ wă āºþþíć öÑwæ£ I¿wÆýÿ½vÿwý I¿wÆýÿ½vÿĈI é¹½vÀzvĊIè è¤ÊùñĊI¾ óv¾ò¤ývñĊ¾  ½vºù IECG 

ÿ #))) 

1(-) ¡ĒîÊù Āê£ĉ¢āºþþíwăć öúÝĊ£wĈ ÞévÿĈ  I¢Æåv$¾«ĉûw wzĉÃw ¹ÿ½ÿćI wþĄ~ć ºýwz ¹ÿº´ù ÿ #))) 

2) åĊìzº ½¹ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ 

2(,) ÷ĀĄæù ÿ ½w¤·wÅ öíĈ åĊìzº ÿ ÛvĀýv ûj å$Ċìzº ¢{¨ù ÿ æþùĈ# 

2(-) Àùĉ¢wăć ā¹wæ¤Åv ¿v åĊìzº æþùĈ 

2(.) ÛvĀýv åĊìzº ¿vĀù$ć(¿vĀùćI ¿vĀùć(¾ÅćI ¾Åć(¿vĀùć ¾Å ÿć(¾Åć# 

2(/) {Åw´ùĆ ¡v¾§v ÛvĀýv äö¤¸ù åĊìzº ¾z ¾Ązą Ăêö³ ¿wz ÿ ¢ùÿwêùwăć ¹ÿ½ÿć ÿ «ÿ¾·Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̺ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̸ ̀̀̿: New York: Oxford University Press. 

/)   I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I  
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5Ĉöí ãºă 

( Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ÊĊz ĈîÉÀ~ ćwă¹¾z½wí ½¹ Ăí Ĉĉwă½vºù Ăöú« ¿v IïĀõwýj ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù wz ĈĉwþÉj)ºý¾Ċñ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 wĉ ¦³w{ù #|ôÎå¾Åwă 5 

,) wþÉjĈĉ j ÿ Üzwþù wzĉĂþ wăć ¾«ĉûw Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć 

-) wþÉjĈĉ Āê£ wzĉ¢ öÑwæ£ āºþþíĈ Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć 

.) wþÉjĈĉ å ¡v½vºù wzĊìzº ½v¹ 

/) Āê£ĉ¢ wă āºþþíć Àýv¾£ ûvĀ£ĉ½Ā¤Æć 

0) wþÉjĈĉ Āê£ wzĉ¢ āºþþíЇćwă öúÝĊ£wĈ ñ ā¿vºýv ÿĊ¾ć á ¡wÎ¸ÊùĊv¾ĉāº wĄýj ój 

1) wă¹¾z½wíć áĊÖ·¾Ĉ Āê£ĉ¢ āºþþíЇćwă öúÝĊ£wĈ 

2) wþÉjĈĉ wă½vºù wzć  ùv |jĈ Āê£ĉ¢ ºþþíą ÅĊówþò 

3)  wþÉjĈĉ wă½vºù wzć  ùv |jĈ åĊºþþí¾¤öą ÅĊówþò 

4) wþÉjĈĉ ³v¾Õ wzĈ ÿ½ ¾z ½vºù ¢·wÅ ÿć ~w¯ ½vºù ¹½ĀzĈ 

,+) ³v¾ÕĈ Å ¢{§ ½vºù ¢·wÅ ÿĊówþò ECG ÿ½ ¾zć ~w¯ ½vºùĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̺ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̸ ̀̀̿: New York: Oxford University Press. 

/)   I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊýÿ¾¤îõv ¿j- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics II Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¿j ýÿ¾¤îõvĊì ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *3+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉjÇÿ½ Jów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj Ĉ£v¾zw¸ù ćwăĂĉÿv¿ ÿ ĈÖ· ûĀĊÅđÿºù¹ ÿ ûĀĊÅđÿºù ćwă JÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ Ă{Åw´ù ÿ ºĊæÅ ÀĉĀý Ićv

Çÿ½ Jówýwí ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉ~ÿ¾¤ýv I¡wÝĒÕv ć½Āu£ wz ĈĉwþÉj ówþòĊÅ āÂĉÿ Ăz Ăĉw~ ºýwz ½¹ ā¹v¹ ówê¤ýv ćwăPAMI  Ăõ¹w{ù ÿ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ĂþĊÊĊz  ¡½ºé

$ów¤Ċ¬ĉ¹ ć¾ĉ½wí ûĀĊÅđÿºù¹ ÿ ûĀĊÅđÿºù Jºýwz Ï¾Ý ÿFSK, PSK, ASKûĀĊÅđÿºù I# ¾ĉ½wí ćwăM  ÿ øĊúÎ£ ćwă¿¾ù üĊĊÞ£ IĈĉw£

ówþòĊÅ ów¤Ċ¬ĉ¹ ówê¤ýv Jºýwz Ï¾Ý ÿ ¡½ºé Ăõ¹w{ù IwÖ· Ă{Åw´ù ø¤ÆĊÅ IïĀõwýj ćwăPCM ûĀĊÅđÿºù IDM IĂýĀúý IûĀĊÅđĀ~¾¤ýv ÿ ć½v¹¾z

āÀĊ¤ývĀí Ĉýwù¿ ÷wá¹v Iû¹¾íTDM  ĈÆýwí¾å ÿFDM 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ïĀõwýj ¡v¾zw¸ù 

,(,) Ăùºêù 

ÅĊø¤Æ £v¾zw¸ùĈI ~Ċ÷w ¹ ÿ ïĀõwýjĉ¬ĊJów¤ ÅĊJówþò Åđÿºù Ióº{ùĊûĀ ½v¼ñºí ÿć vÀù$ĉw vÀ«v I#¹¾z½wí ÿć öÍvĈ ÅĊø¤Æ £v¾zw¸ùĈI  ¡v¾§v

¹ÿº´ù Iówýwí xĀöÖùwýĉ¢Їwă ³v¾Õ ½¹Ĉ ÅĊø¤Æ þå$ĈI åĊÀĉîĈ þz ÿĊ¹wć wþĄ~ ôùwÉć Āý ÿ ºýwzĉÀ# 

,(-) ówê¤ýv ÅĊówþò 

ówê¤ýv Ö· ©w«ĀÝv ÛvĀýv I©w«ĀÝv ûÿºzĈ á ÿĊÖ·¾ĈI ºÞ£ĉô āºþþíđĀív$ wăĉ½À#( đĀívĉwă½Àć v½v¹ć ·w£ Ô·Ċ¾  ¡wæö£ I½v¹ ë¾Å

wÒåć öÍv ¢åv I¹v¿jĈ āºþþí½v¾î£ Iówê¤ývwă 

,(.) ÅđÿºùĊûĀ Ö·Ĉ 

ăwæùĊø ÅĊówþò wăć w~Ċĉü wúý I½¼ñĉÈ åĊ½ÿÀćI ÕĊä ÅĊIówþò º{£ĉô w~Ċĉü ù Ăz ½¼ñĊûw ½¼ñ 

ÅđÿºùĊûĀ AM Õ ÿ Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹$Ċä õwÅ½v ûvĀ£ĈÅđÿºù I#ĊûĀ DSB ½Ā£đÿºù ½w¤·wÅ$( z¾Ñ ½Ā£đÿºùĈI áĊÖ·¾Ĉ 

tĀÅ Jó¹wÞ¤ù I#āºþþí Üz¾ù$Ċ°Ċðþ º{£ I##ôÍÿ ÿ ÜÖé$ĉô ăĊI¡¾{ ÅđÿºùĊûĀ SSBÅđÿºù IĊûĀ VSBÆýwí¾å ówê¤ýv JĈJ Åđÿºù¹ĊûĀ 5

ÇĀ~ ¿wÅ½wîÉj( ûwùÀúă ¿wÅ½wîÉj( Åđÿºù¹ĊûĀ DSB( Åđÿºù¹ĊûĀ DSB+C( wă½Ā£đÿºù¹ć ¹ĉ¾ò 

,(/) ÅđÿºùĊûĀ ÿv¿ĉĂvć 

ÅđÿºùĊûĀ FM IPM IFM  ÿPM ½wz ºýwzĉIì ÅđÿºùĊûĀ  Iðþăj ì£FM Ă{Åw´ù Jðþăj ºþ¯ Iðþăjÿ¹Їć wþĄ~ć Å ºýwzĊówþò 

FM  ÿPM 

,(0) v¾åĉwăºþć å¹wÎ£Ĉ Āý ÿĉÀ æÅĊº 

ÛvĀýv ÅĊówþò Þù$ĊIü å¹wÎ£ĈI wþÉj I#ĂýĀòzĀÉjĈĉ v¾å wzĉwăºþć å¹wÎ£ĈI ò¤Æ{úă Üzw£ĈI v¾åĉwăºþć ¹wñ½vĉì v ÿĉIw¤Æ Ąý øă¾zĈ  ÿ

ÅđÿºùĊJûĀ ĀýĉÀ æÅĊºĀý 5ĉÀ ùĊûw Āý I½¼ñĉÀ w~Ċĉü Õ I½¼ñĊä Āý ûvĀ£ĉIÀ  Ă{Åw´ùSNR Åđÿºù ÛvĀýv ½¹ĊûĀ $FM, AM, SSB, 

DSB+C, DSB# 

-) ¹ ¡v¾zw¸ùĉ¬Ċów¤ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ø¤ÆĊÅów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj ¡v¾zw¸ù ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Analog and Digital Communication 

Systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówú¤³v ÿ Ĉ£wĊ³ ½wùj(ówþòĊÅwă wă ø¤ÆĊÅ  ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñvK¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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-(,) ~ ÛvĀýv$ĂùºêùĊI÷w º{£ĉô ~Ċ÷w ¹ Ăz ïĀõwýj$ĉ¬Ċów¤wă¹¾z½wí I #ć ¹ ¡v¾zw¸ùĉ¬Ċów¤¹ ÿ wă āºþþíºí I¡wÝĒÕv Ü{þù I#ĉāºþþíºî  Iówýwí Iwă

ñ ÿ āºþ¤Å¾åĊāºý¾ 

-(-) ½Āu£ć ¡wÝĒÕv 

¾Þ£ĉä ~ÿ¾¤ýj I¡wÝĒÕvĈ ½wùj óºù ĂÚåw³ wz Ü{þù IĂÚåw³ ûÿºz Ü{þù $Ü{þù ¡wÝĒÕv ¢Ý¾Å ÿć ¹$ ãĀí½wù Ü{þùĉ÷v¾ñw ă¹¿wz I##¢õw³Ĉ 

ºþzºí IÜ{þù ¡wåwÑv ÿ Ü{þùć ºþzºí 5Ü{þùć ºþzºí I¢zw§ óĀÕ wzć â¤ù óĀÕ wzĊI¾ å¾Ù Jüúåwă Çÿ½Ċ¢ å¾Ù ÿ Ă¤ÆÆñ ówýwíĊ¢  ówýwí

~ĊĂ¤ÅĀ 

-(.) ówê¤ýv ¹ĉw¤ w~ ºýwz ½¹ĉĂ 

öíĊ¡w Å$Ċówþò wă Äõw~ ¿v ôîÊ¤ùć DCÅ IĊówþò wă Äõw~ ¿v ôîÊ¤ùć RFÅ IĊówþò PAM IPWM IPPMÀ¬£ I#ĉĂ ö´£ ÿĊô 

ÅĊówþò PAM z ô·vº£ I÷¿đ ºýwz Ï¾Ý ÿĊü ô{úÅ$ wăInter Symbol Interferencez I#ĊÊĊĂþ wúþ¤Å½¹Ĉĉ $Maximum 

LikelihoodÅ I#Ċø¤Æ PAM vĉāºóv ¤~v$Ċøú ¡½ºé Ăõ¹w{ù I#ÿ  ½¹ ºýwz Ï¾ÝPAM 

-(/) ÅđÿºùĊûĀЇćwă ½wíĉ¾ć ¹ĉ¬Ċów¤ 

Ăùºêù Çÿ½$Їćwă õĀ£Ċº ÅĊówþò ½wíĉ¾ćÄõw~ ¿v ā¹wæ¤Åv I#wăć RF$ĉw ½wíĉ¾v¾z #ć $  äö¤¸ù ÷wé½vFSK, PSK, ASKõĀ£ I#Ċº 

ÅĊówþò w~ ºýwzĉĂ Åđÿºù ÿ ¹ÿº´ù ºýwz Ï¾ÝwzĊûĀ ¿wÅ½wîÉj Iûj ïĀõwýjć ¤~vĊøú å$ Äõw~Ċ¾¤ö ò¤Æ{úă ½vºù  ÿ$ è{ÖþùĈÅ I#Ċø¤ÆЇćwă 

wzĉ¾þć À¬£$ĉĂ ö´£ ÿĊô ÅĊ  ówþòASK  ÿPSK ÿFSKÞ£ ÿ wÖ· ówú¤³v ÿ ÇĀ~ ÿ ûwùÀúă ¿wÅ½wîÉj IĊĊü úÎ£ ¿¾ùĊIø ÅđÿºùĊûĀЇćwă 

Ö· ïĀõwýjĈ  $VSB  ÿDSBÅđÿºù I#ĊûĀЇćwă ½wíĉ¾ M w£ĈĉI ¿wÅ½wîÉjć ¤~vĊøú ÅĊø¤Æ M w£ĈĉJ  /PSK JMPSK: 

MDPSK JMQAM JMFSKÞ£ JĊĊü wă¿¾ùć úÎ£Ċø wêù Iºýwz Ï¾Ý ÿ ¡½ºé Ăõ¹w{ù JwÖ· Ă{Åw´ù ÿĉĂÆ Åđÿºù ¹¾z½wí ÿĊûĀ wăć 

äö¤¸ù 

-(0) ówê¤ýv ¹ĉ¬Ċów¤ ÅĊówþòwăć ïĀõwýj 

ÅĊø¤Æ PCMÅđÿºù IĊûĀ DM Å ÿĊówþò Āý ĂzĉÀ  IûjĂýĀúý½v¹¾zć ÅđĀ~¾¤ýv ÿĊIûĀ ¤ývĀíĊāÀIû¹¾í wù¿ ÷wá¹výĈ TDM wêù ÿĉĂÆ  wz ûj
FDM 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Carlson, A.B. and P.B. Crilly, Communication Systems, e̼. ̹ ̷̸̷, New York, United States: McGraw-Hill.  

.̹ Haykin, S., Communication systems. ̹ ̷̸̺: John Wiley & Sons. 

.̺ Glover, I. and P.M. Grant, Digital communications. ̷̸̷̹: Pearson Education.Shanmugam, K.S., Digital and 

analog communication systems. NASA STI/Recon Technical Report A, ̸̀ ̾̀. ̿ :̷ p. ̹ ̺̹̹̼. 

.̻ Proakis, J.G. and M. Salehi, Digital communications. ̹ ̷̷̿: McGraw-Hill.  

.̼ Ghasemi, A., A. Abedi, and F. Ghasemi, Propagation engineering in wireless communications. ̷̸̹̹: 

Springer. 

.̽ Shanmugam, K.S., Digital and analog communication systems. NASA STI/Recon Technical Report A, ̸̀ ̾̀. 

̿:̷ p. ̹ ̺̹̹̼. 

.̾ Karjaluoto, H. and P. Ulkuniemi, Digital communications in industrial marketing. Journal of Business & 

Industrial Marketing, ̹ ̷̸̼. 
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5Ĉöí ãºă 

( óºù wz ĈÅwþÉ½wí ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjø¤ÆĊÅ ĈÆýwí¾å ÿ Ĉýwù¿ ôĊö´£ ĂĉÀ¬£ Ić¿wÅÌ·wÉ IĈÖ· ćwă ¿wz Ăêö³ ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ ìĉ ¹¾îöúÝ ćwă

āºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ ÿ IĂ¤Æz Ăêö³ ÿø¤ÆĊÅ üĉv ćv¾z wăwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  ¡wĊöí( ø¤ÆĊÅ Ĉå¾ÞùЇćwă ó¾¤þí ½vºù ¿wz ÿ Ă¤Æz 

-) óºùЇć¿wÅ ĈÑwĉ½ 

.) óºùЇćwă ćwÒå ¢õw³ 

/) ĂÎ¸ÊùЇćwă ø¤ÆĊÅЇćwă ó¾¤þí ½vºù Ă¤Æz 

0) Ì·wÉЇćwă ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅЇćwă ó¾¤þí 

1) ¡ÿ½ Çÿ½ ÿ ć½vºĉw~(À¤ĉÿ¾ă 

2) wă ĂÊĉ½ ûwîù Çÿ½ 

3) ĈÆýwí¾å ¶Åw~ Çÿ½ 

4) ĈÆýwí¾å ¶Åw~ Çÿ½ ½¹ ć½vºĉw~ 

,+) āºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾ÕЇwă 5Ĉ³v¾Õ Lag  ÿLead  ÿPID 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Dorf, R.C. and R.H. Bishop, Modern control systems. ̹ ̷̸̸: Pearson. 

.̹ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. ̽̽̀-̻̽̾. ̷̸̷̹. 

.̺ Paraskevopoulos, P.N., Modern control engineering. ̹ ̷̸̾: CRC Press.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ø¤ÆĊÅĈÖ· ó¾¤þí ćwă 

Ã½¹ ûvĀþÝ 5ĈÆĊöòýv Ăz Linear Control Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă 

¡wÉwÞ£½v  wĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñvK¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( v ¿v ãºăĉü wþÉj Ã½¹ È¸zĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw Çÿ½ wzwăć Å ¢{§Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ Ā¬Êýv¹ vº¤zv )¢Åvĉûw ā¿vºýv ÷ĀĄæù wzñĊ¾ć ýw{ù ÿĈ  wþÉj ûj

ùĈ·¾z IºÞz È¸z ½¹ )ºýĀÉĈ Ą¬£Ċ¡vÀ ā¿vºývñĊ¾ć Åv ÿ ¾¤ù øăv ºþýwùĊ|ĀîÅĀö Å½¾z ¹½ĀùĈ ù ½v¾éĈñĊ¹¾Ā¬Êýv¹ Ä Å )ĉûw ĂÅwÆ³ ½w¤·wÅ wz-

wăć ù±¾Ö ÅºþĄù ½¹Ĉ ù wþÉjĈºÞz È¸z ½¹ )ºýĀÉć IÃ½¹ ³v¾ÕĈ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ ý ¹½ĀùĊ¿w āv½ ¢Ą«¿vºývć Å ¹Ā{Ąz Iwă¾òÆ³Ċówþò 

Āý ĂzĉÀ ûj ówê¤ýv ÿÅ½¾z ¹½Āù wăĈ ù ½v¾éĈñĊ¹¾wĄý ½¹ )ĉ¢ ·¾zĈ wă¹¾z½wíć vĉü ³v¾Õ ½¹ wă¾òÆ³Ĉ Ą¬£Ċ¡vÀ ¿ ¢{§ĉ¤ÆĈ ù wþÉjĈ ½¹ )ºýĀÉ

wĄýĉ¢ z Ā¬Êýv¹wĉ¤ÆĈ ā¿vºýv óĀÍv ºývĀ¤zñĊ¾ć v¾zć ĉì Å ¢{§ ¹¾z½wíĊówþò ³Ċ£wĈ ³v¾Õ v½Ĉ ö´£ ÿĊô wúýĉº) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ ăwæùĊø õÿvĊĂ ñ ā¿vºývĊ¾ć ñ ā¿vºýv ÷ĀĄæù ôùwÉĊ¾ćI wă ĂÎ¸Êùć £w¤ÅvĊì ñ ā¿vºýv ½¹ wÖ· ÿĊ¾ćI wă ĂÎ¸Êùć ¹ĉùwþĊì  ÛvĀýv I¡wÞÖé

ĀýĉwăÀ Çÿ½ ÿЇćwă ûj ÈăwíЇwă $ĊÉºöĉIðþ ù¿Ċü á ÿĊā¾özwé I#Ċ¢ úÕvĊûwþ  

-) å¾ÞùĈ āwò¤Å¹Їćwă ā¿vºývЇĊñ¾ć ¢õÿ ¹¾îöúÝ óĀÍv ôùwÉ óĀúÞùЇI¾¤ù I¾¤ù¾ ùj ĊÅv|ĀîÅĀö 

.) å¾ÞùĈ ·¾z ¹¾îöúÝĈ wă¾òÆ³ ¿vć ¿ ½¹ øĄùĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ z ÿĊûw āwò¤Å¹ ½¹ ûj ¹¾z½wíЇćwă îÉÀ~Ĉ ÞéĀù Iwù¹ ôùwÉĊI¢ ÿv¿ĉIĂ Ö· xw¤ÉĈI 

ÿv¿ xw¤ÉĉĂ vćI z IªþÅ Èý¾í IĂöÍwåĊwă¹ÿ¾¤îõvĀ 

/) å¾ÞùĈ wă½vºùć ā¹wùjЇć¿wÅ ö´£ ÿĊô ÅĊówþò ô~ ôùwÉЇćwă ā¿vºývЇĊñ¾ćI Āê£ĉ¢ЇāºþþíЇIwă wă½vºùć Úþ£Ċø å Iā¾Ąz ÿ ²ÖÅĊwă¾¤öć 

óº{ù IïĀõwýjЇćwă ¹ĉ¬Ċów¤ ĂýĀúý ÷ĀĄæù IïĀõwýj ĂzЇć½v¹¾z óº{ù ÿЇćwă ¹ Ăz ïĀõwýjĉ¬ĊIów¤ ½¹ ÿ ówÅ½vĉ¢åw ÅĊIówþò wă½vºùć 

vĉÅđÿÀĊûĀ  

0) ā¿vºývЇĊñ¾ć wă¾¤ùv½w~ć ¿ĉ¤ÆĈ wùÿ¾¤îõv ºþýwùĉåv¾ñĀĈI ¹½wíÿ¾¤îõvĉåv¾ñĀĈI åv¾ñĀõwæÆývÿ¾¤îõvĈI vºÍ IûĀ· ½wÊåć ¾« Iyöéĉûw  ø¬³ ÿ

wă¾¤ùv½w~ IûĀ·ć ÅĊø¤Æ Ææþ£ĈI ¾¤ù Äývº ùvć āwò¤Å¹ I¢åwzЇćwă wù¿jĉăwòÊĈ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̷̷̹̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., Encyclopedia of medical devices and instrumentation. Vol. ̻ . ̸ ̀̿̿: Wiley-Interscience. 

.̺ Prutchi, D. and M. Norris, Design and development of medical electronic instrumentation: a practical perspective of the 

design, construction, and test of medical devices. ̹ ̷̷̼: John Wiley & Sons. 

.̻ Fries, R.C., Reliable design of medical devices. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ é¹ ½vÀzvĊè ñ ā¿vºýv ÿĊ¾ć îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Instrumentation and 

Measurement 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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0)  I)½ )÷ IĈzwă» ÿ )± )v IĈĉwÑ½ ĈîĊýÿ¾¤îõv ć¾Ċñ ā¿vºýv ),.4,¡v½wÊ¤ýv I Èýv¹ )½wòý   
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ÍĀ£ wzĊä ÅĊówþòЇwă ö´£ ÿĊô ÅĊø¤ÆЇćwă Ö·Ĉ â£ ÿĊĊ¾ ¼~wýĉ¾ ā¿Ā³ ½¹ ûwù¿wzЇćwă ~$ûwù¿ĊĂ¤ÅĀ Äýwí¾å ÿ #Ă¤ÆÆñ ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-)  øĊĄæ£ôÎå¾Åôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  5Ăùºêù 

ăwæùĊø wă½vÀzv ÿć ½ĉÑwĈ Å Ç¿v¹¾~ĊówþòIwă ½wÞ£ĉIä Æê£ ÿ ËvĀ·Ċøºþzćwăć öíĈ 

-) ÅĊówþòwăć ~ĊĂ¤ÅĀ  5ûwù¿ Ă¤ÆÆñ ÿ ûwù¿ 

wúýĉÈ ½ĉÑwĈI wúý Ixÿwþ¤ù IĂö~ ÿ Ăz¾ÑĈĉ Á¾ýv ÿ ûvĀ£ IÔö¤¸ùć 

.) ÅĊø¤Æwăć Ö·Ĉ â£ ÿĊĊ¼~wý¾ĉ¾ 5ûwù¿ wz 

ÍĀ£ IĂz¾Ñ ¶Åw~ ËvĀ· IüÉĀõĀýwí ÷ĀĄæù IĂz¾Ñ ¶Åw~Ċä  ĂzÅÿĊĄöĈ öÑwæ£ ¡đ¹wÞùĈ ¹ ÿĉÆýv¾æĊô 

/) ¾Åć ½ĀåĉĂ ÅĊówþòwăć  5xÿwþ¤ù 

úăvĊ¢ wúýĉÈ Å ¶Åw~ Ă{Åw´ù ½¹Ċø¤Æwăć LTIÅ IĊówþòwăć ~ĊĂ¤ÅĀ Å Iûwù¿Ċówþòwăć v¾òúă Iûwù¿ Ă¤ÆÆñĈĉ ¾Åć ½ĀåĉIĂ wúý ËvĀ·ĉÈ 

¾Åć ½ĀåĉĂ  

0) º{£ĉô ½ĀåĉĂ ~ĊĂ¤ÅĀ  5ûwù¿ 

¾Þ£ĉIä v¾òúăĈĉI ö´£ IËvĀ·Ċô ÅĊø¤Æwăć ÍĀ£Ċä ¹ ¡đ¹wÞù wz āºÉĉÆýv¾æĊô v¾Ñ wzĉy ¢zw§ 

1) º{£ĉô ½ĀåĉĂ  5ûwù¿ Ă¤ÆÆñ 

¾Þ£ĉIä v¾òúăĈĉI ö´£ IËvĀ·Ċô ÅĊø¤Æwăć ÍĀ£Ċä öÑwæ£ ¡đ¹wÞù wz āºÉĈ v¾Ñ wzĉy ¢zw§ 

2) ĂýĀúý½v¹¾zć5 

ÒéĊIĂ ôîÉwăć vĉāºój á ÿĊ¾ vĉāºIój º~ĉāº Õ ô·vº£ĊæĈI ¿wÅ¿wzć 

3) º{£ĉô  5ÃĒ~đ 

¾Þ£ĉIä v¾òúăĈĉI º{£ Üzw£ IËvĀ·ĉô ö´£ ÿĊô ÅĊø¤Æwăć LTI ~$ĊĂ¤ÅĀ #ûwù¿ 

4) º{£ĉô Z5 

¾Þ£ĉIä v¾òúăĈĉI º{£ Üzw£ IËvĀ·ĉô ö´£ ÿĊô ÅĊø¤Æwăć LSI #ûwù¿ Ă¤ÆÆñ$ 

wă¹¾z½wíć ÝĀýĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă 

 ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ Signals and Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Oppenhiem, A.V., A.S. Willsky, and S.H. Nawab, Signals and systems. Mexico: Prentice Hall. Retrieved on 

April, ̸̀̀̾. ̹ :̷ p. ̹ ̷̸̷. 

.̹ Ziemer, R.E., W.H. Tranter, and D.R. Fannin, Signals and systems: continous and discrete. ̸̀̀̿. 

.̺ Haykin, S. and B. Van Veen, Signals and systems. ̹ ̷̷̾: John Wiley & Sons. 

.̻ Northrop, R.B., Signals and systems analysis in biomedical engineering. ̹ ̷̸̽: CRC press. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýw{ù wzĈ åĊÀĉîĈ õwÞåĊ¢ ¾¤îõvĉîĈ v¾å ½¹ĉwăºþć ¿ĉ¤ÆĈ Õw{£½v ÿĈ wă óĀöÅć ¾´£ĉì ¼~ĉ¾ ¾´£ ÿĉì ¼~wýĉ¾ ÅºþĄù óĀÍv ÿĈ  ÿ ¢{§

¾´£ĉì õwÞåĊ¢ ¾¤îõvĉîĈ )wă óĀöÅ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¿ ¡wùºêùĉ¤ÆĈ 5 

wþÉjĈĉ ùĀĄæùĈ u£ÿ¾~ ÿ wă ówýwí IwÊá IóĀöÅ wzĊü wăć wÊáv¾£ĈĉI zĊûw úăv ÿ ûÁĊü ÆöíĊø Æz ¿wáj¾Å ûvĀþÝ ĂzĊ½wć Æù ¿vĊwă¾ć ÅĊõwþòĊðþ 

õĀöÅ ûÿ½¹ĈI  ûvĀþÝ Ăz wÊá Áw¤õÿ Èêýĉì Úþ£ ôùwÝĊø Æê£ Ă·¾¯ ½¹ ¾ñĊø õĀöÅĈ ù$Ċ¿Ā¤õw¨ù ûvĀþÝ Ăz #Ĉ ¾¤îõv ½w¤å½ ¿vĉîĈ wă óĀöÅć 

¾´£ĉì ý¼~wĉ¾) 

-) ¡wùºêù ½ĉÑwĈ 5 

w~ĉĂ ÅĊ£đwĈ ºþ{õĀù¾å ½¹ć ½ĉÑwĊ¡w ùĊûvº wăć ¾¤îõvĉîĈ Õwþâù ÿĊÆĈI ö´£Ċô ½v¹¾zć ö·v¹ x¾Ñ$Ĉ Þ£ ûvĀþÝ ĂzĊĊü ½Ā{Ý ½wÉ āºþþíć  ²ÖÅ ¿v

«½w· x¾Ñ ÿĈ Þ£ ûvĀþÝ ĂzĊĊü ývĀé I#²ÖÅ ½v¹¾zĊü ù ½w¤å½ ¾z øíw³Ċûvº ¾¤îõvĉîĈ ýwñÿ¹ IóĀö´ù ½¹Ĉ ´ù ½¹ āw¯ ÿ ĂúÊ¯$ĊÔ  ½¹ óĀö´ù

wz ôzwêù½ æþù ÿ ¢{¨ùĈ wÒå ½¹ć ¹ āºÝwé I#¹v¿jĉÄývÁ½Ā ùĊûvº ¾¤îõvĉîĈI ù IÁw¤õÿ ÷ĀĄæùĊûvº ĉì {Öéÿ¹ĈI ¾Þ£ĉä wýwÅ½ ÿ û¿w·Ĉĉ  º³vÿ

đÿ¹ IóĀÕ º³vÿ ÿ ²ÖÅĉĂ ½wzć) 

.) iwÊþù  ĈõĀöÅ ćwă ôĊÆýw¤~ 

wă½w¤å½ć ¾¤îõvĉîĈ wăwÊá ¡½ÿw¬ù ½¹ć ¹v¾ñ$  ½wÊ¤ýv ûĀýwé IwýwÅ½ øíĉûw v¾z #¢Úöáć wă óĀö´ù ½¹ ½wz ûÿºz ÿ ½v¹½wz ¡v½»ć zjĈI  ûĀýwé

¹v¾ñ ÔÅĀ£$ Èýv½ĉûw óĀö´ù ½¹ ¡v½» #Áw¤õÿЇćwă Ĉzj I ĂÖzv½  ½wz û¹Āz Ĉ¨þ· I ûwýÿ¹ ó¹wÞ£ I # ¢Å¾ý $ ĈýĀĉ ì£ ø¤ÆĊÅ ½¹ ó¹wÞ£ I üĊ¤Êþĉv

ÒåĈĉw Å ½¹ ó¹wÞ£ IĊø¤Æ ºþ¯ĉýĀĈ }ú~ ¡½ÿ¾Ñ ÿ wă ¢Úöá ó¹wÞ£ I( I ĈýĀĉ ćwă 

/) óºùЇćwă ¾¤îõvĉîĈ  wÊá 

û¿w· wþÉj Iûj Ă{Åw´ù ÿ wÊáĈĉ þî£ wzĊì v ā½wÉv I}úöí ®~ ÿ }úöí Áw¤õÿć wă ówýwí ÛvĀýv Ăzć ½¹ĉĂ° vć õ wz IÁw¤õÿ wz$Ċºýwò  I#½wÊå wz ÿ

ú¸£Ċü wýwÅ½Ĉĉ  ā¹wÅ óºù  ÿ ¿wz ówýwí ì£HH Iĉ¿wÅĀÆîć ÉwýĈ  óºù ÿ wÊá ã¾Õ ÿ¹ ½¹ wă ¢Úöá ¡ÿwæ£ ¿vGHK v¾zć  āĀ´ý ÿ wă ówýwí

v¾Ñ ûºýw¬þñĉy ½¹ĉĂ° vć ¼~»Āæý ¾¤ùv½w~ ½¹ĉ¾ć wă óºù Iûjć ½ĉÑwĈ wă }ú~ć ĉýĀĈI ½vºù ôùwí óºùć ĉì {É āĀ´ý  IwÊá ¿v ĂÞÖéĊĂ 

¿wÅć ¾¤îõv ½w¤å½ĉîĈ ĉì ¹ ¡đ¹wÞù ô³$ wÊá ¿v ĂÞÖéĉÆýv¾æĊô v¾Ñĉy ½¹ĉĂ° vć ¾« ÿĉûw ½v¹¾z ÷wñ wz wÊá Áw¤õÿ ÿć )#ûwù¿ ½¹ 

0) Áw¤õÿ wă óĀöÅ ½¹ wÊáć wă  Ă¤É½ ÿ ï½Àzć {ÎÝĈ 

óºù wýwÅ½Ĉĉ ½Ā´ùćI {ÉĊĂ ¿wÅć v½ĉĂýw vć Æýw¤~ ½wÊ¤ývĊô wă Ă¤É½ ½¹ ôúÝć {ÎÝĈ 

1) ¢{§ Æýw¤~Ċô wăć ¾¤îõvĉîĈ ¿ Üzwþùĉ¤ÆĈ ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ ÿЇćwă ©½w·  ĈõĀöÅ ½¹ ć¹wă Ĉú¬³  

¡đ¹wÞù  Ĉ{Öé ÿ¹ $ ĈĉwÊá ôĊÆýw¤~ ¢í¾³ ¾§v ½¹ ĈývºĊù ôĊÆýw¤~ I ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉú¬³ ć¹wă ½¹ ûwĉ¾« Ĉõwò¯ I Ĉú¬³ ć¹wă ½¹ w¤Æĉv Ă{É

 ÿé  #I ¢{§ ćwă ÿ¹ Ĉ{Öé ÿ ì£ Ĉ{Öé ôĊÆýw¤~ ½¹ ăyÎÝ ĂêÖþù I Ĉú¬³ ć¹wЇć¾Ċñ ÿ Èêý ÿ āwòĉw« ĂÅºþă ¹ÿ¾¤îõv ½¹ ¢ĊæĊí ÿ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āºĉº~Їćwă Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Bioelectric Phenomena º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv K¢Åv ¿wĊý5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¡wÎ¸Êù ôĊÆýw¤~ĀĊz I ¡v¾§v ć¾¤öĊå ¢Év¹¾z ówþòĊÅ ½¹ ć¹wă Ĉú¬³ I óºù ÿ¹ Ĉ{Öé I ĂÅ Ĉ{Öé ÿ Ăî{É ćv ½wÊ¤ýv ôĊÆýw¤~ ÿ Ă{Åw´ù Üĉ¿Ā£ 

ôĊÆýw¤~ ½¹ ć¹wă Ĉú¬³  )Çÿ½ ćÁĀõĀĉÀĊåÿ¾¤îõv ¢{§ ôĊÆýw¤~Їćwă IĈõĀöÅ  ÿ ûwĉ¾« ½wĄù I Áw¤õ ÿ ½wĄùé 

2) ¾´£ĉì óĀöÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz ôĊÆýw¤~Їćwă ï½Àz ÿ Ă¤É½ ćwă ìĉ¾´£Ї¾ĉ¼~ 

å¾ÞùĈ ¾´£ĉì ê¤ÆùĊø ¾«ĉýwĈI £½ÿw¬ùĈ ĉw ùĊývºĈ¿ ¢õw³ ½¹ ûĀÆíj  )ĉĂýw¤Åj¾  ¢zw§ I ûj ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ÿ Ĉý¿w· ÿ Ĉ¤ùÿwêù óºù ÿ

đ¹wÞù I¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ Ĉ{ÎÝ ćwă Ă¤É½ ÿ Ăýw¤Åjv¾å ¢õw³ ½¹ ûĀÆíj I Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¢zw§ Ăz ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ Ĉò¤Æzvÿ I Ĉýwù¿ ¢zw§ I Ĉýwîù ¡

 Ĉþ´þù¡ºÉЇ ĉ¼~ ìĉ¾´£ ćwă¾{Ċå ìĉ¾´£ ) Ĉ«½w· ìĉ¾´£ ½¹ ā¿vºýv ôÍv )ìĉ¾´£ ûwù¿ ÿ ûÿºz ÿ üĊöĉwù wz ¹ÿº´ù wý ÿ ¹ÿº´ù óĀÕ wz ¾

)ìĉ¾´£ Ĉåwí ÿ ÷¿đ ćwă Ó¾É ÿ ¢ĊõwÞå Üzw£ I üĊöĉwù 

3) ìĉ¾´£ ¢åwz Ĉ«½w· Ĉîĉ¾¤îõvЇćwă ìĉ¾´£ I¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ Ĉîĉ¾¤îõv ć¹¾í½wí $FES# 

4) ½À£ ôú´£ ¡w{Åw´ù ÿ ìĉ¾´£ ćwă¹ÿ¾¤îõvĉè Å Iìĉ¾´£ ć¹ÿ¾¤îõv ºþ¯ ćwă ìĉ¾´£ I ½wzĊówþò wăć ¿wæî£ć ¿wåÿ¹ ÿćI ¾´£ĉì {Öé ì£Ĉ 

{Öé ºþ¯ ÿĈ³v¾Õ ¡wÚ³Ēù )Ĉ ÅĊø¤Æ ³v¾Õ ôùwÉĈ Å ÛĀý ÿ Äõw~ Ï¾Ý IĂþùv¹Ċówþò v¾zć ¾´£ĉì ¾¤úí wzĉü {ýw« Ï½vĀÝĈ ) 

,+) ôĊÆýw¤~Їćwă {öéĈ 

¢ĊõwÞå çwê¤Év IĈ{öé ½v¹¾z Iyöé Ĉîĉ¾¤îõvЇćwă I¹½vºýw¤Åv ¹ÿ¾¤îõv IÜ«¾ù çwê¤ÉvЇćwă ¢ĉĀê£ āºÉ I ¢{§Їćwă ô·v¹ ÿ ©½w· ĈõĀöÅ  

,,) ôĊÆýw¤~Їćwă ôĊÆýw¤~ I Ă¤¸Ċòýv¾z ÿ ĈýĒÒÝЇćwă ćÀâù ÿ Ă¤¸Ċòýv¾z   

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûĀù¿jøĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Plonsey, R., Bioelectric phenomena. Wiley Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering, ̷̷̸̹. 

.̹ Plonsey, R. and R.C. Barr, Bioelectricity: a quantitative approach. ̷̷̹̾: Springer Science & Business 

Media. 

.̺ Pullar, C.E., The physiology of bioelectricity in development, tissue regeneration and cancer. ̷̸̹̽: CRC 

press. 
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5Ĉöí ãºă 

( Ā¬Êýv¹ĉûw wù¿j ½¹ĉāwòÊ É wzĊāĀ ¢¸Å èê´£Їć½vÀåv ÷¾ý ÿЇć½vÀåv Çÿ½Їćwă Å ¢{§ĊówþòЇwă Å Ì·đwz ÿĊówþòЇćwă ¿ĉ¤ÆĈ  wþÉj

ùĈЇºýĀÉĀ¬Êýv¹ vº¤zv )ĉûw  wzĉì  ÿ yö¤ù ºþýwù yÅwþù ½vÀåv ÷¾ýĉw yõ(ÿĉĀ ù wþÉjĈЇºýĀÉÉ Ä Å )ĊāĀ ·¾z ówÎ£vĈ wă¾òÆ³ć ¹ĉ¬Ċów¤  ºþýwù

 ĂöÍwå ÿ wù¹ ¾òÆ³ªþÅ ýĀÅv¾¤õÿvĊì á ÿĊā¾  ùwí ĂzĊ¾£Ā ¹ ºþăvĀ· Ç¿Āùj v½ĉº³v¾Õ )Ĉ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ ý ¹½ĀùĊ¿w āv½ ¢Ą«Їć¿vºýv 

wă¾òÆ³ć Å ¹Ā{Ąz IïĀõwýjĊówþò Āý ĂzĉÀ ûj ówê¤ýv ÿЇwă Ç¿Āùj ā¹v¹ Ĉù wĄý ½¹ )¹ĀÉĉ¢ ù ½wÚ¤ývĈЇ¹ÿ½  ºývĀ¤z Ā¬Êýv¹ĉì  ¢Ą« ôùwí ½vºù

¿vºýv āv½ć ³v¾Õ v½ wă¾òÆ³Ĉ  ùwí ½¹ ûwñ¹v¹ ¢{§ ÿĊ¾£Ā )ºþí v¾«v ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ v½ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wþÉjĈĉ āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ wzЇćwă ā¿vºývЇĊñ¾ć Åv ºþýwùĊI|ĀîÅĀö øăvЇ¾¤ù ÿ ¢õÿЇ¾¤ù  

-) wþÉjĈĉ wă½vÀåv ÷¾ý wzć ½vÀåv ¢¸Å Ów{£½v ¢Ą« đwz ²ÖÅćI  ºþýwù ûwñ¹v¹ Ç¿v¹¾~ ÿ ¢{§Matlab  ÿLabview  

.) wþÉjĈĉ ·¾z wzĈ öí ºþýwù wă¾òÆ³Ċº £½ÿw¬ùĈI á ÿ ªþÅ Èý¾í ÿ ªþÅ ĂöÍwå ÿ wù¹ ¾òÆ³Ċā¾ 

/) ½vºù āv½Ї¿vºýv Iwă¾òÆ³ ówÎ£v ûjЇwă Ăz Ċùÿ¾î ö´£ ÿ ¾õ¾¤þíĊô ¹¾îöúÝ ¡wÎ¸Êùć  wă¾òÆ³ 

0) ³v¾ÕĈ wă½vºùć Å ¹Ā{ĄzĊówþò Āê£ ½vºù ôùwÉĉ¢ ÅĊIówþò Āê£ĉ¢ é¹ ½vÀzv āºþþíĊIè Úþ£Ċø Å ²ÖÅĊówþò  

1) wþÉjĈĉ ³v¾Õ wzĈ åĊ¾¤ö wĄÉÿ½ ÿ ïĀõwýjć Āý ÈăwíĉÀ 

2) wþÉjĈĉ å èê´£ wzĊwă¾¤öć ½vÀåv ÷¾ýć ´ù ½¹ĊÔ Matlab ĉw Labview 

3) ³v¾ÕĈ Å ¢{§ ½vºùĊówþò ³Ċ£wĈ  ºþýwùEMG IECGÆív Äõw~ IĈ  Åv I¾¤ùĊ¾¤ùÿ¾ć á ÿĊā¾ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̷̷̹̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., Encyclopedia of medical devices and instrumentation. Vol. ̻ . ̸ ̀̿̿: Wiley-Interscience. 

.̺ Prutchi, D. and M. Norris, Design and development of medical electronic instrumentation: a practical 

perspective of the design, construction, and test of medical devices. ̹ ̷̷̼: John Wiley & Sons. 

.̻ Fries, R.C., Reliable design of medical devices. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

0)  I)½ )÷ IĈzwă» ÿ )± )v IĈĉwÑ½ ĈîĊýÿ¾¤îõv ć¾Ċñ ā¿vºýv ),.4,¡v½wÊ¤ýv I Èýv¹  )½wòý  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ é¹ ½vÀzv ¿jĊè ñ ā¿vºýv ÿĊ¾ć îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Instrumentation and 

Measurement Lab 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý é¹ ½vÀzvĊè ñ ā¿vºýv ÿĊ¾ć îÉÀ~Ĉ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( ³v¾Õ ÿ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ÿ vÀ«v IĈÅwÅv øĊăwæù wz ĈĉwþÉjĈ wă½vºùć êÖþùĈ þ°úă ÿĊü ö´£ ÿ ĂÞÅĀ£ ½¹ ¡½wĄù yÆíÿ Ăz»w« ¹w¬ĉvĊô vĉü wă½vºù) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæùĊø õÿvĊĂ wă½vºùć êÖþùĈ5 

wăwþ{ùć Āý¹ºÝĉÆĈI ½ ¡w{Åw´ù Iwăwþ{ù ôĉº{£ĉÑwĈI wúýĉÈ wÖ· ²Ċ´Î£ ÿ ć¿wÅ½wîÉj Iā¹v¹ ćwăºí ÿ ¹vºÝv 

-) ¾{« ñ IóĀz¢Ċwă êÖþù ÜzvĀ£ ÿĈ 

.) Çÿ½wăć ā¹wÅ5ĈêÖþù ÜzvĀ£ ć¿wÅ 

¤Å½¹ óÿº«ĈI vĀí Çÿ½ IĀý½wí ĂÊêýĉü( ìùîÅĒíĈ 

/) wþÉjĈĉ £wùºêùĈ ÍĀ£ ûwz¿ wzĊä  ½vÀåv ¢¸ÅVerilog 

0) wă½vºùć êÖþùĈ í¾£Ċ{Ĉ5 

öí Çÿ½Ĉ ³v¾ÕĈI ñĊ¢wăć ú« IôùwíÜ½¾Å ÷ĀĄæù ÿ āºþþíĉIÀ ¾æ£ĉèIāºþþí wêùĉÆĂI¾ñ x¾Ñāºþþí 

1) ćwă½vºù w~ ëĀöz Ĉ{Ċí¾£ĉĂ 5 

Ĉ¤õwù ć¹ I¾Æîö~¹ I½ºîýv I¾Æîö~ Ĉ¤õwùĉI½ºî wă¹¾z½wí ÿ Ĉ¤ĉ¾~ ºõĀùć wĄýj 

2) wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ ñĊ¢wăć êÖþùĈ 

3) ćwă½vºù 5Ĉ{Ċ£¾£ 

wă½vºù ½w¤·wÅć öÍv ¾ÍwþÝ IĈ{Ċ£¾£Ĉ wă½vºùć £¾£Ċ{Ĉ ®õ$}Ċöå Iwă|ĒåĈýwù¿ ¡wÚ³Ēù I#wă 

4) ćwă½vºù 5ûÿ¾îþÅ Ĉ{Ċ£¾£ 

wă½vºù Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ć ¡w{§ Iûÿ¾îþÅāºý½wúÉ ÛvĀýv ÿ wăóºù Iwăćwă ³v¾Õ I¢õw³ ÌĊÎ¸£ ÿ ó¹wÞù ¡đw³ I½Āù ÿ ĈöĊùĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂÎ¸Êù Ăõ¹wÞù 

,+) ćwă½vºù  5ûÿ¾îþÅj Ĉ{Ċ£¾£ 

ôĊö´£ ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć wă Çÿ½ Iûÿ¾îþÅjć ĄzĊĂþ¿wÅć wă½vºùć ûÿ¾îþÅj 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć êÖþùĈ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Logical circuits º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì,  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñvK¢Åv5  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Mano, M.M. and M. Ciletti, Digital design: with an introduction to the Verilog HDL. ̹ ̷̸̺: Pearson. 

.̹ Roth Jr, C.H., L.L. Kinney, and E.B. John, Fundamentals of logic design. ̹ ̷̷̹: Cengage Learning. 

.̺ Brown, S.D., Fundamentals of digital logic with Verilog design. ̹ ̷̸̻: Tata McGraw-Hill Education. 

/)  āºþzw£I ÷) îù ÿĈI I)÷ )Ã wă½vºùć êÖþùĈ  ùwí ½vÀåv ¢¸Å ÿĊ¾£Ā) ,.40 I¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅĀùĈ ¾Éĉä)  
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ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ìĉ¾¤îõvĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz Ĉzw¸¤ýv 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw À¬£ wzĉĂ ö´£ ÿĊô ÅĊ£wú¤ÆĊì wă½vºùć ¾¤îõvĉî)Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-)  øĊĄæ£ôÎå¾Åôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  ā¿wå ºþ¯ ćwă½vºù 

,(,) ÅĊø¤Æwăć ¿wå ºþ¯ 

,(-) ÅĊø¤Æwăć ì£Å ĂÅ ¿wåĊĂú 

,(.) óºù ¦ö¨ù ÿ ā½w¤Å 

,(/) ā¿vºývñĊ¾ć Å ½¹ ûvĀ£Ċø¤Æćwă ) ¿wå ĂÅ 

-) º{£ ÿ Ôö¤¸ù Äýwí¾åĉô ÃĒ~đ 

-(,) Üzw£  v¾Ċù ĈÅĀþĊÅ Ĉîĉ¾´£ 

-(-) º{£ĉô ÃĒ~đ 

-(.) wÒéĉwć º{£ĉô ÃĒ~đ 

-(/) ö´£Ċô  ā¿Ā³ ½¹ ½vºùS 

-(0) Y(S) ÿZ(S) 

-(1) Çÿ½wăć ö´£Ċô  ā¿Ā³ ½¹ ½vºùS 

-(2) ¶Åw~ wúòĊÅ yÆ³¾z ĈÆýwí¾å 

-(3) Ă´æÍ Ôö¤¸ù Äýwí¾å 

-(4) Ă´æÍ ÿ ĈÞĊ{Õ ¶Åw~ćs 

-(,+) Çÿ½wăć  À¤þÅH(S) 

.)  ĈÆýwí¾å ¶Åw~ 

.(,) ćwă½vºù ºĉºÊ£ ć¿vĀù 

.(-) ºĉºÊ£ ć¾Å 

.(.) ¾ĊĊâ£ ÃwĊêù 

.(/) ½v¹Āúý ć¹Āz 

/) Ăî{É ôtwÆù û¹¾í ā¹wÅ Çÿ½ãv¾ñ ÿ wăЇćwă Ăî{É 5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ - 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electrical Circuits - º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Çÿ½Їćwă  ¡đ¹wÞù ôévº³ Ăí Ĉ£½ĀÎz äÉ¾Ċí ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀý ¿¾Õ I ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ ćwă¾Ċâ¤ù xw¸¤ýv I wă Ăî{É ĈÅ½¾z ½¹ ā¾ñ ÿ Ăêö³

Ăî{É ËvĀ· ) ºĉj ¢Åºz ¡đĀĄ¬ùÿЇwă I āºăwÊù ôÍv Üú« wă¾§v ¡đ¹wÞù½¹ Ăî{É wă) 

0) Ăî{É ôĊö´£ÿ ¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ùÿ ¢õw³ ¡đ¹wÞù³ ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ¢õw 

0(,) ôĉº{£ ) wă½vºù ôĊö´£½¹ ûj ¹¾z½wíÿ ÃĒ~đ 

0(-) ĂĊÒé ûj ć¹ºÝ ÿ ĈúĊÅ¾£ Ă{Åw´ùÿ Äýwí¾åÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ üÉĀõĀýwí 

0(.) Äýwí¾åЇćwă  Ăî{É ÿ Ăî{É ¾Ċâ¤ù ĈÞĊ{Õ 

1) Ăî{É ćwĉwÒé ¡w{§vЇ  

1(,) üýĀ£ ü£¾ý ÿ 

1(-) Üú« ½w§j 

1(.) øă  Ĉ¸Åw~ 

2)  wă Ĉ{Öéÿ¹ 

2(,) wă¾¤ùv½w~ć ù¹vĊÄýw¤ 

2(-) wă¾¤ùv½w~ć Äývº ùv 

2(.) wă¾¤ùv½w~ć ăĊ¾{ĉº 

2(/) ~wă¾¤ùv½wć ówê¤ýv 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Desoer, C.A., Basic circuit theory. ̹ ̷̸̷: Tata McGraw-Hill Education. 

.̹ Bose, A.G. and K.N. Stevens, Introductory network theory. ̸ ̼̀̽: Harper & Row. 

Hayt Jr, W.H., J.E. Kemmerly, and S.M. Durbin, Engineering Circuit Analysis (Eigth Edition). ̷̷̹̽, New 

York: McGraw-Hill Higher Education. 

.̺ Chua, L.O., C.A. Desoer, and E.S. Kuh, Linear and nonlinear circuits. ̸ ̀̿̾: McGraw-Hill College. 

.̻ Boylestad, R.L., Introductory circuit analysis. ̹ ̷̸̺: Pearson Education. 

.̼ Chen, W.-K., Feedback, nonlinear, and distributed circuits. ̹ ̷̸̿: Crc Press. 
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5Ĉöí ãºă 

( āºý¿v¹¾~Àĉ½ ½w¤·wÅ wz Ã½¹ üĉv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹Їwă ÿ ø¤ÆĊÅЇćwă ć¾£ĀĊ ùwí wþÉj ĈùЇºýĀÉ ÿ ½ĀÖz Ëw· ćv¾z ìĉ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 3 Ĉ¤Ċz 

I¹¾z½wí¾~ Ăz IĈ³v¾Õ ¢·wÅ ÿ Ăùwý¾z ćÀĉ½ ø¤ÆĊÅЇćwă ć½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ÿ ÷Ēév Ĉ{ýw« óÿvº¤ù üĉv ā¿Ā³ ĈùЇºý¿v¹¾~) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ĂĊõÿv äĉ½wÞ£ Iwă¾£ĀĊ ùwí Ĉöí ½w¤·wÅ 

-) wúý¿wzĉĈ óÿvº¤ù ć¾{« ¡wĊöúÝ ĈòýĀò¯ ÿ ć¾£ĀĊ ùwí ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹vºÝv 

.) Ĉå¾Þù  ā¹vĀýw·AVR wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v Ă¤Å¹ üĉv ćwă ¢Ċözwé ¿v Ĉ·¾z ÿ 

/) ½w¤·wÅ ĂÚåw³ ÛvĀýv ÿЇćwă ĂĊ{Þ£ āºÉ ½¹ Atmega.- 

0) ć½ÿ¾ù  ćwă ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¾zAtmega.- Ăùwý¾z ÿЇĈÆĉĀý Ĉö{úÅv 

1) äĉ¾Þ£  ½¹ ûj ÛvĀýv ÿ ¢~v¾¤þĉvAVR 

2) ½w¤·wÅ  ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ¾¤ýwí*¾úĉw£ ÛvĀývAtmega.- 

3) ½w¤·wÅ   ć¿vĀù ¡½Ā~ wz ½wí ĈòýĀò¯ ÿAtmega.- 

4) ½w¤·wÅ  ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ¾¤ýwí*¾úĉw£ ÛvĀývAtmega.- 

,+) ½w¤·wÅ ¡½Ā~ wz ½wí ĈòýĀò¯ ÿЇćwă Å    ówĉ¾Atmega.-(USART, TWI, SPI) 

,,) Ăùwý¾zЇĈÆĉĀý  ûwz¿ ĂzC  ćv¾zAVR  ÔĊ´ù ½¹ w´Ċ«¾£$Codevision# 

,-) ĈòýĀò¯  ïĀõwýj ąºþþí ĂÆĉwêù wz ½wíAVR 

,.) Çÿ½ Ĉí ówÎ£vЇ¹½Āz ĈÆĉ¾£wù Ăz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ ø¤ĉ½Āòõj ćwă ¢tv¾é ûj 

,/) Çÿ½  ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÿ ówÎ£vText LCD ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăz 

,0) Çÿ½ ćj ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÿ ówÎ£vЇĈÅ FTDI  Ăz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ôzv½$USB  Ăz #AVR 

,1) ĈtwþÉj Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v ć¹vºÞ£ wzЇ¾£ ÿ ć½ÿ¾ù Ĉöí ¾z ¢ĊözwéЇćwă wĄýj $w´Ċ«¾£ wz Ć¤Æă ćÀí¾ù ¿v ÛĀý ARM# 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Microprocessor, º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈêÖþù ćwă½vºù(  ûwz¿$ ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z

C# 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Datasheet, A.A., Atmel corporation. Technical Support, ̹ ̷̷̀. 

.̹ Mazidi, M.A., S. Naimi, and S. Naimi, AVR Microcontroller and Embedded Systems The. ̷̸̷̹: Pearson 

India. 

.̺ Ali, M.M., N. Sarmad, and N. Sepehr, The AVR Microcontroller and Embedded Systems Using Assembly and 

C. ̹ ̷̸̸, Prentice Hall. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ ³v¾Õ wzĈ ¢¸Å÷¾ý ÿ ½vÀåvÅ ¢·wÅ ÿ ½vÀåvĊø¤Æwăć þ¤{ùĈ ù ¾zĊ¾õ¾¤þíÿ¾î) 

 ãvºăv5āÂĉÿ  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  Ă¤Æă wz wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù wz ĈĉwþÉjARM 

-) ¡½Ā~ ĈÅ½¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă( $ ĈùĀúÝ ¹¾z½wí wz Ĉ«ÿ¾·GPIOwþÉj$#Ĉĉ  wzGPIO( āv½¿vºývć Ăö~ ½Ā£Āùvć# 

.) Üzwþù $ ûvĀ£ ó¾¤þí ÿ ¢ÝwÅ Äõw~PLL- SysTick Timer# 

/) āwñ½¹ $ ā¹v¹ ówĉ¾Å ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½vUART# 

0) ĈĉwþÉj $ wă¾òÊĉwúý wzLCD þ¤ùĈ( TFT LCD# 

1) óº{ù  ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj( $ ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ óº{ùADC- DAC# 

2) Ăæéÿ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ½¹ 

3) ûwù¿ªþÅwă āºý½wúÉ ÿ$ wăBasic Timer/Counter( ù¾é ûÿ¹wù ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v wz ĈĉwþÉj#À 

4) āÁÿ¾~ w~ĉýwĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
,) ¢í¾É ÜzwþùST5 

.̹ STM̺F̹̻̹x̀x reference manual  

.̺ STM̺F̹̻̹̀ reference manual  

.̻ Discovery kit with STM̺ F̹̻̹Z̀I user manual 

.̼ STM Cortex-M  ̻programming manual 

1)  I)½ I½wĊÅw Å ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù.-  Ĉ¤ĊzARM I÷ÿ¹ Èĉv¾ĉÿ I,.4.)ÄĊ£w¤Æĉv ëºå ¡v½wÊ¤ýv I 

2)   I)Ã IĈzv¾ĄÅ ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ć¹¾z½wí Ü«¾ùARM I,.34)ĈîĊýÿ¾¤îõv Ă¸Æý ¡½ĀÍ Ăz I 

3)  I)÷ Iüĉÿ¾~ ¾òÉ¿v¹¾~ ć½wúÞùARM I,.4- Ă¸Æý ¡½ĀÍ Ăz I)ĈîĊýÿ¾¤îõv  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ù ¿jĊ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾î 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Microprocessor Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă½vºù ¿jć êÖþùĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ùĊ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾î,  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öí óĀÍv wzĈ ³v¾Õ ¾z øíw³Ĉ vĉüú Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ 

( wþÉjĈĉ Éwý MwÍĀÎ· ¡v¾Ö· ÛvĀýv wzĈ ¾« ¿vĉûwЇćwă ¾¤îõvĉîĈ Çÿ½ ÿЇćwă ñĀö«Ċ¾ć 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) öíĊ¡w v ¡½ÿ¾ÑĉþúĈ Ą¬£ ½¹Ċ¡vÀ îÉÀ~ĈI 

,(,) wþÉjĈĉ öíĈ  Iwă¹½vºýw¤Åv wz 

,(-) öíĊ¡w ăwæùĊø ½ wz Ô{£¾ùĉìÆ 

,(.) ÛvĀýv Ą¬£ wz Ô{£¾ù ¡v¾Ö·ĊÀ îÉÀ~Ĉ 

-) óºù ¾¤îõvĉîĈ ¾« ½Ā{Ý ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ IûwÆýv ûºzĉûw ¾¤îõvĉîĈ ûwÆýv ûºz ¿v 

.) ¡v¾§v ¾«ĉûwЇćwă ¾¤îõvĉîĈ 

.(,) æù ¡v¾§vĊº ¾« ¾Òù ÿĉûwЇwă ù ÿĊûvºЇćwă Õwþâùÿ¾¤îõvĊÆĈ  

.(-) wă Ăýw¤Åjć å Iā¹v½v yöÅ IÃwÆ³vĊ¾{ĉÅĒĊûĀ þÖzĈ 

.(.) ôùvĀÝ â£ ¾z ¾§ĀùĊĊ¾ wă Ăýw¤Åj 

/) ÷ĀĄæù ¾«ĉûwЇćwă ¤ÊýĈ Éwý ¡v¾Ö· ÿĈ wĄýj ¿v 

/(,) ów¨ùЇćwă Æù wz ûwÆýv Ãwú£ āĀ´ýĊ¾ ¾« ½Ā{Ýĉûw ¾¤îõvĉîĈ 

/(-) ùĊëĀÉÿ¾î ëĀÉÿ¾íwù ÿ 

/(.) ¾« ÛvĀývĉûwЇćwă ¤ÊýĈ āwò¤Å¹ ½¹Їćwă îÉÀ~Ĉ ¾«$ĉûw ¤ÊýĈ ù¿ĊIü z ÿ ĂÚæ´ùĊ½wú# 

/(/) Çÿ½Їćwă ¾« ¢Æ£ĉûwЇćwă ¤ÊýĈ Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ 

/(0)  ¹wêùĉ¾ ¾« ¿w¬ùĉwĄýwć ¤ÊýĈ 

0) āĀ´ý ¿Ā£ĉÜ wĄýwîù ½¹ ç¾zć äö¤¸ù 

0(,) ÅĊø¤Æ wăć ¿Ā£ĉÜ á ç¾zĊv¾ĉĂõÿÀ $TT, TN-C, TN-S, TN-C-Sv ÿ #ĉĂõÿÀ $IT# 

0(-) ÍĀÎ·Ċ¡w Äýv¾£ ¡wÎ¸Êù ÿЇćwă vĉĂõÿÀ ¡½ºé 

0(.) ÍĀÎ· ÿ ÛvĀýĊ¡w wă ¹ÿ¾¤îõvć ù¿Ċü wă¹ÿ¾¤îõv I¡½v āw¯$ć {ÕĊÞĈ ÝĀþÎù ÿĈ# 

0(/) ù¿ ÷ĀĄæùĊü ¤Ùwæ³Ĉ  ½¹ĉì Ą¬£ĊÀ îÉÀ~Ĉ ûj ¢Æ£ Çÿ½ ÿ 

0(0) wĄýwîù ÛvĀývć îÉÀ~Ĉ $Group+, Group,, Group-# 

0(1) ¿Ā£ óĀÍvĉÜ çwÕv ½¹ ¡½ºéЇćwă zĊýw¤Å½wúĈ ´ù ÿĊÔ zĊ½wú 

0(2) ¾~ ¡wÎ¸ÊùĉwăÀć zĊýw¤Å½wúĈ 

1) ½vºù ¤Ùwæ³Ĉ v¾zć ¼â£ĉĂ áĊv¾ĉĂõÿÀ 5GFCI 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¾¤îõv ¢Ùwæ³ĉîĈ Å ½¹Ċø¤ÆЇćwă zĊýw¤Å½wúĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electrical Safety in Hospital Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì - v Ăùºêù Ić ÅºþĄù ¾zĈ ¿ĉ¢Æ 

îÉÀ~Ĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£ ýwù½¹Ĉ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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2) ½vºù ¤Ùwæ³Ĉ v¾zć ¼â£ĉĂ vĉĂõÿÀ 5LIM¢Æ£ āĀ´ý I¹½vºýw¤Åv ¡wÎ¸Êù Iûj ÛvĀýv I 

3) ³v¾ÕĈ vĉüú Ą¬£ĊÀ îÉÀ~Ĉ 

3(,) wþÉjĈĉ wă¹½vºýw¤Åv wzć zĊü ööúõvĈ vĉþúĈ  5¹¾îöúÝ ÿIEC, ISO 

3(-) å¾ÞùĈ ùĀúÝ ¹½vºýw¤ÅvĈ Ą¬£Ċ¡vÀ ¾¤îõvĉîĈ îÉÀ~Ĉ IEC 1+1+,-, 

3(.) Çÿ½Їćwă õwýjĊÀ ½ĉìÆ ºù I¾Ö· ÿĉ¾ĉ¢ ½ĉìÆ ăwæù ÿĊø ĂÕĀz¾ù 

3(/) vÀ«vć  øĄùĉì Ą¬£ĊÀ îÉÀ~Ĉ 5 

3(/(,) ¢úÆé wăć öÍv ç¾z wz Ô{£¾ùĈ 

3(/(,(,) wă Ă·wÉ ÿ¹ 

3(/(,(-) ôzwíЇćwă ç¾z 

3(/(,(.)  åĊwă¿Ā 

3(/(,(/) ĀýĉåÀĊwă¾¤ö 

3(/(,(0) wă½vºùć wăÁw¤õÿ ¿v ¢Ùwæ³ć $ v½¼ñSSD# 

3(/(,(1) Ăê{ÕЇćºþz āwò¤Å¹Їćwă îÉÀ~Ĉ ñĀö« ¾Úý ¿vĊ¾ć ò¤å¾ñ ç¾z ¿vĈ Class I, II 

3(/(-) wă½vºùć Āýw§ĉĂ $SELV# 

3(/(.) ¢úÆéЇćwă z wz Ô{£¾ùĊ½wú ¢úÆé$Їćwă ¹¾z½wíć# 

3(/(.(,) wĄÉÿ½ ÛvĀývć vĉÅđÿÀĊûĀ Æýv¾£ĈI ½Āýć ý¿w· ÿĈ å¾Þù ÿĈ jć ÅĈ wăć ĂÕĀz¾ù 

3(/(.(-) ºþz Ăê{Õć āwò¤Å¹Їwă ¿v ¾Úý ¢Ùwæ³ Ċz½wú 5B, BF, CF 

3(/(.(.) wă½vºùć å¹ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³Ċ¾{ĉÅĒĊûĀ 

3(/(.(/) v½¹ ½vºùĉĀ w~ć ¢Åv½ 

3(0) wÝĉèЇwă ÈÉĀ~ ÿЇwă ÿ āĀ´ý ¢Æ£ ĊÍĀÎ·¡w wÝĉêĈ 

4) ÅĊø¤ÆЇćwă îÉÀ~Ĉ 

4(,) wă¹½vºýw¤Åvć ~ øă ĂzĊü¤ÅĀ Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ á ÿĊîÉÀ~¾Ĉ 

,+) ĀýĉÀ Ą¬£ ½¹ ¡Ē·vº£ ÿĊÀ îÉÀ~Ĉ 

,+(,) Çÿ½Їćwă vĉ¹w¬ ô·vº£ 

,+(-) Çÿ½Їćwă ô·vº£ Èăwí 

,+(.) þî£ĊìЇćwă ù¿Ċü É ÿ û¹¾íĊºö û¹¾í 

,+(/) û¹¾í ó¹wÞ¤ù 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. ̹ ̷̸̽: Springer Science & Business Media. 

.̺ Commission, I.E., Medical electrical equipment-Part ̸ : General requirements for basic safety and essential performance. IEC ̽ ̷̷̸̽-

:̸ ̷̷̹̼, ̹ ̷̷̼. 

.̻ Perez, R., Design of medical electronic devices. ̹ ̷̷̹: Elsevier. 

0) æýĊÆĈI  I)½ )ÿv óĀÍvĉþúĈ Ą¬£ ¹¾z½wí ½¹Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ) ,.43 IÈăÿÂ~ ûwù¿wÅ ¡v½wÊ¤ývЇćwă úöÝĈ ¤ÞþÍ ÿĈ vĉûv¾)  
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5Ĉöí ãºă 

( Ā¬Êýv¹ĉûw wù¿j ½¹ĉāwòÊ Å ¹¾îöúÝ wzĊø¤ÆЇćwă Ö·Ĉ É ÿĊāĀ ù wþÉj wĄýj ó¾¤þíĈЇºýĀÉwù¿j óÿv È¸z ½¹ )ĉIāwòÊ Ā¬Êýv¹ĉûw Å ½w¤å½ wzĊø¤Æ 

º{£ Üzw£ ÿ óºù wz ûj Ów{£½v ÿĉô ÅĊø¤Æ ù wþÉjĈЇ¹ĀÉv ½¹ )ĉü Å ½w¤å½ w¤Åv½Ċø¤Æ Å½¾z ¹½Āù óÿv Ă«½¹Ĉ ù ½v¾éĈ ñĊ¹¾ĂÎ¸Êù )Їćwă 

¹¾îöúÝć ÅĊýwù¿ ¢zw§ ºþýwù ø¤ÆĈI ¿ĉûwú wÖ· ÷ĀĄæù I¢ÆÊý ûwù¿ I¹ĀÞÍć wÖ· ÷ĀĄæù Iv½¼ñć ¹ ¹½vĀù ÿ ½wñºýwù ¢õw³ĉ¾ò  ½v¾é ā½wÉv ¹½Āù

ùĊòĊ¹¾Å ½w¤å½ )Ċø¤Æ Å Ăz yÖé ûºÉ ĂåwÑv ¾§v ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ùĊø¤Æ Å½¾z ¹½Āù óÿv Ă{£¾ùĈ ö´£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éĊô ùĈ wù¿j ÷ÿ¹ È¸z ½¹ )¹ĀÉĉIāwòÊ 

å½ ¹Ā{Ąz ãºă½w¤ ÅĊø¤Æ ³v¾Õ ìúí ĂzĈ ¾¤þíwă āºþþí óć þ¤{ù Ă¤Æz Ăêö³  āºþþí ó¾¤þí )¢Åv yÅwþùĈ  ¾zP IPD IPI  ÿPID Å½¾z ¹½ĀùĈ 

ù ½v¾éĊòĊ¹¾Úþ£ )Ċø wă¾¤ùv½w~ć ó¾¤þíЇāºþþí Ĉþ¤{ù Çÿ½ ¾zЇćwă ö´£ĊöĈ þ°úă ÿĊü Çÿ½Їćwă z¾¬£Ĉ ¿ ºþýwùĉ¾öò(ýĊÀõĀî Å½¾zĈ ùĈ  )¹ĀÉ

þ°úăĊü ³v¾ÕĈ āºþþí ó¾¤þíЇwăć Lead ILag-lead v¾É ÿĉÔ Å½¾z ¹½Āù wĄýj ¿v ā¹wæ¤ÅvĈ  Ā¬Êýv¹ ¢Åv ½wÚ¤ýv wĄ¤ýv ½¹ )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é

 yÅwþù ½w¤å½ ºývĀ¤zĉì ÅĊø¤Æ Ö·Ĉ ö´£ v½Ċô v¾z yÅwþù āºþþí ó¾¤þí ÿć ³v¾Õ ûjĈ wúýĉº) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ö´£ ÿ āºăwÊùĊô Å ½w¤å½Ċø¤Æ ¹ÿ½ÿ Ăz ¶Åw~ ½¹ óÿv Ă{£¾ùć wăć ¹½vºýw¤Åv 

-) Å½¾zĈ §w£Ċ¾ ýwù¿ ¢zw§Ĉ Å ā¾Ąz ÿĊø¤Æ ûj ½w¤å½ ½¹ óÿv Ă{£¾ù 

.) Å½¾zĈ ÅĊø¤Æ â£ āºăwÊù ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ùĊĊ¡v¾ v¿v Ăz ½w¤å½ć â£ĊĊ¾ wă¾¤ùv½w~ć ûj 

/) Å½¾zĈ wă ĂÎ¸Êùć ÅĊø¤Æ Ö·Ĉ wÖ· ºýwùć wÖ· Iv½¼ñ ¢õw³ć ù I¹ĀÞÍ ûwù¿ I¢ÆÊý ûwù¿ I½wñºýwù ¢õw³ĊûvÀ ñ¹¿đwzĈI ·w£Ċ¾  ÿ Ìõw·

ÅwÆ³Ċ¢ 

0) Å½¾zĈ §w£Ċ¾ vÀåvĉÈ Å Ă«½¹Ċø¤Æ Å ÛĀý ÿĊø¤Æ wÖ· ¾zć ¹ÿ½ÿ Ăz ¶Åw~ ½¹ ½wñºýwù ¢õw³ĉwĄć É Iº³vÿ Ăö~ ¹½vºýw¤ÅvĊy á ÿĊā¾ 

1) wÅwþÉĈĉ ÅĊø¤Æ Å ¹Āz ½v¹Āúý û¹½ÿj ¢Åºz ÿĊø¤Æ ¾´£ ìúí Ăz óÿv Ă{£¾ùĉì ÅĊÅĀþĈ 

2) ³v¾ÕĈ  ¿wÆýv¾{«P  ÿPI ÿ½ ¾zć ÅĊø¤Æ Å ºþýwù$ ÷ÿ¹ Ă«½¹ ÿ óÿv Ă«½¹Ċø¤Æ £½v¾³Ĉ ¾¤îõv ½Ā£Āù ÿĉîĈÅ½¾z ÿ #Ĉ ¹¾îöúÝ 

3) ³v¾ÕĈ  āºþþí ó¾¤þíPD  ÿPID v¾zć ÅĊø¤Æ Å ÿ óÿv Ă«½¹Ċø¤Æ  ÷ÿ¹ Ă«½¹ 

4) ³v¾ÕĈ  āºþþí ó¾¤þíLead ILag-lead v¾zć ĉì ÅĊø¤Æ óÿv Ă«½¹ 

,+)  ³v¾ÕĈ  āºþþí ó¾¤þíLead ILag-lead v¾zć ĉì ÅĊø¤Æ ÷ÿ¹ Ă«½¹ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿j ø¤ÆĊÅЇćwă  ó¾¤þíĈÖ· 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Linear Control Systems Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ÅĊø¤ÆЇćwă Ö· ó¾¤þíĈ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+, 

  

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Dorf, R.C. and R.H. Bishop, Modern control systems. ̹ ̷̸̸: Pearson. 

.̹ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. ̽̽̀-̻̽̾. ̷̸̷̹. 

.̺ Paraskevopoulos, P.N., Modern control engineering. ̹ ̷̸̾: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉj āwòÊĉwù¿j üĉv ãºăĈĉ öúÝĈ Ā¬Êýv¹ĉûw ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ I¹¾îöúÝ āĀ´ý wzþ°úă ÿ IĈêÖþù ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈêÖþù ćwă½vºù ć¿wÅĊü  Ăz

Å ÿ wă½vºù ĂÞÅĀ£ ½¹ ¡½wĄù û¹½ÿj ¢Å¹Ċø¤Æwăć ¹ĉ¬Ċów¤ Ăùwý¾z ôzwé ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz$ ćÀĉ½FPGAù #ĈºÉwz) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ā¿vºývñĊ¾ć ĂÎ¸Êù¾¤îõv ćwăĉîĈ ñĊ¢wăć êÖþùĈ w~ĉĂ TTL  ÿCMOS 

-) ĈĉwþÉj  ½vÀåwù¾ý wzAltium Designer ā¹wĊ~ āĀ´ý ÿ£wúÉ ć¿wÅĊì  

.) ~Ċ¿wÆă¹wć wă½vºùć ýĊāºþþîÞú¬ú Üú¬ùwú£ ÿ āºþþíĉì zĊ¤Ĉ ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤Ċz ½wĄ¯ ÿĊ¢  ÿFPGA 

/) wþÉjĈĉ ÍĀ£ ûwz¿ wzĊä  ½vÀåw¤¸ÅVHDL 

0) ~Ċ¿wÆă¹wć ¢æă ¾òÊĉwúý ½ºîĉ¹¤õwù ÿ Ĉ¤úÆéĊ¾Æîö  

1) Ĉ³v¾Õ ā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅALU #èÖþù ÿ Ă{Åw´ù º³vÿ$ 

2) wþÉjĈĉ öúÝĈ wă½w¤·wÅ wzć }Ċöå ÿ ®õ|Ēåwă 

3) ³v¾ÕĈ ~ ÿĊ¿wÆă¹wć āºý½wúÉûÿ¾îþÅ ÿ ûÿ¾îþÅj ćwă 

4) wþÉjĈĉ $ ¾úĉw£ wzLM000# 

,+) wþÉjĈĉ wă½vºù wzć ¢ĊúÉv¾òĉ¾£ 

,,) ÷w¬ýv í¾£ wz$ āÁÿ¾~Ċ{Ĉ ÿ½ ÿ çĀå ¹½vĀù ¿vĉ¹¾î ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ# 

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

 ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Mano, M.M. and M. Ciletti, Digital design: with an introduction to the Verilog HDL. ̹ ̷̸̺: Pearson. 

.̹ Floyd, T., Digital fundamentals, ̸ /̷e. Bengaluru, India: Pearson Education India, ̹ ̷̸̼. 

.̺ Roth Jr, C.H., L.L. Kinney, and E.B. John, Fundamentals of logic design. ̹ ̷̷̹: Cengage Learning. 

/) wù¿j ½wí½Ā¤Å¹ĉāwòÊ wă½vºùć êÖþùĈI ,.41 IÅºþĄù āºîÊýv¹Ĉ îÉÀ~ĈI ¤ÞþÍ āwòÊýv¹Ĉ ùvĊ{í¾Ċ¾)  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºù ¿jć êÖþùĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Logical Circuits Lab   ÿ Ã½¹ ÛĀýº³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù ¿j  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý wă½vºùć êÖþùĈ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+. 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wă½Ā£v¾ýÁ ÿ wă½Ā£Āù wzć ¾«ĉûw ê¤ÆùĊø 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ĈÆĊÕwþâù ćwă½vºù 

,(,) ĈÆĊÕwþâùÿ¾å ¹vĀù ĂÎ¸Êù 

,(-)  ìĉ¾´£ wz ĈÆĊÕwþâù ćwă½vºùDCĀöå Ĉñºþív¾~ ÿ ¢Êý øĊăwæù I 

,(.)  ìĉ¾´£ wz ĈÆĊÕwþâù ćwă½vºùAC 

,(/) üĉ¿¾¤ÆĊă ÿ ĀíĀå ¡wæö£ 

,(0) Ĉz ¢õw³$ ¿wæî£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂĊõÿv óĀÍvЇć½wz# 

-) ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ôĉº{£ 

-(,) ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ½¹ ćÁ¾ýv 

-(-) óº{ùЇćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv Ă¤ÅĀĊ~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~wý 

-(.) ø¤ÆĊÅ ½¹ ½ÿw¤Êñ ÿ ÿ¾ĊýЇćwă ĈÆĊÕwþâù 

-(/) óº{ùЇćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ìĉ ÿ ºþ¯ Ăîĉ¾´£ 

.) üĊÉwùЇćwă DC 

.(,) ¡wĊöí 

.(-) ûwú¤·wÅ 

.(.) ½Ā£ÿ½ ÿ ½Ā£w¤Åv ìĉ¾´£ ¿v ĈÉwý ĈtvĀă ĂöÍwå ½¹ ûvºĊù Üĉ¿Ā£ 

.(/) üĊÉwù ĈÆĊÕwþâù ĂÎ¸ÊùЇćwă DC 

.(0) ¾°Ċù½j Ĉ°Ċ~ øĊÅ 

.(1) ¾°Ċù½j ½¹ āºÉ iwêõv Ăí¾´ù ćÿ¾Ċý 

.(2) ¾¤îõv ½ÿw¤Êñ üĊÉwù ½¹ ĈÆĊÕwþâùÿЇDC 

/)  ćwă½Ā£v¾ýÁDC 

/(,) ĂÎ¸ÊùЇćwă ĈzЇć½wz ÿ ć½v¹½wz ÛvĀýv ćwă½Ā£v¾ýÁ DC 

/(-) ÄîÝЇôúÞõv ¾°Ċù½j 

0)  ćwă½Ā£½ĀùDC 

0(,) ĂÎ¸ÊùЇćwă äö¤¸ù ÛvĀýv ½Ā£Āù ćwăDC 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÉwùĊüЇćwă ¾¤îõvĉîĈ ê¤ÆùĊø 

 ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ Direct Current Electric Machines º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă ½vºùć ¾¤îõvĉîĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+/ 

  

0(-) āv½Їć¿vºýv ćwă½Ā£Āù DC 

0(.)  ćwă½Ā£Āù ¢Ý¾Å øĊÚþ£DC 

0(/) üĊÉwù ûwùºýv½ ÿ ¡wæö£Їćwă DC 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Fitzgerald, A.E., et al., Electric machinery. Vol. ̼ . ̹ ̷̷̺: McGraw-Hill New York. 

.̹ El Hawary, M.E., Principles of electric machines with power electronic applications. ̸̀̿̽. 

.̺ Slemon, G.R., Electrical machines for drives. Power Electronics and Variable Frequency Drives. Technology 

and Applications, ̸ ̀̀̾. 

.̻ Hindmarsh, J. and A. Renfrew, Electrical machines and drives. ̸ ̀̀̽: Elsevier. 

.̼ Boldea, I., Induction machines handbook. ̹ ̷̷̹: CRC press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+0 

  

5Ĉöí ãºă 

( ö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ wþÉj ÿ ïĀõwýjĈĉ ³v¾Õ óĀÍv wzĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæùĊø õÿvĊĂ 

,(,) å¾ÞùĈ wĄ«Āù ôîÉć äö¤¸ù 

,(-) ½ÿ¾ùć ¾Å ¾zć ½ĀåĉĂ ¾Å ÿć ½ĀåĉĂ ĉì Æõw~ ©Āù ôîÉĈ 

,(.) ÍĀÎ·Ċ¡w ĉì Æõw~ ©Āù ôîÉĈ áĊā¾ vĉāº ój 

-) wă½vºùć Ö·Ĉ āºþă¹ ôîÉЇć ©Āù 

-(,) ½ÿ¾ùć Å ¾zĊø¤ÆЇćwă Ö·Ĉ «½¹Ć ĉì wþÉj ÿĈĉ Æýwí¾å ¶Åw~ wzĈ ýwù¿ ÿĈ wĄýj 

-(-) wă½vºùć RC  w~Ċĉü ¶Åw~ ÿ ½¼ñ đwz ÿ ½¼ñЇćwă Æýwí¾åĈ ýwù¿ ÿĈ wĄýj 

-(.) äĊÞÒ£ ºþþíЇāЇwă ÿ ½vºù xÿ¾~ ĊÅv|ĀîÅĀö 

.) ³v¾ÕĈ ¹ ¡v½vºùĉ¬Ċów¤ ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉ¹Ā Àýv¾£ ÿĉ½Ā¤Æ  

.(,) ¹ ¶Åw~ĉ¹Ā Àýv¾£ ÿĉ½Ā¤ÆBJT ¹ÿ½ÿ ĂzćЇćwă Æõw~Ĉ 

.(-) ³v¾ÕĈ ĉì  ā¹wæ¤Åv wz ā¹wÅ ¿wÆýÿ½vÿĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ BJT {Åw´ù ÿ ¢ùÿwêù ÿ¹ ÿĆ wă¾¤ùv½w~ć vĉw¤Æ Ā~ ÿĉwć )ûj 

.(.) å¾ÞùĈ ê{ÕĆ «ÿ¾·Ĉ Totem Pole wă ā¿vÿ½¹ ÿć êÖþùĈ TTL 

.(/) ³v¾ÕĈ ĉì  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹wÅ ¿wÆýÿ½vÿĉì Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ NMOS  ÿĉì wêù ÿ ¢ùÿwêùĉÆĆ å¾Îù ûvĀ£Ĉ wă¾¤ùv½w~ ÿć vĉw¤Æ Ā~ ÿĉwć  ûj

¿vÿ½¹ wzą Àýv¾£ wz āºÉ Ă¤·wÅ ¿wÆýÿ½vÿĉ½Ā¤Æ BJT 

.(0)  ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅĉì ¿vÿ½¹ą  ¿wÆýÿ½vÿCMOS 

.(1) v ¡wÎ¸Êùĉw¤Æć ĉì ¿vÿ½¹ą  ¿wÆýÿ½vÿCMOS Î¸Êù$Ć Éw³ IĂýw¤Åj Áw¤õÿ IÁw¤õÿ ówê¤ývĆĊ ĀýĉÀ# 

.(2) Ā~ ¡wÎ¸Êùĉwć ĉì ¿vÿ½¹ą  ¿wÆýÿ½vÿCMOS  ·m£ ûwù¿$Ċ¾ å¾Îù ûvĀ£ ÿ óÿÀý ûwù¿ I¹ĀÞÍ ûwù¿ I½wÊ¤ývĈ# 

.(3) ā¿vÿ½¹ ½w¤·wÅЇćwă êÖþùĈ {é ¿v ā¹wÅĊô NAND  ÿNOR 

/) ¶Åw~ Āê£ĉ¢(āºþþíЇćwă öúÝĊ£wĈ ¹ÿ½ÿ Ăzć Æõw~Ĉ 

/(,) Å ¶Åw~Ċówþò {Åw´ù$ ì¯ĀíĆ wþĄ~ć Ă¤Æz Ăêö³ ºýwzЇć wă½vºùć Āê£ĉ¢ āºþþíЇć öúÝĊ£wĈ Ă{Åw´ù ÿЇć ýwù¿ ¢zw§Ĉ #wĄýj 

/(-) å¾ÞùĈ $È·¾¯ µ¾ýSlew RateÅ ¶Åw~ ÿ #Ċówþò wă½vºù ï½Àzć Āê£ĉ¢ЇºþþíЇāЇć öúÝĊ£wĈ 

/(.) wă½vºùć áĊÖ·¾Ĉ Āê£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉ¢ āºþþíЇćwă öúÝĊ£wĈ 

0) wă½vºùć wêùĉĂÆ āºþþíЇć úÉv ÿ Áw¤õÿĊ¢ ¾£ĉ¾ò 

0(,) å¾ÞùĈ wă¹¾z½wí ÿ wă½vºùć wêùĉĂÆ āºþþíЇćwă Áw¤õÿ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć ¹ĉ¬Ċów¤ Äõw~ ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Digital and Pulse Circuits º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì - ½vºù ÿ ćwăêÖþùĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+1 

  

0(-) å¾ÞùĈ wă½vºù ¹¾z½wí ÿć úÉvĊ¢ ¾£ĉ¾ò 

0(.) úÉvĊ¢ ¾£ĉwă¾òć  ùv |j ¿wÆýÿ½vÿwý ÿ ¿wÆýÿ½vÿĈ 

0(/) {Åw´ùĆ ¾£ ±ĀÖÅĉ¾ò w~ ÿ đwzĊĉü wă½vºùć úÉvĊ¢ ¾£ĉ¾ò  ùv |jĈ 

1) wă½vºùć ¤õĀùĈ ÿĉ½Ā£v¾{  

1(,) wă½vºùć  w~ÿ¹ ½Ā£v¾{ĉÿ Ĉ¤õĀùĉw wă¹¾z½wí ÿć wă½vºù$ ûjć öåĊ} óĀöÅ I|ĒåЇćwă #))) ÿ ĂÚåw³ 

1(-) wă½vºùć ¤õĀùĈ ÿĉwă½Ā£v¾{ć w~ ì£ĉw wă¹¾z½wí ÿć ûj 

2) wă½vºùć õĀ£Ċº āºþþíЇć ©Āù ôîÉ 

2(,) ¤õĀùĈ ÿĉwă½Ā£v¾{ć w~wýĉw 

2(-) õĀ£ ½vºùĊº āºþþíЇć ¨ö¨ù ©Āù ôîÉĈ 

2(.) wă¿wÆýwÅĀýć ¾íĉõw¤ÆĈ 

3) wþÉjĈĉ  Üú¤¬ù½vºù wz000 

3(,) ö·v¹ ½vºùĈ  Üú¤¬ù ½vºù000 

3(-) Õ³v¾Ĉ wă½vºùć w~ ì£ĉw w~wý ÿĉw  Üú¤¬ù ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz000 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Bell, D.A., Solid state pulse circuits. Reston, ̸ ̸̀̀. 

.̹ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 

.̺ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+2 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø ùĊûvºЇćwă ¾¤îõvĉîĈ Õwþâù I üíwÅĊÆĈ Õwþâùÿ¾¤îõv IüíwÅĊÄ â¤ùĊ¾ óĀÆíwù ¡đ¹wÞù ÿ ûwù¿ wz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) õwýjĊÀ ½v¹¾zć  

.) ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ üíwÅ(}úõĀí ûĀýwé 

/) ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ üíwÅ(ÃĀñ ûĀýwé 

0) ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ üíwÅ(Æýw¤~Ċô ¾¤îõvĉîĈ 

1) ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ üíwÅ(wÝ ÿ wýwÅ½ĉè 

2) ¾¤îõvĉÆĊĂ¤ üíwÅ(û¿w·Їwă(Ċýÿ¾ Á¾ýv ÿć 

3) Çÿ½Їćwă ¾¤îõv ½¹ ĂõwÆù ô³ĉÆĊĂ¤ ûĀÅvĀ~ ÿ ÃĒ~đ ¡đ¹wÞù5üíwÅ 

4) Çÿ½Їćwă ¾¤îõv ½¹ ĂõwÆù ô³ĉÆĊĂ¤ ÿwÎ£ Çÿ½5üíwÅĉ¾ 

,+) ¾«ĉûwЇćwă ¾¤îõvĉîĈ v¹ĉø 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Inan, U. and A. Inan, Engineering Electromagnetics, ̸̀ ̀̀. Menlo Park. 

.̹ Griffiths, D.J., Introduction to electrodynamics. ̸ ̹̀̽: Prentice Hall New Jersey. 

.̺ Griffiths, D.J., Introduction to electrodynamics. ̹ ̷̷̼, American Association of Physics Teachers. 
.̻ Hayt Jr, W.H., J.A. Buck, and M.J. Akhtar, Engineering Electromagnetics| (SIE). ̷̷̹̹: McGraw-Hill 

Education. 

.̼ Bansal, R., Fundamentals of engineering electromagnetics. ̹ ̷̸̿: CRC press. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Õwþâùÿ¾¤îõvĊÄ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electromagnetics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉì-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+3 

  

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+4 

  

5Ĉöí ãºă 

( ÈĊ~ IÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz ĈîÉÀ~ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí üĉĀý ćwă¹¾z½wí wz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj üĉv Ăí ćĀ´ý Ăz ûwù½¹ ÿ ĈĄñj

ā¾Ąz ¢Ą« ½¹ v½ ûwÊĉv ºývĀ¤z øöÝć½ÿwþå ¿v ²Ċ´Í ā¹wæ¤Åv ÿ ć½v¹¾z ÿ ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉĀý ćwă ĈîÉÀ~ ìĊ£wù½Āæýv Ă¤É½ wz ĈĉwþÉj

ć½ÿwþå ¿v Ĉ·¾z wz ĈĉwþÉj ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹¹¾ñ ûĀúþă½ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ äö¤¸ù āĀ«ÿ w£ I¹ĀÉ wĊĄù ûwÊĉv ćv¾z ÀĊý ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv ćwă ć¿wÅ

ù ½wÚ¤ýv )¹ĀÉ üĊĊ{£ ĈzĀ· Ăz ÀĊý Ĉýwù½¹ Ĉ¤ÉvºĄz Àív¾ù ć¾£ĀĊ ùwí ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅĈЇ¹ÿ½ wĄ¤ýv ½¹ć Ã½¹ Ā¬Êýv¹ĉûw ăwæù wzĊø õÿvĊĂ  ¹¾z½wí ÿ

½ÿwþåć îÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕvĈ Å ÿĊø¤ÆЇćwă zĊýw¤Å½wúĈ )ºýĀÉ wþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) āÁvÿ äĉ¾Þ£ ìĊ£wù½Āæýv ½¹ Èýv¹ I¡wÝĒÕv ÿ ā¹v¹ ćÁĀõĀþĊù¾£ ÿ wăĈîÉÀ~ 

-) ½wúĊz ć¾£ĀĊ ùwí ÿ ĈîÉÀ~ ćwă¹½Āí½ 

.) È¸z ½¹ ¡wÝĒÕv Ĉå¾ÞùЇćwă äö¤¸ù Ĉýw¤Å½wúĊz 

/) Ăùºêùø¤ÆĊÅ ¾z ćvĈýw¤Å½wúĊz ¡wÝĒÕv ćwă 

0) ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þùûj Ĉzwĉ¿wz ÿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ćwă 

1) ôî£ÿ¾~ ÿ ā¹v¹ ówê¤ývø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wÝĒÕv øĊĄÆ£ ćwăĈýwù½¹ ÿ Ĉ¤ÉvºĄz IĈ¤{év¾ù ćwă 

2)  Ĉå¾Þùø¤ÆĊÅ½Ā´ù ½wúĊz IĈ£wÝĒÕv ćwă 

3) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ¿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ĉ¤ÆĈ  ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ 

4) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ Ê¸z ûvĀþÝ ĂzĈ îÉÀ~ ¡wÝĒÕv ¿vĈ 

,+) ø¤ÆĊÅćwă Ĉýw{Ċ¤Ê~ ć¾£ĀĊ ùwíûwù½¹ L ÌĊ¸Ê£ āºþþí 

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

 ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

                                                                                                                                                                               
 % Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Information Technology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùwý¾zЇĉĀýÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć ÅºþĄù ¾zĈ 

¢Æĉ¿ îÉÀ~Ĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,+ 

  

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzwă½vÀåvûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ć 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume ,̸ Medical Simulation and 

Education. ̹ ̷̷̸: Wiley-IEEE Press. 

.̹ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume II: Rehabilitation and Treatment. 

̷̷̸̹: Wiley-IEEE Press. 

.̺ van Ginneken, A. and P. Moorman, Handbook of Medical Informatics (JH van Bemmel, MA Musen, eds.). 

̸̀̀̾, Springer-Verlag. 

.̻ Bronzino, J.D. and D.R. Peterson, Medical devices and human engineering. ̹ ̷̸̿: CRC Press. 

.̼ WWW.LbL. Gav/ 'Olken/health care. Info. Course. Html 
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ìĉ¾¤îõvĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz ć½wĊ¤·v(ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ 

 
 
 
 
  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,- 

  

 

5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü ăwæù wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹Ċø åĊÀĉ~v¾£ĀĈ Ê¸{ývĀ£ ½¹Ĉ ù wþÉjĈ Ê¸{ývĀ£ )¹ĀÉĈ ¿ º³ w£ĉ¹wć þ¤{ùĈ å Èýv¹ ¾zĊÀĉÁĀõĀć  ¿vĉì Åj ÿ ĀÅĊy 

ÅwþÉĈ Å½¾z ÿĈ Æ³ ¡wùºÍĈ ¤í¾³ ÿĈ ĀÅ ¿vć ¹ĉ¾ò ù ½wÚ¤ýv )¢Åv āºÉ ā¹wĄý wþzĈ wĄ¤ýv ½¹ Ā¬Êýv¹ ¹ÿ½ć ýw{ù wz wz ºývĀ¤z Ã½¹Ĉ  Èýv¹

åĊÀĉ~v¾£ĀĈ Ê¸{ývĀ£ ½¹Ĉ )¹ĀÉ wþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

.̸ Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

.̹ ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) þî£ĊìЇćwă ¿½vĉzwĈ ýwù½¹ ÿĈ ÷vºýv ½¹Їćwă ýwéĀåĈ 

-) þî£ĊìЇćwă ¿½vĉzwĈ ýwù½¹ ÿĈ ýw¤´£ ÷vºýv ½¹Ĉ 

.) þî£ĊìЇćwă ¿½vĉzwĈ ýwù½¹ ÿĈ v¾zć ¡v¾êå ûĀ¤Å 

/) þî£ĊìЇćwă ¿½vĉzwĈ ýwù½¹ ÿĈ ÅĊø¤ÆЇćwă Æ³Ĉ  

0) ýwîùĊ÷À vĉ¹w¬ wă¹½¹ Ç¾¤Æñ ÿć {ÎÝĈ ýĒÒÝ ÿĈ Çÿ½ ÿЇćwă ûj ûwù½¹ 

1) Çÿ½Їćwă £½v¾³Ĉ  ûwù½¹ ½¹ 

2) ¾ú£ĉü ýwù½¹Ĉ 

3) ăĊ~v¾£ÿ½ºĈ 

4) ÁwÅwù 

,+)  ~v¾£ĀýwîùĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
-̸Kolt Gergory, S. Syder-Mackler. Physical Therapies in sport and exercise, Elsevier Health Sciences, ̷̷̹̺ 

.̺ Stefano Federici, Marcia Scherer ,òAssistive Technology Assessment Handbookò, CRC Press, -+,-) 
.̻ Rory A Cooper, Hisaichi Ohnabe, Douglas A. Hobson , ñAn Introduction to Rehabilitation Engineeringò, CRC Press, 

-++1) 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå óĀÍv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles Of  Physiotherapy  ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ćÁĀõĀĉÀĊåïĈùĀ£wýjïóĀÍv ÿ ½vÀåv Ê¸{ývĀ£Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,. 

  

.̼ Federici, Stefano, and Marcia Scherer. Assistive technology assessment handbook. CRC Press, -+,2. 
  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,/ 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü wù¿jĉāwòÊ Ā¬Êýv¹ĉûw Çÿ½ wzЇćwă Ê{¸ývĀ£ ½¹ ¢{§Ĉ þ°úă ÿĊü Ą¬£Ċ¡vÀ ù wþÉj ûj ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈЇºýĀÉwþÉj )Ĉĉ þî£ wzĊìЇćwă 

ýwù½¹Ĉ ½Āu£ È¸z Ăíć wÅ ¿v I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñv¾å Ã½¹ĉ¾ ù Ã½¹ ãvºăvĈЇºÉwzöúÝ ¡½ĀÍ Ăz Ā¬Êýv¹ wĄ¤ýv ½¹ )Ĉ Ą¬£ wzĊ¡vÀ ö´£ ÿ ¢{§Ċô 

 ÿ āºÉ wþÉjwz ·¾zĈ þî£ĊìЇćwă åĊÀĉ~v¾£ĀĈ zĊûw ½Āu£ È¸z ½¹ āºÉć ù wþÉj Ã½¹Ĉ )¹ĀÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ą¬£Ċ¡vÀ ¿½vĉzwĈ ÅĊø¤Æ Æ³Ĉ vĀþÉ$ĈĉI zĊwþĈĉ á ÿĊā¾¹v ºþýwù #ĉ¾¤ùĀ á ÿĊā¾ 

-) Ą¬£Ċ¡vÀ ýwù½¹Ĉ Ê¸{ývĀ£Ĉ Ą¬£ ºþýwùĊ¡vÀ åĊÀĉ~v¾£ĀĈ ýwù½¹½wí ÿĈ 

.) Ą¬£Ċ¡vÀ îúíĈ wăÀ£¾~ ÿ wăÀ£½v ºþýwù 

/) Çÿ½Їćwă õwýj ÿ ¢{§ĊÀ wùÿ¾¤îõvĉ÷v¾ñĀ 

0) Çÿ½Їćwă õwýj ÿ ¢{§ĊÀ ĀÎ£ ìúí Ăz ¢í¾³ĉ¾ 

1) Çÿ½Їćwă õwýj ÿ ¢{§ĊÀ ý Ă´æÍ ìúí ĂzĊÿ¾ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
-̹Kolt Gergory, S. Syder-Mackler. Physical Therapies in sport and exercise, Elsevier Health Sciences, ̷̷̹̺ 

.̽ Stefano Federici, Marcia Scherer ,òAssistive Technology Assessment Handbookò, CRC Press, -+,-) 
.̾ Rory A Cooper, Hisaichi Ohnabe, Douglas A. Hobson , ñAn Introduction to Rehabilitation Engineeringò, CRC Press, 

-++1) 

.̿ Federici, Stefano, and Marcia Scherer. Assistive technology assessment handbook. CRC Press, -+,2. 
  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ê¸{ývĀ£ ¿jĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Rehabilitation Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ê¸{ývĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍvĈ  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,0 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ývĀé wzĊü ýĊü£Ā 

(  ¹ ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀýĉùwþĊì yöÍ ÷wÆ«v ÿ ¡v½»  ÿwþÉjĈĉ óºù wzЇćwă ¹ĉùwþĊîĈ ö´£Ċô ûºz ¢í¾³ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ ćwăôĉ» 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ¹ óĀÍvĉùwþĊì 

-) ÅĊ£wúþĊì Å ÿĊ¤þĊì  5¡v½» 

£ÍĀĊä ÿv¿ ¢í¾³ I¢í¾³ĉĂЇćvI ÿ½¾z ¢í¾³ć þ´þùĈI {Öé ¡wÎ¤¸ùĈI Á¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ć Àí¾ù ¢í¾³ I÷Ā¤þúùć 

.) ÅĊ¤þĊì ÅĊø¤ÆЇćwă v ā½» ºþ¯ć5 

Á¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ Ăõ¹wÞùćI Ö· ÷Ā¤þúùĈ ÿv¿ ÿĉĂЇćvI wêzć ÷¾« ÿ ÷Ā¤þúù 

/) ÅĊ£wúþĊì  5Ă´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

¢í¾³ {Æý ¢í¾³ IèöÖùĈI ÿv¿ ¢í¾³ĉĂЇćv 

0) ÅĊ¤þĊì  5Ă´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

ûwúù vþĉÅ¾Ĉ  óĀ³ĉì ývĀé I½Ā´ùĊü ýĊÿ¾ Á¾ýv ÿ ½wí ÿć 

1) ÅĊ£wúþĊì  5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

¢í¾³ {Æý ¢í¾³ IèöÖùĈ 

2) ÅĊ¤þĊì 5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

ÿv¿ ÷Ā¤þúùĉĂЇćv  óĀ³ È·¾¯ĉì ĂÖêý 

3) óºùЇć¿wÅ õĊîþĈ 5ûºz 

ā¹v¹Їćwă ¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýjćI Ñ¾åĊ¡w óºùЇć¿wÅ 

4) ÅĊ£wúþĊì ê¤ÆùĊø ÃĀîÞù ÿ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

ûĀù¿j øĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̾: Springer. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ìĊýwîùĀĊz ÿ ìĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Dynamics in Biomedical Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ-( £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,1 

  

.̹ Meriam, J.L. and L.G. Kraige, Engineering mechanics: dynamics. Vol. ̹ . ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons.  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,2 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wĄõºù ìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡đ¹wÞù ÿ óĀÍv wzć ĀÒÝ ºþ¯ć ¬ý¿Ċā¾ vć 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

wĉ ¦³w{ù #| ôÎå¾Åwă 5 

,) ûwîù äĊÍĀ£ЇIwă ¢Ą«Їć¾ĊñЇwă ÿ ĂzĀ¯½wĄ¯ ï ¢ÉwòýЇwă $¾ĊĊâ£ äĊÍĀ£Їwă ¿v ĈzĀ¯wĄ¯ Ăz xĀ¯½wĄ¯ ¾òĉ¹# 

-)  5 wă¾òöúÝ 

ówê¤ývЇIwă ûv½ÿ¹Їwă ÿ ôĉº{£Їćwă IĈöí ìĊ£wúþĊÅ IøĊê¤Æù ćwÒå Ić¿vºýv½wí ćwÒå ĈöÎæù ÿ ćwÒå Ĉ£½wí¹ 

.) ¢ĉÿwý¹ ćwă¾¤ùv½w~($ ûÿ½vÿ ìĊ£wúþĊÅ I ï¾{þ£½wă #¾ ĉw~ ô³ Çÿ½  IĈÅºþă ÿ ć¾{« ô³ āv½ Iû¹Āz ¾ĉ¼~ ô³ 

/) ĈzĀívÁЇwă  $ć½v¼ñ¹wúý ćv¾z ûwîù ÿ ¢Ą«Їć¾Ċñ ¾Ċâ¤ù wz Iûwù¿ ¢Ý¾Å ĈÖ· ĈzĀívÁ I# üĊî£ ¡đw³ IyöÍ ÷wÆ«v Ĉýv½ÿ¹ ÿЇwă ½¹ ā¿Ā³ 

ÿ¾Ċý ÿ ôĉº{£ Ĉ£½wí¹ ¢Ý¾ÅЇwă ÿ ćwăÿ¾Ċý ĈîĊ£w¤Åv 

0)  5 ¾ăwù ĈîĊýwîù ćwăÿ¿wz ìĊùwþĉ¹ 

 ü£ĀĊý ¡đ¹wÞùï ¾öĉÿv 

1) 5 ¾ăwù ĈîĊýwîù ćwăÿ¿wz ìĊùwþĉ¹ 

Âýv¾ñđ ¡đ¹wÞù 

2)  5 ¾ĊÆù ºĊõĀ£ 

±¾ÕЇćÀĉ½ ćwă¾ĊÆù ć½wÝ ¿v ¹½Ā·¾z 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞå ½¹ ĈÅĒí ćwăøĊý óĀÕ ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Craig, J.J., Introduction to robotics: mechanics and control, /̺E. ̹ ̷̷̀: Pearson Education India. 

.̹ Williams, B., An introduction to robotics. Mech. and Cont. of Robotic Manipulators, ̹ ̷̸̽. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ìĊýwîùĀĊz ÿ ìĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĂùºêùЇćv z ¾zĊ£wz½ĀĊì% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction To Bio  Robotics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,3 

  

.̺ Schilling, R., Fundamentals of Robotics: Analysis and Control. Hoboken. ̸ ̀̀̿, NJ: Prentice-Hall.  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,4 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Å ÛvĀýv wzĊówþòwăć ¿ĉ¤Æ ÿ Ĉwă¹¾z½wíć Å Ç¿v¹¾~Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

( wþÉjĈĉ £wùºêùĈ wă½vÀzv wzć Å ¢{§Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ I½Āòõvĉø¤wăć É¿v¹¾~Ĉ £wùºêùĈ v½ĉª  ÿ÷¾ý wz ½wí āĀ´ýĂ{Þ« ÿ wă½vÀåvwă½vÀzvć  ½¹ ¹Ā«Āù

vĉü ā¿Ā³ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 #|ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ùwă 5 

,) öíĊ¡w  

,(,) zĊûw öÍv ãvºăvĈ Ã½¹ 

,(-) ¾Þ£ĉä ÅĊówþò Æê£ ÿĊøºþzć Ă{þ« ¿v ûjwăć äö¤¸ù 

,(.) zĊûw Å ¡ÿwæ£Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ á ÿĊ¾ ¿ĉ¤ÆĈ 

-) å¾ÞùĈ Å ÛvĀývĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈI õĀ£ mÊþùĊº Āý ÿĉwăÀ ÇwÊ¤áv ÿwăć v½ĉª 

-(,) ÅĊówþòwăć Àâùć 

-(-) ÅĊówþòwăć {öéĈ 

-(.) ÅĊówþòwăć ăwùĊĂ°vć 

-(/) ÅĊówþòwăć øÊ¯ ¢í¾³ 

-(0) ÅĊówþòwăć vºăĉ¢ ¾¤îõvĉîĈ ¢ÅĀ~ 

-(1) ÅĊówþòwăć ½w¤æñ 

-(2) ¾Åćwăć ýwù¿Ĉ Ì·wÉ ¿v āºÉ ¢{§wăć ½w¤å½ć 

.) wþÉjĈĉ wă¹¾z½wí wzć Å Ç¿v¹¾~Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

.(,) wă¹¾z½wíć ¸Ê£ĊÎĈ 

.(-) wă¹¾z½wíć ýwù½¹Ĉ 

.(.) wÅwþÉĈĉ ÅĊø¤Æ 

.(/) ³v¾ÕĈ ÔÅvÿwăć ÉwùĊü ûwÆýv ÿ 

/) å¾ÞùĈ ½Āòõvĉø¤wăć É¿v¹¾~Ĉ £wùºêùĈ v½ĉª ~ āĀ´ý ÿĊā¹w¿wÅć ûj´ù ½¹ wăĊÔ MATLAB 

/(,) å¾ÞùĈ w~ĉāwòwăć v½ ā¹v¹ĉûwò wúý ÿ û¹¾í¹½vÿ āĀ´ý ÿĉÈ vĉü ā¹v¹´ù ½¹ wăĊÔ MATLAB 

/(-) ăwæùĊø ĂýĀúý½v¹¾zć 

/(.) ăwæùĊø åĊwă¾¤ö 

/(/) Çÿ½wăć £wùºêùĈ ÇwÊ¤áv ã¼³ ½¹wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ö´£ ÿ ¢{§Ċô ÅĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Recording and analysis of biological 

signals 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅĊwþòówă Å ÿĊø¤Æwă  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-+ 

  

/(0) Ì·wÉwăć ½wùjć 

/(1) º{£ĉô ½ĀåĉĂ Ì·wÉ ÿwăć Æýwí¾åĈ 

/(2) āĀ´ý Æýw¤~ ©v¾¸¤ÅvĊôwăć ÿ½ Ăz Ă¤Æzvÿĉ¹vº 

/(3) ùĊòýwĊüñĊ¾ć ăwæù ÿĊø £wùºêùĈ ûj wz Ô{£¾ù 

/(4) å¾ÞùĈ óºù ¹¾z½wí¿wÅć Å Ç¿v¹¾~ ½¹Ċówþò 

/(,+) å¾ÞùĈ £wùºêùĈ õwýjĊÀ Ăæõoùwă 

/(,,) å¾ÞùĈ Çÿ½wăć Ăê{Õºþzć  ĂÉĀ· ÿĉzwĈ $KNN  ÿKmeans# 

0) å¾ÞùĈ £wùºêùĈ ÷¾ý wz ½wí āĀ´ýĂ{Þ« ÿ wă½vÀåvwă½vÀzvć Å Ç¿v¹¾~Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

0(,) å¾ÞùĈ ÝvĀývĈ ÷¾ý ¿vĂ{Þ« ÿ wă½vÀåvwă½vÀzvć v ½¹ ¹Ā«Āùĉü ā¿Ā³ 

0(-) wþÉjĈĉ Ă{Þ« wz ½wí āĀ´ý wz ½vÀzvEEGLAB Å Ç¿v¹¾~ ½¹Ċówþòwăć ¾¤îõvĉîĈ Àâù 

0(.) wþÉjĈĉ Ă{Þ« wz ½wí āĀ´ý wz ½vÀzvEMGLAB Å Ç¿v¹¾~ ½¹Ċówþòwăć ¾¤îõvĉîĈ ăwùĊĂ°  

0(/) wþÉjĈĉ Ă{Þ« wz ½wí āĀ´ý wz ½vÀzvECG-kit Å Ç¿v¹¾~ ½¹Ċówþòwăć ¾¤îõvĉîĈ yöé 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Palaniappan, R., Biological signal analysis. ̹ ̷̸̸: BookBoon. 

.̹ Blinowska, K.J. and J. Zygierewicz, Practical biomedical signal analysis using MATLAB®. ̷̸̸̹: CRC 

Press. 

.̺ Bruce, E.N., Biomedical signal processing and signal modeling: Wiley series in telecommunications and 

signal processing. ̷̷̸̹. 

.̻ Liang, H., J.D. Bronzino, and D.R. Peterson, Biosignal processing: principles and practices. ̷̸̹̹: CRC 

Press. 

.̼ Rangayyan, R. and N. Reddy, Biomedical Signal Analysis: A Case-Study Approach, vol. ̺ .̷ ̹ ̷̷̹, New York: 

Pergamon Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Èõw¯ ÿ ô³v¾ù wzwăć Å ¢{§Ċówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

( wývĀ£Ĉĉ ~Ċā¹w¿wÅć ½Āòõvĉø¤wăć É¿v¹¾~Ĉ v¾«v ÿć ûjÿ½ ¾z wăć ÅĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  Ăùºêù 

,(,) zĊûw öÍv ãvºăvĈ Ã½¹ 

,(-) ½ÿ¾ù õwú«vĈ Å ÛvĀýv ¾zĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

,(.) ½ÿ¾ù õwú«vĈ ½Āu£ ¾zć ½Āòõvĉø¤wăć É¿v¹¾~Ĉ 

-) ñ¹wùjĈwăć ~ ÷¿đĊÈ Å ¢{§ ¿vĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ  

-(,) ôtwÆù éĒ·vĈ ā¹wùj ÿ ¢{§¿wÅć ÷¾åwăć ĂÕĀz¾ù 

-(-) ā¹wùj¿wÅć ÷¾åwăć ¹¾å ¡wÎ¸Êùć ĂùwþÊÅ¾~ ÿwăć ½w¤å½ć 

-(.) ¡wîý ¢{§ ¡wÆö« ½¹ ¢í¾É ¢Ą« ¹v¾åv xw¸¤ýv ½¹ øĄù 

-(/) ¡wîý ā¹wùj ½¹ øĄù¿wÅć ´ù ÿ ¹v¾åvĊÔ ¢{§ 

-(0) øăv¾å ½ÿjć Ąú£Ċ¡vº wÝ½ ¢Ą« ÷¿đ ¡wýwîùv ÿĉ¢ ³ ½¹ øĄù ¡wîýĊü Ăz ¢{§Āý Èăwí ½ĀÚþùĉÀ ÇwÊ¤áv ÿ 

-(1) ¾Þ£ĉä  ¡wÞõwÖù ¡ÿwæ£ĉì ½Āí ã¾Õ ĂÅ ÿ ã¾Õ ÿ¹ Iã¾Õ 

.) ā¹wùj ô³v¾ù¿wÅć āv½ ÿ ¢{§ Ûÿ¾É ¢Ą« ¹¾å¿vºývć ÅĊø¤Æ ¢{§ 

.(,) ûÿ¾îþÅ ¿wÅć ÅĊø¤Æ ¹ wz ¢{§ĉ¾ò ÅĊø¤Æwăć  ¢{§ĉw wúýĉÈ ë¾´ù 

.(-) ā¹wùj¿wÅćI ½v¼ñ ¹ÿ¾¤îõvć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æ EEG õwÞå ÿ Ă¤Æz ÿ ¿wz øÊ¯ I¢³v¾¤Åv ¢õw³½¹$Ċ¢ wăć #äö¤¸ù 

.(.) ā¹wùj¿wÅćI ½v¼ñ ¹ÿ¾¤îõvć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æ ECG ĉw HRV ĉw wăvºÍć §w£ IÈùv½j ¢õw³ ½¹$ yöéĊ¾ §w£ ÿ wù¾ÅĊ¾ õwÞåĊ¢ ýºzĈ# 

.(/) ā¹wùj¿wÅćI ½v¼ñ ¹ÿ¾¤îõvć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æ EMG ò¤Æ· ¢õw³ ½¹ ÿ Èùv½j ¢õw³ ½¹$Ĉ# 

.(0) ā¹wùj¿wÅć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æwăć Å ¢{§Ċówþòwăć øÊ¯ ¢í¾³ 

.(1) ā¹wùj¿wÅć ¿vºýv āv½ ÿć ÅĊø¤Æ wăć Å ¢{§Ċówþòwăć ûĀ· ½wÊå 

.(2) ā¹wùj¿wÅć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æwăć Å ¢{§Ċówþòwăć ½w¤å½ć ¤í¾³Ĉ wÖ· IÈþívÿ ûwù¿$ć ½Ā¤íÁv¾£ I¶Åw~ćwăć ¤í¾³ĈI w¤ýĉª 

úÎ£ĊøñĊ¾ć# 

.(3) ā¹wùj¿wÅć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æwăć ā¿vºývóº{ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äæþ£ ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñäö¤¸ù ćwă 

.(4) ā¹wùj¿wÅć āv½ ÿ¿vºývć ÅĊø¤Æwăć ñ ā¿vºývĊ¾ć $ ¢ÅĀ~ ¶Åw~EDR ÿGSR# 

/) v¾«vć ½Āòõvĉø¤wăć ~ĊÈÇ¿v¹¾~ ÿ½ ¾z Ç¿v¹¾~ ÿć ÅĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ¿jö´£ ÿ ¢{§Ċô ÅĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Recording and analysis of biological 

signals lab 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý v Ăùºêùć Å Ç¿v¹¾~ ¾zĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-- 

  

/(,) å¾ÞùĈ ÝvĀývĈ ÷¾ý ¿vĂ{Þ« ÿ wă½vÀåvwă½vÀzvć v ½¹ ¹Ā«Āùĉü ā¿Ā³ 

/(-) v¾«vć ~ ô³v¾ù ôùwíĊÈÇ¿v¹¾~ ¹vºÞ£ Ç¿v¹¾~ ÿć Å ¿vĊówþòwăć EEG Ă{Þ« ½¹ ½vÀzvEEGLAB ´ù ÿĊÔ MATLAB 

/(.) v¾«vć ~ ô³v¾ù ôùwíĊÈÇ¿v¹¾~ ¹vºÞ£ Ç¿v¹¾~ ÿć Å ¿vĊówþòwăć EMG Ă{Þ« ½¹ ½vÀzvEMGLAB ´ù ÿĊÔ MATLAB 

/(/) v¾«vć ~ ô³v¾ù ôùwíĊÈÇ¿v¹¾~ ¹vºÞ£ Ç¿v¹¾~ ÿć Å ¿vĊówþòwăć ECG Ă{Þ« ½¹ ½vÀzvECG-kit ´ù ÿĊÔ MATLAB 

/(0) ö´£Ċô Å Ç¿v¹¾~ ÿĊówþòwăć ĀÎ£ ÃwÅv ¾z$ øÊ¯ ¡wí¾³ĉ½v¹¾z¾ć ÿĉĀtºĈĉ´ù ½¹ #ĊÔ MATLAB 

/(1) ö´£Ċô Å Ç¿v¹¾~ ÿĊówþòwăć ½w¤å½ć ´ù ½¹ĊÔ MATLAB 

0) wþÉjĈĉ £wùºêùĈ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý wzwăć ½wùjć ½Āòõv ÿĉø¤wăć Ăê{Õºþzć ā¹wÅ 

0(,) å¾ÞùĈ ûĀù¿jwăć ½wùjć $ óÿvº¤ùttest  ÿANOVA~ āĀ´ý ÿ #Ċā¹w¿wÅć ûj´ù ½¹ wăĊÔ Prism 

0(-) ~Ċā¹w¿wÅć ½Āòõvĉø¤ KNN  ½¹MATLAB 

1) ~Ċā¹w¿wÅć ĉì ¸Ê£ ôùwí āÁÿ¾~ĊÌ Ăê{Õ ÿºþzć Å Ç¿v¹¾~ ÃwÅv ¾zĊówþòwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

1(,) ½¹ĉ¢åw ā¹v¹wăć v½ĉûwò w~ ¿v äö¤¸ù ÃĒí ºþ¯ Ăz ÓĀz¾ùĉāwò ā¹v¹wăć  ãÿ¾Þùĉw ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ ā¹v¹ ¢{§ 

1(-) ówúÝv ½Āòõvĉø¤wăć ~ĊÈÉ¿v¹¾~Ĉ É¿v¹¾~ ÿĈ ÿ ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ÃĒí ¾ă ¿v 

1(.) wêùĉĂÆ ½wùjć ÿĉñÂĈwăć ©v¾¸¤ÅvûĀù¿j ÃwÅv ¾z ÃĒí ¾ă ¿v āºÉwăć ½wùjć 

1(/) Ăê{Õºþzć ÃĒíÿ ÃwÅv ¾z wăĉñÂĈwăć āºÉ xw¸¤ýv ÿ ©v¾¸¤Åv 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Palaniappan, R., Biological signal analysis. ̹ ̷̸̸: BookBoon. 

.̹ Blinowska, K.J. and J. Zygierewicz, Practical biomedical signal analysis using MATLAB®. ̷̸̸̹: CRC 

Press. 

.̺ Illes, J. and B.J. Sahakian, Oxford handbook of neuroethics. ̹ ̷̸̺: Oxford University Press. 

.̻ Malik, A.S. and H.U. Amin, Designing EEG experiments for studying the brain: Design code and example 

datasets. ̹ ̷̸̾: Academic Press. 

.̼ Vertes, R.P. and R.W. Stackman, Electrophysiological recording techniques. Vol. ̼ .̻ ̹ ̷̸̸: Springer. 

.̽ Cunningham, D.W. and C. Wallraven, Experimental design: From user studies to psychophysics. ̷̸̸̹: CRC 

Press. 

.̾ Newman, A., Research methods for cognitive neuroscience. ̹ ̷̸̀: Sage. 

.̿ Carter, M. and J.C. Shieh, Guide to research techniques in neuroscience. ̹ ̷̸̼: Academic Press. 

.̀ Harper, D. and A.R. Thompson, Qualitative research methods in mental health and psychotherapy: A guide 

for students and practitioners. ̹ ̷̸̸: John Wiley & Sons. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-. 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ £wùºêùĈ Çÿ½ wzЇćwă ¿wÅ ā¹wĊ~ć £w{Åw´ùĈ ÝĀþÎù ÇĀăĈ wă ĂýwùwÅ ¿v ÷wĄõv wzć ¤Æĉ¿Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ø¤ÆĊÅ äĉ¾Þ£Їćwă IºþúÉĀă ćºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ½¹Їćwă IĈ¤Æĉ¿ ÇĀă Ĉ£w{Åw´ù ÛvĀývÿ ûj  

-) Ăî{ÉЇćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù  5 

Ăî{É ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ I ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É Ĉ¤Æĉ¿ Ĉýw{ùЇćwă Ĉ{ÎÝ üĊývĀéÿ I¹Ā«Āù Ăî{ÉЇćwă ćĀÅĀö« ì£ Ăĉđ ÿ ºþ¯ Ăĉđ I ¾ĉwÅ 

Ăî{ÉЇćwă ÎÝĂî{É ćwă¹¾z½wí I Ĉ{Їćwă Ĉ{ÎÝ #ó¾¤þí ÿ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅЇIwă Ăê{ÕЇćºþz IwăĀòõv ÈĊ~ЇĈþĊz I#)))) 

.) ø¤ĉ½ĀòõvЇćwă Ĉöùwî£ I ôùwî£ ½¹ ¢ÞĊ{Õ ø¤ÆĊÅÿЇćwă Ĉ¤Æĉ¿ I ø¤ĉ½ĀòõvЇćwă Ĉ£w{Åw´ù Ăĉw~¾z ôùwî£  $ìĊ¤ýÁ ÿ#))))I wă¹¾z½wí $ĂþĊĄz ć¿wÅ 

I#))) 

/) ø¤ÆĊÅЇćwă ć¿wå 5 

óđº¤Åv I ć¿wå ćwă ĂÝĀú¬ù I ć¿wå èÖþù Ĉýw{ù #))) I ć¿wå ć¿wÆõºù I ć¿wå ćºþz Ăê{Õ ÿ Ĉzwĉ ĂÉĀ· I ć¿wå ó¾¤þí $wă¹¾z½wí I ć¿wå ©w¤þ¤Åv ÿ 

0) Çÿ½ yĊí¾£Їćwă çĀå ½¹ ø¤ÆĊÅЇwă  $ø¤ÆĊÅЇćwă ºĉ¾{ĉwă # 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kruse, R., et al., Computational intelligence. ̹ ̷̸̺: Springer. 

.̹ Engelbrecht, A.P., Computational intelligence: an introduction. ̹ ̷̷̾: John Wiley & Sons. 

.̺ Siddique, N. and H. Adeli, Computational intelligence: synergies of fuzzy logic, neural networks and 

evolutionary computing. ̹ ̷̸̺: John Wiley & Sons. 

.̻ Skansi, S., Introduction to Deep Learning: from logical calculus to artificial intelligence. ̹ ̷̸̿: Springer. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĂùºêùЇćv £w{Åw´ù ÇĀă ¾zĈ ¿ ÿĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction to Computational and 

Biological Intelligence 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅĊówþòЇwă Å ÿĊø¤Æ wă ( ½vºùćwă êÖþùĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-/ 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ãºăĉü ¿wÅºþúývĀ£ Ã½¹ć v¾«v ¢Ą« Ā¬Êýv¹ć ½Āòõvĉø¤Їćwă É¿v¹¾~ äö¤¸ùĈ ÿ½ć ÿwÎ£ĉ¾ Õ )¢ÅvĈ vĉü ötwÆù ô³ Ăz Ā¬Êýv¹ Ã½¹Ĉ 

ÚýĊ¾ ¿wÅ¿wz ÿ ¹Ā{Ązć ÿwÎ£ĉI¾ ÿwÎ£ çw{ÖývĉI¾  Ă{õĉzwĈ ºþz È¸z ÿć ùĈ w~ ½¹ )¹¿v¹¾~ĉûw vĉü wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉº wă ā¿Ā³ Ăzć  Ç¿v¹¾~ äö¤¸ù

ĀÎ£ĉ¾ z wþÉjºÉw  Ü{þù wz ÿ ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ¤z ÿĉzwĈ º« ôtwÆù ô³ ¢Ą« yÅwþùĉº wă½wîăv½ć wúý Ătv½v ¾§Āùĉº) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½wÞ£ĉä ¡wùºêù ÿ 

-) Ç¿v¹¾~ ĀÎ£ĉ¾ ûwîù ā¿Ā³ ½¹ 

.) Ç¿v¹¾~ ĀÎ£ĉ¾ Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ 

/) ¿wÅ¿wzć ÿwÎ£ĉ¾ 

0) öúÝĊ¡w ÁĀõĀå½Āùć 

1) çw{Öýv ÿwÎ£ĉ¾ 

2) Ă{õ ĉzwĈ 

3) È¸z ºþzć 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Gonzalez, R.C. and R.E. Woods, Digital image processing. ̹ ̷̷̾, Prentice hall Upper Saddle River, NJ. 

.̹ Shih, F.Y., Image processing and mathematical morphology: fundamentals and applications. ̷̸̹̾: CRC 

press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ v Ăùºêùć ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ¾zĉ¾ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of Image Processing º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅĊówþòЇwă Å ÿĊø¤ÆЇwă  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-0 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ö´£ wzĊô ÎÎ¸£Ĉ wă½vºùć ýÿ¾¤îõvĊîĈ {Öéÿ¹ ïĀõwýjĈ  ÿMOS 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæùĊø õÿvĊĂ Æýwí¾å ¶Åw~ ¹½Āù ½¹Ĉ 

,(,) ÷ĀĄæù ¾æÍ ÿ yÖé 

,(-) vÓw{£½ º{£ Üzw£ĉô Æýwí¾å ¶Åw~ wzĈ 

,(.) Ów{£½v ýwù¿ ¶Åw~Ĉ Æýwí¾å ¶Åw~ wzĈ 

,(/) ºz ½v¹Āúý 

,(0) ûĀýwé ùĊ¾ö 

,(1) Çÿ½ wă ā¾ñ Ăz wĄ{Öé û¹v¹ ¢{Æý 

-) Å½¾zĈ Æýwí¾å ½w¤å½Ĉ wă½vºùć ĉì Ăê{Õ ºþ¯ ÿ 

-(,) óºù đwz Äýwí¾åć Àýv¾£ĉwă½Ā¤Æć BJT  ÿMOSFET  

-(-) Å½¾zĈ Æýwí¾å ½w¤å½Ĉ ½¹ Ië¾¤Êù Ã½ĀÅ ¡wê{Õĉü ñ ÿ ë¾¤ÊùĊ¢ ë¾¤Êù 

-(.) Å½¾zĈ Æýwí¾å ½w¤å½Ĉ ê{ÕĆ ¹ĀîÆí 

-(/) Å½¾zĈ Æýwí¾å ½w¤å½Ĉ ê{ÕĆ öÑwæ£Ĉ 

-(0) Å½¾zĈ Æýwí¾å ½w¤å½Ĉ wă½vºùć Ăê{Õ ºþ¯ 

-(1) Çÿ½ Zero Value Time Constant 

.) w~ĉ½vºć ¿wÆýv¾{« ÿć Æýwí¾åĈ 

.(,) ÷ĀĄæù w~ĉ½vºć w~wý ÿĉ½vºć wă½vºù ½¹ć v½v¹ć åĊìzº æþùĈ  

.(-) Óÿ¾É w~ĉ½vºć ăwæù ÿĊø Éw³ I½v¼ñ Äýwí¾åĊĂ Éw³ ÿ ¿wåĆĊ ā¾Ąz 

.(.) wĄÉÿ½ć ¿wÆýv¾{«ć Æýwí¾åĈ wă½vºùć v½v¹ć åĊìzº æþùĈ 

.(/) Çÿ½ ¿wÆýv¾{«ć ¿wÅvº«ć wĄ{Öé 

/) wă¿wÆýwÅĀý 

/(,) ¹¾z½wí wă½vºùć  ¿wÆýwÅĀý 

/(-) ăwæùĊø õÿvĊĂ v¾É ÿĉÔ õĀ£Ċº ûwÅĀý 

/(.) wă¿wÆýwÅĀýć Āêö³ć 

/(/) wă¿wÆýwÅĀýć LC 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýÿ¾¤îõvĊì. 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ElectronicsIII  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-1 

  

/(0) ¿wÆýwÅĀý ÉĊ¢æ ¿wåć 

/(1) ¿wÆýwÅĀý Wein-bridge 

/(2) wă¿wÆýwÅĀýć ¾íĉõw¤ÆĈ 

0) ĀýĉÀ wă½vºù ½¹ć ýÿ¾¤îõvĊîĈ 

0(,) ĂúÊ¯¾Å wăć ĀýĉÀ ýÿ¾¤îõv ¡vÿ¹v ½¹ĊîĈ 

0(-) Å½¾zĈ ĀýĉÀ wă½vºùć ĉì Ăê{Õ 

0(.) Å½¾zĈ ĀýĉÀ ê{ÕĆ ê{Õ ÿ ¹ĀîÆíĆ öÑwæ£Ĉ 

0(/) Å½¾zĈ ĀýĉÀ wă½vºù ½¹ć  ùv |jĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Razavi, B., Design of analog CMOS integrated circuits. ̹ ̷̸̼: Tata McGraw-Hill Education. 

.̺ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̻ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̽: New York: Oxford University Press. 

0)  äĉ¾É I)÷ I½wĊ¤¸zö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-2 

  

5Ĉöí ãºă 

( Å½¾zĈ Å ÿ wă½vºù Ĉ³v¾Õ ºýÿ½ wz ĈĉwþÉj ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ôzwé ¡vÿ¹v ÛvĀýv ć½wúÞùĊwĄú¤Æć þ¤{ù ów¤Ċ¬ĉ¹Ĉ  ¾zFPGA  ÿASIC 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) êÖþù ¡vÿ¹v Ĉå¾ÞùĈ $ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ôzwéSPLD, CPLD and FPGA # 

-) wþÉjĈĉ ³v¾Õ Çÿ½ wzĈ w~ Ăz đwz ¿vĊĉü $Top-Dowm Design Process # 

.) Ĉå¾Þù Verilog 

/) ćwĄÉÿ½ Å Ĉ³v¾Õ ĂþĊĄzĊwĄú¤Æć þ¤{ùĈ  ¾zASIC  ÿFPGA 

0) ć¿wÆõºù Ĉ{Ċ£¾£ ÿ Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù 

1) ćwĄþĊÉwù Finite State Machin (FSM) 

2) ĂĊ{É ¹¾îöúÝ ¢Æ£ ÿ Ă¤å¾ÊĊ~ ÿ Ĉ£wùºêù ć¿wÅ 

3) À¤þÅ  ćv¾z ć½vÀåv ¢¸ÅASIC    ÿFPGA 

4) ½w¤å½ ½vºù À¤þÅ ćwă ø¤ĉ½Āòõv èÖþù ÿ 

,+) Ĉ³v¾Õ ³v¾Õ û¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ă{ĊîĉÀĊåĈ åĊÀĉîĈ $Layout# 

,,) ûwùºĊ¯ $ Ĉzwĉ ¾ĊÆù ćwă ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¡wÞÖé ĈþĉÀòĉw« ÿRouting# 

,-) ¢Æ£ ¹¾îöúÝ 

,.) ³v¾ÕĈ ÅĊø¤Æ ÿ½ ¾zć ĉì $ĂÉv¾£SoC# 

,/) èĊæö£ ø¤ÆĊÅ ôùwí ¢Æ£ ÿ ½vÀåv ÷¾ýÿ ½vÀåv ¢¸Å 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć êÖþùĈ ùwý¾zĂ¼~ĉ¾ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Field Programmable Gate 

Array(FPGA)  
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý wă½vºùć êÖþùĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̸ Heuring, V.P., H.F. Jordan, and M. Murdocca, Computer systems design and architecture. ̷̷̹̻: Addison-

Wesley. 

.̹ Vahid, F. and J. Wiley, Digital design. ̹ ̷̷̾: Wiley Hoboken. 

.̺ Smith, M.J.S., Application-specific integrated circuits. Vol. ̾ . ̸ ̀̀̾: Addison-Wesley Reading, MA. 

.̻ Bhasker, J., Verilog HDL synthesis: a practical primer. ̸ ̀̀̿: Star Galaxy Publishing. 

.̼ Brown, S.D., et al., Field-programmable gate arrays. Vol. ̸ ̷̿. ̸ ̹̀̀: Springer Science & Business Media. 

.̽ Sarrafzadeh, M. and C. Wong, An introduction to VLSI physical design. ̸̀̀̽: McGraw-Hill Higher 

Education. 

.̾ Hoornaert, F. and M. Houthooft, Field programmable smart card terminal and token device. ̷̸̹̾, Google 

Patents. 

.̿ De Micheli, G., Synthesis and optimization of digital circuits. ̸ ̻̀̀: McGraw Hill. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wă½vºù wzć ýÿ¾¤îõvĊîĈ RF Á½ ½¹ĉø áĊ¾ Ö·ĈI ö´£Ċô ³v¾Õ IĈ Å ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿĊø¤Æwăć āºþ¤Å¾å(ñĊāºý¾ zĈÅĊø 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-)  øĊĄæ£ôÎå¾Åôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5 Ăùºêù 

úăv ÿ ¡½ÿ¾ÑĊ¢ ½ÿwþå IÛĀÑĀùĉIwĄ ½wúÞù ÿ wă¹¾z½wíć ÅĊwĄú¤Æć ñ ÿ āºþ¤Å¾åĊāºý¾  ºýwz ½¹RF  

-) ĉ½ÿj¹wć wă½vºùć ºÊ£ĉº ÿÀ£ ÿĉª 

.) ³v¾ÕĈ ö´£ÿĊô Āê£¢ĉíºþþāwăć ¹v½ Äýwí¾åĉĀĈĉ$RF# 

/) ºùówăć áĊÖ·¾Ĉ ýÿ¾¤îõv ¡vÿ¹vĊîĈ  ºýwz ½¹RF 

0) wÅĀýûwă¿wÅć ÅĊÅĀþĈ RF 

1) Āö¸ùÓþþíāºwăć RF 

2) wă½Ā£đÿºùć AM 

3) wă¿wÅ½wîÉjć AM 

4) wă½Ā£đÿºùć FM 

,+) wă¿wÅ½wîÉjćFM 

,,) wă½Ā£đÿºùć I wă¿wÅ½wîÉj ÿć I   ÿQ 

,-) ÛvĀýv ñĊºý¾āwă5 

¹ÿ¾¤ă¾~ĀÅĉIü ñĊāºý¾  wzIFñ I¾æÍĊāºý¾  wzIF Sampling 

,.) wþÉjĈĉ Ăêö³ wzwăć í¾£ ÿ¿wå ôæéĊy āºþþíwăć Äýwí¾å 

,/) ³v¾ÕĈ ö´£ ÿĊô Āê£ĉ¢ āºþþíwăć 5¡½ºé 

ĒíÃ½wíć wêù ÿĉĂÆ åü½ÿjćwă$CMOS,GaN,GaAs# 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºùć £v¾zw¸ùĈ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Communication Circuits º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Clarke, K.K. and D.T. Hess, Communication circuits: analysis and design. ̸̻̀̀. 

.̹ Smith, J.R., Modern communication circuits. ̸̀̀̾. 

.̺ Krauss, H.L., C.W. Bostian, and F.H. Raab, Solid state radio engineering. ̸ ̷̀̿: Wiley. 

.̻ Pederson, D.O. and K. Mayaram, Analog integrated circuits for communication: principles, simulation and 

design. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̼ Everard, J., Fundamentals of RF circuit design. ̹ ̷̷̸: Wiley Online Library. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,., 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjÇÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉwăć ì¯Āíć½Ā£wĊþĊù ÿ ¾£Åÿ Ăz ćÁĀõĀĊz ÿ ĈîÉÀ~ ĂÖĊ³ ½¹ wă½vÀzv û¹¾íĊĂövć  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ï½Àz ĂýĀúý Ăíĉw 

Ĉù vºĊ~ ÷ĀĄæù Àĉ½ ÿ ÿ¾îĊù ćwĊý¹ ½¹ Ôêå)ºþí 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ wzĉIÀúùĀ ÅºþĄù wz ûj Ów{£½vĈ îÉÀ~Ĉ úăv ÿĊ¢ ì¯Āí¿wÅć vÀ«v 

-) Ów{£½v ì¯Āí¿wÅć vÀåv ÿ ¹¾z½wí ½¹ ¢´Í ÿ ¢é¹ wzĉÈ wÖ· 

.) ¹vĀù Çÿ½ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î  

/) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ÅĊöĊûĀî 

0) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ö~Ċ¾úć 

1) ½ÿwþåć ùĊÅÿ¾îĊ¡đwº~ 5ĉāº wăć êù ½¹ ówê¤ývĊÃw ùĊÿ¾î 

2) zĊÁĀõĀć õĀîöùĈ ÿ½ ¾zć ̄Ċ} ùĀýÁ ôùwÉĊÄî ùĀu£ÿ¾~ ÿĊÄî 

3) ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î v¾zć wă¹¾z½wíć ÅºþĄùĈ  ¢åwz ÿ óĀöÅ 

4) ùĊÿ¾î wă½ĀÆþÅć ¿ĉ¤ÆĈ ¸Ê£ ÿĊÌ îÉÀ~Ĉ 

,+) ùĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć þ¤ÉwíĈ ù ºþýwùĊIwă¹ÿ¾¤îõvÿ¾î vĉ¢þö úwăć ývºý¹Ĉ ù ÿĊwă½vÀzvÿ¾îć ³v¾«Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Folch, A., Introduction to bioMEMS. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ½ĉĂýwùwÅÀwăć ýwîùÿ¾¤îõvĊîĈ ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of biomedical 

microelectromechanical systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĂùºêùĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv 

 ôévº³ ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ Zahn, J.D., Methods in bioengineering: biomicrofabrication and biomicrofluidics. ̹ ̷̷̀: Artech House. 

.̺ Meng, E., Biomedical microsystems. ̹ ̷̸̸: CRC Press.  
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ Æýwí¾å ¶Åw~ wzĈ Āê£ĉ¢ wă āºþþíć ĉì v¾{« IĂê{Õ ºþ¯ ÿ Ăê{Õû¿wÅć Æýwí¾åĈI wÅĀýûwă¿wÅć RC  ÿLC þ°úă ÿĊü Āê£ĉ¢ 

ºþþíāć  ÃĒí ûvĀ£D 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wĄÆýwí¾åć w~ ÜÖéĊĉü đwz ÿć Āê£ĉ¢ ºþþíāwăć ýÿ¾¤îõvĊîĈ 

-) ¶Åw~ Āê£ Äýwí¾åĉ¢ ºþþíāć ë¾¤Êù Ã½ĀÅ 

.) ¶Åw~ Āê£ Äýwí¾åĉ¢ ºþþíāć ñĊ¢ ë¾¤Êù 

/) ¶Åw~ Āê£ Äýwí¾åĉ¢ ºþþíāć ½¹ĉü ë¾¤Êù 

0) w~ĉ½vº ¿wÅć Æýwí¾åĈ ĉì Āê£ĉ¢ ºþþíāć ê{Õ ºþ¯Ć åĊzºì½v¹ 

1) wă¿wÆýwÅĀýć RC 

2) wă¿wÆýwÅĀýć LC 

3) Āê£ĉ¢ ºþþíāć  ÃĒí ûvĀ£D 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

 ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Razavi, B., Design of analog CMOS integrated circuits. ̹ ̷̷̹: Tata McGraw-Hill Education. 

.̹ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̷: New York: Oxford University Press. 

.̺ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̻ Sodagar, A.M., Analysis of Bipolar and CMOS Amplifiers. ̹ ̷̸̿: CRC Press. 

.̼ Johns, D.A. and K. Martin, Analog integrated circuit design. ̹ ̷̷̿: John Wiley & Sons. 

.̽ Baker, R.J., CMOS: circuit design, layout, and simulation. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýÿ¾¤îõv ¿jĊì . 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics . Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýÿ¾¤îõv ¿jĊì -  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýÿ¾¤îõvĊì .  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,./ 

  

5Ĉöí ãºă 

( ~Ċā¹w ¿wÅć ÅĊ¤Æøwăć £v¾zw¸ùĈ ºăwÊù ÿ ïĀõwýjāć ¹¾îöúÝ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wÅĀýû¿wÅ 

-) ½Ā£đÿºùAM 

.) ½Ā£đÿºù¹AM½wz ºýwz$ĉì Åÿ ºýwz ÿĊÜ# 

/) ½Ā£đÿºùFM 

0) ½Ā£đÿºù¹ FM  
1) PLL 

2) ñĊºý¾āwăć v¹ÿ¾¤ă¾~ĀÅĉü Üú¤¬ù ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Clarke, K.K. and D.T. Hess, Communication circuits: analysis and design. ̸̻̀̀. 

.̹ Smith, J.R., Modern communication circuits. ̸̀̀̾. 

.̺ Krauss, H.L., C.W. Bostian, and F.H. Raab, Solid state radio engineering. ̸ ̷̀̿: Wiley. 

.̻ Pederson, D.O. and K. Mayaram, Analog integrated circuits for communication: principles, simulation and 

design. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̼ Everard, J., Fundamentals of RF circuit design. ̹ ̷̷̸: Wiley Online Library. 

.̽ Coates, R.F., Modern communication systems. ̹ ̷̸̽: Macmillan International Higher Education. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºù ¿jć £v¾zw¸ùĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Communication circuits Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.0 

  

5Ĉöí ãºă 

( w~ ½¹ĉûw vĉü Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉûw öúÝ ½ĀÕ ĂzĈ õĀ£ ¡½v½vºù wzĊº ¹ ÿ ïĀõwýj Äõw~ĉ¬Ċów¤ ´Í ë½¹ ÿ āºÉ wþÉvĊ́Ĉ wĄõº{ù ¿vć ¹ Ăz ïĀõwýjĉ¬Ċów¤ 

)¢Év¹ ºþăvĀ· v½ ÄîÝ¾z ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wă½vºù ¶Åw~ć RLCÿRL,RC Āù ôîÉ Ăz©wăć ¨ö¨ù IÄõw~ĈI wúýĈĉI xÿwþ¤ùwý ÿ xÿwþ¤ù 

-) ¡đw³ v¹ ôÍÿ ÿ ÜÖéĉÿ¹Ā Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ 

.) wă½vºùć ©Āù Ăz āºþă¹ ôîÉ 

/) ¤õwùĈ ÿĉ½Ā£v¾{ úÉv ÿ Ă¤õw³ ÿ¹Ċ¢ ¾£ĉ¾ò 

0) ¤õwùĈ ÿĉ½Ā£v¾{ ĉì Ă¤õw³ 

1) ¤õwùĈ ÿĉ½Ā£v¾{ ýwÅĀýĈ 

2) ICwăć ªþÅ ûwù¿ 

3) óº{ù ¹ Ăz ïĀõwýjĉ¬Ċów¤ ¹ ÿĉ¬Ċów¤ ïĀõwýj Ăz 

4) ĀÅĊĉ® MOSFET 

,+) wă¾òÆ³ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉĀý ćwăĈöùwÞ£ ÿ 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzº³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv ûwîùv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Baker, R.J., CMOS: mixed-signal circuit design. ̹ ̷̷̿: john Wiley & sons. 

.̹ Bell, D.A., Solid state pulse circuits. Reston, ̸ ̸̀̿. 

.̺ Graeme, J., Photodiode amplifiers: op amp solutions. ̸ ̀̀̽: McGraw-Hill, Inc. 

.̻ Graeme, J.G., Applications of operational amplifiers: third-generation techniques. ̸ ̺̀̾: McGraw-hill. 

.̼ Berlin, H., ̼ ̼̼ Timer Applications Sourcebook, with Experiments USA: Howard W. Sams & Co. ̸ ̷̀̿, Inc. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă½vºù ¿jć ¹ĉ¬Ċów¤ Äõw~ ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Digital and Pulse Circuits Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý wă½vºùć ¹ĉ¬Ċów¤ Äõw~ ÿ  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.1 

  

.̽ Instruments, T., Handbook of Operational Amplifiers Applications. Outubro de ̷̷̸̹. Revisado em Outubro 

de, ̹ ̷̸̽. 

.̾ Jung, W., Op Amp applications handbook. ̹ ̷̷̼: Newnes. 

.̿ Baker, R.J., CMOS: circuit design, layout, and simulation. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

4  )ºþzw£āI ÷)I þî£ĊìÄõw~ ÿ wă½vºùć ¹ĉ¬Ċów¤) ÿĉv¾ĉÈ I÷ÿ¹ 4,.3I ¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¾Éĉä)  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.2 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü Ăî{É óĀÍv ÿ ¡wùºêù Ã½¹wăć  ùwíĊ¾£Āć ù Ătv½vĈ¹ĀÉ Å ¢·wþÉ ÿĊø¤Æwăć ù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ā¹v¹ ówê¤ývĈñĊ¹¾þ°úă )Ċü  óĀÍv

¹¾í½wíć ³v¾Õ ÿĈ wă Ăî{Éć ö´ùĈ ù Ătv½vĈ¹¹¾ñ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) î{ÉĂÿ¾Å ÿ wăÄĉwă 

-) ÿ½ĉwă¹¾î ³v¾Õ ĂzĈ ÁĀõĀ~Ā£ ÿ ¹¾îöúÝ IĂî{Éć tĀÅ IĂî{ÉĊ°Ċðþ ½vºùćI ~ĊùwĈ v Ă¤Æz ÿć 

.) ½wúÞùć wăć đĉĂ vć Ü«¾ù óºù wă¹¾z½wí ÿOSI½wúÞù IćTCP/IPî£ÿ¾~ Iôwăć ¹¾z½wíć  ¡wýwîùv ÿTCP/IP 

/) ýw{ùĈ ¹ ówê¤ýv óĀÍvĉ¬ĊIów¤ wúýĉÈ ¹ĉ¬Ċõw¤Ĉ đ¹ I¡wÝĒÕvĉô ¹ ¡wÕw{£½vĉ¬ĊIów¤ Î·ĊĂÎwăć ówýwíwăć Õw{£½vĈI ¹ÿº´ùĉ¢wăć  ówê¤ýv

¹ĉ¬ĊIów¤ ½v¼ñºíć ÷¹Āù IÔ·Åđÿºù ÿ wăĊûĀ ¹ĉ¬ĊIów¤ ĂÎ¸Êùwăć å ôùvĀÝĊÀĉîĈ ÅĊø¤Æ ¹ ówê¤ývĉ¬ĊIów¤ ´Î£ ÿ äÊíĊ² wÖ· 

0) ôî£ÿ¾~wăć đĉĂ wă ôî£ÿ¾~ I÷ÿ¹ć óºù ÿ ó¹wÞù Ăz ó¹wÞùwăć ÿ¾ÅĉIÄ ôî£ÿ¾~wăć ARQöúÝ IĊ¡w ¿wÅ è{ÖþùćI ¹ ó¾¤þíĉõw¤ĊIìþ  ëv¾¤Év

õĊìþ 

1) Ăî{Éwăć ö´ùĈ wă ôî£ÿ¾~ ÿć Å¾¤Å¹Ĉ  ë¾¤Êù ôùwÝ ĂzMAC£wÕw{£½v IĈ zw{¤Å¹ ºþ¯ ĂíĈ wă Ăî{É Iºþ¤Æăć ö´ùĈI ¤Å¹ĊzwĈ å¹wÎ£ĈI 

ÿ½ĉwă¹¾îć ºþz ¢zĀýć ¤Å¹ ó¾¤þí ĂzĊzwĈ ºþz ówýwí Ië¾¤Êù ôùwÝćI wă¹½vºýw¤Åvć Ăî{Éwăć ö´ùĈI ô~Ăî{É ½¹ wăwăć ö´ùĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kurose, J.F., Computer networking: A top-down approach featuring the internet, ̺/E. ̷̷̹̼: Pearson 

Education India. 

.̹ Tanenbaum, A.S. and D. Wetherall, Computer networks. ̸ ̀̀̽, Prentice hall. p. I-XVII, -̸̸̺̿. 

.̺ Leon-Garcia, A. and I. Widjaja, Communication networks: fundamental concepts and key architectures. Vol. 

.̹ ̹ ̷̷̷: McGraw-Hill New York. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Networks º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ùĊ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾î,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.3 

  

5Ĉöí ãºă 
( Çÿ½ Ç¿Āùjwăć ÅĊ£wú¤ÆĊì  ½¹ĉü¤åw ýĊ¿w ¿½v ÿĉzwĈ ¶Åw~ Ătv½v ÿ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ûjwăć ÅºþĄùĈ v ½¹ Ăýv½ÿjĀý ÿĉü  Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wz )ºÉwz Ĉù ā¿Ā³

ø¤ĉ½Āòõv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ J¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ ¾·v ówÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĂíÝ ½¹ ÿ ĈÅºþĄù ¶Åw~ I¿wĊý û¹¾í vºĊ~ ćwăüĊ  Ăz ĂýwéĒ· ów³

Çÿ½ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¡wÝĀÑĀù óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ćwăjĈù wþÉºýĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  
,)  ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ¸Ê£ĊÌ ÅĊ£wú¤ÆĊì ýĊwă¿wć ¢ùĒÅ ā¿Ā³ 

-) ÿ½Çwăć ¾òõwz¾áć ýĊ¿w 

.) ÿ½Çwăć Â£v¾¤Åv üĉÿº£ć óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ½¹ 

/) ÿ½Çwăć v ĂÞÅĀ£ĉāº 

0) wĄÉÿ½ć ê´£Ċè ĂöuÆù ô³ 

1) j¾åĉºþ ³v¾ÕĈ ÅºþĄù ÿĈ 

2) j¾åĉºþ í Ç¾¤ÆñĊæĊ¢  ¹¾îöúÝQFD   

3) õwýjĊÀ ½ĉìÆ ê´£ Ăùwý¾z ÿĊè Research Plan  

4) ¿ ¡đĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ô³v¾ùĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ  

,+) wĄÉÿ½ć ¿½vĉzwĈ wĄ³¾Õ 

,,) ÿº£ĉü wĄ¤Æ£ć ³v¾ÕĈ ¹¾îöúÝ ÿć óĀÎ´ù 

,-) j¾åĉwăºþć ¿wÅ ĂýĀúýć 

,.) wă¹½vºýw¤Åvć ö´£ ÿ ¢Æ£Ċô ûĀù¿j 

,/) ýĀýwé ¡wùvÀõvĈI tw£ĊºĉĂ wă ¿Ā¬ùÿ wă 

yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
 ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Elahi, B., Safety Risk Management for Medical Devices. ̹ ̷̸̿: Academic Press. 

.̹ Yock, P.G., et al., Biodesign: the process of innovating medical technologies. ̷̸̹̼: Cambridge University Press. 

.̺ Cross, N., Engineering design methods: strategies for product design. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ% 

 Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Ăz Engineering Bio-Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ùºêùĂĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.4 

  

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø wă¹¾z½wí ÿć ¾Åć º{£ ÿĉô ½ĀåĉIĂ ù¿ĊþĂwăć ÿ½ ÿ ¿ÿ¾zÇwăć ö´£Ċô Ăõ¹wÞùwăć è¤Êù wzwăć ā½w~vćI Éwòý ÿ ÜzvĀ£¢ ½¹ wă

´æÍĂć Ôö¤¸ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæù 5ĂùºêùĊø º«ĉº ĀÎ£ ½¹ĉ¾ ½wòýć ¿ĉ¤ÆĈ5 

,(,) ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć ¹¾í½wíć ï ĉĀÎ£¾ ½v¹¾zć ºÞz ĂÅć ( )) 

-) È¸z ĉì ( ýw{ùĈ wă ¢åwz ½¹ wă ûĀ£Āå ¢í¾³ ÿ ówê¤ývć zĊÁĀõĀĉîĈ5 

-(,) ½Āý ¤~v$Ċì¿ ½¹ #ĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ 

-(-) ½Āu£ć wăć $ ç¾æ£ ì£single scatter# 

-(.) ¿wÆõºùć ¢ýĀù(ûĀ£Āå ówê¤ýv ½¹ Āõ½wí 

-(/) ½Āu£ć $ ½wÊ¤ývDiffusioní¾£ óºù ÿ #Ċ{Ĉ  Āõ½wí ¢ýĀù 

-(0) ËvĀ· ½Āýć ~ĀîÅÿ¾¤î Åv ÿĈ 

-(1) ¦³w{ù ÄþÅ½Āöå ÿ ûwùv½ ç¾æ£ IûwÆÊí ç¾æ£ Ix¼« 

.( È¸z  ÿ¹ïćÁĀõĀþî£ wăć ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć ½Āýć ¹Ā«Āù 

.(,) ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć zw£¾~Ĉ $ballistic imagingù ówíĀæýwí 5#Ċ~ĀîÅÿ¾îĈI ùĊ~ĀîÅ¾îĈ ýĀ£Āå ÿ¹Ĉ ù ÿĊ~ĀîÅÿ¾îĈ îæ£v¾åĊîĈ 

$resolution super# 

.(-) åv¾ñĀùĀ£Ĉ ÅÿºúăĈ ½Āýć $OCT# 

.(.) OCT  ¾õĀù( ))) 

/( È¸z  ĂÅïć½ÿ¾ù ÒÞz ¾zĈ ÁĀõĀþî£ć wăć ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć zw¸¤ýv ¦³w{ù$ ½ĀĄÙ ĀýĈ# 

/(,) åv¾ñĀùĀ£Ĉ ½Āýć( £ĀÍĈ Ā£Āå$(¤ÅĀíjĊì# 

/(-) åv¾ñĀùĀ£Ĉ ½Āýć ºýĀÅv¾¤õÿv wz āºÉ Ăõÿ¹wù 

/(.) ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć wăć ¾Å çĀåĉÜ  

/(/) ¢Éwòý õwÞåĊ¢ wăć Àâùć ÅĀzĊĂö $ Àù¾é ûÿ¹wùfNIRS# 

zw¸¤ýv ¡½ĀÎz ÷ĀÅ È¸z ¦³w{ù$Ĉ ù ā¹v¹ ÈÉĀ~Ĉ #)¹ĀÉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĀÎ£ĉ½wòý¾ć ½Āýć ¿ ½¹ĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomedical Optical Imaging º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĀÎ£ óĀÍvĉ½wòý¾ć îÉÀ~Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/, 

  

¢ĊõwÞå ĈÅĒí ćwăøĊý óĀÕ ½¹ ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Liang, R., Biomedical optical imaging technologies: design and applications. ̷̸̹̹: Springer Science & 

Business Media. 

.̹ Brezinski, M.E., Optical coherence tomography: principles and applications. ̹ ̷̷̽: Elsevier. 

.̺ Andrews, D.L., Photonics, Volume ̻: Biomedical Photonics, Spectroscopy, and Microscopy. ̷̸̹̼: John 

Wiley & Sons. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/- 

  

5Ĉöí ãºă 

vĉü wù¿j Ã½¹ĉÈ wăć ½w¤·wÅ ËvĀ· Ăz ÓĀz¾ùćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ v¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz v½ ¹vĀùĉºþ wăć ³v¾ÕĈ ¿½v ÿ wĄýjĉzwĈ 

wă ¢åwz ÿ wă ÷vºýv wz wĄýj Èþîúă¾zć ù ÈÉĀ~ ûºzĈ ºă¹.  

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) ¾Þ£ I¢·wþÉĉä ÑĀ£ ÿĊ² ½w¤·wÅ ËvĀ·ćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ ¹vĀù 

-) ñ½wí ĂzĊ¾ć ½ Èýv¹ĉÑwĈ ÅºþĄù ÿĈ Þ£ ½¹ĊĊü ñ ā¿vºýv ¿v øĄù ËvĀ·Ċ¾ć wăć åĊÀĉîĈ äö¤¸ù 

.) ĉñ¹wĊ¾ć ³v¾ÕĈ v¾«v ÿć wù¿jĉÈ v¾z wăć ñ ā¿vºývĊ¾ć ¿ ËvĀ·ĉ¢Æ ö´£ ÿ ¹vĀùĊô Ææ£ ÿĊ¾ wă ā¹v¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v ¡wÚ³ĒùĉþúĈ  

-) ûĀù¿j wăć ½w¤·wÅć¿ Ixj x¼« Iô¸ö¸£ 5ĉ¢Æ ¾¸£ĉy ¼~ĉ¾ć  

.) ËvĀ· ´ÖÅĈ  ĂÎ¸Êù I±ĀÖÅ Èþîúă¾z ÿĉzwĈ ´ÖÅĈñºþ{Æ¯ 5Ĉ ¾z¿ I±ĀÖÅć ´ÖÅ ÈÊí I²ÖÅĈI ¾Ñĉy ëwîÖÍv 

/) ËvĀ· £½v¾³Ĉ¿½v 5ĉzwĈ v¾Ñĉy wă Çÿ½ć å¾Ù I¡½v¾³ ówê¤ývĊ¢ wù¾ñĈĉ ÿĉIāÂ wù¹ć wù¹ ÿ xÿ»ć É ówê¤ývĊĂÊ vć ö~Ċwă¾ú 

0) ËvĀ· ñ ā¿vºýv 5÷¾« ówê¤ývĊ¾ć ¼~ »Āæýĉ¾ćI ñ ā¿vºývĊ¾ć vÿv¾£Ĉĉ 

1) ËvĀ· ¾¤îõvĉîĈwýwÅ½ 5Ĉĉ ¾¤îõvĉîĈI ~ ËvĀ·Ċ¾¤îõvÿÀĉIì ¾Ñĉy ý¿w·Ĉ 

2) ËvĀ· ½Āýć¾Ñ 5ĉy z ûĀýwé I¢ÆîÉĊ¾(¡¾{ùđ 

3) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5ÈÊí(ÊÊí óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íĈ 

4) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5½wÊå(½wÊå óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íć 

,+) ûĀù¿j wăć òù¾ê¯ ÿ ¢ÆîÉĈñ ā¿vºýv 5Ċ¾ć òù¾ê¯Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åvćwă ĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
-̸ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Materials Science and Engineering, ̀th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̻. 

-̹ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of Materials Science and Engineering: An Integrated 

Approach, ̼ th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̀. 

-̺ Handbook of Polymer Testing: Physical Methods, Roger Brown, CRC Press, ̸̀̀̀. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹vĀù ËvĀ· ¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomaterials Properties Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÅºþĄù ¹vĀù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz ĈùvÀõv 

 
 
 
 
 
 
 
  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,// 

  

 

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýwîù ½w¤å½ wzĊîĈ ¹vĀù 

( wþÉjĈĉ Éwý Èþ£ wzĈ ½v¼ñ½wz ¿vć wăć äö¤¸ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ö´£Ċô ù ½¹ Èþ£ĊĂö wăć ½Ā´ù ½wz ¢´£ć  5 

Èþ£ wă Èþ£ Iªí ÜÕwêù ½¹ć É¾zĈI wă½wz ½¹ ¿w¬ù Èþ£ć ½v¾î£ćI ¾Ñĉy úÕvĊIûwþ É¾z ôú´£ Èþ£Ĉ ~ I­¾~ I¡đwÎ£v ½¹Ċ® v ā¾Ąù ÿć) 

-) Èý¾í â£ ÿĊĊ¾ ½Ā´ù ½wz ¾§v ¢´£ iwÒÝv ½¹ ôîÉć 5 

½Ā´ù ì£ ûĀýwéć Å½¾z IëĀăĈ þ´þùĈ Èþ£( v¾z Èý¾íć £½v¾³ Èý¾í Iäö¤¸ù ¹vĀùĈI ½wñ¿wÅ Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åvć â£ĊĊ¾ v¾z wă ûwîùć  ô³

ùĀúÝ ¡đ¹wÞù IôtwÆùĈ v¾z ëĀăć v ¹vĀùĉ|ÿ¾£ÿÀ ú¬³ Èý¾í IüòúăĈ ö·v¹ ½wÊå¾§v ¢´£ ë¿wý ā¾í ÿ ĂývĀ¤Åv ½¹ Èþ£ Iìõwz óÿºù ÿĈ) 

.) ~ĊÈ° ùĊöĂwăć ¤ÅđvĊì v¹ĉÿ¾ć  5 

Āù¾åówăć ~ĊÈ° v¾zć É¾z Èþ£Ĉ ÿv¿ ÿĉĂ ~ĊÈ° ÕĀé ÜÕwêù ½¹Ĉ ý IôîÉĊÿ¾ć ½Ā´ùćI ýĊÿ¾ć É¾zĈ Êú· ûwúù ÿĈ £ ½¹Ċwă¾ć ÞùĊIü 

ýĊwăÿ¾ć ö·v¹Ĉ )ÜÖêù Çÿ½ ¿v 

/) Èú· 5 Ìõw· 

 ÿ¹ ¿v yí¾ù ÜÖêù IÈþ£ Àí¾ú£ IÌõw· Èú· ¾§v ½¹ Èþ£ óĀù¾åĉw £ ½¹ Èú· IÄþ« ºþ¯Ċwă¾ć í¾£ Èú· Iû½wê¤ùwý ÜÖêù wzĊ{Ĉ  ½wz ¾§v ½¹

½Ā´ùć ¿v ©½w· )Àí¾ù 

0) Èþ£ É¾zĈ ý ¾§v ¢´£Ċÿ¾ć É¾zĈ 5 

¾«ĉûw É¾z Èþ£ IÇ¾zĈ £ ½¹ĊIwă¾ í¾£ IÇ¾z Àí¾ùĊy þ£Èwăć É¾zĈ Å½¾z ÿĈ ³v¾Õ ¡wîýĈ )Ç¾z ¾§v ½¹ 

1) º{£ĉô 5 äö¤¸ù ¡wÎ¤¸ù ½¹ Èý¾í ÿ Èþ£ 

äõv ï ¢õw³ ÿ¹ ćºÞz 5 

wă Ăæõoùć ÿ½ ½¹ Èþ£ć ĉì wù Ă´æÍĉIô þ£Èwăć öÍvĈI É¾z Èþ£Ĉ ÀíwùĉIøú v¹ĉā¾ ÿ½ I½ĀùÇwăć Å¾£ ½¹ äö¤¸ùĊø v¹ĉā¾ æõoù I½ĀùĂwăć 

ÿ½ ½¹ Èý¾íć ĉì wù Ă´æÍĉIô ý¾íÈwăć öÍvĈI v¹ĉā¾ þÅ Èý¾í ÛvĀýv IÈý¾í ½Āùªz ĂÖzv½ IwăĊü v¹ĉā¾ )Èý¾í ÿ Èþ£ ½Āù 

x( ºÞz ĂÅ ¢õw³ć  5 

æõoùĂwăć ÿ½ ½¹ Èþ£ć ĉì wù Ă´æÍĉIô þ£Èwăć öÍvĈ v¹ ÿĉā¾) 

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

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ²õwÎù ¢ùÿwêù,% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mechanics Of Materials , º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/0 

  

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ ¡wýwîùvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, ̽th SI Edition. Stress, ̹ ̷̸̹. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

.̹ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̺ Armenàkas, A.E., Advanced mechanics of materials and applied elasticity. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/1 

  

5Ĉöí ãºă 

( ¹Āù¾£ øöÝ ¢·wþÉĉùwþĊì ûj üĊývĀé ÿ 

( ¹Āù¾£ ¹¾z½wíĉùwþĊì ºù ½¹ó¿wÅć ÅĊ¤Æøwăć āºý¿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½wÞ£ĉä 

¾Þ£ĉä ½w£ ÿĉ°¸Ăć ¹Āù¾£ øöÝĉùwþĊIì ÅĊø¤Æ ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ ¢õw³ ÿ ËvĀ· I#ó¾¤þí ø¬³$ĂÎ¸Êù ø¬³ ÿ #ĂÎ¸Êù ÷¾«$ĉì j¾å Iā¹wùĉºþ 

Å$Ă·¾¯ ÿĊôî¹Āù¾£ ÷v¾æÍ ôÍv I#ĉùwþĊIì êùĊwÃwăć )wù¹ 

-) ă¹wù ËvĀ·Ĉ Ìõw· 

ó¹wÞ£ wă¿wåć wù I½w¸z$Ăýwñ ĂÅĉIÜ wă¿wñ I¢õw³ ¡đ¹wÞù #ºùw«ć wă¿wñ ÿ ôùwíć ê³ĊêĈI ¹Āù¾£ ËvĀ· óÿvº«ĉùwþĊîĈI ñ ¿wå āºÝwéĊÄ ) 

.) ¡½v¾³ ÿ ¿wñ 

¾Þ£ĉä w¬zw« I¿wñĈĉ  ¿¾ùĉì ÅĊø¤Æ ¼~ øív¾£ĉ¾  ½¹ĉì j¾åĉºþ õ¹wÞ£ Ă{ÉĈI ¾Þ£ĉä wêù I¡½v¾³ĉÆĂć  ¡½v¾³ ÿ ¿wñ 

/) ¹Āù¾£ ôÍvĉùwþĊì 

ôÍv ¹Āù¾£ óÿvĉùwþĊì v¾zć ĉì ÅĊø¤Æ  ½¹ Ç¹¾ñ wzĉì ¹Āù¾£ óÿv ôÍv IĂ·¾¯ĉùwþĊì v¾zć ĉì ÅĊø¤Æâ£ wz #ĂÎ¸Êù ÷¾« $ĊĊ¾  I¢õw³

Á¾ývć ýÿ½¹ĈI wêz ôÍvć ¹Āù¾£ óÿv ôÍv I÷¾«ĉùwþĊì v¾zć  õw¤ýj IĂÎ¸Êù ø¬³ĈI v¾åĉºþ ¾«ĉûw v¹ĉø v¹ ¢õw³ĉø$SSSFj¾å #ĉºþ ¾«ĉûw 

ĉ¢·vĀþî( ¢õw³ĉI¢·vĀþî wù¾ñć ÿĉāÂ wù¾ñ I¢zw§ ø¬³ ½¹ć ÿĉāÂ wù¾ñ I ¢zw§ ø¬³ ½¹ć ÿĉāÂ j¾å I¢zw§ ½wÊå ½¹ĉºþ õ¹wÞ£ Ă{ÉĈ Å ½¹Ċø¤Æ 

Á¾ýv I ¢zw§ ½wÊå wzć ýÿ½¹ĈI  õw¤ýjĈ wù¾ñ ÿć ÿĉIāÂ wă¿wñć )ôùwí 

0) ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍvĉùwþĊì 

ÉwùüĊwăć £½v¾³ĈI ¾{£ĉº  ÿĉIów°¸ ÉwùüĊwăć £½v¾³Ĉ ¾Ñ ÿĉy  ¹¾îöúÝĉIów°¸ ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍvĉùwþĊIì v¾åĉºþ ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ öùvĀÝĈ  Ăí

¼~wý ¢Êñ¾z ¦Ýwzĉ¾ć v¾åĉwăºþ ùĈIºýĀÉ Ă·¾¯ć Ă·¾¯ ā¹¿wz IĀý½wíć êù IĀý½wíĊÃw ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ )wù¹ 

1) ~ÿ¾¤ýjĈ 

ÿwÆùwýć ¿ĒíĉÃĀ$clausius~ÿ¾¤ýj I#ĈI ~ÿ¾¤ýjĈ â£ IÌõw· øÆ«ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ v¾å ½¹ĉºþ ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ â£ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ v¾å ½¹ĉºþ ¢Êñ¾z

¼~wýĉI¾ ¹Āù¾£ ôÍv I½wí ¢åvĉùwþĊîĈ v¾zć j¾å IĂÎ¸Êù ø¬³ĉºþ ¾« wzĉûw ĉI¢·vĀþî j¾åĉºþ ¹jĉ£wzwĊì ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ â£ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ 

wă¿wñć  Iôùwíj¾åĉºþ ö~$µ¿¾zĈ ~ÿ¾£Ċì¢Êñ¾z #¼~ĉ¾ v¾zć wă¿wñć ¹¿v Iôùwíĉ¹w ~ÿ¾¤ýjĈI £½v¾³ ā¹¿wzĈ) 

2) ¢Êñ¾z¼~wýĉ¾ć 

özwéĊ¢  $½wí ÷w¬ývAvailability, Exergy #ĉw ¢Êñ¾z ½wí¼~ĉI¾ ¢Êñ¾z¼~wýĉ¾ć) 

                                                                                                                                                                               
 % Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Āù¾£¹ĉùwþĊì Å ½¹Ċ¤Æøwăć ³Ċ£wĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Thermodynamics in Bioengineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ -å IĊÀĉì ùĀúÝĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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3) ¹Āù¾£ĉùwþĊì óĀö´ùwă 

Āö´ùówăć vĉºāIój Āö´ùówăć Āö´ù IāºÝwé wzówăć é½Ċè j Ăz ÓĀz¾ù Ôzvÿ½ ÿûwă 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Van Wylen, G.J., R.E. Sonntag, and C. Borgnakke, Fundamentals of classical thermodynamics. ̸ ̻̀̀: Wiley. 

.̹ Moran, M.J., et al., Fundamentals of engineering thermodynamics. ̹ ̷̸̷: John Wiley & Sons. 

.̺ Chattopadhyay, A., M. Zemansky, and R. Dittman, Heat and thermodynamics. ̷̸̸̹. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ývĀé wzĊü ýĊü£Ā 

(  ¹ ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀýĉùwþĊì yöÍ ÷wÆ«v ÿ ¡v½»  ÿwþÉjĈĉ óºù wzЇćwă ¹ĉùwþĊîĈ ö´£Ċô ûºz ¢í¾³ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ¹ óĀÍvĉùwþĊì 

-) ÅĊ£wúþĊì Å ÿĊ¤þĊì  5¡v½» 

£ÍĀĊä ÿv¿ ¢í¾³ I¢í¾³ĉĂЇćvI ÿ½¾z ¢í¾³ć þ´þùĈI {Öé ¡wÎ¤¸ùĈI Á¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ć Àí¾ù ¢í¾³ I÷Ā¤þúùć 

.) ÅĊ¤þĊì ÅĊø¤ÆЇćwă v ā½» ºþ¯ć5 

Á¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ Ăõ¹wÞùćI Ö· ÷Ā¤þúùĈ ÿv¿ ÿĉĂЇćvI wêzć ÷¾« ÿ ÷Ā¤þúù 

/) ÅĊ£wúþĊì  5Ă´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

¢í¾³ {Æý ¢í¾³ IèöÖùĈI ÿv¿ ¢í¾³ĉĂЇćv 

0) ÅĊ¤þĊì  5Ă´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

ûwúù vþĉÅ¾Ĉ  óĀ³ĉì ývĀé I½Ā´ùĊü ýĊÿ¾ Á¾ýv ÿ ½wí ÿć 

1) ÅĊ£wúþĊì  5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

¢í¾³ {Æý ¢í¾³ IèöÖùĈ 

2) ÅĊ¤þĊì 5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v 

ÿv¿ ÷Ā¤þúùĉĂЇćv  óĀ³ È·¾¯ĉì ĂÖêý 

3) óºùЇć¿wÅ õĊîþĈ 5ûºz 

ā¹v¹Їćwă ¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýjćI Ñ¾åĊ¡w óºùЇć¿wÅ 

4) ÅĊ£wúþĊì ê¤ÆùĊø ÃĀîÞù ÿ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̾: Springer. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ìĊýwîùĀĊz ÿ ìĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Dynamics in Biomedical Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ-( £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ Meriam, J.L. and L.G. Kraige, Engineering mechanics: dynamics. Vol. ̹ . ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons.  
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5Ĉöí ãºă 

( ýwîù øöÝ ¢·wþÉĊì ÅĊ¡đw ûj ¹¾z½wí ĂæÆöå ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5Ăùºêù 

ýwîù øöÝ ¢·wþÉ ¢Ą«Ċì ÅĊ¡đw v ĂæÆöå ÿĉü  ûj ¹¾z½wí ÿ Ã½¹ 

-) ËvĀ· ÅĊ¡đw ½wÞ£ ÿĉä  ûj 

½wÊå É¾z Èþ£ĈI ÿwí IËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ËĀÎ¸ù ÷¾« I¢«ÀõĉÅw¤ĊIûĀ ¼~ øív¾£ĉ¾ćI ´ÖÅ ÈÊíĈ wÅ ÿĉ¾ )ËvĀ· 

.) £w¤ÅvĊì ÅĊ¡đw 

â£ĊĊ¡v¾ ý I½wÊåĊÿ¾ć Ā¤Æù ²ÖÅ ¾z ¹½vÿć þ´þù ÿĈI ýĊÿ¾ć ăĊ£w¤Åvÿ½ºĊîĈ ½ÿwþÉ óĀÍv IºÅ ¾z ¹½vÿćI þÅ½wÊå I½ÿwþÉ ÷wÆ«v óºÞ£ª wă

#wă¾¤ùĀýwù$ 

/) Å½¾zĈ ¾«ĉûw ÅĊ¡đw õv¾ò¤ýv ¡½ĀÍ ĂzĈ 

½wÞ£ĉä ¾« ½¹ ÷ÿÀõ ¹½Āùĉûw ÅĊI¡đw Þù ø¬³Ċ½w Å ÿĊIø¤Æ ¾« Ô·ĉûw á ÿĊIā¾ wêz óĀÍvI wêzć ÷¾« Özv½$Ăć ~Ċò¤ÅĀĈwêz I#ć Ö· ÷Ā¤þúùĈ  ÿ

ÿv¿ĂĉvćÖzv½$Ăć wêz I#¢í¾³ ½vºêùć Á¾ývć õv¾ò¤ýv ¡½ĀÍ ĂzĈI õ¹wÞùĂć ÿvĉ¾ö õĀ£¾z ÿĊ½º ¾« Ô· ¹vº¤ùvĉIûw ÑĀ£Ċ² ¾«ĉûw ÅĊów vĉºāój  Ăz

Á¾ýv ó¹wÞù Iā¹wÅ ¡½ĀÍć õĀõ óĀÕ ½¹Ăć ¾«ĉIûw ¹ÿº´ù ÿ ¹¾z½wí¢ĉwăć Özv½Ăć õĀý¾z Ĉ½¹ ¾«ĉûw ÅĊIów ½wí¹¾z Ăõ¹wÞùć õĀý¾zĈĂõĀõ ô¨ù$ć 

~Ċ¡Ā¤ ½Ā¤ý ÿć õv¾ò¤ýv ¡đ¹wÞù ¹¾z½wí I#)))) ÿĈ ý ô¨ù$÷Ā¤þùĀùĊÿ¾ć ā¹¾~ ¾z ¹½vÿwăć ø· Ië¾´¤ù ÿ ¢zw§á ÿ wăĊā¾# 

0) ¹vºÝv õºù ¡wÞõwÖù ÿ ºÞz ûÿºzĈ 

½Āu£ć íwzĊI÷wĄòþ ½ ºÞz ûÿºz ¹vºÝvĉI¿ºõĀþ ÿvIµwù I¾zÿ I¹ÿ¾åĉ¾ö õºù ¡wÞõwÖù ÿ ĂzwÊ£ I))) ÿĈI āĀ´ýć  ¡wÞõwÖù ÿºÞz ûÿºz ¹vºÝv ¿v ā¹wæ¤Åv

õºùĈ z¾¬£ ¡wÞõwÖù ½¹Ĉ) 

1) ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹ wă 

¾Þ£ĉä ¾«ĉûw ĂõĀõvć ¾« ¡đ¹wÞù IÇĀÊâù ÿĉûw đĂĉvć ĂõĀõ ½¹ ÇĀÊâù ÿ¢åv Iwăwăć ÞÑĀùĈI ā½wÉvvć ĂõĀõ Ăzwăć ¾Åć ¿vĀù ÿćI Évwā½vć 

wÅÿ Ăzĉô ā¿vºývñĊ¾ć ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹wă 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîùĊì ÅĊ¡đw% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fluid Mechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊIô £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Fay, J.A., Introduction to fluid mechanics. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, ̸̻̀̀. 

.̹ White, F.M., Fluid Mechanics ̾ th edn University of Rhode Island. Publication company: Mc Graw Hill, 

̷̸̹.̷ 

.̺ Munson, B.R., D.F. Young, and T.H. Okiishi, Fundamentals of fluid mechanics. Oceanographic Literature 

Review, ̸ ̀̀̿. ̸ (̷̻)̹: p. ̿ ̸̺. 

.̻ Streeter, V.L. and E.B. Wylie, Fluid Mechanics; SI Metric Ed. ̸ ̀̀̿: McGraw-Hill.  

.̼ Massey, B.S. and A.J. Ward-Smith, Mechanics of fluids. Vol. ̻ .̼ ̸ ̀̿̀: Van nostrand reinhold London. 

.̽ Pritchard, P.J. and J.W. Mitchell, Fox and McDonald's introduction to fluid mechanics. ̷̸̹̽: John Wiley & 

Sons. 

.̾ Shames, I.H., Mechanics of Fluids, ̷̷̹̺. McGraw-Hill, New York, NY, USA: p. ̾ ̀̀-̷̹̿. 

.̿ Graebel, W., Engineering fluid mechanics. ̹ ̷̷̸: CRC Press. 

.̀ Street, R.L., G.Z. Watters, and J.K. Vennard, Elementary fluid mechanics. ̸ ̀̀̽: J. Wiley. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ³v¾Õ óĀÍv wzĈ ÅĊ¤Æøwăć ýwîùĊì 

( wþÉjĈĉ wă¹½vºýw¤Åv ¿v ā¹wæ¤Åvć ýwîùĊì ¢ùĒÅ ÿ  ÿ³v¾ÕĈ vÀ«vć ýwîùĊîĈ Å ÿĊ¤Æøwăć ¡½ºé ÿ ¢í¾³ ówê¤ýv 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  5Ĉ³v¾Õ Ăùºêù 

 Ĉ³v¾Õ ćwă½Ā¤íwå IivÀ«v û¹¾í ðþăwúă ÿ û¹v¹ ôîÉ IôtwÆù ÀĊõwýj IĈ³v¾Õ ½¹ û¹¾í ¾îå āĀ´ý IĈ³v¾Õ ½¹ øĊúÎ£ IĈ³v¾Õ äĉ¾Þ£

Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ wă¹½vºýw¤Åv ÿć )ûj wz Ô{£¾ù 

-) ³v¾ÕĈ 5wă½Ā´ù 

Èþ£ ývĀ¤Åv ćwă½Ā´ù È¬Ċ~ Iwă½Ā´ù ½¹ ¿w¬ùĂz¾Ñ ćwă½wz ćv¾z ½wz yĉv¾Ñ IìĊ£w¤Åv ¢õw³ ½¹ ĈÉ¾z Èþ£ øúĉÀíwù IćvĂ āºĉº~ ÿ ćv

½v¼ñ½wz IĈò¤Æ·ć  Iwă½w· ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ Iwă½Ā´ù ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ Iwă½w· IĈýv¾´z ¢Ý¾Å  I½Ā´ù ¾Öé üĊĊÞ£ Iwă½Ā´ù ½¹ ¡½ºé Ixÿwþ¤ù

wă ðþĊö~Āí ÛvĀýv 

.) wă¾þå 5 

ćwă¾þå  ćwă ¾þå ½¹ Èýwúí I®Ċ~½wù ćwă¾þå ĈÊú· ĈêÉ Ić½wÊå ®Ċ~½wù ćwă¾þå ½¹ ĈĉwĄ¤ýv Ăêö³ ¾§v Iø¬³ ôévº³ ½¹ ®Ċ~½wù ćwă¾þå IĈ°Ċ~½wù

wù ćwă¾þå IĈÊÊí ®Ċ~½wù ćwă¾þå Iwă ¾þå ćv¾z Ĉ£½w¬£ ćwă Äýv¾ö£ I®Ċ~½wù ćwă¾þå ½¹ ÇwÞ£½v I¾Ċâ¤ù ćwă ½wz ćv¾z Ĉ³v¾Õ IËvĀ· ÿ ®Ċ~½

ćv Ă·wÉ ćwă¾þå IĈÊ°Ċ~ ®Ċ~½wù 

/) ¡đwÎ£v áĊ¾ 5øtv¹ 

÷¾å Ċ~ ā¿vºýv ÿ®¤ÆĊÅ IwăøĊ~ ā¿vºýv óÿvº« Iìĉ¾¤ù ćwă®Ċ~ óÿº« Iwă®êý¿ÿ» ÿ ĈÞz¾ù ćwăĂ ªĊ~ ½¹ ĂĊõÿv ÈÊí ¾§v IĈÊ°Ċ~ ¡đwÎ£v ÛvĀýv Ićv

 Iwă ®Ċ~ ½¹ Èþ£ Iwă ®Ċ~ ćv¾z ûwù½ºýv½ ¡½ºé ówê¤ýv ćwă ®Ċ~ Iā¾Ąù xw¸¤ýv I¢îÅwí ÿ ć¾þå ¾Évÿ ¾§v Iwă 

0) ¡đwÎ£v  5øtv¹ 

wþÉjĈĉ ½wîÉĀ« wzć ´õ ÿøĊ½wíćI Ā« Ô· ÛvĀývÇÉ¾z Èþ£ IwăĈ ³v¾Õ IÇĀ« ½¹Ĉ wă½wz ¢´£ ÇĀ« Ûwæ£½vć w¤Åv£ĊîĈ xÿwþ¤ù ÿ 

1) û¹¿w«  5wă Äýv¾õĀ£ ÿ ¡wÞÖé 

û¹¿w« ýv¾õĀ£ ÿ ¿w¬ù º³ ½vºêù óÿº« I¡wÞÖéÄ û¹¿ w« IÇÀâõ ôzwêù ½¹ ¡v½v¾³ ÿ ÿ¾Ċý wz û¹¿ w« I¢ùÿwêù ÿ ¡½v¾³ ÿ ÿ¾Ċý wz û¹¿ w« Iwă

)Ïw{êýv 

2) ĉwéw£wûwă 5 

ûwú¤·wÅ  ÛvĀývÿĉûwéw£w wăć ú¯wÅ ÿ ówý½ÿÁĂvć¾{öz$ĉðþþĉ¾{öz I#ð Iwă ìĉ ðþĉ¾{öz ¢zw§ yĉ¾Ñ óÿº« Iðþĉ¾{öz xw´¤ýv Iðþĉ¾{öz ¾úÝ

áÿ½ I¾Ċâ¤ù ćwă½wz ćv¾z ðþĉ¾{öz Ĉ³v¾Õ I ¹½vºýw¤Åv Ăæĉ¹½ ìĉ ðþĉ¾{öz ā¿vºýv IĂæĉ¹½ü ½wz ¾§v ¢´£ ðþĉ¾{öz I ðþĉ¾{öz yÎý Iðþĉ¾{öz ć½wí

wă¾õÿ½ üĊz ¹½Ā·¾z Èþ£ IìĊ£w¤Åv 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ÅºþĄù ½¹ ivÀ«vĈ îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Machine Design of Biomedical Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,0. 

  

3) wþÉjĈĉ ºýº·¾¯ wzāõÿv óĀÍv ÿ wăĊĂ ³v¾ÕĈ jûwă 

4) wþÉjĈĉ wăÀù¾£ ÿ wă ­Ēí wz 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Budynas, R.G., J.K. Nisbett, and K. Tangchaichit, Shigley's mechanical engineering design. ̷̷̹̿: McGraw 

Hill New York. 

-)  I¹vÂý Ĉõÿć¿wÅ üĊÉwù ÿ Ĉ³v¾Õ ćwă¹½vºýw¤Åv ÿ óÿvº« ),.41)üĉĀý ÷ĀöÝ ¾Êý ¡v½wÊ¤ýv I  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,0/ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ º{ù wzó wăĄ¬£ ÿĊ¡vÀ ¿vºývāñĊ¾ć 

( wþÉjĈĉ ¿vºýv óĀÍv wzāñĊ¾ć zĊwă½ĀÆþÅĀ  ÿwþÉjĈĉ õwí āĀ´ý ÿ wăwÖ· ÛvĀýv wzĊÅv¾{ĊûĀ wă½ĀÆþÅ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¾Þ£ ÿ Ăùºêùĉä ā¿vºýv ¿v ½ĀÚþù ÿñĊ¾ć ¾Ê£ ÿĉ² wù¿j wz ĂÖzv½ ½¹ ¹wÞzvĉÈ ê´£ IwăĊ¡wê wþÍ ÿĉÜ) 

-) ¾Ê£ĉ² ā¿vºývñĊ¾ć ā¿vºýv äö¤¸ù ôtwÅÿ ÿ wă Çÿ½ ÿñĊ¾ć v ¹¾z½wí ÿĉü ā¿vºýv ½¹ ôtwÅÿñĊ¾ć Å ó¾¤þí ÿĊ¤Æøwă) 

.) Ä³ āºþþíûj äö¤¸ù ÛvĀýv ÿ wă $ wăSensors # 

/) º{ùówă $Transducers ºþ¤Å¾å I#ā$ wăTransmitters ñ ÿ #Ċºý¾āwăć $ øtĒÝReceivers )# 

0) ¾Ê£ĉ² wò¤Å¹ ¡wÎ¸Êùāwăć ¿vºývāñĊ¾ć ÚýĊ¾ Ö· ¹ÿº³Ĉ ÅwÆ³ Iû¹ĀzĊ¢  $Sensitivity $ ¢é¹ I#Resolution  ÿ äö¤¸ù ÛvĀývÿ wÖ· I#

¹ ½wí ¿¾Õ IwĄýj ¢SöÝĉùwþĊîĈ āwò¤Å¹wăć ā¿vºývñĊ¾ć) 

1) õwíĊā¾{ āwò¤Å¹ û¹¾íwăć ā¿vºývñĊ¾ć  $Calibration# 

2) ¿vºývāñĊ¾ć wă¾¤ùv½w~ć w¬zw« 5 äö¤¸ùĈĉI wù Ûwæ£½vIxw¤ÉI¢Ý¾ÅĉIÜ ¾«ĉûw ÅĊ¡đw ĉw â£ IÈþ£ I½wÊå IÄýwí¾å Iûwù¿ I¡½v¾³ I¿wñĊĊ¾  óĀÕ

{ÆýĈI ÿĉ¿ĀîÆĉĂ¤) 

3) zĊwă½ĀÆþÅĀ 

4) óĀÍv vºývā¿ñĊ¾ć z ½¹ĊIwă½ĀÆþÅĀ ñ ā¿vºývĊ¾ć êù ½¹ĊwÃwăć wúõv ¹¾z½wí Iì¯Āíûwăć zĊÁĀõĀĉì j ¹¾z½wí I½ĀÆþÅ ûvĀþÝ ĂzûÅ ½¹ wăĊ¤Æø

wăć ¸Ê£ĊÎĈI w¨ùówăć ½w¬£ć z ¿vĊIwă½ĀÆþÅĀ ñ ā¿vºývĊ¾ć wă½Ā¤íwåć ))) ÿ ÀíĀöñ IûĀ· 

,+) {õwÖùĈ ½5 ¹ĀÉ ĂåwÑv ¢Åv ²«½v ĂíĉÑwĊ¡w ¿Ā£ ÿ ¡đwú¤³v $ wÖ· Ăz ÓĀz¾ùĉÜ õwýj IwĄýjĊÀ ½ĀåĉIĂ ÞùĊ½w $ Üz¾ù ôévº³Criterion Least 

Square )# 

,,) ÷w¬ýv Å½¹ āÁÿ¾~Ĉ 

 #¡5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Cooper, J. and A. Cass, Biosensors. ̹ ̷̷̻: OUP Oxford. 

.̹ Chatterjee, S. and A. Miller, Biomedical instrumentation systems. ̹ ̷̸̹: Cengage Learning. 

.̺ Shirmohammadi, S., et al., Instrumentation and measurement in medical, biomedical, and healthcare systems. IEEE Instrumentation 
& Measurement Magazine, ̷̹ ̸̽. ̸ (̀ )̼: p. ̽ -̸.̹  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÅĊ¤Æøwăć ¿vºývāñĊ¾ć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Measurement Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 
( ö´£Ċô ýĊwăÿ¾ wă½ÿw¤Êñ ÿć ¡ĒÒÝ ÿ ôÍwæù IiwÒÝv ¾z ¹½vÿ  wz ĈĉwþÉj ÿÿ½Çwăć ¿vºývāñĊ¾ć z ½¹ È¬þÅ ÿĊýwîùĀĊì 

( zĊýwîùĀĊì ÁĀõĀ£w~ ÿ ówù¾ý $ ü¤å½ āv½ĉì # 

5āÂĉÿ ãvºăv  
,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,)  5ìĊýwîù ĈÅºþĄù wz ûj ćwă ¡ÿwæ£ ÿ ìĊýwîùĀĊz äĉ¾Þ£ 

ĈùĀýĀñ½v IćÁĀõĀĉÀþĊí IìĊýwîùĀĊz ÌÎ¸¤ù ìĉ äĉwÙÿ IìĊýwîùĀĊz ćwă Èĉv¾ñ 

-)  Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅï ĈýĒÒÝ5 

Ićv Ă°Ċăwù ćwă¾{Ċå ½w¤·wÅ IĂ°Ċăwù IwĊÅwå IûwùwòĊõ Iûÿºýw£ I÷¾ý ¢åwz Iø¤ÆĊÅ ĈöÍv ćwă½w¤·wÅÀĉ½ IĂùºêù  ć¿wÅ ówÞå óĀÍv IĈ¤öîÅv Ă°Ċăwù Ĉă¹ yÎÝ

Ă°Ċăwù ĈîĊýwîù óºù Ić¹¾îöúÝ ćwă ĈñÂĉÿ Ă°Ċăwù Ïw{êýv(Á¾ýv ÿ ÿ¾Ċý ºĊõĀ£ ¾z ¾§où ćwă½Ā¤íwå IćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù Iûÿºýw£ćI wz¢å  Iãÿ¾Òá I¢¸Å

ć½vĀ· ûvĀ¸¤Åv Ić¿wÅĀý Iwă ¢ÆîÉ ÛvĀýv IûvĀ¸¤Åv ¹¾îöúÝ IûvĀ¸¤Åv 

.) ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj 5 

Iäĉ½wÞ£ ÕñÂĉÿ IÈýv¾ñ Àí¾ù I÷¾« Àí¾ù IĈõwò¯ Iûºz ćwÒÝv û¿ÿ ÿ ø¬³ IiwÒÝv óĀĈĈ³v¾Õ ½¹ ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ćwă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv IĈÅ¾þĉv ćwă 

/) óºù 5ĈîĊýwîùĀĊz ćwă 

¡½ÿ¾Ñ ºù ¿v ā¹wæ¤Åvóºù Iwăó´æÍ ĈîĊ£w¤Åv ĈîĊýwîùĀĊz ćwăĂºù ½¹ øĄù ôtwÆù Ićvóºù IĈîĊýwîùĀĊz ć¿wÅóĉ¹ ĈîĊýwîùĀĊz ćwă¹ Çÿ½ IĈîĊùwþĉùwþĊì 

ê¤ÆùĊø ÃĀîÞù ÿ 

0) ¢þùÿ¾¤ÆþĉvĀĊz5 

¿vºýv óĀÍvāā¿vºýv ô³v¾ù Ić¾Ċñxw¤É Iÿ¾Ċý ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ Iûºz ¢í¾³ ć¾Ċñ Ă´æÍ I½wÊå ćwă½ĀÆþÅ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă ø¤ÆĊÅ Iwă¾¤ùĀĊýĀñ  Iwă ªþÅ

ā¿vºýv Iûºz ÇwÞ£½v ć¾Ċòă¿vºýv Iÿ¾Ċý¢ĊõwÞå ć¾Ċñ ā¿vºýv I¡ĒÒÝ ¡½ºé ć¾Ċñ $# ¡ĒÒÝEMG# 

1) wă¿wåć ñĊI¢ ÅĊ£wúþĊì Å ÿĊ¤þĊì wă ÷vºýv ÿ ôÍwæù xw¤É ÿ ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù Iü¤å½ āv½ 

2) zĊýwîùĀĊì ĂýwÉ ôÎæù I®ù ôÎæù IĀýv¿ ôÎæù 5ôÍwæù 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̹ Knudson, D., Fundamentals of biomechanics. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̺ Hall, S., Basic Biomechanics, CV Mosby, St. ̹ ̷̷̼, Louis. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ zĊýwîùĀĊì ÅĊ¤Æøwăć ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomechanics of Musculoskeletal 

System 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý åĊÀĉÁĀõĀIć ùĀ£wýjĈI £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,01 

  

5Ĉöí ãºă 

( å¾ÞùĈ wÅÿĉô Êí ĂÊêýĈ 

(  wþÉjĈĉ Êí ĂÊêý óĀÍv wz ÿ Ĉå¾ÞùĈ Å¾£ óĀÍvĊø wăwúýć ¹½vºýw¤Åv 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêùvć ĂÊêý ¾zÊíĈ ¤ÞþÍĈ wă¹¾z½wí ÿć ¾Þ£ Iûjĉä ĀÎ£ IĂÖêý IÔ·ĉI¾ öÍv ¡w´æÍĈ 

-) wÅÿĉô Êí ĂÊêýĈ ûj ¹¾z½wí ÿþå ¡wÎ¸Êù óÿº« IwăĈ Å¾£ IĂÊêýĊ¡wú ÅºþăĈI Çÿ½wăć å¾Þù äö¤¸ùĈ Ă«¾åwăć  ā¿vºýv óĀÍv I÷ĀÅ ÿ óÿv

½v¼ñć  

.) ÿ½Çwăć Å¾£Ċø wúýć  óĀĄ¬ùĉì ÿwÎ£ ¿v øÆ«ĉ¾ ÷ĀöÞù 

/) Å¾£Ċø wúýć ºÞz ĂÅć wăwúý ÿć vĉ¾¤ùÿÀĉIì ¹ć ¾¤ùĉì ¾£ ÿć ¾¤ùĉì 

0) ¾Þ£ĉä wă¹v¹½v¾é ÿ Ç¾zć ûj Ăz ÓĀz¾ù 

1) ¡đwÎ£v ~Ċ® Çÿ½ ÿ ÇĀ« Iā¾Ąù ÿwăć Å¾£Ċø ûjþå ĂÊêý ½¹ wăĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Agrawal, B., Engineering Drawing. ̹ ̷̷̿: Tata McGraw-Hill Education. 

.̹ Baronio, G., et al., Integrated approach to the innovation of technical drawing teaching methods, in Advances 

on Mechanics, Design Engineering and Manufacturing II. ̹ ̷̸̀, Springer. p. ̾ ̷̼-̸̺̾. 

-) ê¤ùĈ I½Ā~ I)÷ øÅ½ þåĈ ÿ ĂÊêý wăć ¤ÞþÍĈ,) ,.4. I¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¾Éĉä)  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Êí ĂÊêýĈ ¤ÞþÍĈ, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Technical Drawing º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£  #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz Ĉzw¸¤ýv 
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5Ĉöí ãºă 

( ÍĀÎ· ¢·wþÉĊ¡w wă½w¤å½ ÿć zĊýwîùĀĊì ¢åwzwþÉj IwăĈĉ ÍĀÎ· wzĊ¡w ýwîùĊîĈ ývĀé ÿ ûĀ·Ċü ¾« ¾z øíw³ĉûw Çÿ½ IûĀ·wăć ā¿vºývñĊ¾ć 

z ½¹ È¬þÅ ÿĊýwîùĀĊì ÅĊ¡đw 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) zĊýwîùĀĊì ÿ 5÷¾ý ¢åwzĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊĂ¤ 

.) zĊýwîùĀĊì ûvºý¹ IûvĀ¸¤Åv 5¢¸Å ¢åwz 

/) ýwîùĊì ÅĊ¡đw ¿ĉ¤ÆĈÆê£ 5øĊºþzć ÅĊ¡đw ýĊþ£ĀĈ á ÿĊý¾Ċþ£ĀĈI ÿĉ¿ĀîÆĉĂ¤ ¾íĀ£wúă ¾§v ÿ ûĀ·ĉ¢ 

0) ¾§v ÿ ¾z ï½ ¾Öéĉ¿ĀîÆĉĂ¤ ¾íĀ£wúă ÿĉI¢ ½wå ¾§vĉü Āí ºþõĊĉ¢Æ 

1) zĊýwîùĀĊì ½¹ 5yöéĉ°Ăwăć {öéĈ ÝĀþÎù ï½ ÿĈ 

2) zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤Æ öí 5½v½¹v Üå¹ĊĂ ¹ āwò¤Å¹ IwăĉõwĊIÀ öíĊĂ ÝĀþÎùĈ 

3) Ą¬£Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ ýwù½¹ ÿĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hall, S., Basic Biomechanics, CV Mosby, St. ̹ ̷̷̼, Louis. 

.̹ Winter, D.A., Biomechanics and motor control of human movement. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̺ Panjabi, M.M. and A.A. White III, Biomechanics in the musculoskeletal system. ̷̷̸̹. 

  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÅ½wå ýwîùĊì ÅĊ¡đw ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biological Fluid Mechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,04 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ å¾Þù ÿĈ ÅĊ¤Æøwăć ÉwÞ£½vĈ 

( å¾ÞùĈ ¾´£ ÛvĀývĉì wăć ÅĊ¤Æøwăć ¹ĉùwþĊîĈ ¡đ¹wÞù ô³ ÿ  ÿå¾ÞùĈ ¹v¿j Ă«½¹ć ÅĊ¤Æøwă ¡đ¹wÞù ô³ āĀ´ý ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  5Ăùºêù 

½wÞ£ĉIä zÿwþ£ ¡wí¾³Ĉ ýĀù½wă ÿĊIì ýwÅĀý ¢í¾³ ËvĀ·Ĉ 

-) ¡w«½¹ ¹v¿jćI ½ óºùĉÑwĈ ÅĊ¤Æøwăć ¹ĉùwþĊîĈ Å ÿĊ¤Æøwăć Ö·Ĉ á ÿĊÖ·¾Ĉ 

.) ¡wÉwÞ£½v Å ¹v¿jĊ¤Æøwăć ĉì ¹v¿j Ă«½¹ćI Å ¢í¾³ ¡đ¹wÞùĊø¤Æ ývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊü ýĊü£Ā v½ Çÿ½ ÿĉöĈ Á¾ýv ÿćI  ÷¾« I¾{ùđv¹ ĒÍv

{Õ ¡wÉwÞ£½v I¾§ĀùĊÞĈ Å ÛvĀývĊ¤Æøwăć Ö·Ĉ ĉì ¹v¿j Ă«½¹ć Ö· ëĒĄ¤Åv IëĒĄ¤Åv ûÿºzĈI ½wòõ Èăwí Çÿ½ĉú¤ĈI  ½wí Çÿ½ ¹¾z½wí

¿w¬ùć 

/) ¡wÉwÞ£½v ÅĊ¤Æøwăć ĉì ¹v¿j Ă«½¹ć ¾´£ wzĉì ýĀù½wăĊì 5 

ÛvĀýv ¾´£ĉì wăć «½w·ĈI ýwù¿ ¶Åw~ IÔö¤¸ù ¹vºÝv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wñºýwù ¡wÉwÞ£½vĈ Æýwí¾å ÿĈ ÅĊø¤Æ ¾´£ Ăz ¢{Æýĉì ¹ÿ½ÿć 

ýĀù½wăĊIì öí ¢í¾³Ĉ ÅĊIø¤Æ Æýwí¾å ¶Åw~Ĉ ¾´£ Ăz ¢{Æýĉì w¬zw«Ĉĉ w~ĉIĂ ~ ¡wÉwÞ£½vĊÊ°Ĉ ùĊĂöIwă ½w{«v ¡wÉwÞ£½vć ÅĊ¤Æøwă ÉwýĈ  ¿v

v ©½w· ÷¾« ûv½ÿ¹¿ ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ¢í¾³ ÿ Àí¾ùĈI ýv¾´z ¢Ý¾ÅĈI ýv¾´z ¢Ý¾Å ½¹ ëĒĄ¤Åv ¾§vĈI w~ĉĂ wăć ¤Åđv ÿ yöÍĊì 

0) ¹¾z½wí «Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù ÿ wă¾þåĈ ¿vĀù ¡½ĀÍ ĂzćI Á¾ývć «Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù ÔÅĀ£ āºÉ äö£ĈI  ÿ wă ā¿wÅ ëĒĄ¤Åv IìÊ· ëwîÖÍv

«Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù IÄýđĀz½Ā£Ĉ v ÿ ¡wÉwÞ£½v Èăwí Ió¹wÞùĉÅđÿÀĊIûĀ özwéĊ¢ ý ówê¤ývĊÿ¾ w¬zw« ÿĈĉ {Æý ÿ èöÖùĈI  āºþþí ìöĄ¤Æù

ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊIì wă Çÿ½ć ā¿vºývñĊ¾ć wă¾¤ùv½w~ć úÞ£ ½¹ ¡wÉwÞ£½v ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ÇwÞ£½v Ăz ÓĀz¾ùĊ¾ ½vºĄòý ÿć 

1) ¡wÉwÞ£½v ¾´£ wzĉì ¾´£ IāvĀ¸õ¹ĉì zÿwþ£ĈI ½Āå Çÿ½ĉIĂ ¾´£ĉì áĊõÿwþ£¾ĈÅ ¶Åw~$Ċø¤Æ ĉì ¹v¿j Ă«½¹ć  IüÉĀõĀýwí óv¾ò¤ýv I#Ăz¾Ñ ½wz Ăz

wă Çÿ½ ¹¾z½wíć ¹ºÝć ÉwÞ£½v ¡đ¹wÞù ô³ ½¹Ĉ 

2) ÅĊø¤Æ ¹v¿j Ă«½¹ÿ¹ć 5 

¡đ¹wÞù ¹ĉæÆýv¾Ċô ý Çÿ½ ¿v ¡wÉwÞ£½vĊIûĀ¤ wă¹Āù I¹v¿jć {ÕĊÞĈI öí ¢í¾³Ĉ ÅĊIø¤Æ ùĀúÝ ¢õwÎ¤¸ùĈI öÍv ¢õwÎ¤¸ùĈI º~ĉāº ûwz¾Ñ 

3) ¡wÉwÞ£½v ½w{«vćI ¹ x»w«ĉùwþĊîĈ wă x»w« ÛvĀýv I¡wÉwÞ£½vć ¤ÞþÍĈI Å ¡wÉwÞ£½vĊø¤Æwăć #Ă¤Æzvÿ$Ô{£¾ù 

4) Á¾ýv Çÿ½ IyöÍ øÆ« ¹Āùć v¾zć Å I#Âýv¾ñđ Çÿ½$¢í¾³ ¡đ¹wÞù û¹½ÿj ¢Å¹ ĂzĊwĄú¤Æć ¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ćI úÞ£Ċø ¾£wù ¡đ¹wÞùĉÆĈ 

v¾zć ÅĊø¤Æwăć ¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ćI v Ăùºêùć Å ¡wÉwÞ£½v ¾zĊø¤Æwăć º¤úù 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v 5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¡wÉwÞ£½v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Vibrations  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~IĈ ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊô  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1+ 

  

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Thomson, W., Theory of vibration with applications. ̹ ̷̷̸: CrC Press. 

.̹ Inman, D.J. and R.C. Singh, Engineering vibration. Vol. ̺ . ̸ ̻̀̀: Prentice Hall Englewood Cliffs, NJ. 

.̺ Rao, S.S., Mechanical Vibrations Laboratory Manual. Year, Edition Addison-Wesley Publishing Company, 

̸̼̀̀. 

.̻ Rao, S.S., Vibration of continuous systems. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

.̼ Benaroya, H., M. Nagurka, and S. Han, Mechanical vibration: analysis, uncertainties, and control. ̷̸̹̾: 

CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Å ó¾¤þí wzĊø¤Æwăć Ö·Ĉ 

(  ³v¾ÕĈ wă¾õ¾¤þí 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 ¦³w{ù #|ôÎå¾Å wĉwă 5 

,) ¾Þ£ 5Ăùºêùĉä Ăê{Õ ÿºþzć ÅĊø¤Æwă 

-) óºù ½ĉÑwĈ ÅĊIwĄú¤Æ ¹ĉv¾ñw÷wăć íĀözĈI öíĊ£wĈ å ¹½Āù ½¹Ċìzº ýwù¿ ¶Åw~ Iûj ¡v¾§v ÿĈ ÅĊø¤Æ  ¡wÎ¸Êù I½wñºýwù ÿ v½¼ñ ¢õw³ Iwă

Å½¾z I½wñºýwù ¢õw³ ÿ v½¼ñ ¢õw³Ĉ ó¾¤þí ¾§vāºþþíÅ ½wñºýwù ÿ v½¼ñ ¢õw³ ¡wÎ¸Êù ¾z wăĊIø¤Æ w~ĉ½vºć ¥v½ Çÿ½ 

.) Çÿ½ Åºþă ûwîùĈ ½ĉĂÊwă 

/) ¶Åw~ Æýwí¾åĈ ÅĊø¤ÆIwă wă Çÿ½ć ö´£Ċô Æýwí¾å ¶Åw~ wzĈ 

0) Å½¾zĈ w~ĉ½vºć ÅĊø¤Æwă wý Çÿ½ 5Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ĉĀîĊĉI¢Æ Æýwí¾å ¶Åw~ ¡wÎ¸ÊùĈ 

1) Úþ£Ċø ¾¤þíó³v¾Õ ÿ āºþþíĈ wă¿wÅ ûv¾{« 

2) ³v¾ÕĈ ó¾¤þíwăć PD IPID 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ ¡wýwîùvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. ̽̽̀-̻̽̾. ̷̸̷̹. 

.̹ Nise, N.S., Control systems engineering. ̹ ̷̷̹: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ £wùĀ£v ó¾¤þíĊì 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Automatic Control  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¡wÉwÞ£½v  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ º~ wzĉāº ýwîù ÿ wăĊ÷Àwăć ăwæù ë½¹$ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývĊø åĊÀĉîĈ wývĀ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ #øíw³ ¡đ¹wÞù Ç¿Āùj ÿĈĉ  ¹¾z½wí

º~ ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ¡đ¹wÞùĉºāwăć öúÝĈ ´ù ½¹ wÍĀÎ·$ĊÔwăć zĊÁĀõĀĉìö´£ ÿ #Ċô j ôtwÆùûwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæù ÿ ĂùºêùĊø öíĈ 5 

å¾ÞùĈ ýwîùĊ÷Àwăć wêz Ăõ¹wÞù I¡½v¾³ ówê¤ývć Á¾ývć 

-) öíĊ¡w wýwÅ½Ĉĉ ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù ÿĉ¤ÆĈ 5 

wýwÅ½ µ¾ý Ăõ¹wÞùĈĉ ºÞz ĂÅćI wù¾ñ ËvĀ·Ĉĉ v¾É ÿ wù¾ñ È¸~ Ăõ¹wÞù I¹vĀùĉÔ ¿¾ùć õÿv ÿĊĂ ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù Iûjĉ¤ÆĈ #Äþ~ Ăõ¹wÞù$ 

.) wýwÅ½Ĉĉ ºÞz ì£ć w~ĉw 5 

wýwÅ½Ĉĉ ¹ ¿vĉā½vĀ wýwÅ½ I¢¸£Ĉĉ Å ¿vĊø¤Æwăć ÝwÞÉĈI wýwÅ½Ĉĉ õĀ£ wzĊº Á¾ývć wù¾ñĈĉI  #wă ā¾~$ ā¹¾¤Æñ ±ĀÖÅ ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv 

/) wýwÅ½Ĉĉ ºÞz ºþ¯ć w~ĉw  5 

Çÿ½ ö´£ĊöĈI Å¾£ Çÿ½ĊúĈ ¹ºÝ Çÿ½ ÿć #¹ÿº´ù ôÑwæ£$ 

0) wýwÅ½Ĉĉ w~wýĉw  5 

Çÿ½ å¾ÙĊ¢ å¾Ù Çÿ½ ½w{¤Ýv Iā¹¾ÊåĊ¢ ýwîù ¡v¾§v Iā¹¾ÊåĈI ́ùĊÔ ýĊĂú zĊwĄþĉ¢ 

1) öíĊ¡w w¬zw«Ĉĉ 5 

đ ÛvĀývĉĂ wăć ¿¾ùć ¾ê£ IĉIy ÁĀõwýj ÿ ¡đ¹wÞùć đĉĂ wăć ¿¾ùćI ¾Ñĉy w¬zw«Ĉĉ ÞÑĀùĈ ù ÿĊòýwĊIü z ¹vºÝvĈ  ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ĂzwÊ£ ÿ ºÞz

 ¡½v¾³ 

2) w¬zw«Ĉĉ ¾« ½¹ĉûw «½w·Ĉ  5 

Çÿ½ z¾¬£ĈI ¾« ½¹ ¢¸£ Ă´æÍĉûw ¿vĀùć đ$ĉĂ wăć ¿¾ùć đ ÿ Ă¤æÉj ÿ ÷v½jĉĂ ¿¾ùć ¾« ½¹ ĂývĀ¤Åv I#yí¾ùĉûw  ¦´z$ ÜÕwê¤ù

ăĊ¹ÿ½ºĉùwþĊì ¾« ½¹ ā¾í I#¡½v¾³ ówê¤ýv ÿĉûw «½w·ĈI ¾« ½¹ wă ĂõĀõ ĂÝĀú¬ùĉûw «½w·Ĉ 

3) w¬zw«Ĉĉ ¾« ½¹ĉûw ö·v¹Ĉ 5 

¡wÚ³Ēù ăĊ¹ÿ½ºĉùwþĊîĈ £½v¾³  ÿĈI Á¾ýv Ăý¿vĀùć v¾É$ĉÔ ¿¾ùć w¬zw« Ôzvÿ½ I#¢zw§ wù¹ ÿ ¢zw§ ½wÉĈĉ ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹ Ă¤æÉj ÿ ÷v½j 

4) w¬zw«Ĉĉ  5¹v¿j 

ÑĀ£Ċ¡w´ åĊÀĉîĈI ¿wÅ ĂzwÊ£ ÿ øíw³ ¡đ¹wÞùćI w¬zw«Ĉĉ ÿ½ ¹v¿jć ĉì ¹ĀúÝ ²ÖÅćI z¾¬£ Ôzvÿ½Ĉ ¹ĀúÝ Ă´æÍ$ćI ĀÕ ĂývĀ¤Åvĉô# 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ Å ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývĊø¤Æwăć ³Ċ£wĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction to Heat and Mass 

Transfer in Biological Systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ½¹Ċø¤Æwăć ³Ċ£wĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1. 

  

,+) ówê¤ýv  5 ÷¾« 

I¡wùºêù å »Āæý ûĀýwéĊIì ºÞz ĂÅ »Āæý Ăõ¹wÞùćI v¾ÉĉÔ ¿¾ùć w¬zw« ÷¾« ówê¤ýv I»Āæý Ăõ¹wÞùĈĉI ÁĀõwýjć  ÿ ¡½v¾³ ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ¡đ¹wÞù

÷¾« 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Bergman, T.L., et al., Fundamentals of heat and mass transfer. ̹ ̷̸̸: John Wiley & Sons. 

.̹ Datta, A.K., Biological and bioenvironmental heat and mass transfer. ̹ ̷̷̹: Marcel Dekker New York. 

.̺ Datta, A.K., Heat and Mass Transfer: A Biological Context. ̹ ̷̸̾: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1/ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wĄõºù ìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡đ¹wÞù ÿ óĀÍv wzć ĀÒÝ ºþ¯ć ¬ý¿Ċā¾ vć 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ûwîù äĊÍĀ£ЇIwă ¢Ą«Їć¾ĊñЇwă ÿ ĂzĀ¯½wĄ¯ ï ¢ÉwòýЇwă $¾ĊĊâ£ äĊÍĀ£Їwă ¿v ĈzĀ¯wĄ¯ Ăz xĀ¯½wĄ¯ ¾òĉ¹# 

-)  5 wă¾òöúÝ 

ówê¤ývЇIwă ûv½ÿ¹Їwă ÿ ôĉº{£Їćwă IĈöí ìĊ£wúþĊÅ IøĊê¤Æù ćwÒå Ić¿vºýv½wí ćwÒå ĈöÎæù ÿ ćwÒå Ĉ£½wí¹ 

.) ¢ĉÿwý¹ ćwă¾¤ùv½w~(#¾ ĉw~ ô³ Çÿ½  IĈÅºþă ÿ ć¾{« ô³ āv½ Iû¹Āz ¾ĉ¼~ ô³ $ ûÿ½vÿ ìĊ£wúþĊÅ I ï¾{þ£½wă 

/) ĈzĀívÁЇwă  $ć½v¼ñ¹wúý zćv¾ ûwîù ÿ ¢Ą«Їć¾Ċñ ¾Ċâ¤ù wz Iûwù¿ ¢Ý¾Å ĈÖ· ĈzĀívÁ I# üĊî£ ¡đw³ IyöÍ ÷wÆ«v Ĉýv½ÿ¹ ÿЇwă ½¹ ā¿Ā³ 

ÿ¾Ċý ÿ ôĉº{£ Ĉ£½wí¹ ¢Ý¾ÅЇwă ÿ ćwăÿ¾Ċý ĈîĊ£w¤Åv 

0)  5 ¾ăwù ĈîĊýwîù ćwăÿ¿wz ìĊùwþĉ¹ 

 ü£ĀĊý ¡đ¹wÞùï ¾öĉÿv 

1) 5 ¾ăwù ĈîĊýwîù ćwăÿ¿wz ìĊùwþĉ¹ 

Âýv¾ñđ ¡đ¹wÞù 

2)  5 ¾ĊÆù ºĊõĀ£ 

±¾ÕЇćÀĉ½ ćwă¾ĊÆù ć½wÝ ¿v ¹½Ā·¾z 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Craig, J.J., Introduction to robotics: mechanics and control, /̺E. ̹ ̷̷̀: Pearson Education India. 

.̹ Williams, B., An introduction to robotics. Mech. and Cont. of Robotic Manipulators, ̷̸̹̽. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ìĊýwîùĀĊz ÿ ìĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĂùºêùЇćv z ¾zĊ£wz½ĀĊì% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction To Bio Robotics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̺ Schilling, R., Fundamentals of Robotics: Analysis and Control. Hoboken. ̸ ̀̀̿, NJ: Prentice-Hall.  
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ Å ¹¾îöúÝ āĀ´ý wzĊø¤Æwăć õ¾¤þíĈ ³v¾Õ ÿĈ ¾õ¾¤þí 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 wĉ ¦³w{ù #|ôÎå¾Åwă 5 

,) āwò¤Å¹ Ĉå¾Þù½wí Ç½vÀñ Ç½vÀñ āĀ´ý ÿ ÃĒí Ăùwý¾z Ătv½v Iā½ÿ¹ Ĉå¾Þù I¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă 

-) ā¹wĊ~ ć āĀ´ý wz ĈĉwþÉjwă¾òõ¾¤þí ÿ wăºþĉj¾å ć¿wÅI óv¾ò¤ýv ôùwÉ ĂĊõÿv ¡v½vºù ü¤Æzôĉº{£ Üzw£ ©v¾¸¤Åv ÿ ¾Ċñ è¤Êù I¾Ċñ 

.)  ĂÆö« āºÉ Ă¤Æz ¡v½vºù ć¿wÅ ĂĊ{É IìþĊõĀþĊÅ Ç¿Āùj½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ Ĉö{é 

/)   ½Ā£Āù ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉjdcø¤ÆĊÅ ĈĉwÅwþÉ ÿ 

0)  I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕPIDI  ½Ā£½Āù ćv¾z ć½vÀåv ÷¾ý ÿ ć½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~dcªĉw¤ý ĂÆĉwêù 

1) I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕLead-Lagªĉw¤ý ĂÆĉwêù Ić½vÀåv ÷¾ý ÿ ć½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~ 

2) Å ĈĉwÅwþÉ ÿ èSöÞù ćĀñ ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉjø¤ÆĊ 

3) I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕPIDªĉw¤ý ĂÆĉwêù IèöÞù ćĀñ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ć½vÀåv ÷¾ý ÿ ć½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~ 

4) I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕLead-Lag¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~÷¾ý ÿ ć½vÀåvªĉw¤ý ĂÆĉwêù IèöÞù ćĀñ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ć½vÀåv 

,+) ø¤ÆĊÅ ĈĉwÅwþÉ ÿ ā½Āí ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉj 

,,) I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕPIDåv ¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~÷¾ý ÿ ć½vÀªĉw¤ý ĂÆĉwêù Iā½Āí ø¤ÆĊÅ ćv¾z ć½vÀåv 

,-) I  ¾õ¾¤þí Ĉ³v¾ÕLead-Lag¢¸Å ć¿wÅ ā¹wĊ~÷¾ý ÿ ć½vÀåvªĉw¤ý ĂÆĉwêù Iā½Āí ćv¾z ć½vÀåv 

,.) #xj ²ÖÅ ó¾¤þí$¾õ¾¤þí ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ IĈĉwÅwþÉ 

,/) ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ IĈĉwÅwþÉ# ½wÉ ó¾¤þí$¾õ¾¤þí ć¿wÅ 

,0) āÁÿ¾~ Ătv½vwă 

,1) ĂÆö« ÿ ôîÊù Üå½ Ă¤å¾ÊĊ~ ÿ y¸¤þù ¦³w{ù Ĉýv¾{« 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. ̽̽̀-̻̽̾. ̷̸̷̹. 

.̹ Nise, N.S., Control systems engineering. ̹ ̷̷̹: John Wiley & Sons.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ÿ ó¾¤þí ¿jā¿vºývñĊ¾ć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Control And Measurement Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý £wùĀ£v ó¾¤þíĊì  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,12 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć ç½ÿ½wíćI ÇĀ«½wíć Çv¾£ ÿ½wíć 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) ç½ÿ½wíć5 

Çÿ½wăć ·ø½wíćI ă¹ ÷¾åĈI Ç¾z½wíć ç½ÿ ¡đwÎ£v ÿ ç½ÿ 

.) ÇĀ«½wíć5 

/)  wþÉjĈĉ wă Çÿ½ wzć ¾¤îõv ÃĀé ÇĀ«ĉîĈI wþÉjĈĉ ½wîÉĀ« wzć ¤Åv ¿wñ wzĊüö 

0) v¾£Ç½wíć5 

1)  wþÉjĈĉ Év¾£ÿ½ IÇv¾£ āwò¤Å¹ wzĈI Év¾£ äíĈI ½wî·v½ĀÅć ý¿ ©j IÇv¾£ āwò¤Å¹ wzĈI ý¿ āºý¹Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾z¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ John, K., Mechanical Workshop Practice. ̹ ̷̸̷: PHI Learning Pvt. Ltd. 

.̹ Zeng, Y., et al. A Study on the Training Center Construction of Mechanical Engineering Theory-Practice 

Integration Based on ñIndustrial Mechanismò. in ̷̸̹̼ International Conference on Social Science, 

Education Management and Sports Education. ̹ ̷̸̼. Atlantis Press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ùĀúÝ āwñ½wíĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Workshop º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÂ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,13 

  

5Ĉöí ãºă 

( z¾¬£ āºăwÊùĈ Å ¾z øíw³ Ôzvÿ½Ċ¡đw  

(  wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć ā¿vºýv äö¤¸ùñĊ¾ć Å ¢zvĀ§Ċ£đwĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wù¿jĉÈ ¾«ĉûw ¹ÿ¹ć ôîÉ 

-) wù¿jĉÈ ¢« Ăz¾Ñ ¾§v 

.) wù¿jĉÈ ½ ¹ºÝĉ¿ºõĀþ  

/) wù¿jĉÈ ½wÊå Àí¾ù 

0) wù¿jĉÈ ÿĉ¿ĀîÆĉĂ¤ 

1) wù¿jĉÈ ½Ā¤ýÿć ¾¤ù 

2) wù¿jĉÈ ¢åv ÿ ëwîÖÍv 

3) wù¿jĉÈ Hele Shaw 

4) wù¿jĉÈ ¾Ñĉy ö¸£ĊĂ  

,+) wù¿jĉÈ ²ÖÅ ÈÊí 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Munson, B.R., D.F. Young, and T.H. Okiishi, Fundamentals of fluid mechanics. Oceanographic Literature 

Review, ̸ ̼̀̀. ̸ (̷̻)̹: p. ̿ ̸̺. 

                                                                                                                                                                               
 %  Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîù ¿jĊì ÅĊ¡đw% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fluid Mechanics Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .-  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ Pritchard, P.J. and J.W. Mitchell, Fox and McDonald's introduction to fluid mechanics. ̷̸̹̽: John Wiley & 

Sons. 

.̺ White, F.M., Fluid Mechanics ̾ th edn University of Rhode Island. Publication company: Mc Graw Hill, 

̷̸̷̹. 

.̻ Gerhart, P.M., A.L. Gerhart, and J.I. Hochstein, Munson, Young and Okiishi's Fundamentals of Fluid 

Mechanics. ̹ ̷̸̽: John Wiley & Sons. 

0)  )v IĈ£v½¿ ÿ )÷ IĈúĉ¾íìĊýwîù ¿v ćv ĂÍĒ· āv¾úă Ăz ìĊõÿ½ºĊăÿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ¡đwĊÅ ),.31 IĈăwòÊýv¹¹wĄ« I

)¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ º³vÿ  
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć · Ă{Åw´ùĊÀ £Ċ¾ 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć ¿w¬ù ½wíć Á¾ýv ÿ ÿ ćwþÉjĈĉ ½Āu£ wzćwăć ¢ÆîÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ·ĊÀ £ ½¹Ċwă¾ć ÞùwýĊü 5 

ñ óv¾ò¤ýv Çÿ½Ċ¾ćI ¤¸Å Çÿ½ I¾òþõ ĂÅ Çÿ½ I½w§j Üú« Çÿ½ I¢³wÆù ¾òþõ Çÿ½ IĂ¤ÆîÉ À£v¾~ Çÿ½Ĉ ¼~ ãwÖÞýv Çÿ½ ÿĉ¾ć) 

-) Çÿ½ wăć Á¾ývć ¿w¬ù ½wí ÿć 5 

Á¾ývć ¤ÅđvĊì Êý¾íĈ «½w· ½wí ÿĈI Þ£ĊĊü ·ĊÀ Á¾ýv iwêz Çÿ½ ¿vćI wă Çÿ½ć ¿w¬ù ½wíćI â£ĊĊ¾ ¿w¬ù ûwîùćI ýĊÿ¾ć ¿w¬ùć Þ£ĊĊü ·ĊÀ  ¿v

ý Çÿ½Ċÿ¾ć ¿w¬ùć ý ¡đ¹wÞù I# º³vÿ ½wz $Ċÿ¾ć ¿w¬ùć Å ½¹Ċø¤Æ wăć ¤ÅđvĊIì ý Çÿ½Ċÿ¾ć ¿w¬ùć Å ½¹Ċø¤Æ wăć ÞùwýĊIü â£ĊĊ¾  ûwîù

¿w¬íć Æù ½¹ôtw õ¹wÞ£ĈI ¿w¬ù ½wíć Å ½¹Ċø¤Æ wăć Á¾ýv IvÀ¬ùć Êý¾íĈ Á¾ýv ÿć wÒé Iôúîùĉwć ¤ÅwíĊöòĊĀýw Å ô³ ½¹ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv ÿĊø¤Æ 

wăć ÞùwýĊü) 

.) w~ĉ½vºć ûĀ¤Å ½¹ ó¹wÞ£ 5 wă 

÷ĀĄæù w~ĉ½vºć w~wý ÿĉ½vºć ½Āu£ Ió¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ć w~ĉ½vºć Þ£ Iwă ûĀ¤ÅĊĊü º³ ½wzć ÿvĉ¾ö v¾zć wă ûĀ¤Åć v¾É wzĉÔ î£ĊĂ ăwñĈ  I¡ÿwæ¤ù

¹ÿº´ùĉ¢ wăć ÿv óĀù¾åĉI¾ö wă½wzć ½Ā´ùć £ I¢ýwîÅ óĀù¾å ÿ Àí¾ù ¿v ©½w·Ċ¾ ï ûĀ¤Å wă ÿ Ĉ³v¾Õ wă óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ûĀ¤Åć 

z¾¬£Ĉ) 

/) Å½¾zĈ ½Āu£ćwăć ñ½w~Ĉ  5¢ÆîÉ ÿ 

½Āu£ć wăć v¾z ¢ÆîÉć ½Āu£ ôùwÉ ½vĀ· Èî¯ ÿ ÷¾ý ¹vĀùć Àíwùĉøú É¾z Èþ£Ĉ ½Āu£ ÿ #wîÅ¾£$ć Àíwùĉøú Á¾ývć â£ĊĊ¾  ôîÉ( É¾zĈ  ûĀå$

ùĊ¿ÀÆ½Āu£ ÿ #ć wăć v¾z ¢ÆîÉć ½Āu£ ôùwÉ āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ¹vĀùć Àíwùĉøú ½Āu£ Iówù¾ý Èþ£ć ½Āu£ ÿ āºÉ ±ĒÍv ½Āùć  yúöíï ½Āù ćv¾z 

 )¹¾£ ¹vĀù 

0) ò¤Æ·Ĉ wă Çÿ½ ÿć Å½¾zĈ    I ôùwÉ ûjFatigue ïlife, Stress-life & Strain-life v Ăùºêù Ić ½Āu£ ¾zć wă¹Āù ÿ ¢ÆîÉć 

ñºÉ¿wzĈ ¾Ñ ÿ ë¾£ĉy òù¾ê¯ ÿ ¡ºÉ IÈþ£ ¡ºÉĈ ýv¾´z ¢ÆîÉ I¢ÆîÉĈ v¾zć ½Āu£ I ¢ÆîÉ óÿv ¹Āùć wăć v¾z ¢ÆîÉć wă½wzć 

í¾£Ċ{Ĉ wă½wz ÿć )xÿwþ¤ù 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ²õwÎù ¢ùÿwêù- ½Āu£ ÿćwăć ¢ÆîÉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mechanics of Materials II and Fracture 

Theories 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,2, 

  

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, ̼ th SI Edition. Stress, ̸ ̀̀̀. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

.̹ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̺ Budynas, R.G., J.K. Nisbett, and K. Tangchaichit, Shigley's mechanical engineering design. ̷̷̹̿: McGraw 

Hill New York. 

.̻ ¦nal, M., O. Akkuĸ, and R.E. Marcus, Fundamentals of musculoskeletal biomechanics, in Musculoskeletal 

research and basic science. ̹ ̷̸̽, Springer. p. ̸ -̼̺.̽ 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,2- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wă½vÀzv ÿ ¹¾îúöÝ wzć ³v¾Õ IûwÆýv ¢í¾³ ó¾¤þíĈ wă½vÀzvć ¤í¾³ ìúíĈ Ê¸{ývĀ£ ÿĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) å¾ÞùĈ ë¾´ùwăć wÅÿĉô ýwîùĊîĈ 

.) wþÉjĈĉ Å wzĊø¤Æwăć ÝĀþÎùĈ v¾zć ýwéĀå wă ÷vºývĈ 

/) wþÉjĈĉ wă½ĀÆþÅ wzć v¾z yÅwþùć ÅĊø¤Æ wăć ÝĀþÎùĈ 

0) Çÿ½ wăć Å ó¾¤þíĊ¤Æøwăć ÝĀþÎùĈ  

1) wþÉjĈĉ ¢öîÅvÿÀñv wzwă 

2) ¾´£ĉì ¾¤îõvĉîĈ ¹¾îöúÝć 

3) ó¾¤þí ûwÆýv ¢í¾³ 

4) wþÉjĈĉ ÷vºýv wzwăć ÝĀþÎùĈ ¤í¾³ ìúí ÿĈ ýw¤´£ ÷vºývĈ 

,+) å¾ÞùĈ ó¾¤þí½Ā£Āùv½v¹ ¹v¾åv ½¹ wăć ÁĀõÿ½Āý ¡đĒ¤·vć 

,,) ûvĀ£Ê¸zĈ zĊûv½wú õ¾¤þí½Ā£Āù ¡đĒ¤·v wzĈ 

,-) £wz½Ċì vĀ£ûÊ¸zĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Zhang, D., et al., Biomechatronics: Harmonizing Mechatronic Systems With Human Beings. Frontiers in 

neuroscience, ̹ ̷̸̿. ̸ :̹ p. ̾ ̽̿. 

.̹ Tong, R., Biomechatronics in medicine and healthcare. ̹ ̷̸̸: Pan Stanford Publishing. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ zĊýÿ¾£wîùĀĊì 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomechatronics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý £wùĀ£v ó¾¤þíĊì  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ÅĊø¤Æwăć ¿vºývāñĊ¾ć  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,2. 

  

5Ĉöí ãºă 

(  ½ĀÚþù Ăz ĈîÉÀ~ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí üĉĀý ćwă¹¾z½wí wz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjÈĊ~ IÌĊ¸Ê£ üĉv Ăí ćĀ´ý Ăz ûwù½¹ ÿ ĈĄñj

ā¾Ąz ¢Ą« ½¹ v½ ûwÊĉv ºývĀ¤z øöÝć½ÿwþå ¿v ²Ċ´Í ā¹wæ¤Åv ÿ ć½v¹¾z ĈîÉÀ~ ìĊ£wù½Āæýv Ă¤É½ wz ĈĉwþÉj ÿ ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉĀý ćwă

ć½ÿwþå ¿v Ĉ·¾z wz ĈĉwþÉj ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹¹¾ñ ûĀúþă½ĀÉ wĊĄù ûwÊĉv ćv¾z ÀĊý ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv ćwăā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ äö¤¸ù āĀ«ÿ w£ I¹ ć¿wÅ

ù ½wÚ¤ýv )¹ĀÉ üĊĊ{£ ĈzĀ· Ăz ÀĊý Ĉýwù½¹ Ĉ¤ÉvºĄz Àív¾ù ć¾£ĀĊ ùwí ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅĈЇ¹ÿ½ wĄ¤ýv ½¹ć Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉûw ăwæù wzĊø õÿvĊĂ  ¹¾z½wí ÿ

½ÿwþåć îÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕvĈ Å ÿĊø¤ÆЇćwă zĊýw¤Å½wúĈ )ºýĀÉ wþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) āÁvÿ äĉ¾Þ£ĈîÉÀ~ ìĊ£wù½Āæýv ½¹ Èýv¹ I¡wÝĒÕv ÿ ā¹v¹ ćÁĀõĀþĊù¾£ ÿ wă 

-) ½wúĊz ć¾£ĀĊ ùwí ÿ ĈîÉÀ~ ćwă¹½Āí½ 

.) È¸z ½¹ ¡wÝĒÕv Ĉå¾ÞùЇćwă äö¤¸ù Ĉýw¤Å½wúĊz 

/) Ăùºêùø¤ÆĊÅ ¾z ćvĈýw¤Å½wúĊz ¡wÝĒÕv ćwă 

0) Ĉå¾Þù ø¤ÆĊÅûj Ĉzwĉ¿wz ÿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ćwă 

1) ôî£ÿ¾~ ÿ ā¹v¹ ówê¤ývø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wÝĒÕv øĊĄÆ£ ćwăĈýwù½¹ ÿ Ĉ¤ÉvºĄz IĈ¤{év¾ù ćwă 

2) ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù½Ā´ù ½wúĊz IĈ£wÝĒÕv ćwă 

3) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ¿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ĉ¤ÆĈ  ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ 

4) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ Ê¸z ûvĀþÝ ĂzĈ  ¡wÝĒÕv ¿vîÉÀ~Ĉ 

,+) ø¤ÆĊÅćwă Ĉýw{Ċ¤Ê~ ć¾£ĀĊ ùwíûwù½¹ L ÌĊ¸Ê£ āºþþí 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾z¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv 

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

                                                                                                                                                                               
 % Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

 Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÅ½wå Ăz ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Information Technology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùwý¾zЇĉĀýÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć ÅºþĄù ¾zĈ 

 ¢Æĉ¿îÉÀ~Ĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,2/ 

  

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume ,̸ Medical Simulation and 

Education. ̹ ̷̷̸: Wiley-IEEE Press. 

.̹ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume II: Rehabilitation and Treatment. 

̷̷̸̹: Wiley-IEEE Press. 

.̺ van Ginneken, A. and P. Moorman, Handbook of Medical Informatics (JH van Bemmel, MA Musen, eds.). 

̸̀̀̾, Springer-Verlag. 

.̻ Bronzino, J.D. and D.R. Peterson, Medical devices and human engineering. ̹ ̷̸̿: CRC Press. 

.̼ WWW.LbL. Gav/ 'Olken/health care. Info. Course. Html 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,20 

  

5Ĉöí ãºă 

( ¢Æ£ ÷w¬ývwăć ā¿vºýv ¹½vºýw¤ÅvñĊ¾ć ýwîù ËvĀ·ĊîĈ ¹vĀù 

(  wz ĈĉwþÉjÇÿ½wăć öúÝĈ Þ£ĊĊü v¾Ñĉy ¿ĉ¢Æ ¢åwz ÿ wă¹vĀùwă  ÿº~ āºăwÊùĉāºwăć ýwîùĊîĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ĂÖêý ĂÅ Èú· ûĀù¿jvć ÿ½ ¾zć ¢åwzwăć  ß¾ù ûvĀ¸¤Åv$ ¢¸Åĉw  ¹½vºýw¤Åv I#ºþæÅĀñASTM F-1+1 

-) ûĀù¿j Þ£ĊĊü ÿ ËvĀ·ĉ¤ÅđvĀîÆĊì wĄ¤åwzć õ Iß¾ù ¢ÅĀ~$ ÷¾ýĊIûwùwò  ¹½vºýw¤Åv I#))) ÿ ï½ Iûÿºýw£ASTM D1+/3 

.) ûĀù¿j pullout ~Ċ®wăć º~Ā£½vćI  ¹½vºýw¤ÅvASTM F0/. 

/) ûĀù¿j {¨£Ċ¢  ¹½vºýw¤Åv I¡v¾êå ûĀ¤ÅASTM F,2,2 

0) ûĀù¿j Micro-Hardness ÿ½ ¾zć  ¹½vºýw¤Åv IûvĀ¸¤ÅvASTM C,.-1 

1) ûĀù¿j Å ÈÊíøĊwăć wýĉ¤ĊIóĀþ  ¹½vºýw¤ÅvASTM F-0,1 

2) wþÉjĈĉ  ¹½vºýw¤Åv wzASTM F,2,/ & F,2,0 wÅ ûĀù¿j ¢Ą«ĉÈ v ½¹ĉ¢þö ú Āýv¿ć ÝĀþÎùĈ ûv½ ôÎæù ÿ 

3) ûĀù¿j w« ¢Æ£ĉÀòĉü ¹ĉìÆ  ¹½vºýw¤Åv I I¡v¾êå ûĀ¤Å ā¾Ąù ÿF-+22 & F--12  ASTM  

4) ûĀù¿j Þ£ĊĊü Å½¾z ÿ ÷wî´¤ÅvĈ ò¤Æ·Ĉ v ½¹ĉ¢þö úwăć ývºý¹ĈI  ¹½vºýw¤ÅvISO ,/3+, 

,+) ûĀù¿j Þ£ĊĊü òù¾ê¯Ĉ Þ£ ¢Ą« ¢ÆîÉĊĊü Ăz¾Ñ ôzwêù ½¹ ÷wî´¤Åv 

,,) ûĀù¿j ¿vºývāñĊ¾ć ¤Åđv óÿºùĊÆĊĂ¤ · ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊÀ £Ċ¾ 

,-) ûĀù¿j ½Āu£ć ôzwê¤ù ¾§v 

,.) ûĀù¿j Å½¾zĈ ½Āu£ć ¤ÅwíĊöĊĀýw 

,/) ûĀù¿j £ Èú·Ċwă¾ć £$ äö¤¸ù Äþ« ºþ¯ ¿vĊ¾ #yí¾ù 

,0) ûĀù¿j Þ£ĊĊü ·ĊÀ £Ċ¾ 

,1) ûĀù¿j Þ£ĊĊü £ ½¹ ªþÅ Èý¾í ìúí Ăz Èþ£Ċwă¾ ¢åwz ÿwăć z ¢¸ÅĊÁĀõĀĉì Å½¾z ÿĈ ûj ½¹ Èþ£ Àí¾ú£wă 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

                                                                                                                                                                               
%  Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîù ËvĀ· ¿jĊîĈ ¢åwzwăć ¿ĉ¤ÆĈ ¿ ÿĉ¢Æ ¹vĀù% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mechanical Properties of Biomaterials 

Lab 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,21 

  

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ÃwÅv ¾z¹w¤Åv ¾Úý 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, ̽th SI Edition. Stress, ̹ ̷̸̹. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

.̹  ASTM Standards 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,22 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ìĊýwîùĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz ć½wĊ¤·v 

 
 
  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,23 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzЇćwă ¿wÆõºùć úíĈ ¿wÅĀý ÿ ºÉ½ć 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½ÿ¾ùć ¾ÅĉÜ ývĀé ¾zĊü Á¾ýv I¢í¾³ ā¿vºýv I÷¾« $ iwêzć ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ûĀýwé ÿ #ĉùwþĊIì ÅĊ£wúþĊì â£ĊĊ¾ ¹ ¿v ÷¾åĉāwñº ́ùĊÔ ~ĊĂ¤ÅĀ) 

-) ÅĊ£wúþĊì â£ĊĊ¾ ývĀé I÷¾åĊü ¹ ¿v iwêzĉāwñº ½Āu£ć Mixture ) 

.) j¾åĉºþ ¿wÅĀýć   $ ¢¸Å ¢åwz ½¹Bone Remodeling Process ½Āu£ ÿ #ć wăć v½¹ āºÉ ±¾Öùĉü ½Āu£ ¿v $ Ów{£½vć wăć ¤ÅđvĊÆĊĂ¤ 

{Ö£ĊêĈ ½Āu£ w£ć wăć $Semi-mechanics )# 

/) ½Āu£ć wăć Å $ wă ¢åwz ºÉ½Ċ£wúþĊì ývĀé ÿĊü # iwêz 

0) j¾åĉºþ ¿wÅĀýć wă ¢åwz ½¹ć )÷¾ý 

1) ¡đvĀuÅ ¿wÆõºù wz Ów{£½v ½¹ ¿wzć v¾åĉwăºþć ¿wÅĀýć) 

2) ½ÿ¾ùć wă½wí ¾zć wù¿jĉăwòÊĈ v¾å wz Ów{£½v ½¹ āºÉ ÷w¬ývĉºþ ¿wÅĀýć þ°úă ÿ ûvĀ¸¤Åv ½¹Ċü wă ¢åwz ½¹ć )÷¾ý 

3) ½ÿ¾ùć wă½wí ¾zć ½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãÿ¾Òá wz Ów{£½v ½¹ āºÉ ÷w¬ývć Mixture (, éYan Mow, Ateshian ) 

4) ½¹ vĉü wz Ā¬Êýv¹ ¾ă Ã½¹ĉº v āÁÿ¾~ć ¿wÅĀý wz Ô{£¾ùć  ½¹ĉîĈ  Iā¹Āúý ½ÿ¾ù v½ Ëw· ÛĀÑĀù ûj wz Ô{£¾ù øĄù ¡đwêù ÿ xw¸¤ýv v½ wă ¢åwz ¿v

{¤í Ç½vÀñĈ Ą£ĊĂ þ°úă ÿĊü w~ ½¹ĉûw v¾z ÷¾£ć ăwæÉ Ătv½v ÃĒíĈ )ºă¹ ÷w¬ýv 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Cowin, S. and J. Telega, Bone mechanics handbook. Appl. Mech. Rev., ̹ ̷̷̺. ̼ (̽ )̻: p. B̽-̸B̽.̺ 

.̹ Nordin, M. and V.H. Frankel, Basic biomechanics of the musculoskeletal system. ̷̷̸̹: Lippincott Williams 

& Wilkins. 

.̺ Bowen, R.M., Continuum Theory of Mixtures. ̸ ̸̀̾, Ballistic Research Labs Aberdeen Proving Ground MD. 

.̻ Mase, G.T., R.E. Smelser, and J.S. Rossmann, Continuum mechanics for engineers. ̹ ̷̷̹: CRC press. 

.̼ Shabana, A.A., Computational continuum mechanics. ̹ ̷̸̿: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½Āu£ćЇćwă ¿wÅĀýć ºÉ½ ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Remodeling and Growth Theories º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤ÆЇćwă ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,24 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Å wzĊ£wúþĊì ¹ ÿĉùwþĊì ýwîùĊ÷À wăć ýwîù äö¤¸ùĊì 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) ºþz ÷¾ăvć ö´£ ÿ wăĊô wă Çÿ½ Iwă ûjć Å¾£Ċø ¹ĉ÷v¾ñw w¬zw« ÿ xw¤É I¢Ý¾ÅĈĉ 

.) ýwîùĊ÷À wăć /ùĊĂö vć Å Ôzvÿ½ ĂÞÅĀ£ āĀ´ý ÿĊ£wúþĊì Å ÿĊ¤þĊì  wă ûj 

/) ìùv¹wz ~ ÿ wă ìùv¹wz ÛvĀýv 5wăĊÿ¾ þ´þù IwăĈ Å¾£ ÿ ìùv¹wz ĂÎ¸ÊùĊø ûj ½Ā¤ýwí 

0) āºýº·¾¯ ö´£ Iāºþ·¾¯ ¡w³ĒÖÍv 5wăĊô ñ ÛvĀýv ÿ wă āºý¹ Ă{Þ«ĊÄîz¾ wă 

1) µ¾¯ ÕĊ½wÚþ£ 5Ċø ¾Ñ I¢Ý¾Åĉy £âĊĊ¡v¾ ~ ½ÿw¤Êñ I¢Ý¾ÅĊÊ°Ĉ 

2) û¿vĀ£ ÅĊø¤Æ wăć ¤Êñ¾z ÿ ¢å½Ĉ 

3) ¡v¾§v Áĉ~ĀîÅÿ¾Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûwĉw~ ûĀù¿jøĊýówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Martin, G.H., Kinematics and dynamics of machines. ̹ ̷̷̹: Waveland Press. 

.̹ Waldron, K.J., G.L. Kinzel, and S.K. Agrawal, Kinematics, dynamics, and design of machinery. ̷̸̹̽: John 

Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ĉùwþĊì ÉwùĊü 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Kinematics and Dynamics of Machines  ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,3+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ³v¾Õ wzĈ ýwîùĊ÷À wăć ùĊĂö vć Å Ôzvÿ½ ĂÞÅĀ£ ÿĊ£wúþĊîĈ Å ÿĊ¤þĊîĈ wă ûj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾Þù 5 ĂùºêùĈ ýwîù ÛvĀývĊ÷À ýwîù ¹¾z½wí IwăĊ÷À º{£ ÛvĀýv ½¹ wăĉô wăć  I¢í¾³ 

-) ã¾Þù ýwîùĊ÷À wăć ùĊĂö vć ðþõ ÿ(āºýÀâõ 

.) ów¨ù wăć À¬£ ¿vĉĂ ýwîùĊ÷À ~ wăĊ°Ċāº ýwîù ĂzĊ÷À wăć w~ĉĂ 

/) ýwîùĊ÷À wăć ýwîù IÜzw£ ºõĀù IÃĀîÞùĊ÷À wăć Æù ºõĀùĊI¾ ýwîùĊ÷À wăć ¢í¾³ ºõĀù 

0) Ówêý þ´þù  IÔzv½Ĉ wăć ýwîù I#¾ö~wí$ Ôzv½Ċ÷À wăć ôÍv øă 

1) ¾Þ£ĉä õwýj ôzwêù ½¹ À¤þÅĊIÀ ýwîù À¤þÅĊ÷À ¹ºÝ À¤þÅ Iwăć ¹wÞzv ÿć 

2) À¤þÅ ¹ºÝć wă Çÿ½ ÛvĀýv ÿć ûj 

3) À¤þÅ ¹wÞzvćI é¹ À¤þÅĊè ¾ê£ ÿĉ{Ĉ 

4) Çÿ½ wăć ÅºþăĈ ¹wÞzv À¤þÅćI wÖ· Ă{Åw´ù 

,+) ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ ýwîùĊ÷À wă 

,,) ¡wùºêù ýwîùĊ÷À wăć wÒåĈĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åvćwă ĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hartenberg, R. and J. Danavit, Kinematic synthesis of linkages. ̸ ̻̀̽: New York: McGraw-Hill.  

.̹ Sandor, G.N. and A.G. Erdman, Advanced Mechanism Design V. :̹ Analysis and Synthesis. ̸̀̀̾: Prentice-

Hall. 

.̺ Pennestri, E. and P. Valentini, An Application of Yaglom's Geometric Algebra to Kinematic Synthesis of 

Linkages for Prescribed Planar Motion of Oriented Lines. Journal of Mechanical Design, ̷̹ ̸̿. ̸ ̷̻( )̺. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ýwîùĊ÷ÀЇwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mechanisms Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹ĉùwþĊì ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,3, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ  ÷wÆ«v ¹½Ā·¾z ÿ Ç¾¤Æñ óĀÍv wz ÿwþÉjĈĉ ûv½ÿ¹ óĀÍv wz 

( Å¾£Ċø ýwîù ¹½vºýw¤Åv ¡wÞÖéĊî ÿ ĈwþÉjĈĉ ½vÀåv ÷¾ý wz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wúýĉÈ ´Î£ ÿ ûv½ÿ¹ Çÿ½ I¡w´æÍ ÛvĀýv ÿ Ô· IĂÖêýĊ² 

-) ÜÕwê£ ¨í ÿ¹ ÜÕwê£ IĂ´æÍ wz Ô· ÜÕwê£ IÔ· ÿ¹ĊāĀ«Āõv¾ 

.) ¾Þ£ĉä v ĂývĀ¤Åv ±ĀÖÅć Õÿ¾¸ù ÿĈI wă ø¬³ Ç¾¤Æñć äö¤¸ù 

/) Ç¾¤Æñ  wă ówýwí 

0) Å¾£Ċø  I¾þåĉIûwéw£w āºýº·¾¯ 

1) Å¾£Ċø ºÞz ĂÅć ½vÀåv ÷¾ý ½¹ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Green, P., The geometrical tolerancing desk reference: creating and interpreting ISO standard technical 

drawings. ̹ ̷̷̀: Elsevier. 

-)  ê¤ùĈ ½Ā~v I)I ê¤ùĈ ÷ I½Ā~)I ¹v¾ùćI ¹ ) ÿê¤ùĈ I½Ā~ ÷)I  óĀÍvĂÊêý ÊíĈ -) ,.42 I¾Éĉä)  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Êí ĂÊêýĈ ¤ÞþÍĈ- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Technical Drawing - º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Êí ĂÊêýĈ ¤ÞþÍĈ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,3- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzЇćwă ¹ºÝć v¾zć ù ô³Ċûvº wăć ¾«ĉûw wù¾ñ ówêýv ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ ¹ºÝ ô³ Çÿ½ćI wă½vÀåv ¢¸Å ÿ ½vÀåv ÷¾ýć ý ¹½ĀùĊ¿w 

-) ¡đ¹wÞù tÀ« è¤ÊùĈI Æê£Ċø ºþzć wĄÉÿ½ I¡đ¹wÞùć ¡đ¹wÞù ô³ 

.) Çÿ½ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ 

/) ¹¾z½wí ¹ºÝ ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ć 

0) ¹¾z½wí ÿwý ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ĉ¾ ¼~wý øív¾£ ÄíĀ¤Åvĉ¾ 

1) vĉ¹w¬ ¾{« Çÿ½ IĂî{Éć 

2) å¾ÞùĈ wă½vÀåv ÷¾ýć ½w¬£ć 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Hoffmann, K.A., Computational fluid dynamics for engineers. Engineering education system, ̸̺̀̀: p. ̸ ̷̷-

̸̷̺. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ĉùwþĊì ÅĊ¡đw £w{Åw´ùĈ $CFD# 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computational Fluid Dynamics  ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,3. 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjÇÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉwăć ì¯Āíć½Ā£wĊþĊù ÿ ¾£Åÿ Ăz ćÁĀõĀĊz ÿ ĈîÉÀ~ ĂÖĊ³ ½¹ wă½vÀzv û¹¾íĊĂövć  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ï½Àz ĂýĀúý Ăíĉw 

Ĉù vºĊ~ ÷ĀĄæù Àĉ½ ÿ ÿ¾îĊù ćwĊý¹ ½¹ Ôêå)ºþí 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ wzĉIÀúùĀ ÅºþĄù wz ûj Ów{£½vĈ îÉÀ~Ĉ úăv ÿĊ¢ ì¯Āí¿wÅć vÀ«v 

-) Ów{£½v ì¯Āí¿wÅć vÀåv ÿ ¹¾z½wí ½¹ ¢´Í ÿ ¢é¹ wzĉÈ wÖ· 

.) ¹vĀù Çÿ½ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î  

/) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ÅĊöĊûĀî 

0) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ö~Ċ¾úć 

1) ½ÿwþåć ùĊÅÿ¾îĊ¡đwº~ 5ĉāº wăć êù ½¹ ówê¤ývĊÃw ùĊÿ¾î 

2) zĊÁĀõĀć õĀîöùĈ ÿ½ ¾zć ̄Ċ} ùĀýÁ ôùwÉĊÄî ùĀu£ÿ¾~ ÿĊÄî 

3) ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î v¾zć wă¹¾z½wíć ÅºþĄùĈ  ¢åwz ÿ óĀöÅ 

4) ùĊÿ¾î wă½ĀÆþÅć ¿ĉ¤ÆĈ ¸Ê£ ÿĊÌ îÉÀ~Ĉ 

,+) ùĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć þ¤ÉwíĈ ù ºþýwùĊIwă¹ÿ¾¤îõvÿ¾î vĉ¢þö úwăć ývºý¹Ĉ ù ÿĊwă½vÀzvÿ¾îć ³v¾«Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Folch, A., Introduction to bioMEMS. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

.̹ Zahn, J.D., Methods in bioengineering: biomicrofabrication and biomicrofluidics. ̹ ̷̷̀: Artech House. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ½ĉĂýwùwÅÀwăć ýwîùÿ¾¤îõvĊîĈ ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of biomedical 

microelectromechanical systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĂùºêùĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv 

 ôévº³ ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,3/ 

  

.̺ Meng, E., Biomedical microsystems. ̹ ̷̸̸: CRC Press.  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,30 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ āwò¤Å¹ wzЇćwă ÉwùĊ½wîþć 

( wþÉjĈĉ Çÿ½ wzЇćwă ÉwùĊüЇć½wí ¡wÞÖé ¢·wÅ ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wÅwþÉĈĉ Éwù ÛvĀývĊü wă½vÀzv ÿ wă 

-) ÉwùĊü wăć Ă¤ù 

.) ÉwùĊü wăć Çv¾£ 

/) ÉwùĊü ¿¾å 

0) ÉwùĊü ý¿ ðþÅĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kesavan, R., Machine tools. ̹ ̷̸̷: Laxmi Publications, Ltd. 

.̹ Koenigsberger, F. and J. Tlusty, Machine tool structures. ̹ ̷̸̽: Elsevier. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Éwù āwñ½wíĊü ½vÀzv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Machining Workshop  ÿ Ã½¹ ÛĀýº³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÂ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,31 

  

5Ĉöí ãºă 
( Çÿ½ Ç¿Āùjwăć ÅĊ£wú¤ÆĊì  ½¹ĉü¤åw ýĊ¿w ¿½v ÿĉzwĈ ¶Åw~ Ătv½v ÿ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ûjwăć ÅºþĄùĈ v ½¹ Ăýv½ÿjĀý ÿĉü  Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wz )ºÉwz Ĉù ā¿Ā³

ø¤ĉ½Āòõv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ J¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ ¾·v ówÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĂíÝ ½¹ ÿ ĈÅºþĄù ¶Åw~ I¿wĊý û¹¾í vºĊ~ ćwăüĊ ýwéĒ· ów³ Ăz Ă

Çÿ½ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¡wÝĀÑĀù óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ćwăjĈù wþÉºýĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  
,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ¸Ê£ĊÌ ÅĊ£wú¤ÆĊì ýĊwă¿wć ¢ùĒÅ ā¿Ā³ 

-) ÿ½Çwăć ¾òõwz¾áć ýĊ¿w 

.) ÿ½Çwăć Â£v¾¤Åv üĉÿº£ć óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ½¹ 

/) ÿ½Çwăć v ĂÞÅĀ£ĉāº 

0) wĄÉÿ½ć ê´£Ċè ĂöuÆù ô³ 

1) j¾åĉºþ ³v¾ÕĈ ÅºþĄù ÿĈ 

2) j¾åĉºþ í Ç¾¤ÆñĊæĊ¢  ¹¾îöúÝQFD   

3) õwýjĊÀ ½ĉìÆ ê´£ Ăùwý¾z ÿĊè Research Plan  

4) ¿ ¡đĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ô³v¾ùĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ  

,+) wĄÉÿ½ć ¿½vĉzwĈ wĄ³¾Õ 

,,) ÿº£ĉü wĄ¤Æ£ć ³v¾ÕĈ ¹¾îöúÝ ÿć óĀÎ´ù 

,-) j¾åĉwăºþć ¿wÅ ĂýĀúýć 

,.) wă¹½vºýw¤Åvć ö´£ ÿ ¢Æ£Ċô ûĀù¿j 

,/) ýĀýwé ¡wùvÀõvĈI tw£ĊºĉĂ wă ¿Ā¬ùÿ wă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾z¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Elahi, B., Safety Risk Management for Medical Devices. ̹ ̷̸̿: Academic Press. 

.̹ Yock, P.G., et al., Biodesign: the process of innovating medical technologies. ̹ ̷̸̼: Cambridge University Press. 

.̺ Cross, N., Engineering design methods: strategies for product design. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering Bio-Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ùºêùĂĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,32 

  

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,33 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýwîù ËvĀ· wzĊîĈ wă ¢åwzć v¾É ½¹ ûºz äö¤¸ùĉÔ {ÕĊÞĈ â£ ÿĊĊ¾ ¾ă ½¹ wă ûjĉì v¾É ¿vĉÔ ÁĀõĀ£w~ć ¢åwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ýwîù ËvĀ·ĊîĈ wă ¡ÿwæ£ ÿ ¡ĒÒÝ ÛvĀýv IĂöÒÝć z Iwă ûj ËvĀ·Ċ½wúć wăć §w£ ÿ ¡ĒÒÝĊ¾ ýwîù ËvĀ· ¾z ûjĊì 

-) zĊýwîùĀĊì {öé ¡ĒÒÝĈI õ Iûÿºýw£ IãwÍĊIûwùwò þùĊìÆ 

.) ËvĀ· ýwîùĊîĈ wă ¢åwzć ö·v¹Ĉ Iø³½ I¹ºá IÀâù Iº{í 5āºÞù 

/) zĊýwîùĀĊì ûvĀ¸¤Åv ¢åwz 

0) zĊýwîùĀĊì ûvºý¹ 

1) zĊýwîùĀĊì ¢ÅĀ~ 

2) zĊýwîùĀĊì yÎÝ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

ûwĉw~ ûĀù¿j øĊýówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Cowin, S.C. and S.B. Doty, Tissue mechanics. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̹ Gomez, M.A., Biomechanics of Soft Tissue Injury. ̹ ̷̸̸: Lawyers & Judges Publishing Company. 

.̺ Hall, S., Basic Biomechanics, CV Mosby, St. ̹ ̷̷̼, Louis. 

.̻ Panjabi, M.M. and A.A. White III, Biomechanics in the musculoskeletal system. ̷̷̸̹. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ zĊýwîùĀĊì ¢åwz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Tissue Biomechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤Æwăć ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,34 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ v ÛvĀýv wzĉ¢þö ú wăć º~Ā£½vćI ö´£ āĀ´ýĊô ³v¾Õ ÿĈ vĉ¢þö ú öÍv ãvºăv ¿vĈ vĉü ù Ã½¹Ĉ v )ºÉwzĉü ÿ½¾z Ã½¹ć ÅºþĄù ¹¾z½wíĈ 

ýwîùĊì ³v¾Õ ½¹Ĉ ¿wÅ óºù ÿć úíĈ vĉ¢þö ú wăć º~Ā£½v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùć Ā¬Êýv¹ ÿ Ă¤Év¹ Àí¾ú£ĉûw ³v¾Õ óĀÍv wzĈ ~ ÿĊ¢å¾Ê wăć vĉ¹w¬ 

v ½¹ āºÉĉù¿ üĊĂþ )ºÉ ºþăvĀ· wþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) zĊýwîùĀĊì õ IûvĀ¸¤ÅvĊIûwùwò ¹ ÿ ãÿ¾Òá Iûÿºýw£ĉìÆ zĊü v ā¾Ąùć 

-) wă½w¤·wÅć ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ 

.) óĀÍv ýwîù ÿĊ÷À wăć ù¾£ ÿ ûvĀ¸¤Åv ¢ÆîÉĊø ò¤ÆîÉĈ 

/) zĊýwîùĀĊì wă ôúÞõv ÄîÝ 5üòõ ôÎæùć wă Çÿ½ ÛvĀýv Iüòõ ôÎæùć ĀÞ£ĉÐ Úþ£ óĀÍv ÿ üòõ ôÎæùĊø vÀ«vć vĉI¢þö ú v ½w¤·wÅĉ¢þö ú 

öÍv ¡wîý Iüòõ ôÎæùĈ ³v¾Õ ½¹Ĉ wă ā¿vºývć v äö¤¸ùĉ¢þö ú 

0) zĊýwîùĀĊì z IĀýv¿ ôÎæù ½w¤·wÅ 5Āýv¿ ôÎæùĊýwîùĀĊì ³v¾Õ IĀýv¿ ôÎæùĈ vÀ«vć v äö¤¸ùĉ¢þö ú Āýv¿ ôÎæù 

1) óĀÍv ³v¾«Ĉ Úþ£ ÿĊø vÀ«vć wă ¢úÆéć v äö¤¸ùĉ¢þö ú ³v¾« ½¹Ĉ ĀÞ£ĉÐ Āýv¿ ôÎæù 

2) zĊýwîùĀĊì ò¤ÆîÉ 5¡v¾êå ûĀ¤ÅĈ wăć v ÛvĀýv I¡v¾êå ûĀ¤Å ā¾Ąù ½wÊå ¢´£ĉ¢þö ú wăć wþÉj  I¡v¾êå ûĀ¤ÅĈĉ wă Çÿ½ v½ć ³v¾«Ĉ  ûĀ¤Å

¿wÅ ¢zw§ ÿ ¡v¾êåć wă ā¾Ąù 

3) zĊýwîùĀĊì ªý½j ÿ ĂýwÉ ôÎæù 

4) óĀÍv ³v¾ÕĈ ~Ċ® wă ëĒ~ ÿć º~Ā£½vć 

,+) Çÿ½ wăć z¾¬£Ĉ ³v¾Õ ½¹Ĉ º~Ā£½vć 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Malik, S.S. and S.S. Malik, Orthopaedic biomechanics made easy. ̹ ̷̸̼: Cambridge University Press. 

.̹ Winkelstein, B.A., Orthopaedic biomechanics. ̹ ̷̸̺: CRC Press. 

.̺ Zdero, R., Experimental methods in orthopaedic biomechanics. ̹ ̷̸̾: Academic Press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ º~Ā£½vć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Orthopedic Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤Æ wăć ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈI ³v¾ÕĈ 

ÅºþĄù ½¹ vÀ«vĈ îÉÀ~Ĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

 ¹vºÞ£5º³vÿ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,4+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ³v¾« óĀÍv wzĈ Åw£Ā ùj ½¹ wă¹½vºýw¤Åv ÿĊûĀ wþÉj IĈĉ ö´£ I wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v wzĊô §m£Ċ¡v¾ zĊýwîùĀĊîĈ ý ÿ wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½vĊwăÿ¾ć 

³ĒÍvĈI ³v¾ÕĈ ýwîùĊîĈ wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5 ĈÅºþĄù Ĉ³v¾Õ 

øĊúÎ£ IwĄýj Ĉzwĉ¿½v ÿ üĉÀòĉw« ćwă¹¾îĉÿ½ ć¿wÅ ĈùĀĄæù I¡wÝĒÕv ć½ÿj¹¾ñ IāÁÿ¾~ ćÀĉ¾³¾Õ IĂöuÆù äĉ¾Þ£ I¿wĊý üĊĊ{£ЇIć¾Ċñ ßĒzv 

I±¾Õ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ±¾Õ xĀöÖù 

-) wþÉjĈĉ wă Çÿ½ wzć õĀ£Ċº 5 

½ĉĂ¤¸ ¾ñćI ½À£ĉè ¤ÅĒ~ĊIì ă¹ ÷¾åĈ 

.) ñĊ¢ ¤í¾³ ¡ĒîÊù wz ¹v¾åvĈ 5 

wþÉjĈĉ ñ wzĊ¢ v ¡ÿwæ£ ÿ ówù¾ýĉ¹w¬ ñ ½¹ āºÉĊ¢ ÁĀõĀ£w~ć 

/) wăÀ£½v  5 

Ăùºêù öí óĀÍv IwăÀ£½v ¾z ćvĈ ³v¾ÕĈ Æê£ IwăÀ£½vĊø ºþzć IĈýw¤´£ ÷vºýv ćwăÀ£½v IwăÀ£½v ¹¾z½wí ¹½vĀù ÿ wăÀ£½v IĈýwéĀå ÷vºýv ćwăÀ£½vć  ûĀ¤Å

¡v¾êå 

0) wăÀ£ÿ¾~ 5 

¹½vĀù  ûĀ¤Å ćwă āºþþí ¢Ċ{¨£ IĀýv¿ ÿ ûv½ ôÎæù ćwăÀ£ÿ¾~ IĈýwéĀå ÷vºýv ćwăÀ£ÿ¾~ IĈýw¤´£ ÷vºýv ćwăÀ£ÿ¾~ IyÎý āĀ´ý IwăÀ£ÿ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv

))) ÿ yöé ĈÝĀþÎù ćwă Ă°ĉ½¹ Iwă ā¾Ąù 

1) ¾Ċ£  5 yí¾ù 

ćwă¾Ċ£ MĒùwí ôÍwæù ½¹ ¹¾z½wí Iā¹wù ºþ¯ wz û½wê¤ùwý ćwă¾Ċ£ Iā¹wù ìĉ wz û½wê¤ùwý ćwă¾Ċ£ Iā¹wù ºþ¯ wz û½wê¤ù ćwă¾Ċ£ Iā¹wù ìĉ wz û½wê¤ù 

)ĈývĀ¸¤Åv ćwĄ¤ÆîÉ ¹Ā{Ąz ÿ āºÉ ÐĉĀÞ£ 

2) Àí¾ú£ 5Èþ£ 

ãwîÉ ÿ ćĀÒĊz ÿ ½ÿºù ćwĄ·v½ĀÅ IÈþ£ Àí¾ú£ ćwă½Ā¤íwå ÿ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ć½Āu£Їwă ¢´£ v¼ñ½wzć½ ć½Ā´ù wĉ IĈ{Ċí¾£ Çÿ½Їćwă 

ĈăwòÊĉwù¿j) 

3) ¾Ċ£ 5 ìĊ¤Åđv āwñ ĂĊî£ ćÿ½ ¾z 

v¼ñ½wz ÿ ¢·vĀþîĉ ć½v¼ñ½wzIĈùĀúÝ ô³ āv½ I¢ĉwĄý Ĉz ¾Ċ£ ¾z Àí¾ú¤ù ćÿ¾Ċý I ¢ĉwĄý Ĉz ĂúĊý ¾Ċ£ ÿ üòúă ô³ āv½ I øíw³ ô³ āv½ ÿ Ăõ¹wÞù ć½

þÎù ôÍwæù ½¹ ¹¾z½wí Iāw£Āí ćwă¾Ċ£ I¹ÿº´ù ćwă¾Ċ£ IāºÉ Üĉ¿Ā£) Āýv¿ ÿ ûv½ ĈÝĀ 

4) Èþ£Їćwă  5 ĈÅwú£ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Orthoses and Prosthesis Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý zĊýwîùĀĊì ÅĊø¤Æ wăć ¤öîÅvĈ ýĒÒÝĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĂÅºþăЇć wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v ½¹ ¹¾z½wí IÃwú£ Ówêý ½¹ ÷wÆ«v ôîÉ¾ĊĊâ£ IÃwú£ ±ĀÖÅ ÿ ÷wÆ«v 

,+) ÷w¬ýv Å½¹ āÁÿ¾~Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Dieter, G.E. and L.C. Schmidt, Engineering design. ̹ ̷̷̀: McGraw-Hill Higher Education Boston. 

.̹ Barber, J.R., Intermediate mechanics of materials. Vol. ̸ ̼̾. ̹ ̷̸̸: Springer Science & Business Media. 

.̺ Bartel, D.L. and D.T. Davy, Orthopaedic biomechanics: mechanics and design in musculoskeletal systems. 

̷̸̹̀: Prentice Hall. 

.̻ Shurr, D.G., J.W. Michael, and T.M. Cook, Prosthetics and orthotics. ̷̷̹̹: Prentice Hall Upper Saddle 

River, NJ. 

.̼ Edelstein, J.E. and J. Bruckner, Orthotics: a comprehensive clinical approach. ̹ ̷̷̹: Slack Incorporated. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ òýĀò¯ ÿ wă Çÿ½ Çÿ½ óĀÍv wzĈ ~Ċā¹w ¿wÅć ½Āòõvĉø¤ wă Çÿ½ ½¹ wăć vÀ«vć ¹ÿº´ù 

( wþÉjĈĉ wă¹¾z½wí wzć vÀ«vć z ½¹ ¹ÿº´ùĊýwîùĀĊì 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,)  5Ăùºêù 

½w£ĉĂ°¸ vÀ«v Çÿ½ć ăv ÿ ¡½ÿ¾Ñ I¹ÿº´ùĊ¢ú vÀ«v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvć ö´£ ½¹ ¹ÿº´ùĊô ÅºþĄù ôtwÆùĈI özwéĊ¢ ¹ÿº´ù ÿ wăĉ¢ wă 

-) ûwúõv wăć ĉì ºÞzćI ºþz óĀù¾åć vÀ«vć ö´£ Çÿ½ Ăz ¹ÿº´ùĊô ¾£wùĉÆĈ ºþz ôù¾å Iwă ā¿wÅć vÀ«vć Á¾ýv Çÿ½ Ăz ¹ÿº´ùćI  ¡wÎ¤¸ù

ö´ùĈI ¾£wù IôîÉ ÜzvĀ£ĉÄ ¤¸ÅĈ ý ½v¹¾z IûwúõvĊIÿ¾  ÿ û¹Āúý Áw¤ýĀù Iwù¹ ¾§vĉü¤åw v¾É ówúÝv I¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ĉÔ ¿¾ùćI ºþz óĀù¾åć vÀ«vć 

ê¤Æù Çÿ½ Ăz ¹ÿº´ùĊIø v Ăùºêùć í¾õwñ Çÿ½ ¾zĊü 

.) w~¾·ć v Ă´æÍćI Á¾ýv ôÍvć Æýw¤~Ċô úíĊIĂþ ¨ö¨ù ûwúõvĈI ´ÖÅ ¡wÎ¤¸ùĈI ºþz óĀù¾å IôîÉ ÜzvĀ£ć vĉ¾¤ùv½w~ÿÀĉIì ºþz óĀù¾åć wÆùĉô 

ºÞzÿ¹ć Á¾ýv Çÿ½ ĂzćI ¾£wùĉÄ ¤¸ÅĈI ý ½v¹¾zĊIÿ¾ Ö¤Æù ÇĀñ½wĄ¯ ûwúõv Iwù¹ ¾§vĊöĈI v Ăùºêùć ùĀúÝ ÇĀñ½wĄ¯ ûwúõv ¾zĈ 

/) ûwúõvЇćwă ½Ā´ù û½wê¤ùć v Ăùºêù IºÞz ĂÅ ÿć wă ûwúõv ¾zć ½Ā´ù û½wê¤ùć ¨ö¨ùĈ v Ăùºêù IÇĀñ ½wĄ¯ ÿć wă ûwúõv ¾zć ºÞz ĂÅć ¾«jć 

v ā¾ñ ¢ÊăćI £ ûwúõvĊI¾ öíĊ£wĈ £ ûwúõv ¿vĊI¾ ºþz óĀù¾å IôîÉ ÜzvĀ£ć vÀ«vć £ ûwúõv ¹ÿº´ùĊ¾ Á¾ýv Çÿ½ ÃwÅv ¾zć  

0) å¾ÞùĈ ĉì ½w¬£ ½vÀåv ÷¾ýćI ö´£Ċô ºÞzÿ¹ ĂõwÆù ºþ¯ć ºÞz ĂÅ ÿćI ½Ā´ù û½wê¤ùćI £Ċ¾ w~¾· ÿ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Liu, G.-R. and S.S. Quek, The finite element method: a practical course. ̹ ̷̸̺: Butterworth-Heinemann. 

.̹ Pepper, D.W. and J.C. Heinrich, The finite element method: basic concepts and applications with MATLAB, 

MAPLE, and COMSOL. ̹ ̷̸̾: CRC press. 

.̺ Munjiza, A., E.E. Knight, and E. Rougier, Large strain finite element method: a practical course. ̷̸̹̼: John 

Wiley & Sons.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă Çÿ½ć vÀ«vć z ½¹ ¹ÿº´ùĊýwîùĀĊì 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Finite Element Methods in 

Biomechanics 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 
( ~ ¿v ãºăĊ¹wĄþÊ vĉü ³v¾Õ ¡½wĄù Ç¿Āùj IÃ½¹Ĉ ÅĊwĄú¤Æć ³Ċ£wĈ ¹ºÝ Ă{Åw´ù I¡đ¹wÞù ĂÝĀú¬ù ¡½ĀÎzć ö´£ ÿ ¡đ¹wÞù ĂÝĀú¬ùĊô Éwù ½¹ wĄýjĊwĄþć 

£w{Åw´ùĈ ÅºþĄù ¾¤Ąz ë½¹ ¢Ą«Ĉ Å ¿vĊø¤Æ wăć ³Ċ£wĈI ~ĊÈ zĊþĈ ù wĄýj ó¾¤þí ÿĈ )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  
,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) v Ăùºêùć ÅºþĄù ¾zĈ ÅĊwĄú¤Æć ³Ċ£wĈ úăv ÿĊ¢ {ÉĊĂ ¿wÅć ûj ½¹ 

-) ½ÿ¾ùć ½ È¸z ¾zĉÑwĈ ¾£wù I½v¹¾z$ĉÄ tÀ« Iüòúă Ióÿv Ă«½¹$ ¡đ¹wÞù ÿ #½ĀÆþ£ ÿĈ# 

.) ½ÿ¾ùć wă½vÀåv ÷¾ý ¾zć  IóĀÆùwí Iyö¤ù$ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùCFD# 

/) ½ÿ¾ùć ýwîù óĀÍv ¾zĊì ~ĊĂ¤ÅĀ Èþ£ Ôzvÿ½$(Ö· ÈÊí IÈý¾íĈI ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊĂ¤# 

0) ½ÿ¾ùć ¾Ñ I»Āæý Ôzvÿ½ $ ÷¾« ówê¤ýv ¾zĉy ývĀé I¾§Āù »ĀæýĈ åĊì # 

1) {ÉĊĂ ¿wÅć õwò¯ IwĄývĀ¸¤Åv ôîÉ ÿ ½w¤·wÅ $ ûvĀ¸¤ÅvĈ ýwîù ËvĀ· Iûj ô¸ö¸£ ÿ ûvĀ¸¤ÅvĊîĈ wĄõºù ÿć wåĉ¡wþ  ûvĀ¸¤Åv ûwù½¹ I¢ÆîÉ IûvĀ¸¤Åv ¢þúõv

wĄõºù ÿć  ùwíĊ¾£Āć# 

2) å¾Þù$ ÷¾ý ¢åwzĈ {É Iûj ½w¤·wÅ ÿ ÷¾ý ¢åwzĊĂ ¿wÅć v ¢åwzĉ~ÿ¾£ÿÀĊì wĄÉ½ÿ½ ÿć {ÉĊĂ ¿wÅć wĄõºù Iûjć ºÞzÿ¹ć #wÊá 

3) ¾«ĉwû wĄñ½ ÿ ûĀ·ć ýĀ·Ĉ å¾Þù$Ĉ ÅĊø¤Æ ¹½wíĉIĀ wĄñ½ć ýĀ·ĈI wĄÉÿ½ć {ÉĊĂ ¿wÅć ¾«ĉûw  ¡½ĀÎz ûĀ·ĉIì ºÞz ĂÅ ÿ ÿ¹ć ¾«$ĉûw z IóĀÆíwùĊðþ 

¤Åđv I÷wăĊIì ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊì ÿ ÿĉ¤ÅĒ~ĀîÆĊì{É ÿ #ĊĂ ¿wÅć #ûĀ· ûºÉ Ă¤¸õ IwĄñ½ 

4) {ÉĊĂ ¿wÅć wă āºáć ýwÕ¾ÅĈI õĀöÅ ¡¾«wĄùĈI wĄýj ûwù½¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡v½»Āýwý 

,+) {ÉĊĂ ¿wÅć ¹ ÿ wĄ¤Æz½v¹ĉùwþĊì ùv¾Å$ ûjĊIì wĄõĀîõĀùÿ¾íwù ÿ ¡vÀöåć #÷¾ý 

,,) {ÉĊĂ ¿wÅć ñºþ{Æ¯Ĉ õĀöÅ ¡¾«wĄù ÿĈ õĀöÅ ¢öîÅv$ĈI õĀöÅ ¡¾«wĄùĈ ý ó¹wÞ£ ÿĊIwăÿ¾ wĄõºùć zĊåĀĊÀĉIì #Àù¾é óĀ{öñ 

,-) ýwîùĊ÷À ½¹ĉĂ° ÿ½ ¾z Ăý¿vĀù ¡đ¹wÞù $ yöéć ½¹ĉĂ° íÿ¾¤îõv ÿ ÷½Ā£ ½wÊå IyöéĊ¤þĊIì õÿv óĀÍvĊĂ åĊÀĉîĈ wå Iûjĉwþĉ¢ #ûj ¢þúõv 

,.) {É I¢Æz½v¹ üÊívºÆýv¾£ĀýwîùĊĂ ¿wÅć ¹ĉùwþĊì õ ¢ÚöáĊºýwò wÒå ÿć õĀöÅ ûÿ½¹Ĉ ăwòý wz $ wĄõĀöÅĈ wă½Ā¤íwå Ăzć ñºþ{Æ¯ IºÉ½Ĉ õĀöÅĈ# 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kojiĺ, M., et al., Computer Modeling in Bioengineering: Theoretical background, examples and software. ̹ ̷̷̿: John Wiley & Sons. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉvù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă)¢Åv ë¾¤Ê 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ¿wÅ óºùć ĂýwùwÅ ½¹wăć ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Basics of Modeling in Biological 

Systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈI ýw{ùĈ  ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv

Å ½¹Ċø¤Æ wăć ³Ċ£wĈ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,4/ 

  

.̹ Mollica, F., L. Preziosi, and K.R. Rajagopal, Modeling of biological materials. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media.  
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wă Çÿ½ wzć ö´£Ċô wă ā¿wÅ ½¹ ¢ÆîÉ Ç¾¤Æñ ÿ ë¾£ ºÉ½ć ýwîùĊîĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù 

-) ³v¾ÕĈI õwýj ÿ ¹vĀùĊÀ ýwîù ¾Úþù ¿v ºÞz ûÿºzĊì ¢ÆîÉ 

.) ýwîùĊì ¹ ¿v ¢ÆîÉĉāwñº ùĊ~ĀîÅÿ¾îĊì 

/) ½Āu£ć ¾ñ ¢ÆîÉĉæĊ¦ 

0) ùĊûvÀ wă½Ĉĉ Á¾ývć Êý¾íĈ 

1) w~wýĉ½vºć 

2) ùĊûvÀ wă½Ĉĉ Á¾ývć Êý¾íĈ 

3) ö´£Ċô wÒÝv Èþ£ć ½v¹ ë¾£ 

4) ¤ÅĒ~ĊÆĊĂ¤ ë¾£ ëĀý 

,+) wă¹Āùć í¾£Ċ{Ĉ ¢ÆîÉ 

,,) ÞùĊwă½wć Ö·Ĉ ¢ÆîÉ 

,-) Ôzvÿ½ wù¿jĉăwòÊĈ ò¤Æ· ë¾£ ºÉ½Ĉ 

,.) wþÉjĈĉ Ă¤Æz wzЇćwă ½vÀåv ÷¾ýć õwýjĊÀ ¢ÆîÉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Anderson, T.L., Fracture mechanics: fundamentals and applications. ̹ ̷̸̾: CRC press. 

.̹ Maiti, S.K., Fracture mechanics: fundamentals and applications. ̹ ̷̸̼: Cambridge University Press.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîù óĀÍvĊì ¢ÆîÉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Fracture Mechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù- ÿ ½Āu£ć wăć ¢ÆîÉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

vĉü wù¿j Ã½¹ĉÈ wăć ½w¤·wÅ ËvĀ· Ăz ÓĀz¾ùćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ v¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz v½ ¹vĀùĉºþ wăć ³v¾ÕĈ ¿½v ÿ wĄýjĉzwĈ 

wă ¢åwz ÿ wă ÷vºýv wz wĄýj Èþîúă¾zć ù ÈÉĀ~ ûºzĈ ºă¹.  

5āÂĉÿ ãvºăv  

/) ¾Þ£ I¢·wþÉĉä ÑĀ£ ÿĊ² ½w¤·wÅ ËvĀ·ćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ ¹vĀù 

0) ñ½wí ĂzĊ¾ć ½ Èýv¹ĉÑwĈ ÅºþĄù ÿĈ Þ£ ½¹ĊĊü ñ ā¿vºýv ¿v øĄù ËvĀ·Ċ¾ć wăć åĊÀĉîĈ äö¤¸ù 

1) ĉñ¹wĊ¾ć ³v¾ÕĈ v¾«v ÿć wù¿jĉÈ v¾z wăć ñ ā¿vºývĊ¾ć ¿ ËvĀ·ĉ¢Æ ö´£ ÿ ¹vĀùĊô Ææ£ ÿĊ¾ wă ā¹v¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,,) v ¡wÚ³ĒùĉþúĈ  

,-) ûĀù¿j wăć ½w¤·wÅć¿ Ixj x¼« Iô¸ö¸£ 5ĉ¢Æ ¾¸£ĉy ¼~ĉ¾ć  

,.) ËvĀ· ´ÖÅĈ  ĂÎ¸Êù I±ĀÖÅ Èþîúă¾z ÿĉzwĈ ´ÖÅĈñºþ{Æ¯ 5Ĉ ¾z¿ I±ĀÖÅć ´ÖÅ ÈÊí I²ÖÅĈI ¾Ñĉy ëwîÖÍv 

,/) ËvĀ· £½v¾³Ĉ¿½v 5ĉzwĈ v¾Ñĉy wă Çÿ½ć å¾Ù I¡½v¾³ ówê¤ývĊ¢ wù¾ñĈĉ ÿĉIāÂ wù¹ć wù¹ ÿ xÿ»ć É ówê¤ývĊĂÊ vć ö~Ċwă¾ú 

,0) ËvĀ· ñ ā¿vºýv 5÷¾« ówê¤ývĊ¾ć ¼~ »Āæýĉ¾ćI ñ ā¿vºývĊ¾ć vÿv¾£Ĉĉ 

,1) ËvĀ· ¾¤îõvĉîĈwýwÅ½ 5Ĉĉ ¾¤îõvĉîĈI ~ ËvĀ·Ċ¾¤îõvÿÀĉIì ¾Ñĉy ý¿w·Ĉ 

,2) ËvĀ· ½Āýć¾Ñ 5ĉy z ûĀýwé I¢ÆîÉĊ¾(¡¾{ùđ 

,3) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5ÈÊí(ÊÊí óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íĈ 

,4) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5½wÊå(½wÊå óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íć 

-+) ûĀù¿j wăć òù¾ê¯ ÿ ¢ÆîÉĈñ ā¿vºýv 5Ċ¾ć òù¾ê¯Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
-̻ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Materials Science and Engineering, ̀th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̻. 

-̼ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of Materials Science and Engineering: An Integrated 

Approach, ̼ th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̀. 

-̽ Handbook of Polymer Testing: Physical Methods, Roger Brown, CRC Press, ̸̀̀̀. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹vĀù ËvĀ· ¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomaterials Properties Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÅºþĄù ¹vĀù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz ĈùvÀõv 
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5Ĉöí ãºă 

( vĉü ¾z vº¤zv Àí¾ú£ wz Ã½¹ ÉĊúĈ ùĀúÝĈ É Ä Å ÿĊúĈ À¬£ĉĂ ¿ĉ¤ÆĈ ·¾z ĂÞõwÖù ¢Ą« ÿĈ v½ ¡wÝĀÑĀù ¿vĉª ý ¹½Āù øĄù ÿĊ¿w  Ă¤É½ ½¹

ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ ăwæù ¾z ĂíĊø w~ĉĂ vć ÉĊúĈ î£ĊĂ ³v¾Õ Iºý½v¹Ĉ v )¢Åv āºÉĉü Ā¬Êýv¹ Ăz Ã½¹ĉûw  óÿv ówÅĉw  ÷ÿ¹"v¾ñĉÈ ¿ĉ¢Æ ¹vĀù"  ½¹

ÅwþÉ½wí ÜÖêù ²ÖÅĈ ù ìúíĈºþí ÎÎ¸£ Ãÿ½¹ w£Ĉ )ºþþí ë½¹¾¤Ąz v½ ¾£ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) É 5óÿv È¸zĊúĈ ùĀúÝĈ 

,(,) íĀ¤ÅvĊ¾¤ùĀćóĀù¾å 5Їćwă ÉĊúĊwĈĉI Ăõ¹wÞùЇćwă ÉĊúĊwĈĉ 

,(-)  ćwăº³vÿ IĈtwĊúĊÉ ¡w{Åw´ùSI 

,(.) ø£v ûwú¤·wÅ 

,(/) zÿwþ£ óÿº« ÿ ¾ÍwþÝĈ 

,(0) ~ĊwăºýĀć ÉĊúĊwĈĉ z ÿ ûÿ½¹Ċü õĀîõĀùĈ 

-) È¸z ¿ ĂĉÀ¬£ ĈúĊÉ 5÷ÿ¹ĉ¤ÆĈ 

-(,) ĂĉÀ¬£ ĈúĊÉ ½¹ wăwÖ· 

-(-) óĀö´ùЇwă ÿ ûwĊz ÛvĀýv ¢Úöá 

-(.) úăv ÿ xjĊ¢ Å ½¹ ûjĊø¤ÆЇćwă ¿ĉ¤ÆĈ 

-(/) óĀö´ù¾åwz ćwă 

-(0) ûĀĊÅv¾¤Ċ£¿wz ÿ ºĊÅv ćwă 

-(1) À¬£ĉĂ íĊæĈ úí ÿĈ ¹vĀù 

-(2) óĀîõĀùwăć ¿ĉ¤ÆĈ 

-(3) Çÿ½Ìõw· ÿ ©v¾¸¤Åv ćwă¿wÅć u£ÿ¾~ĊwĄþ 

-(4) Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í 

-(,+) ¿½Āåÿ¾¤îõv 

-(,,) ¾¤ùÿ¾¤î Åvć ù¾«Ĉ 

-(,-) z ÿ ĈtwĊúĊÉ ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ó¹wÞ£ĊÉĀĊúĊwĈĉ 

-(,.) ÅĊ¤þĊì ÈþívÿЇćwă ĈtwĊúĊÉ ÿ ĊzÉĀĊúĊwĈĉ 

-(,/) ÅĊ¤þĊì Èþívÿwăć õw£wíĊÀ Àýj wz āºÉĉø 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Chemistry of Biomaterials, º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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-(,0) ć½Āý Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Skoog, D.A., et al., Fundamentals of analytical chemistry. ̹ ̷̸̺: Cengage learning. 

.̹ Harris, D.C., Quantitative chemical analysis. ̹ ̷̸̷: Macmillan. 

.̺ Peter, D., J. Hayes, and G. Hieftje, Chemical Separation and Measurements. ̸̀̀,̿ Saunders, Philadelphia, 

Pa, USA. 

.̻ Manz, A., N. Pamme, and D. Iossifidis, Bioanalytical chemistry. ̹ ̷̷̻: Imperial college press. 

.̼ Skoog, D.A., F.J. Holler, and S.R. Crouch, Principles of instrumental analysis. ̹ ̷̸̾: Cengage learning. 

.̽ Hay, R.W., Bio-inorganic chemistry. ̸ ̻̀̿: Ellis Horwood Chichester. 

.̾ Mortimer, C.E., Chemistry; a conceptual approach. ̸̀̽̾. 
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5Ĉöí ãºă 

( ¹Āù¾£ øöÝ ¢·wþÉĉùwþĊì ûj üĊývĀé ÿ 

( ¹Āù¾£ ¹¾z½wíĉùwþĊì ºù ½¹ó¿wÅć ÅĊ¤Æøwăć āºý¿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½wÞ£ĉä 

¾Þ£ĉä ½w£ ÿĉ°¸Ăć ¹Āù¾£ øöÝĉùwþĊIì ÅĊø¤Æ ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ ¢õw³ ÿ ËvĀ· I#ó¾¤þí ø¬³$ĂÎ¸Êù ø¬³ ÿ #ĂÎ¸Êù ÷¾«$ĉì j¾å Iā¹wùĉºþ 

Å$Ă·¾¯ ÿĊôî¹Āù¾£ ÷v¾æÍ ôÍv I#ĉùwþĊIì êùĊwÃwăć )wù¹ 

-) ă¹wù ËvĀ·Ĉ Ìõw· 

ó¹wÞ£ wă¿wåć wù I½w¸z$Ăýwñ ĂÅĉIÜ wă¿wñ I¢õw³ ¡đ¹wÞù #ºùw«ć wă¿wñ ÿ ôùwíć ê³ĊêĈI ¹Āù¾£ ËvĀ· óÿvº«ĉùwþĊîĈI ñ ¿wå āºÝwéĊÄ ) 

.) ¡½v¾³ ÿ ¿wñ 

¾Þ£ĉä w¬zw« I¿wñĈĉ  ¿¾ùĉì ÅĊø¤Æ ¼~ øív¾£ĉ¾  ½¹ĉì j¾åĉºþ õ¹wÞ£ Ă{ÉĈI ¾Þ£ĉä wêù I¡½v¾³ĉÆĂć  ¡½v¾³ ÿ ¿wñ 

/) ¹Āù¾£ ôÍvĉùwþĊì 

ôÍv ¹Āù¾£ óÿvĉùwþĊì v¾zć ĉì ÅĊø¤Æ  ½¹ Ç¹¾ñ wzĉì ¹Āù¾£ óÿv ôÍv IĂ·¾¯ĉùwþĊì v¾zć ĉì ÅĊø¤Æâ£ wz #ĂÎ¸Êù ÷¾« $ĊĊ¾  I¢õw³

Á¾ývć ýÿ½¹ĈI wêz ôÍvć ¹Āù¾£ óÿv ôÍv I÷¾«ĉùwþĊì v¾zć  õw¤ýj IĂÎ¸Êù ø¬³ĈI v¾åĉºþ ¾«ĉûw v¹ĉø v¹ ¢õw³ĉø$SSSFj¾å #ĉºþ ¾«ĉûw 

ĉ¢·vĀþî( ¢õw³ĉI¢·vĀþî wù¾ñć ÿĉāÂ wù¾ñ I¢zw§ ø¬³ ½¹ć ÿĉāÂ wù¾ñ I ¢zw§ ø¬³ ½¹ć ÿĉāÂ j¾å I¢zw§ ½wÊå ½¹ĉºþ õ¹wÞ£ Ă{ÉĈ Å ½¹Ċø¤Æ 

Á¾ýv I ¢zw§ ½wÊå wzć ýÿ½¹ĈI  õw¤ýjĈ wù¾ñ ÿć ÿĉIāÂ wă¿wñć )ôùwí 

0) ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍvĉùwþĊì 

ÉwùüĊwăć £½v¾³ĈI ¾{£ĉº  ÿĉIów°¸ ÉwùüĊwăć £½v¾³Ĉ ¾Ñ ÿĉy  ¹¾îöúÝĉIów°¸ ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍvĉùwþĊIì v¾åĉºþ ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ öùvĀÝĈ  Ăí

¼~wý ¢Êñ¾z ¦Ýwzĉ¾ć v¾åĉwăºþ ùĈIºýĀÉ Ă·¾¯ć Ă·¾¯ ā¹¿wz IĀý½wíć êù IĀý½wíĊÃw ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ )wù¹ 

1) ~ÿ¾¤ýjĈ 

ÿwÆùwýć ¿ĒíĉÃĀ$clausius~ÿ¾¤ýj I#ĈI ~ÿ¾¤ýjĈ â£ IÌõw· øÆ«ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ v¾å ½¹ĉºþ ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ â£ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ v¾å ½¹ĉºþ ¢Êñ¾z

¼~wýĉI¾ ¹Āù¾£ ôÍv I½wí ¢åvĉùwþĊîĈ v¾zć j¾å IĂÎ¸Êù ø¬³ĉºþ ¾« wzĉûw ĉI¢·vĀþî j¾åĉºþ ¹jĉ£wzwĊì ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ â£ĊĊ¡v¾ ~ÿ¾¤ýjĈ 

wă¿wñć  Iôùwíj¾åĉºþ ö~$µ¿¾zĈ ~ÿ¾£Ċì¢Êñ¾z #¼~ĉ¾ v¾zć wă¿wñć ¹¿v Iôùwíĉ¹w ~ÿ¾¤ýjĈI £½v¾³ ā¹¿wzĈ) 

2) ¢Êñ¾z¼~wýĉ¾ć 

özwéĊ¢  $½wí ÷w¬ývAvailability, Exergy #ĉw ¢Êñ¾z ½wí¼~ĉI¾ ¢Êñ¾z¼~wýĉ¾ć) 

                                                                                                                                                                               
 % Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ½¹Ċ¤Æøwăć ³Ċ£wĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Thermodynamics in Bioengineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ -å IĊÀĉì ùĀúÝĈ ,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-+, 

  

3) ¹Āù¾£ĉùwþĊì óĀö´ùwă 

Āö´ùówăć vĉºāIój Āö´ùówăć Āö´ù IāºÝwé wzówăć é½Ċè j Ăz ÓĀz¾ù Ôzvÿ½ ÿûwă 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Van Wylen, G.J., R.E. Sonntag, and C. Borgnakke, Fundamentals of classical thermodynamics. ̸ ̻̀̀: Wiley. 

.̹ Moran, M.J., et al., Fundamentals of engineering thermodynamics. ̹ ̷̸̷: John Wiley & Sons. 

.̺ Chattopadhyay, A., M. Zemansky, and R. Dittman, Heat and thermodynamics. ̷̸̸̹. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉj  wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉýw{ùĈ ¿ĉ¢ÆÅwþÉĈ ăwæù ôùwÉĊø óĀöÅ ĈÅwÅvz Èêý ÿ wĄýj ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«v IwăĊóĀîõĀùĀwă v¾å ½¹ĉºþwăć õĀöÅĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù¿ ¾z ćvĉ¢Æ ÅwþÉĈ¾í ¡v¹Ā«Āù 5ĉ£ĀĊì  ÿĉ¾íĀĉ£ĀĊì ¡ÿwæ£ ÿЇĉwăûwÊ å¾Þù ÿĈ vÀ«vć wĄýj 

-) ôýwñ½vЇćwă óĀöÅ 

.) ÷ÿ¿Āùÿ¾íЇwă 

/) DNA 

0) ùĊ¿Ā 

1) ùĊ¿Ā¤ 

2) óĀöÅЇćwă þzĊ¹wć 

3) ÛvĀýv óĀöÅЇwă 

4) ¾£wùĉÄ õĀöÅ ©½w·Ĉ 

,+) wÊáЇćwă ¿ĉ¤ÆĈ 

,,) ÷ĀýÁ ĉ¾íĀĉ¡ĀЇwă 

,-) ̈î£Ċ¾ DNA 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Alberts, B., et al., Essential cell biology. ̹ ̷̸̼: Garland Science. 

.̹ Boyle, J., Molecular biology of the cell, by b. alberts, a. johnson, j. lewis, m. raff, k. roberts, and p. walter. 

̷̷̹̿, Wiley Online Library. 

.̺ Alberts, B., The cell as a collection of protein machines: preparing the next generation of molecular 

biologists. cell, ̸ ̀̀̿. ̀ (̹ )̺: p. ̹ ̸̀-̹̻̀. 

.̻ Levitan, I.B., I.B. Levitan, and L.K. Kaczmarek, The neuron: cell and molecular biology. ̷̸̹:̼ Oxford 

University Press, USA.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿ĉ¢ÆÅwþÉĈ õĀöÅĈ õĀîõĀù ÿĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Cellular and Molecular Biology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ¿ ĈÅwÅv øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ĉ¢Æ ½wñ¿wÅćI z Èþîúă¾zĊ¾¤ùĀĉwĄõwć z$ äö¤¸ùĊ¾¤ùĀĉów wăć Àöåć ùv¾ÅĊîĈI ¾úö~ć ¿Ā ùvwí ÿĉ¤Ĉ wz #

´ùĊÔ zĊÁĀõĀĉì u£ÿ¾~ ôùwÉĊü þ°úă ÿ ¢åwz ÿ óĀöÅĊü wă Çÿ½ć ¿½vĉzwĈ zĊÁĀõĀĉîĈ wĄýj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ ¿ ÷ĀĄæùĉ¢Æ ½wñ¿wÅć 

-) óĀöÅ ¹ ¿v ûj ÛvĀýv ÿĉāwñº ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć ñ IwÊá Èêý$Ċāºý¾ u£ÿ¾~ ÿ wăĊü wăć wÊáĈĉ ¾£wù ÿĉÄ õĀöÅ ©½w·Ĉ  vÀ«v ÿć #ûj 

.) ôùvĀÝ ¿ ¾z ¾§Āùĉ¢Æ ½wñ¿wÅć zĊ¾¤ùĀĉówЇwăz Ăz ÓĀz¾ù ôùvĀÝ 5Ċ¾¤ùĀĉów ´ù Ăz ÓĀz¾ù ôùvĀÝ ÿ #ā¹Ā£ ÿ ²ÖÅ ËvĀ·$ĊÔ zĊÁĀõĀĉì 

/) ÛvĀýv zĊ¾¤ùĀĉówЇwă z$Ċ¾¤ùĀĉów ÀöåćI ùv¾ÅĊîĈ ö~ ÿĊ¾úć ¿Ā ùwí ÿĉ¤Ĉ¹ ¿v #ĉāwñº ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć 

0) øă¾z z ÈþíĊ¾¤ùĀĉów ´ù wzĊÔ zĊÁĀõĀĉîĈ z Èþí øă¾z 5Ċ¾¤ùĀĉów(u£ÿ¾~ĊIü z Èþí øă¾zĊ¾¤ùĀĉów(z Èþí øă¾z ÿ óĀöÅĊ¾¤ùĀĉów( ¢åwzĂÖzv½$Їć 

¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć Å ÿĊø¤Æ vĉþúĈ ¢åwz Èþí øă¾z ½¹(zĊ¾¤ùĀĉów# 

1) j¾åĉºþ ù¾£Ċø z ½ĀÒ³ ½¹ ø·¿Ċ¾¤ùĀĉów wêù ÿĉĂÆ j¾å wz ûjĉºþ ù¾£Ċø {Õ ø·¿ĊÞĈ 

2) å¾ÞùĈ wă¹½vºýw¤Åvć ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć Å½¾z ÿĈ ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ÃwÅv ¾zISO-,+44. úÅ 5Ċ¢ õĀöÅĈI ÅwÆ³Ċ¢ v¿ĈĉI 

¾´£ĉì v¿ĈĉI úÅĊ¢ ýÁĈI úÅĊ¢ úÅ I¹w³Ċ¢  ))) ÿ I¹w³ ¢´£ 

3) ûĀù¿jЇwă þ£ ûÿ¾zĈ v¾z óÿvº¤ùć ¿½vĉzwĈ ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć  

4) ûĀù¿jЇćwă þ£ ûÿ½¹Ĉ v¾z óÿvº¤ùć ¿½vĉzwĈ ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć Å½¾z ÿĈЇćwă ¤åwzĈ ûj ¿v Ä~ 

,+) ÅwÆ³Ċ¢ v¿ĈĉI Çÿ½ ÿ ûj ¾z ¾§Āù ôùvĀÝЇćwă ¿½vĉzwĈ 

,,) ûwÕ¾Å v¿ĈĉI Çÿ½ ÿ ûj ¾z ¾§Āù ôùvĀÝЇćwă ¿½vĉzwĈ  

,-) ûĀ· ½wñ¿wÅćöí  5ĊI¡w Çÿ½ ÿ ¾§Āù ôùvĀÝЇćwă ¿½vĉzwĈ  

,.) Çÿ½Їćwă {¨£Ċ¢ ùj ðý½ ÿĊÀć õĀöÅĈ ¤åwz ÿĈ 

,/) Çÿ½Їćwă ¿wÅ ûÿ¾¤Åć zĊ¾¤ùĀĉów §w£ ÿ wăĊ¾ ¿ ¾z ûjĉ¢Æ ½wñ¿wÅć 

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

 ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć ûĀù¿j ÿЇćwă ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of Biocompatibility and 

Biological Tests 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù-  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-+/ 

  

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă( ÿ ć¾Îz÷¾ýûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Boutrand, J.-P., Biocompatibility and performance of medical devices. ̹ ̷̸̀: Woodhead Publishing. 

.̹ Silver, F.H. and D.L. Christiansen, Introduction to biomaterials science and biocompatibility, in Biomaterials 

science and biocompatibility. ̸ ̀̀̀, Springer. p. ̸-̹.̽ 

.̺ von Recum, A.F., Handbook of biomaterials evaluation: scientific, technical and clinical testing of implant 

materials. ̸ ̀̀̿: CRC Press. 

.̻ Gad, S.C. and S. Gad-McDonald, Biomaterials, medical devices, and combination products: Biocompatibility 

testing and safety assessment. ̹ ̷̸̀: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-+0 

  

5Ĉöí ãºă 

(  wþÉjz ĈÅºþĄù ÿ øöÝ ĈÅwÅv øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉĊĀ wþÉj I¹vĀùĈĉ ½w£ wzĉIĂ°¸ wă¹¾z½wíć Àöå¹vĀùćI ùv¾ÅĊîĈI ö~Ċ¾úć ¿Ā ùwí ÿĉ¤Ĉ  Ăz

¿ ûvĀþÝĉ¢Æ wă¹¾z½wí )¹vĀùć º«ĉ¿ºĉ¢Æ Æz Ăí ¹vĀùĊ½w Ăă¹ ½¹ ûwÉ¹¾z½wí ¹½vĀù ¿v ¡ÿwæ¤ùЇćwă ý I¢Åv ô{éĊÀ å¾ÞùĈ ùĈ  ½ĀÕ Ăz )ºýĀÉ

öíĈI ¿ĉ¢Æ ¹ ¿v ¹vĀùĉāwñºЇćwă æö¤¸ùĈ ³ ¿v $Ċ¦  ÿ ÷vºýv I¢åwzĉw ÅĊú¤ÆĈ v¾z Ăíć ù ½wí Ăz ûj ±ĒÍvĈЇIºýÿ½ ĉw   ½¹ ¡ÿwæ£ ÃwÅv ¾z

ûj āºý¿wÅ ā¹wù Äþ«Їwă #½¹ ĉvü Å½¾z ¹½Āù Ã½¹Ĉ ¿½v ÿĉzwĈ )¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù¿¾z ćvĉ¢Æ 5¹vĀù 

½wÞ£ĉä 

-) ½w£ĉĂ°¸ ¿ĉ¢Æ  5¹vĀù 

w«ĉÀòĉü wăć ývºý¹ĈI wă ¶ýć ̧zĊIĂ wăÀþõć úÊ¯ ûÿ½¹ĈI w«ĉÀòĉü wăć öÎæùĈI öíĊĂ ÝĀþÎùĈI ÝĀþÎù çÿ¾ÝĈI ½¹ ÿ ¢þ¤ÅvĉĂ° {öéĈ 

.) ¿ĉ¢Æ Àöå ¹vĀùć 5 

ÛvĀýv wă¹đĀå ËvĀ· ÿć õj ËvĀ· ÿ ÛvĀýv IûÀý ðý¿ĊwăÁwć w~ĉĂ £ ËvĀ· ÿ ÛvĀýv I¢õw{íĊýw¤Ċ÷Ā õj ÿĊwăÁwć w~ĉĂ £Ċýw¤ĊI÷Ā ývºý¹ ¡vÀöåĈI  ¡vÀöå

º«ĉº ¾£ 

/) ñ¹½Ā·Ĉ ¿ĉ¢Æ Àöå ¹vĀùć5 

wă Èþívÿć Éÿ¾¤îõvĊúĊwĈĉI ¹ĉ÷v¾ñw þ´þù IĂz½Ā~ĈЇćwă ½Ē~ĉÅvÀĊûĀ ów¨ù ÿЇćwă ñ¹½Ā·Ĉ þ¤ÉwíĈ wăć Àöåć 

0) ¿ĉ¢Æ ùv¾Å ¹vĀùĊîĈ 5 

ùĀõjĊIwþ ¿ĉýĀí¾ĊIw ÆöíĊø É Iwă ¡wæÆåĊĂÊ ùv¾ÅĊì z Iüz¾í IwăĊùv¾ÅĀĊì wăć ¿ Iô¸ö¸¤ùĉ¢Æ x¼« ôzwé ÿ ówÞå 

1) ¿ĉ¢Æ ö~ ¹vĀùĊ¾úć 5 

ö~Ĉ ùjĊIwăº ö~Ĉ £vĊIüö ö~Ĉ ~ÿ¾~ĊIüö ö~Ĉ ö~ Iwă¾¤ÅvĈ ¾íjĉ¡Ē Å IwăĊûwú wăć ývĀ¸¤ÅvĈI üz¾íÿ½ĀöåЇIwă Iwă¾zv½ Ĉö~ ĉûw£½Ā wă 

2) ¿ĉ¢Æ ¿Ā ùwí ¹vĀùĉ¤Ĉ 5 

ÅĊûwú wăć ¿Ā ùwíĉ¤ĈI wă āºþþí¾~ć ývºý¹Ĉ ¿Ā ùwíĉ¤ĈI þ¤ÉwíĈ wăć ¿Ā ùwí ¹¾z½wí Iô¸ö¸¤ùĉ¢Їćwă Āê£ĉ¢ õv wz āºÉĊãw  ½¹ ¡v½» ÿ

º~Ā£½vć 

3) ~ĊºýĀ $ ĀÒÝTransplant 5# 

wþÉjĈĉ ăwæù wzĊIø vÀùĉw wÞù ÿĉy v I¢åv¾ñĀ£vĉI¢åv¾ñÿÀ wêù ÿ ¢åv¾ñÿ¾¤ă I¢åv¾ñĀúăĉĂÆ w« wz wĄýjĉÀòĉü wăć ¿ĉ¢Æ ¹vĀùćI  ÿ wă Èõw¯

éĒ·v ¡wîýĈ ~ĊºýĀ wă½wîăv½ ÿ wÒÝv ÿ ¢åwzć ¿ øöÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj ¹Ā{Ązĉ¢Æ ¹vĀù 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿ĉ¢Æ  ¹vĀù, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomaterials , º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅºþĄù ¹vĀùĈ ,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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 ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Park, J. and R.S. Lakes, Biomaterials: an introduction. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̹ Ratner, B.D., et al., Biomaterials science: an introduction to materials in medicine. ̹ ̷̸̺: Elsevier. 

.̺ Khan, F. and M. Tanaka, Designing smart biomaterials for tissue engineering. International journal of 

molecular sciences, ̷̸̹̿. ̸ (̀ )̸: p. ̸ .̾ 
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5Ĉöí ãºă 

( ºþĉv¾å wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjwă¹¾z½wí ÿ ¹vĀù ¢·wÅ ćwăć ÅºþĄùĈ ÀöåćI ùv¾ÅĊîĈI ö~Ċ¾úć ¿Ā ùwí ÿĉ¤Ĉ íw£ wzĊº wă¹¾z½wí ¾zć ¿ĉ¤ÆĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-)  øĊĄæ£ôÎå¾Åôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêù¹¾z½wí ĂÖzv½ üĊĊ{£ ÿ ĈÅºþĄù ¹vĀù ¾z ćv(ËvĀ·(½w¤·wÅ(íw£ wz ¢·wÅĊº Çÿ½ ¾zwăć ½ÿj¾åć  ¹vĀù I¡đĀÎ´ù ÿ ¹vĀù ¢·wÅ ÿ

~ĊĂ¤å¾Ê 

-) Çÿ½ćwă  5ćÀöå ¡đĀÎ´ù ¢·wÅ 

õjĊwăÁwć Àöåć §w£ ÿĊ¾ ûj ¾z ¢·wÅ Çÿ½ЇIwă ÛvĀýv Çÿ½Їćwă ½ĉĂ¤¸Їć¾ñI yõwéЇĊñ¾ć ¹ ÿĉ¾ò Çÿ½ЇIwă ĉj¾åwăºþć wù¾ñĈĉI  Çÿ½wăć 

¢¸Å ¡vÀöå û¹¾í 

.) Çÿ½ćwă  5ĈîĊùv¾Å ¡đĀÎ´ù ¢·wÅ 

ÛvĀýv ùv¾ÅĊìЇwă É ôùwÉĊĂÊЇIwă Ã½ЇIwă ĊÅûwúЇIwă ùv¾ÅĊìЇćwă ¹ĉ¿vºñ¾ ~ ÿĊIĂ¤å¾Ê Çÿ½Їćwă õĀ£Ċº Çÿ½ ôùwÉwăć É ¢·wÅĊĂÊ 

õv ÈÊí IÈÊí IÈù¹ IÃ¾~$ĊãwôîÉ I#½¹Ā~ û¹v¹ć Ã¾~$½ Iû¹¾íĉĂ¤¸¾ñć zwáÿ¹ĈI ½ĉĂ¤¸¾ñć ½vĀýćÅ #ĊûwúЇć¿wÅI j¾åĉwăºþć 

wù¾ñĈĉ 

/) Çÿ½ćwă  5ć¾úĊö~ ¡đĀÎ´ù ¢·wÅ 

ôîÉЇĈă¹ ö~Ċwă¾ú yõwé ôùwÉЇĊñ¾ć ½wÊåć ½À£ ÿĉêĈI ¹ÿ¾¤ÆívĄ£ Iû¹¾íĊĂ õvĊãw ö~Ċ¾úćI wù¹ć É ÿ xÿ»ĊĂÊЇćv ö~ ûºÉĊIwă¾ú  ¹¾z½wí

ö~Ċwă¾ú  

0) Çÿ½ćwă  5Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ¡đĀÎ´ù ¢·wÅ 

ÛvĀýv ¿Ā ùwíĉ¢ЇIwă ¹Ā{Ąz ËvĀ·ĉĂ¤åw ¿Ā ùwí ½¹ĉ¢ЇIwă Ê¸z ÷wî´¤ÅvĈ wă¹Ā{Ąz IĂ¤É½ ÿ ā½» wzć ½w¤·wÅć ¿Ā ùwí ½¹ĉ¢Їwă 

1) Çÿ½Їćwă ĂÅ |w¯ºÞzć 5 

öíĊ¡w Çÿ½wăć vÀåv ¢·wÅĉÊĈ ĂýĀúý ÿЇć¿wÅ ¾ÅĉÜ $CAD-CAMÇÿ½ ÛvĀýv I#Їćwă ĂÅ |w¯ºÞzćI j¾åwÆ~ĉIwăºþ wă¹¾z½wí 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Wimpenny, D.I., P.M. Pandey, and L.J. Kumar, Advances in ̺D printing & additive manufacturing technologies. ̷̸̹̾: 

Springer. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÅºþĄù ¹vĀùĈ-ôîÉ 5ă¹Ĉ ¢·wÅ ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering Materials -: Forming and 

Fabrication 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅºþĄù ¹vĀùĈ, 5ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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.̹ Callister, W.D. and D.G. Rethwisch, Materials science and engineering: an introduction. Vol. .̀ ̷̸̹̿: Wiley New 

York. 

.̺ Chua, C.K., K.F. Leong, and C.S. Lim, Rapid prototyping: principles and applications (with companion CD-ROM). 

̷̸̷̹: World Scientific Publishing Company.  
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5Ĉöí ãºă 

( ĉîĈ ÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ øĄù óĀÍv ¿vĈ îÉÀ~Ĉ z Ă·wÉ ËĀÎ¸z ÿĊ¾¤ùĀĉów ýw{ù ¾z ÔöÆ£Ĉ ÉĊúĈ ùĈ wă ½w¤·wÅ ¢·wþÉ )ºÉwzć ÉĊúĊwĈĉI  øă ¾z

wă Èþíć wă Çÿ½ Iäö¤¸ù ¹vĀùć óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv I ¹vĀù  À¤þÅЇIwă āÿ¾ñ ćwă öùwÝĈ ûj Èêý ÿЇwă ½¹ ¡đwÎ£v ĊzÉĀĊúĊwĈĉ ¿ ÿĉ¢Æ 

½wñ¿wÅć w{ù Ăöú« ¿v¦³ É ¹¾z½wí ¾~ĊúĊwĈĉ z ½¹Ċ¾¤ùĀĉówЇwă ÅºþĄù ÿĈ ù ¢åwzĈ )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ~ĊºýĀ ÆýđvĀíĈ ûj ËvĀ· ÿ 

-) wă½w¤·wÅć õĀîõĀùĈ 

.) vĉwă¾ùÿÀ 

/) óĀîõĀù wăć õvĈ ½v¼ñ ÷wý ÿć õv ¹vĀùĈ 

0) üîõj îõj ÿ wăĊü  5 wă 

½w¤·wÅ ½v¼ñ ÷wý I ËvĀ· Ić ¼~ Èþívÿ Iĉ¾ć À¤þÅ ÿ 

1) ÉĊúĈ wÒåĈĉ 5 

w«ĉòĊ¾ć wÒå ½¹ wă ø£v 

2) í¾£Ċ¡w{ £wù ÿ½jĊì  5 

½w¤·wÅ ½v¼ñ ÷wý I ËvĀ· Ić ¼~ Èþívÿ Iĉ¾ć À¤þÅ ÿ 

3) Èþívÿ wăć vÀåvĉÊĈ ¤Åÿ¹ ûÿ¾¤îõvĈ 

4) í¾£Ċ¡w{ £wù ÿ½jĊì 5 

½v¼ñ ÷wý I ËvĀ· I ½w¤·wÅć ¼~ Èþívÿ Iĉ¾ć À¤þÅ ÿ 

,+) Èþívÿ wăć vÀåvĉÊĈ ¤Åÿ¹ ûÿ¾¤îõvĈ 

,,) ÈþívÿЇćwă Êýw«ĊþĈ 

,-) ÈþívÿЇćwă å¼³Ĉ 

,.) ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ÿĊ¤þĊì ÈþívÿЇwă 

,/) ÅvĊwăº wă¿wz ÿ 

,0) wă¾åwz 

,1) õĒ³Ċ¢ óĒ³ ËvĀ· ÿЇwă 

,2) óĒ³ wăć {ÖéĈ á ÿĊ¾ {ÖéĈ 

,3) Ăùºêù vć í¾£ ¾zĊ¡w{ õjĈ zĊÁĀõĀĉîĈ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Chemistry of Biomaterials- º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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,4) ½w¤·wÅ ùjĊĀþ ÅvĊIwăº Èþívÿ ÿ ËvĀ·Їwă 

-+) ½w¤·wÅ u£ÿ¾~ĊüЇwă Èþívÿ ÿ ËvĀ·Їwă 

-,) ½w¤·wÅ õ ¹¾îöúÝ ÿĊ Ċwăº 

--) ½w¤·wÅ ăĀz¾í ËvĀ· ÿĊ¡v½º wă Èþívÿ ÿ wă 

-.) Ăùºêù vć Å Ô· ¾zĊ¾ wăć zĊÁĀõĀĉîĈ 

-/) Àýjĉø õw£wí5 wăĊ¢Æ wăć zĊÁĀõĀĉîĈ 

-0) ýwîùĊ÷À wă Èþívÿ ó¾¤þí ÿć ÀýjĉúĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Morrison, R.T. and R.N. Boyd, Química orgánica. ̸ ̀̀̿: Pearson educación. 

.̹ McMurry, J., Organic chemistry. Pacific Grove. Albany. Belmont. Boston. Cincinati. Johannesburg. London. 

Madrid. Melbourne. Mexico City. New York. Scottsdale. Tokyo. Toronto. Brooks/Cole a division of 

Thomson Learning,(Publishers), ̷̷̷̹. 

.̺ Rodwell, V.W., et al., Harper's illustrated biochemistry. ̹ ̷̸̿: McGraw-Hill Education New York (NY). 

.̻ Lehninger, A.L., D.L. Nelson, and M.M. Cox, Lehninger principles of biochemistry. ̹ ̷̷̼: Macmillan. 
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5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉûw ùĈ wă ā¿Āùj ¿v ĂýĀò¯ w£ ºý¿Āùjć ½Āu£ć öúÝ ¡½ĀÍ Ăz ¹Ā·Ĉ v ½¹ ãºă ) ºþþí ā¹wæ¤Åvĉü  Ã½¹ĉñ¹wĊ¾ć þî£Ċì 

wăć ~ ½ĀÚþù Ăz ûĀñwýĀñĊÈ ÿ½ć wă āÁÿ¾~ć öúÝĈ ùĈ v óĀÍv ¢·wþÉ )ºÉwzĉþúĈ wù¿j ½¹ĉāwòÊ  I wăĉñ¹wĊ¾ć  āwò¤Å¹ ÿ ½vÀzv wz û¹¾í ½wí āĀ´ý

wăć wù¿jĉăwòÊĈI wă Çÿ½ć ¿wÅ óĀö´ùć é¹ ¢Úöá wzĊè wă Çÿ½ I ¹vĀù À¤þÅ Ić õwýjĊÀ Å½¾z ÿĈ wÅ  ÿ ¹vĀù ËĀö·ĉ¾ ¹¾z½wí ¦³w{ùć  ¹½Āù

ýĊ¿w wă āÁÿ¾~ ½¹ć ¤ÞþÍĈ ù¹wíj ÿĊì v ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù ¦³w{ù Ăöú« ¿vĉü ù Ã½¹Ĉ )ºþÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wþÉjĈĉ v óĀÍv wzĉþúĈ wă ¢{év¾ù ÿć õÿvĊĂ ~ ÷¿đĊÈ wù¿j ½¹ ½wí Ăz Ûÿ¾É ¿vĉāwòÊ  

-) wþÉjĈĉ wù¿j ÷¿vĀõ wzĉăwòÊĈ É ãÿ¾Ù ÿĊĂÊ vć ¾ă ¹¾z½wíĉì ¾ă wz û¹ ¾í ½wí ¾z ÔöÆ£ ÿĉì 

.) wþÉjĈĉ wă āwò¤Å¹ wzć wù¿jĉăwòÊĈ å¾¤ýwÅ ûĀ°úăĊÁĀ  IpH meter wă }ú~ Ić Å I Ē·Ċø¤Æ wăć  I ¾þ·Āzovenă IĊ¾¤ ¤ÅvĊ½¾ ))) ÿ ¹Āă I 

/) Çÿ½ wăć ¿wÅ óĀö´ùć é¹ ¢Úöá wzĊè  

0) þî£Ċì ¿wÅ Ìõw· ½ĀÚþù Ăz ¹º¬ù ½Āö{£ć  ¹vĀù 

1) Þ£ĊĊü  ¹vĀù ÇĀ« ĂÖêý 

2) Öê£Ċ¾ Öê£ I ā¹wÅĊ¾ iÀ« Ăz iÀ« 

3) ©v¾¸¤Åv ñ ¿vĊûwăw ¤ýj ¹vĀù ©v¾¸¤Åv $Ĉ ÆívĊûvº # xwĄ¤õv ºÑ ÿ 

4) åv¾ñĀ£wùÿ¾íĈ ýĀ¤ÅĈ đ ÿĉĂ   ë¿wý 

,+) wþÉjĈĉ wă Çÿ½ wzć õwýjĊÀ ăwò¤Å¹Ĉ  $HPLC, Spectroscopy UV-Visible# 

,,) Ą£ĊĂ ¾Õ ¿v wă üîõjĉè v¹¿ xjĈĉ  wă ôîõv ¿v 

,-) Þ£ĊĊü  ĂÖêý I xÿ» ĂÖêýĉ¤î£ĀĊì 

,.) Þ£ĊĊü õĀîõĀù û¿ÿĈ 

,/) Ą£ĊĂ ¾ Åjĉü #À¤þÅ$ 

,0) À¤þÅ wă ¾¤Åv 

,1) Ą£ĊĂ  óĀö´ùpbs 

,2) Å½¾zĈ ~Ċÿ¾Êć wă Èþívÿć ÀýjĉúĈ ñ ā¿vºýv$Ċ¾ć  ā½ÿv ¢Úöáĉw # ¿ĀíĀöñ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v 5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ É ¿jĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Chemistry For Biomaterials 

Lab 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÉĊúĈ ¹¾z½wíć ¿ĉ¢Æ ¹vĀù, IÉĊúĈ ¹¾z½wíć 

¿ĉ¢Æ ¹vĀù- 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Picot, A. and P. Grenouillet, Safety in the chemistry and biochemistry laboratory. ̸ ̻̀̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Learning, C. and C.L. Brooks/Cole, Organic Chemistry Laboratory Notebook. ̹ ̷̷̷: Cengage Learning. 

.̺ McMurry, J., Organic chemistry. Pacific Grove. Albany. Belmont. Boston. Cincinati. Johannesburg. London. 

Madrid. Melbourne. Mexico City. New York. Scottsdale. Tokyo. Toronto. Brooks/Cole a division of 

Thomson Learning,(Publishers), ̷̷̷̹. 

.̻ Lehninger, A.L., D.L. Nelson, and M.M. Cox, Lehninger principles of biochemistry. ̹ ̷̷̼: Macmillan. 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw Çÿ½ ÿ wă ûĀù¿j wzЇćwă ¿½vĉzwĈ zĊ¾¤ùĀĉów wă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) õĀöÅ ¢ÊíĈ 

,(,) vĉþúĈ wù¿jĉāwòÊ õĀöÅ ¢ÊíĈ 

,(-) õĀöÅ ¢Êí ¡wùºêùĈ  

,(.) Ą¬£Ċ¡vÀ wù¿jĉāwòÊ õĀöÅ ¢ÊíĈ 

,(/) v½ ¹vĀùĉª õĀöÅ ¢Êí ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈ 

,(0) Ą£ĊĂ ́ùĊÔ ¢Êí 

,(1) õĀöÅ ¢Êí ûĀù¿j ÷w¬ývĈ  

,(2) ¾åĉÀ ·» ÿ û¹¾íĊā¾ ¿wÅć óĀöÅ 

,(3) {¨£Ċ¢ õĀöÅĈ 

-) ûĀù¿jЇćwă úÅĊ¢ ê¤Æù Ãwú£ 5óĀöÅĊIø    I½wñj »Āæý Iā½wÎÝMTT)))ÿ 

.) å¾ÞùĈ ùj ðý½ĊÀćЇćwă õĀöÅĈ ¤åwz ÿĈ ñ 5óÿvº¤ùĊIwÆú DAPI IAO/PI IH&E ))) ÿ 

/) ûĀù¿jЇćwă ½wñ¿wÅ ûĀ·ćõĀúă 5ĊÀ ñ ā¿vºývÿĊ¾ć ûºÉ Ă¤¸õ ûwù¿ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Gad, S.C. and S. Gad-McDonald, Biomaterials, medical devices, and combination products: Biocompatibility 

testing and safety assessment. ̹ ̷̸̀: CRC Press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wă ûĀù¿j āwñ½wíć ¿ĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Laboratory of Biological Tests º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýw{ùĈ ¿ĉ¢Æ ½wñ¿wÅć wă ûĀù¿j ÿć ¿ĉ¤ÆĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÂ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz Ĉzw¸¤ýv 

 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-,0 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉj ÿ ¢·wþÉĈĉ ÅwþÉ ¢åwz ÷ĀöÝ wzĈI ÅjĊy ÅwþÉĈЇI vĉþúĈ ÅwþÉĈ þ« ÿĊü ÅwþÉĈ ā¿Ā³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾z½wí ½ĀÚþù ĂzЇwă ÿ ĉv¾ñÈЇćwă 

ÅºþĄù Ă¤É½ äö¤¸ùĈ ÅºþĄùĈ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ćwă ôĉ» 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) þ«Ċü ÅwþÉĈ ÅĊø¤ÆЇwă îÊ£ āĀ´ý ½ĀÚþù ĂzĊô ¢åwzЇćwă Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz äö¤¸ùĊówþòЇćwă 5ôùwÉ ûĀñwýĀñ 

,(,) ÅĊø¤Æ ¤öîÅvĈ  

,(-) ÅĊø¤Æ ýĒÒÝĈ  

,(.) ÅĊø¤Æ {öéĈ ï Ĉéÿ¾Ý  

,(/) ÅĊø¤Æ Ææþ£Ĉ  

,(0) ÅĊø¤Æ É½vĀñĈ  

,(1) ÅĊø¤Æ {ÎÝĈ  

,(2) øÊ¯ 

,(3) ÇĀñ  

,(4) ÊÉĀ~Ĉ 

-) ÅwþÉ ¢åwzĈ  vÀ«vć ½w¤·wÅć óĀöÅ  ÿЇwă ûvĀþÞz ¡wÝĒÕv ĊõÿvĂ  ¡wÕw{£½v ÿ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ½¹ 

-(,) ÊÉĀ~Ĉ 

-(-) ºþ{úă 

-(.) ¢ÅĀ~  

-(/) ¡ĒÒÝ  

-(0) ãÿ¾Òá  

-(1) ûvĀ¸¤Åv  

-(2) Ç¹¾ñ  ûĀ· 

.) vĉþúĈ ÅwþÉĈ  v¾zć ¾¤úĄù  ¢·wþÉĉü ¿ ½¹ ¦´zĉ¢Æ ½wñ¿wÅć ĉþÞĈ v ÈþívÿĉþúĈ «½w· ā¹wù ĂýĀñ¾ă wzĈ ÿwþÝ ôùwÉĉü  

.(,) v ¾ÍwþÝĉþúĈ v¿Ĉĉ zwÆ¤ív ÿĈ  

.(-) vĉûÁĀþúЇwă ¤ýv ÿĈЇûÁЇwă  

.(.) ýwîùĊøÆЇćwă v ¶Åw~ ½¹ ó¾¤þíĉþúĈ 

.(/) wÅĉíĀ¤ĊüЇwă ûwúö úí ÿЇwă  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈ ¹¾z½wíć ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Histopathoimmunoembryology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¿ĉ¢Æ  ¹vĀù,I åĊÀĉÁĀõĀć  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-,1 

  

/) ÅjĊy ÅwþÉĈ ùĀúÝĈ £wéwæ£v ÿ ¥¹vĀ³ ¢·wþÉ ½ĀÚþúzĈ õĀ£ Ãwú£ ĂýĀñ ¾ă Ð´ù Ăz ĂíĊ¡vº ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ ù çwæ£v ûºz wzĈЇº¤åv ) 

/(,) ¶Åw~ wăć õĀöÅĈ Åj ôùvĀÝ  IÃ¾¤Åv ĂzĊy ¾¤úĄù ûvĀþÞz óĀöÅ ï¾ù ÿĉü z ôùvĀÝ ¢·wþÉ ½¹ øă ÛĀÑĀùĊ½wúć āv½ øă ÿЇćwă  ó¾¤þí

wĄýj 

/(-) xwĄ¤õv  v¾zć Èþívÿ ¢·wþÉЇćwă Åj ĂýĀñ¾ă wz Ăözwêù ½¹ ûºzĊy wă½wîăv½ ÿć ÅºþĄùĈ  wĄýj ó¾¤þí ½¹ 

/(.) ù¾£Ċø v¿¿wz ÿĈĉ óĀöÅЇwă ûvĀþÞz Ċ¤ýĂ¬ Åj ôzwêù ½¹ ûºz ÈþívÿĊy wă½wîăv½ ÿć v¾z ûºzć  {Õ ¢õw³ Ăz ¢Êñ¾zĊÞĈ  ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿ

ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ 

/(/) ¡đĒ¤·v ¹ĀúăĉùwþĊì v Ăùºêù ûvĀþÞzć ûĀ· ¢·wþÉ ¾zЇć½wñ¿wÅ 

/(0) ÅĒ~ĀuýĊw v¾zć ñĀòõvĊ¾ć ¾ñ ½ĀÚþù ÿ¹ Ăz wĄýj ¿vĉÀ Å ¿vĊø¤Æ vĉþúĈ ¿wÅ ¢åwz ÿć ûj ¡wùvÀõv ÷wú£ wz 

/(1) ĉ½wúĉwĄć ñvÿĊ½v¹¾ wă ā¿Ā³ ½¹ ¹¾z½wí ½ĀÚþúzć ¾ñĉÀ Å ¿vĊø¤Æ vĉþúĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ vÀù $ĉw  wÞù ÿĉy# 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Sadler, T.W., Langman's medical embryology. ̹ ̷̸̿: Lippincott Williams & Wilkins. 

.̹ Carneiro, J. and L.C. Junqueira, Basic histology: text & atlas. ̹ ̷̷̼: McGraw-Hill.  

.̺ Benjamini, E. and S. Leskowitz, Immunology: a short course. ̸ ̸̀̀. 

.̻ Robbins, S., R. Cotran, and V. Kumar, Pathologic Basis of disease, r̺dôedn. Igaku-Shoin, Saunders, P, ̸̻̀̿. 

̸̀̀. 
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5Ĉöí ãºă 

(  wþÉjĂýwùwÅ ÛvĀýv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉwăć ýwÅ½ÿ½v¹Ĉ v¾zć wă½ĉÈ ó¾¤þívÀ«v ÿ ÿ wăÿ½v¹ ºþúåºă ÿ āºÉć ¿ĉ¤ÆĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêùvć ÅºþĄù ¾zĈ ĂýwùwÅwăć Āýĉü wă½ĉÈ ÿ½v¹ 

,(,) ½w£ĉĂ°¸ ÿ½v¹ ówê¤ýv 

,(-) Ăùºêùvć íĀíwù½wå ¾zĊ¤þĊì ¹Āíwù½wå ÿĉùwþĊì 

,(.) ówê¤ýv ÷¾« 

-) Èõw¯wăć ÿ½v¹ ówê¤ýv 

-(,) å ÜývĀùĊÀĉîĈ 

-(-) ýv¾òýĈwăć õĀzw¤ùĊîĈ É ÿĊúĊwĈĉ 

-(.) ýwù½¹ ¹vĀù ËvĀ·Ĉ 

.) ĂýwùwÅwăć ½À£ĉêĈ wă½ĉÈ ÿ½v¹ 

.(,) $ ¡đwÎ£vconjugationÿ½v¹ #(ö~Ċ¾ú 

.(-) ùĊ£½w~ÿ¾îĊôîwă 

.(.) £½w~ĀýwýĊôîwă 

.(/) wùĉôÆwă 

/) ĂýwùwÅwăć wă½ĉÈ ÿ½v¹ć þ¤ÉwíĈ 

/(,) þ¤ÉwíĈwăć ôzwé¾¸£ĉy á ÿĊôzwé¾¾¸£ĉy 

0) ĂýwùwÅwăć wă½ĉÈ ÿ½v¹ć ív½Ā·Ĉ 

0(,) ýwîùĊøÆwăć ¿wÅ¹v¿jć Çÿ½ ÿwăć ¢·wÅ 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Bader, R.A. and D.A. Putnam, Engineering polymer systems for improved drug delivery. ̹ ̷̸̻: John Wiley & Sons. 

.̹ Rambhia, K.J. and P.X. Ma, Controlled drug release for tissue engineering. Journal of Controlled Release, ̷̸̹̼. ̹ ̸̀: p. ̸ ̸̀-̸̹̿. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÅºþĄùĈ ĂýwùwÅwăć ýwÅ½ÿ½v¹Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering of Drug Delivery Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-,3 

  

5Ĉöí ãºă 

( ýwîù øöÝ ¢·wþÉĊì ÅĊ¡đw ûj ¹¾z½wí ĂæÆöå ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) 5Ăùºêù 

ýwîù øöÝ ¢·wþÉ ¢Ą«Ċì ÅĊ¡đw v ĂæÆöå ÿĉü  ûj ¹¾z½wí ÿ Ã½¹ 

-) ËvĀ· ÅĊ¡đw ½wÞ£ ÿĉä  ûj 

½wÊå É¾z Èþ£ĈI ÿwí IËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ËĀÎ¸ù ÷¾« I¢«ÀõĉÅw¤ĊIûĀ ¼~ øív¾£ĉ¾ćI ´ÖÅ ÈÊíĈ wÅ ÿĉ¾ )ËvĀ· 

.) £w¤ÅvĊì ÅĊ¡đw 

â£ĊĊ¡v¾ ý I½wÊåĊÿ¾ć Ā¤Æù ²ÖÅ ¾z ¹½vÿć þ´þù ÿĈI ýĊÿ¾ć ăĊ£w¤Åvÿ½ºĊîĈ ½ÿwþÉ óĀÍv IºÅ ¾z ¹½vÿćI þÅ½wÊå I½ÿwþÉ ÷wÆ«v óºÞ£ª wă

#wă¾¤ùĀýwù$ 

/) Å½¾zĈ ¾«ĉûw ÅĊ¡đw õv¾ò¤ýv ¡½ĀÍ ĂzĈ 

½wÞ£ĉä ¾« ½¹ ÷ÿÀõ ¹½Āùĉûw ÅĊI¡đw Þù ø¬³Ċ½w Å ÿĊIø¤Æ ¾« Ô·ĉûw á ÿĊIā¾ wêz óĀÍvI wêzć ÷¾« Özv½$Ăć ~Ċò¤ÅĀĈwêz I#ć Ö· ÷Ā¤þúùĈ  ÿ

ÿv¿ĂĉvćÖzv½$Ăć wêz I#¢í¾³ ½vºêùć Á¾ývć õv¾ò¤ýv ¡½ĀÍ ĂzĈI õ¹wÞùĂć ÿvĉ¾ö õĀ£¾z ÿĊ½º ¾« Ô· ¹vº¤ùvĉIûw ÑĀ£Ċ² ¾«ĉûw ÅĊów vĉºāój  Ăz

Á¾ýv ó¹wÞù Iā¹wÅ ¡½ĀÍć õĀõ óĀÕ ½¹Ăć ¾«ĉIûw ¹ÿº´ù ÿ ¹¾z½wí¢ĉwăć Özv½Ăć õĀý¾z Ĉ½¹ ¾«ĉûw ÅĊIów ½wí¹¾z Ăõ¹wÞùć õĀý¾zĈĂõĀõ ô¨ù$ć 

~Ċ¡Ā¤ ½Ā¤ý ÿć õv¾ò¤ýv ¡đ¹wÞù ¹¾z½wí I#)))) ÿĈ ý ô¨ù$÷Ā¤þùĀùĊÿ¾ć ā¹¾~ ¾z ¹½vÿwăć ø· Ië¾´¤ù ÿ ¢zw§á ÿ wăĊā¾# 

0) ¹vºÝv õºù ¡wÞõwÖù ÿ ºÞz ûÿºzĈ 

½Āu£ć íwzĊI÷wĄòþ ½ ºÞz ûÿºz ¹vºÝvĉI¿ºõĀþ ÿvIµwù I¾zÿ I¹ÿ¾åĉ¾ö õºù ¡wÞõwÖù ÿ ĂzwÊ£ I))) ÿĈI āĀ´ýć õwÖù ÿºÞz ûÿºz ¹vºÝv ¿v ā¹wæ¤Åv ¡wÞ

õºùĈ z¾¬£ ¡wÞõwÖù ½¹Ĉ) 

1) ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹ wă 

¾Þ£ĉä ¾«ĉûw ĂõĀõvć ¾« ¡đ¹wÞù IÇĀÊâù ÿĉûw đĂĉvć ĂõĀõ ½¹ ÇĀÊâù ÿ¢åv Iwăwăć ÞÑĀùĈI ā½wÉvvć ĂõĀõ Ăzwăć ¾Åć ¿vĀù ÿćI Évwā½vć 

wÅÿ Ăzĉô ā¿vºývñĊ¾ć ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹wă 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîùĊì ÅĊ¡đw% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fluid Mechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊIô £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-,4 

  

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăĈÞúÅ(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Fay, J.A., Introduction to fluid mechanics. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, ̸̻̀̀. 

.̹ White, F.M., Fluid Mechanics ̾ th edn University of Rhode Island. Publication company: Mc Graw Hill, 

̷̸̷̹. 

.̺ Munson, B.R., D.F. Young, and T.H. Okiishi, Fundamentals of fluid mechanics. Oceanographic Literature 

Review, ̸ ̀̀̿. ̸ (̷̻)̹: p. ̿ ̸̺. 

.̻ Streeter, V.L. and E.B. Wylie, Fluid Mechanics; SI Metric Ed. ̸ ̀̀̿: McGraw-Hill.  

.̼ Massey, B.S. and A.J. Ward-Smith, Mechanics of fluids. Vol. ̻ .̼ ̸ ̀̿̀: Van nostrand reinhold London. 

.̽ Pritchard, P.J. and J.W. Mitchell, Fox and McDonald's introduction to fluid mechanics. ̷̸̹̽: John Wiley & 

Sons. 

.̾ Shames, I.H., Mechanics of Fluids, ̹ ̷̷̺. McGraw-Hill, New York, NY, USA: p. ̾ ̀̀-̷̹̿. 

.̿ Graebel, W., Engineering fluid mechanics. ̹ ̷̷̸: CRC Press. 

.̀ Street, R.L., G.Z. Watters, and J.K. Vennard, Elementary fluid mechanics. ̸ ̀̀̽: J. Wiley. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ½¹ĉü Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉûw Çÿ½ wzЇćwă ¿½v ¡ÿwæ¤ùĉzwĈ zĊĀ ¾¤ùĉówЇwă ù wþÉjĈЇºý¹¾ñ wývĀ£ w£Ĉĉ wÅwþÉĈĉ  ĂÎ¸Êù ÿĉzwĈ v wĄýj ½¹ĉ¹w¬ )¹¹¾ñ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) Ăùºêùvć z ½w¤·wÅ ¾zĊ¾¤ùĀĉówwă Ă¤Å¹ ÿºþzć  wĄýj 

-) å¾ÞùĈ Çÿ½wăć ¿½vĉzwĈ zĊ¾¤ùĀĉówwă 

.)  ÿ ìõwz ÿ ²ÖÅ ËvĀ·úăvĊ¢  ¾ăĉì 

/) wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć ÉĊúĊwĈĉ ăwò¤Å¹ ÿĈ wĄýj ¡ÿwæ£ ÿ 

0) ÕĊä¬þÅĈwăć  µ¾Åÿ¾å 

1) ÕĊä¬þÅĈ āÁÿv ÿ ûwùv½ 

2) ÕĊä ¬þÅĈwăć XPS-SIMS-XRD_XRF_SEM_STM_AFM_TEM_NMR 

3) ÿv¿ĉĂ ´ÖÅ ÈÊí ÿ Ãwú£Ĉ ïô¸ö¸£Ĉ¬þÅ ï½wz Ĉ´ÖÅ Æýw¤~ ÿĊô  w£¿ïĊõwýjÀ £½v¾³Ĉ( åv¾ñĀ£wùÿ¾í ÿĈwă Å ÿĊø¤Æwăć ¤~vĊîĈ ¹ĉ¾ò  ô¨ù

t¾ùĈ ))))ÿ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Ratner, B.D., et al., Biomaterials science: an introduction to materials in medicine. ̹ ̷̸ :̹ Elsevier. 

.̹ Wang, Q., Smart Materials for Tissue Engineering: Fundamental Principles. ̷̸̹̽: Royal Society of 

Chemistry. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Çÿ½wăć ¿½vĉzwĈ v½wí ÿ ËvĀ·Ĉĉ ¿ĉ¢ÆЇ¹vĀù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Methods for evaluating the properties 

and performance of biomaterials 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅºþĄù ¹vĀùĈ ,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ º~ wzĉāº ýwîù ÿ wăĊ÷Àwăć ăwæù ë½¹$ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývĊø åĊÀĉîĈ wývĀ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ #øíw³ ¡đ¹wÞù Ç¿Āùj ÿĈĉ  ¹¾z½wí

º~ ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ¡đ¹wÞùĉºāwăć öúÝĈ ´ù ½¹ wÍĀÎ·$ĊÔwăć zĊÁĀõĀĉìö´£ ÿ #Ċô j ôtwÆùûwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæù ÿ ĂùºêùĊø öíĈ 5 

å¾ÞùĈ ýwîùĊ÷Àwăć wêz Ăõ¹wÞù I¡½v¾³ ówê¤ývć Á¾ývć 

-) öíĊ¡w wýwÅ½Ĉĉ ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù ÿĉ¤ÆĈ 5 

wýwÅ½ µ¾ý Ăõ¹wÞùĈĉ ºÞz ĂÅćI wù¾ñ ËvĀ·Ĉĉ v¾É ÿ wù¾ñ È¸~ Ăõ¹wÞù I¹vĀùĉÔ ¿¾ùć õÿv ÿĊĂ ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù Iûjĉ¤ÆĈ #Äþ~ Ăõ¹wÞù$ 

.) wýwÅ½Ĉĉ ºÞz ì£ć w~ĉw 5 

wýwÅ½Ĉĉ ¹ ¿vĉā½vĀ wýwÅ½ I¢¸£Ĉĉ Å ¿vĊø¤Æwăć ÝwÞÉĈI wýwÅ½Ĉĉ õĀ£ wzĊº Á¾ývć wù¾ñĈĉI  #wă ā¾~$ ā¹¾¤Æñ ±ĀÖÅ ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv 

/) wýwÅ½Ĉĉ ºÞz ºþ¯ć w~ĉw  5 

Çÿ½ ö´£ĊöĈI Å¾£ Çÿ½ĊúĈ ¹ºÝ Çÿ½ ÿć #¹ÿº´ù ôÑwæ£$ 

0) wýwÅ½Ĉĉ w~wýĉw  5 

Çÿ½ å¾ÙĊ¢ å¾Ù Çÿ½ ½w{¤Ýv Iā¹¾ÊåĊ¢ ýwîù ¡v¾§v Iā¹¾ÊåĈI ́ùĊÔ ýĊĂú zĊwĄþĉ¢ 

1) öíĊ¡w w¬zw«Ĉĉ 5 

đ ÛvĀývĉĂ wăć ¿¾ùć ¾ê£ IĉIy ÁĀõwýj ÿ ¡đ¹wÞùć đĉĂ wăć ¿¾ùćI ¾Ñĉy w¬zw«Ĉĉ ÞÑĀùĈ ù ÿĊòýwĊIü z ¹vºÝvĈ  ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ĂzwÊ£ ÿ ºÞz

 ¡½v¾³ 

2) w¬zw«Ĉĉ ¾« ½¹ĉûw «½w·Ĉ  5 

Çÿ½ z¾¬£ĈI ¾« ½¹ ¢¸£ Ă´æÍĉûw ¿vĀùć đ$ĉĂ wăć ¿¾ùć đ ÿ Ă¤æÉj ÿ ÷v½jĉĂ ¿¾ùć ¾« ½¹ ĂývĀ¤Åv I#yí¾ùĉûw  ¦´z$ ÜÕwê¤ù

ăĊ¹ÿ½ºĉùwþĊì ¾« ½¹ ā¾í I#¡½v¾³ ówê¤ýv ÿĉûw «½w·ĈI ¾« ½¹ wă ĂõĀõ ĂÝĀú¬ùĉûw «½w·Ĉ 

3) w¬zw«Ĉĉ ¾« ½¹ĉûw ö·v¹Ĉ 5 

¡wÚ³Ēù ăĊ¹ÿ½ºĉùwþĊîĈ £½v¾³  ÿĈI Á¾ýv Ăý¿vĀùć v¾É$ĉÔ ¿¾ùć w¬zw« Ôzvÿ½ I#¢zw§ wù¹ ÿ ¢zw§ ½wÉĈĉ ¾«ĉûw ĂõĀõ ½¹ Ă¤æÉj ÿ ÷v½j 

4) w¬zw«Ĉĉ  5¹v¿j 

ÑĀ£Ċ¡w´ åĊÀĉîĈI ¿wÅ ĂzwÊ£ ÿ øíw³ ¡đ¹wÞùćI w¬zw«Ĉĉ ÿ½ ¹v¿jć ĉì ¹ĀúÝ ²ÖÅćI z¾¬£ Ôzvÿ½Ĉ ¹ĀúÝ Ă´æÍ$ćI ĀÕ ĂývĀ¤Åvĉô# 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ Å ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývĊø¤Æwăć ³Ċ£wĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction to Heat and Mass 

Transfer in Biological Systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ½¹Ċø¤Æwăć ³Ċ£wĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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,+) ówê¤ýv  5 ÷¾« 

I¡wùºêù å »Āæý ûĀýwéĊIì ºÞz ĂÅ »Āæý Ăõ¹wÞùćI v¾ÉĉÔ ¿¾ùć w¬zw« ÷¾« ówê¤ýv I»Āæý Ăõ¹wÞùĈĉI ÁĀõwýjć  ÿ ¡½v¾³ ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ¡đ¹wÞù

÷¾« 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Bergman, T.L., et al., Fundamentals of heat and mass transfer. ̹ ̷̸̸: John Wiley & Sons. 

.̹ Datta, A.K., Biological and bioenvironmental heat and mass transfer. ̹ ̷̷̹: Marcel Dekker New York. 

.̺ Datta, A.K., Heat and Mass Transfer: A Biological Context. ̹ ̷̸̾: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--. 

  

5Ĉöí ãºă 

( ÈĊ~ IÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz ĈîÉÀ~ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí üĉĀý ćwă¹¾z½wí wz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj üĉv Ăí ćĀ´ý Ăz ûwù½¹ ÿ ĈĄñj

 ºývĀ¤z øöÝā¾Ąz ¢Ą« ½¹ v½ ûwÊĉvć½ÿwþå ¿v ²Ċ´Í ā¹wæ¤Åv ÿ ć½v¹¾z ĈîÉÀ~ ìĊ£wù½Āæýv Ă¤É½ wz ĈĉwþÉj ÿ ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉĀý ćwă

ć½ÿwþå ¿v Ĉ·¾z wz ĈĉwþÉj ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹¹¾ñ ûĀúþă½ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ äö¤¸ù āĀ«ÿ w£ I¹ĀÉ wĊĄù ûwÊĉv ćv¾z ÀĊý ĈîÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕv ćwă ć¿wÅ

 ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅù ½wÚ¤ýv )¹ĀÉ üĊĊ{£ ĈzĀ· Ăz ÀĊý Ĉýwù½¹ Ĉ¤ÉvºĄz Àív¾ù ć¾£ĀĊ ùwíĈЇ¹ÿ½ wĄ¤ýv ½¹ć Ā¬Êýv¹ Ã½¹ĉûw ăwæù wzĊø õÿvĊĂ  ¹¾z½wí ÿ

½ÿwþåć îÉÀ~ ½¹ ¡wÝĒÕvĈ Å ÿĊø¤ÆЇćwă zĊýw¤Å½wúĈ )ºýĀÉ wþÉj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

 #|ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ùwă 5 

,) āÁvÿ äĉ¾Þ£ĈîÉÀ~ ìĊ£wù½Āæýv ½¹ Èýv¹ I¡wÝĒÕv ÿ ā¹v¹ ćÁĀõĀþĊù¾£ ÿ wă 

-) ½wúĊz ć¾£ĀĊ ùwí ÿ ĈîÉÀ~ ćwă¹½Āí½ 

.) È¸z ½¹ ¡wÝĒÕv Ĉå¾ÞùЇćwă äö¤¸ù Ĉýw¤Å½wúĊz 

/) Ăùºêùø¤ÆĊÅ ¾z ćvĈýw¤Å½wúĊz ¡wÝĒÕv ćwă 

0) ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þùûj Ĉzwĉ¿wz ÿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ćwă 

1)  ówê¤ývôî£ÿ¾~ ÿ ā¹v¹ø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wÝĒÕv øĊĄÆ£ ćwăĈýwù½¹ ÿ Ĉ¤ÉvºĄz IĈ¤{év¾ù ćwă 

2) ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù½Ā´ù ½wúĊz IĈ£wÝĒÕv ćwă 

3) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ¿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ĉ¤ÆĈ  ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ 

4) å¾ÞùĈ Çÿ½Їćwă ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ Ê¸z ûvĀþÝ ĂzĈ îÉÀ~ ¡wÝĒÕv ¿vĈ 

,+) ø¤ÆĊÅćwă Ĉýw{Ċ¤Ê~ ć¾£ĀĊ ùwíÌĊ¸Ê£ āºþþí ûwù½¹ L 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

                                                                                                                                                                               
 % Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ÿwþåć îÉÀ~ ¡wÝĒÕvĈ% 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Medical Information Technology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùwý¾zЇĉĀýÆĈ  ùwíĊI¾£Ā v Ăùºêùć ÅºþĄù ¾zĈ 

¢Æĉ¿ îÉÀ~Ĉ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý -  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume ,̸ Medical Simulation and 

Education. ̹ ̷̷̸: Wiley-IEEE Press. 

.̹ Akay, M. and A. Marsh, Information Technologies in Medicine, Volume II: Rehabilitation and Treatment. 

̷̷̸̹: Wiley-IEEE Press. 

.̺ van Ginneken, A. and P. Moorman, Handbook of Medical Informatics (JH van Bemmel, MA Musen, eds.). 

̸̀̀̾, Springer-Verlag. 

.̻ Bronzino, J.D. and D.R. Peterson, Medical devices and human engineering. ̹ ̷̸̿: CRC Press. 

.̼ WWW.LbL. Gav/ 'Olken/health care. Info. Course. Html 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ wù¿j wzĉāwòÊ ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈI ývĀéĊü Ą¬£ ÿĊ¡vÀ ûj 

( wþÉjĈĉ öúÝĈ óĀöÅ wzЇIwă vÀ«v ĊîÊ£ô Çÿ½ ÿ wĄýj āºþă¹Їćwă ùj ðý½ĊÀć wĄýj 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v ¡wîýĉþúĈ wù¿j ½¹ĉāwòÊ ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈ 

-) å¾ÞùĈ ù ½wí ¿¾Õ ÿĊ|ĀîÅÿ¾îЇćwă ¡ÿwæ¤ù 

.) wþÉjĈĉ òýĀò¯ wzĈ ¿wÅ óĀö´ùć wù¿j ½¹ĉāwòÊ ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈ 

/) Å½¾zĈ ÁĀõĀå½Āùć óĀöÅ ÛvĀývЇćwă ½Āýw«ć ñ ÿĊăwĈ 

0) ā¿vºýv ñĊ¾ć õĀöÅ ¹wÞzvĈ ½wùj ¡w{Åw´ù ÿć ù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊ|ĀîÅÿ¾î 

1) Ç½wúÉ óĀöÅ ÛvĀývЇćwă ½Āýw«ć wă¾ú¸ù ÿ 

2) wþÉjĈĉ òýĀò¯ wzĈ Ą£ĊĂ ðý½ ÛvĀývЇćwă ý ¹½ĀùĊ¿w wù¿j ½¹ĉāwòÊ ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈ 

3) ĂÞõwÖù óĀöÅЇćwă ¤í¾³ øtwúÑ Ăz Ă«Ā£ wz āºý¿ĈI ùj ¢í¾³Ċ{ĈI ÅĊI¿Āöî ùj ðý½ĊÀć ³Ċ£wĈ 

4) Å½¾zĈ j¾åĉºþ ùĊ¿Ā¤ ûj äö¤¸ù ô³v¾ù āºăwÊù ÿ 

,+) Å½¾zĈ ¼~»Āæý ¾z wù¹¾§vĉ¾ć zw¸¤ývĈ wÊá 

,,) ¿wÅvº«ć õĀöÅ vÀ«vĈ( Ą£ ÿ û¹¾í ûÁĀúăĊĂ Æýw ÅĀÅ û¹¾íĊûĀ óĀöÅЇIwă Ċõû¹¾íÀ ¿wÅvº« ÿ wĄýjć ¾¤ýwÅ wz ¡ÿwæ¤ù vÀ«vĉæĊÁĀ  

,-) Å½¾zĈ â£ĊĊ¡v¾ pH u£ÿ¾~ ¾z wù¹ ÿĊüЇwă 

,.) wþÉjĈĉ ¿wÅ ¢zw§ ô³v¾ù wzć óĀöÅЇIwă ĊĄ£Ă ëĀözЇćwă åv½w~ĊþĈ ÿw³ć ñ Ç¾z ÿ ĂýĀúýĊ¾ć ¤åwz ÜÕwêù Áw¤ýĀù ÿĈ åv½w~ĊþĈ āºÉ 

,/) Å½¾zĈ ôýwñ½vЇćwă õĀöÅĈ ùj ðý½ wzĊÀćЇćwă äö¤¸ù( ùĊ½ºþíĀ¤ć Å wÊá I#ÃĀývÁÀ{Å$ĊúÅĒ~Ā¤Ĉ Åv I#ā¾êý ½ÿ¾öí$Ċwăºć uöíĀýĊì 

üòõĀå$( ¢ÅĒ~ÿ¾öí I#ĂÉv¾z ¢Æ£Їwă $Ċùv¹ÿ½ü# 

,0) ðý½ ùjĊÀć ùĀúÝĈ Å ÿ Ă¤ÆăĊøÅĒ~Ā¤ ÆíĀ£wúă wzĊöĊü(¿Ātvĉü öñ ÿĊûÁĀî ù½wí ¢Æz Çÿ½ ĂzĊü ñ Ç¾z ¿v Ä~Ċ¾ć ¢åwz 

,1) ©v¾¸¤Åv RNA  ÿDNA óĀöÅ ¿v 

,2) ÷w¬ýv PCR ÿ½ć DNA āºÉ Ìõw· 

,3) ÷w¬ýv  óĀÎ´ù ¿½Āåÿ¾¤îõvPCR ÿ½ć ¿ÿ½wñj óÁ 

,4) Å½¾zĈ wă½w¤å½ć wă óĀöÅ äö¤¸ùć ½Āýw«ć ñºþ{Æ¯ ôùwÉ$ĈI ñºÉ üĄ~ĈI wú£ I¡¾«wĄùĉÀ õĀöÅ ï¾ù ÿĈ #))) ÿ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¢Æĉ¿ ¿j ĈÅwþÉõĀöÅĈ õĀîõĀù ÿĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Cellular and Molecular Biology Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¢Æĉ¿ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--1 

  

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Abramoff, P. and R.G. Thomson, Laboratory outlines in biology VI. ̸ ̼̀̀: Macmillan. 

.̹ Karp, G., Cell and molecular biology: concepts and experiments. ̹ ̷̸̽: John Wiley & Sons. 

.̺ Gerstein, A.S., Molecular biology problem solver: a laboratory guide. ̹ ̷̷̻: John Wiley & Sons. 

.̻ Lodish, H., et al., Molecular cell biology. ̹ ̷̸̹: Macmillan. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--2 

  

5Ĉöí ãºă 

vĉü wù¿j Ã½¹ĉÈ wăć ½w¤·wÅ ËvĀ· Ăz ÓĀz¾ùćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ v¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz v½ ¹vĀùĉºþ wăć ³v¾ÕĈ ¿½v ÿ wĄýjĉzwĈ 

wă ¢åwz ÿ wă ÷vºýv wz wĄýj Èþîúă¾zć ù ÈÉĀ~ ûºzĈ ºă¹.  

5āÂĉÿ ãvºăv  

2) ¾Þ£ I¢·wþÉĉä ÑĀ£ ÿĊ² ½w¤·wÅ ËvĀ·ćI åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊîĈ ¿ĉ¢Æ ¹vĀù 

3) ñ½wí ĂzĊ¾ć ½ Èýv¹ĉÑwĈ ÅºþĄù ÿĈ Þ£ ½¹ĊĊü ñ ā¿vºýv ¿v øĄù ËvĀ·Ċ¾ć wăć åĊÀĉîĈ äö¤¸ù 

4) ĉñ¹wĊ¾ć ³v¾ÕĈ v¾«v ÿć wù¿jĉÈ v¾z wăć ñ ā¿vºývĊ¾ć ¿ ËvĀ·ĉ¢Æ ö´£ ÿ ¹vĀùĊô Ææ£ ÿĊ¾ wă ā¹v¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

-,) v ¡wÚ³ĒùĉþúĈ  

--) ûĀù¿j wăć ½w¤·wÅć¿ Ixj x¼« Iô¸ö¸£ 5ĉ¢Æ ¾¸£ĉy ¼~ĉ¾ć  

-.) ËvĀ· ´ÖÅĈ  ĂÎ¸Êù I±ĀÖÅ Èþîúă¾z ÿĉzwĈ ´ÖÅĈñºþ{Æ¯ 5Ĉ ¾z¿ I±ĀÖÅć ´ÖÅ ÈÊí I²ÖÅĈI ¾Ñĉy ëwîÖÍv 

-/) ËvĀ· £½v¾³Ĉ¿½v 5ĉzwĈ v¾Ñĉy wă Çÿ½ć å¾Ù I¡½v¾³ ówê¤ývĊ¢ wù¾ñĈĉ ÿĉIāÂ wù¹ć wù¹ ÿ xÿ»ć É ówê¤ývĊĂÊ vć ö~Ċwă¾ú 

-0) ËvĀ· ñ ā¿vºýv 5÷¾« ówê¤ývĊ¾ć ¼~ »Āæýĉ¾ćI ñ ā¿vºývĊ¾ć vÿv¾£Ĉĉ 

-1) ËvĀ· ¾¤îõvĉîĈwýwÅ½ 5Ĉĉ ¾¤îõvĉîĈI ~ ËvĀ·Ċ¾¤îõvÿÀĉIì ¾Ñĉy ý¿w·Ĉ 

-2) ËvĀ· ½Āýć¾Ñ 5ĉy z ûĀýwé I¢ÆîÉĊ¾(¡¾{ùđ 

-3) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5ÈÊí(ÊÊí óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íĈ 

-4) ûĀù¿j Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5½wÊå(½wÊå óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾íć 

.+) ûĀù¿j wăć òù¾ê¯ ÿ ¢ÆîÉĈñ ā¿vºýv 5Ċ¾ć òù¾ê¯Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­  
-̾ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Materials Science and Engineering, ̀th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̻. 

-̿ W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of Materials Science and Engineering: An Integrated 

Approach, ̼ th Ed., Wiley, ̹ ̷̸̀. 

-̀ Handbook of Polymer Testing: Physical Methods, Roger Brown, CRC Press, ̸̀̀̀. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹vĀù ËvĀ· ¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomaterials Properties Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÅºþĄù ¹vĀù,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Â  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÃ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .-  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--3 

  

 

 

 

 

 

 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹(ówĉ¾¤ùĀĊz ĈÎÎ¸£ #Èĉv¾ñ$ Ă¤Æz ć½wĊ¤·v 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *--4 

  

5Ĉöí ãºă 

( v ¿v ãºăĉü wþÉj IÃ½¹ć Ā¬Êýv¹ĉûw É ½w¤·wÅ ĂÖzv½ wzĊúĊwĈĉ É ËvĀ· wz ¹vĀùĊúĊwĈĉ å ÿĊÀĉîĈ ù ¹vĀùĈ )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v Ăùºêù 5Ăùºêù ÿ Ă°¸ĉ½w£Ĉĉ É ¾zĊúĈ åĊÀĉì wývĀ£ ÿĈĉ wăć Ìõw· ā¹wù Iûj 

-) wă½v¹Āúýć ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ v¾É IÌõw· ¹vĀùĉÔ ýv¾´zĈI ¹Āù¾£ óÿvº«ĉùwþĊîĈ 

.) ûĀýwé ¹Āù¾£ óÿvĉùwþĊì 

/)  õw¤ýjĈI ~ÿ¾¤ývĈ  ÷ÿ¹ ûĀýwé ÿ 

0) Á¾ývć ñ ¹v¿jĊIÄ{ í¾£Ċy ~ÿ¾¤ývĈ  õw¤ýj ÿĈ  

1) Ió¹wÞ£ wă¾¤ùv½w~ć åĊÀñĀĉ¤Ĉ õwÞå ÿĊ¢ ¾£wÉĀõ ôÍv IãĀă ûÿ Ăõ¹wÞù I 

2) ûĀýwé ¹v¿j Ă«½¹ I¿wåć ÅĊIø¤Æ ¿Ēí Ăõ¹wÞùĉÃĀ(~ĒíĊIûÿ¾ õĀù ø¬³Ĉ tÀ«ĈI ñ ¿wå ûĀýwéĊÄ{  

3) ÓĀö¸ù ¿Ā£ Iwă¿wñĉÜ ¾Úý IóĀÆíwùĉĂ íĊ¤þĊì wă¿wñ 

4) íĊ¤þĊì zĊÉĀĊúĊwĈĉÉ Èþívÿ 5ĊúĊwĈĉI á ÿ üòúă ÈþívÿĊ¾  Èþívÿ Ă«½¹ Iüòúă 

,+) wĄõĀö´ùv óĀö´ù 5ĉāº wĄõĀö´ù I¢õÿv½ ûĀýwé Iójć ê³ĊêĈI ¾þă ûĀýwéćI ÀúÅv ½wÊåćI Þú¬£ ËvĀ·Ĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Rogers, D.W., Concise physical chemistry. ̹ ̷̸̸: Wiley Online Library. 

.̹ Hofmann, A., Physical chemistry essentials. ̹ ̷̸̀: Springer. 

.̺ Peter Atkins, P. and J. De Paula, Atkinsô Physical Chemistry. ̹ ̷̸̻: OUP Oxford. 

.̻ Sun, S.F., Physical chemistry of macromolecules: basic principles and issues. ̹ ̷̷̻: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÉĊúĈ åĊÀĉì ùĀúÝĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Physical Chemistry º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ½¹Ċø¤Æ wăć ³Ċ£wĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.+ 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ É ËvĀ· wzĊúĊwĈĉ å ÿĊÀĉì ö~Ċwă¾ú  wz wĄýj Ów{£½v ÿĉºîĉ¾ò ½v¼ñ¾§v āĀ´ý ÿć wÅ ¾z wĄýjĉ¾ ö~ ËvĀ·Ċwă¾ú 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v Ăùºêù 5Ăùºêù ÿ Ă°¸ĉ½w£ć É ¾zĊúĈ åĊÀĉì wývĀ£ ÿĈĉ wăć ûj 

-) ½w¤·wÅ õĀîöùĈ ö~Ċwă¾úÁĀõĀ~Ā£ 5ć £¾£ I¹wÞzv ÿĊy ¬ý¿ ½¹ wă¾ùĀþùĊā¾ ö~Ċ¾ú ö~Āúă$ĊI¾ú ö~ĀíĊI¾ú  ĂÎ¸Êù I#Ăî{ÉĉzwĈ £¾£Ċy  ½w¤·wÅ Iwă¾ùĀþù

wÒåĈĉ ö~ĊIwă¾ú õwÞåĊ¢ ½Āýć ö~ĊIwă¾ú vĉwă¾ùÿÀć ÅºþăĈI  ĂÎ¸ÊùĉzwĈ wÒå ½w¤·wÅĈĉI wĄÖÅĀ¤ùć õĀîöù û¿ÿĈI wă Ăî{Éć ö~Ċ¾úć  ĂÎ¸Êù ÿ

ĉzwĈ wĄýj 

.) ¹Āù¾£ĉùwþĊì ÅĊwĄú¤Æć wĄõĀö´ù ÛvĀýv 5óĀîöùÿ¾íwùć ö~Ċ¾úćI ½Āu£ć ½Āöåć(ñĀăĊIÀþ ~ÿ¾¤ývĈ  õw¤ýj IÓĒ¤·vĈ Á¾ývć v¾É IÓĒ¤·v ¹v¿jĉÔ 

vº« ÿ ÓĒ¤·vĈĉ ¿wåćI Þévÿ óĀö´ù IÈþîúă¾z ¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ùĈ í IwĄõĀîöùÿ¾íwùĊ¤þĊì vº«Ĉĉ ¿wåćI é½ óĀö´ùĊè  ø¬³ IóĀîöùÿ¾íwù

æ¸ùĈI ¾u£ć Āöå½ć(¾íĉI÷ÿw{¬ æ¸ù ø¬³Ĉ ¾Ñ ÿĉy ¾Úý IÓwÆ{ývĉĂ ò¤æÉjĈI wĄõĀö´ùć é½ Ă{ÉĊè ù IóĀîöùÿ¾íwùö~ ÓĀö¸Ċ¾ú(ö~ĊI¾ú  ĂÖzv½

õĀîöù û¿ÿ Ă{Åw´ù IãĀă ûÿ ĂÖzv½ IóĀtv½Ĉ ö~Ċwă¾ú ¾¤ùĀúÅv ¿v ā¹wæ¤Åv wzćI åv¾ñĀ£wùÿ¾íĈ õÁĈI ½Āý Èþív¾~ ¿v ā¹wæ¤Åvć v¾zć Þ£ĊĊü  û¿ÿ

õĀîöùĈ 

/) ½w¤·wÅ ö~Ċ¾úć ÁĀõĀå½Āù ÿć¬ý¿ Iìõvÿ ÷ºý½ 5Ċwă¾ć Á ÛwÞÉ I¹v¿jĉÅv¾ĊIûĀ ¬ý¿ ¾Å ÿ¹ ĂöÍwåĊI¾ ¬ý¿Ċwă¾ć ¹ÿº´ù I¹v¿j È·¾¯ wzĉ¢ wÒåĈĉ 

¬ý¿ IÈ·¾¯Ċ¾ ¬ý¿ IüăĀíĊ¾ ¬ý¿ óĀÕ Ów{£½v I÷¾í Ă{ÉĊ¾ õĀîöù ÷¾« ÿĈI  

0) ½Āu£ć ¤ÅđvĊÆĊĂ¤ ÿ ËvĀ· ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊĂ¤ ö~Ċwă¾ú  

1) ½ĀözĉòþĈ ö~ ½¹Ċwă¾ú wĄÉÿ½ ÿć wù¹ û¹¾í Ì¸Êùć ÉĊĂÊ vĈĉ wù¹ ÿć ½ĀözĉòþĈI ½Āöz ¾§vĉòþĈ ÿ ËvĀ· ½¹ĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊĂ¤ ö~Ċwă¾ú  

2) ÁĀõĀt½ć ö~Ċwă¾úv Ăùºêù 5Ĉĉ ÁĀõĀt½ ¾zć ö~ĊIwă¾ú ¬ý¿ óĀÕ ¾§vĊ¾ ÁĀõĀt½ ¾zć 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 ûĀù¿jøĊý ûwĉw~ówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Gnanou, Y. and M. Fontanille, Organic and physical chemistry of polymers. ̷̷̹̿: John Wiley & Sons. 

.̹ Rogers, D.W., Concise physical chemistry. ̹ ̷̸̸: Wiley Online Library. 

.̺ Sun, S.F., Physical chemistry of macromolecules: basic principles and issues. ̹ ̷̷̻: John Wiley & Sons. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÉĊúĈ åĊÀĉì ö~Ċwă¾ú 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Polymers physical Chemistry º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹Āù¾£ĉùwþĊì Å ½¹Ċø¤Æ wăć ³Ċ£wĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-., 

  

.̻ Van Holde, K.E., W.C. Johnson, and P.S. Ho, Principles of physical biochemistry. ̹ ̷̷̽.  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw ÁĀõĀt½ ¦´{ù wzć ûj ¹¾z½wí ÿ 

ãvºăv 5āÂĉÿ  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ¾Þ£ĉä ÁĀõĀt½ć wă¹¾z½wí ÿć ÅºþĄù ½¹ ûjĈI â£ I½wÊå IÈý¾í µ¾ý IÈý¾í IÈþ£ĊĊôîÉ¾ ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ â£ĊĊôîÉ¾ útv¹ĈI w¬zw«ĊĉÈþ¤ 

É¾zĈI Ç¾z µ¾ý 

-) IÇÀ· ·w£ ûwù¿ IôúÞõv ÄîÝ ûwù¿Ċ¾  

.) ¡đ¹wÞù w~ ā¹wÅĉò¤ÆĈI Ö· Ôzvÿ½Ĉ á ÿĊ¾ Ö·ĈI ùĊwĄývºć ýĊÿ¾ć ¹ĉùwþĊì   

/) ¹vºÝv zĈ ăwí Èþ£ I¢öî~ Iv¾z¹ ºÞzĊIāº ½ĉI¿ºõĀþ £Ċ½Āö  wĄýj ¹¾z½wí ÿ 

0) wĄõºùć ÁĀõĀt½ ā¹wÅćI wĄõºùć ~Ċ°ĊIāº üùÀ¤õĀz ôÍv( v¾¤õÿ 

1) ¢Ý¾Å ùĊûvº ýĊIÿ¾ wĄõºùć  ôúÞõv ÄîÝ ¢Ý¾Å 

2) ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊIĂ¤ ÁĀõĀt½ć ö~Ċwă¾ú #óĀö´ù ÿ xv¼ù$ 

3) wĄõºùć ö~Ċ¾úć ÁĀõĀt½ćI ¬ý¿ óºù IĂõĀõ óºùĊ¾ å¹wÎ£ĈI õĀîöù û¿ÿ ¾§vĈ ¿Ā£ ÿĉÜ ÁĀõĀt½ ¾z ûjć  

4) óºù Ö· ¾þå óºù IëĀăĈ á ÿĊÖ·¾ĈI  óºù IĀþõ óºù I¾þñÿ óºùBKZ«ÿ½wù óºù IĈ  

,+) óĀÍv ûj ÛvĀýv ÿ ¾¤ùĀt½ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(ć¾Îz ÷¾ý ÿûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Malkin, A.Y. and A.I. Isayev, Rheology: concepts, methods, and applications. ̹ ̷̸̾: Elsevier. 

.̹ Goodwin, J.W. and R.W. Hughes, Rheology for chemists: an introduction. ̹ ̷̷̿: Royal Society of Chemistry. 

.̺ Mezger, T., The rheology handbook: for users of rotational and oscillatory rheometers. ̷̷̹̹: European 

Coatings.  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÁĀõĀt½ć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Rheology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýw{ùĈ Å ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ývĊø¤Æwăć ³Ċ£wĈ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.. 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw õÿv óĀÍv wzĊĂ Á¾ýv ÿ ¹vĀù Ăý¿vĀùć wĄýj ¡w{Åw´ù ÿ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v¾Ñ Iº³vÿ IºÞzĉy º{£ĉô 

-) IóĀù õwò¯ĈI  ¢Úöá 

.) Iwù¹ v¾Ñ ÿ ½wÊåĉy º{£ĉô  wĄýj 

/) Ăý¿vĀù Å I¹vĀùĊwĄú¤Æć Å IĂ¤Æz ÿ ¿wzĊwĄú¤Æć w~ĉw Å Iv½¼ñ ÿĊwĄú¤Æć tÀ« ºþ¯ĈI ÅĊwĄú¤Æć É Èþívÿ ôùwÉĊúĊwĈĉ  

0) Â£v¾¤Åvć tÀ« ì£ ôtwÆù ô³Ĉ íĀ¤Åv IÓĀö¸ù ÿĊ¾¤ùĀć 

1) Ăý¿vĀù wĄÊþívÿ ôùwÉ ¹vĀùć ÉĊúĊwĈĉ 

2) ¿wzĉI¢åw ¾«ĉwĄýwć {ýw«ĈI ¾«ĉwĄýwć ¤Êñ¾zĈ  

3) wă¿wñć vĉāº ¼~ øív¾£ Iójĉ¾ćI Å I¢õw³ ¡đ¹wÞùĊwĄú¤Æć tÀ« ì£Ĉ(¿wåÿ¹ćI ¹ĉwĄùv¾ñwć ¿wåćI ~ĊÈ zĊþĈ Å I¿wñ ½wÊåĊwĄú¤Æć wùĉÜ( I¿wñ

¸{£ Iøív¾£ IÛw{ÉvĊI¾ ¿wå ĂÖzv½ć ñĊÄ{  

4) Ăý¿vĀù Á¾ývćI Á¾ýv Ăý¿vĀùć Å ½¹ĊwĄú¤Æć Å IĂ¤Æz ÿ ¿wzĊwĄú¤Æć w~ ÿ v½¼ñĉw  

,+) ówê¤ýv ¿wåćI å¾ÙĊ¢ £½v¾³ĈI  õw¤ýjĈ 

,,) ¹¾z½wí Á¾ýv Ăý¿vĀùć Å ½¹ĊwĄú¤Æć wĄÊþívÿ ôùwÉć ÉĊúĊwĈĉ 

,-) j¾åĉwăºþć vĉāº Á¾ýv Ăý¿vĀù Iā¹¿wz Iójć ýwîùĊîĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ÃwÅv ¾z ¹w¤Åv ¾Úý 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Himmelblau, D.M. and J.B. Riggs, Basic principles and calculations in chemical engineering. ̷̸̹̹: FT 

press. 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Á¾ýv Ăý¿vĀùć ¹vĀù ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mass and energy Balance º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

 Ãÿ½¹ÈĊ~5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.0 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw ýw{ù wzĈ ìĊ¤þĊÅ ³v¾Õ óĀÍv ÿ wĄÊþívÿĈ wă½Ā¤ív½ć ÉĊúĊwĈĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) õĀù Ăý¿vĀùĈI É ÈþívÿĊúĊwĈĉI wĄÊþívÿ ÛvĀýv IÈþívÿ Ă«½¹ IÈþívÿ ¢zw§ IÈþívÿ µ¾ýć tÀ« ºþ¯ĈI º{£ ºÍ½¹ĉô   

-) ÛvĀýv wă½Ā¤ív½ć ¿wz ÿ Ă¤Æz 

.) ¡đ¹wÞù ³v¾ÕĈ wă½Ā¤ív½ Iwă½Ā¤ív½ć ¿vĀùć ¾Å ÿć ù ÿĊûvÀ º{£ĉô wĄýj ½¹ 

/) wĄÊþívÿć ¼~ ¢Êñ¾zĉI¾ ý½j ĂÖzv½ĊÃĀ 

0) íĀ¤ÅvĊ¾¤ùĀć wă½Ā¤ív½ ½¹ ½wÊå ¢åv Iwă½Ā¤ív½ ÛvĀýv ½¹ć v ĂõĀõĈĉ  

1) wĄÊþívÿć õw£wíĊ½ÿÀdÑ¾å IĊĂ PSSHwĄÊþívÿ Ić ÀývĉúĈ 

2) zĊwă½Ā¤ív½Ā ³v¾Õ ¡đ¹wÞù ÿĈ   wĄýj 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Fogler, H.S., Essentials of Chemical Reaction Engineering: Essenti Chemica Reactio Engi. ̷̸̷̹: Pearson 

Education. 

.̹ Holland, C.D. and R.G. Anthony, Fundamentals of chemical reaction engineering. ̸ ̀̿̀: Prentice Hall. 

.̺ Levenspiel, O., Chemical reaction engineering. ̸ ̀̀̀: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ íìĊ¤þĊ ³v¾Õ ÿĈ ½Ā¤ív½ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Kinetics and Reactor Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Á¾ýv Ăý¿vĀùć ¹vĀù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.1 

  

5Ĉöí ãºă 

( zĊûw úî£ ¦³w{ùĊöĈ ÎÎ¸£ ÿĈ zĊ¾¤ùĀĉów îæ£ Ăz wăĊì wă ¢åwz ½¹ ûwÉ¹¾z½wíć öí ½ĀÕ Ăz  )ûºz äö¤¸ùĈI v ½¹ĉü ¾·j ÿ wă Èõw¯ Ã½¹ĉü 

wă¹½ÿw¤Å¹ć ¿ øöÝĉ¢Æ þ¤Éwí ÿ ¹vĀùĈ wăć Å½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù äö¤¸ùĈ ù ½v¾éĈ ñĊ¹¾) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½ÿ¾ùć ¿ øĄù ËvĀ· ¾zĉ¢Æ ¾¤îõv ËvĀ· ºþýwù ¹vĀùĉîĈI ½Āý ËvĀ·ć Õwþâù ËvĀ· ÿĊÆĈ ) 

-) ¿ĉ¢Æ wă¹¾z½wí ½¹ Ă¤å½ ½wîz ¹vĀùć {öéĈ éÿ¾ÝĈ ½¹ ºþýwùĉĂ° wăć {öéĈI wă ¢åv¾ñć éÿ¾ÝĈI ÝĀþÎù yöé Iwă ¢þ¤ÅvĈ z ÿĊûw wă Èõw¯ć 

¿ Èþîúă¾zĉ¢Æ  ¹vĀù( ûĀ· 

.) ¿ĉ¢Æ wă¹¾z½wí ½¹ Ă¤å½ ½wîz ¹vĀùć úÊ¯Ĉ wăÀþõ ºþýwùć úÊ¯ ûÿ½¹ĈI wăÀþõć Åwú£ĈI wêùĉĂÆ wăÀþõć ý¾é I¢¸Å ÿ ÷¾ýĊĂ ÝĀþÎùĈI ĒñĉwùĀíĀ 

¿ ÿĉ¢Æ ´Î£ ¹vĀùĊ² ¿ Iûj āºþþíĉ¢Æ ù¾£ ½¹ ¹vĀùĊø ÅjĊy wăć î{ÉĊĂ «w«¿ ÿĊĂ  

/) óĀöÅЇćwă ÝĀþÎùĈ 

0) ¿ĉ¢Æ wă¹¾z½wí ½¹ Ă¤å½ ½wîz ¹vĀùć º~Ā£½ÿvć ývºý¹ ÿĈ ÝĀþÎù ā¾Ąù IôÍwæù ºþýwùĈ þ¤Éwí ÿĈ wăć ývºý¹Ĉ Çÿ½ ÿЇćwă  ¹Ā{Ąz
osseointegration 

1) ¿ĉ¢Æ wă yÆ¯ ½¹ Ă¤å½ ½wîz ¹vĀùć ¿ĉ¤ÆĈ  

2) ¿ĉ¢Æ vĀþÉ ûÿÀö³ À£ÿ¾~ ½¹ Ă¤å½ ½wîz ¹vĀùĈĉ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

 ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿vĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Park, J. and R.S. Lakes, Biomaterials: an introduction. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̹  

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿ĉ¢Æ  ¹vĀù- 

Ã½¹ ûvĀþÝ 5ĈÆĊöòýv Ăz Biomaterials - º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¿ĉ¢Æ  ¹vĀù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ ))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.2 

  

5Ĉöí ãºă 

( ~ ¿v ãºăĊ¹wĄþÊ vĉü ³v¾Õ ¡½wĄù Ç¿Āùj IÃ½¹Ĉ ÅĊwĄú¤Æć ³Ċ£wĈ ¹ºÝ Ă{Åw´ù I¡đ¹wÞù ĂÝĀú¬ù ¡½ĀÎzć ö´£ ÿ ¡đ¹wÞù ĂÝĀú¬ùĊô  wĄýj

Éwù ½¹ĊwĄþć £w{Åw´ùĈ ÅºþĄù ¾¤Ąz ë½¹ ¢Ą«Ĉ Å ¿vĊø¤Æ wăć ³Ċ£wĈI ~ĊÈ zĊþĈ ù wĄýj ó¾¤þí ÿĈ )ºÉwz 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) v Ăùºêùć ÅºþĄù ¾zĈ ÅĊwĄú¤Æć ³Ċ£wĈ úăv ÿĊ¢ {ÉĊĂ ¿wÅć ûj ½¹ 

-) ½ÿ¾ùć ½ È¸z ¾zĉÑwĈ ¾£wù I½v¹¾z$ĉÄ tÀ« Iüòúă Ióÿv Ă«½¹$ ¡đ¹wÞù ÿ #½ĀÆþ£ ÿĈ# 

.) ½ÿ¾ùć wă½vÀåv ÷¾ý ¾zć  IóĀÆùwí Iyö¤ù$ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùCFD# 

/) ½ÿ¾ùć ýwîù óĀÍv ¾zĊì ~ĊĂ¤ÅĀ Èþ£ Ôzvÿ½$(Ö· ÈÊí IÈý¾íĈI ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊÆĊĂ¤# 

0) ½ÿ¾ùć ý Ôzvÿ½ $ ÷¾« ówê¤ýv ¾z¾Ñ I»Āæĉy ývĀé I¾§Āù »ĀæýĈ åĊì # 

1) {ÉĊĂ ¿wÅć õwò¯ IwĄývĀ¸¤Åv ôîÉ ÿ ½w¤·wÅ $ ûvĀ¸¤ÅvĈ ýwîù ËvĀ· Iûj ô¸ö¸£ ÿ ûvĀ¸¤ÅvĊîĈ wĄõºù ÿć wåĉ¡wþ  I¢ÆîÉ IûvĀ¸¤Åv ¢þúõv

wĄõºù ÿ ûvĀ¸¤Åv ûwù½¹ć  ùwíĊ¾£Āć# 

2) å¾Þù$ ÷¾ý ¢åwzĈ {É Iûj ½w¤·wÅ ÿ ÷¾ý ¢åwzĊĂ ¿wÅć v ¢åwzĉ~ÿ¾£ÿÀĊì wĄÉ½ÿ½ ÿć {ÉĊĂ ¿wÅć wĄõºù Iûjć ºÞzÿ¹ć #wÊá 

3) ¾«ĉûw wĄñ½ ÿ ûĀ·ć ýĀ·Ĉ å¾Þù$Ĉ ÅĊø¤Æ ¹½wíĉIĀ wĄñ½ć ýĀ·ĈI wĄÉÿ½ć {ÉĊĂ ¿wÅć ¾«ĉûw  ¡½ĀÎz ûĀ·ĉIì ºÞz ĂÅ ÿ ÿ¹ć ¾«$ĉûw 

z IóĀÆíwùĊðþ ¤Åđv I÷wăĊIì ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊì ÿ ÿĉ¤ÅĒ~ĀîÆĊì{É ÿ #ĊĂ ¿wÅć #ûĀ· ûºÉ Ă¤¸õ IwĄñ½ 

4) {ÉĊĂ ¿wÅć wă āºáć ýwÕ¾ÅĈI õĀöÅ ¡¾«wĄùĈI wĄýj ûwù½¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡v½»Āýwý 

,+) {ÉĊĂ ¿wÅć ¹ ÿ wĄ¤Æz½v¹ĉùwþĊì ùv¾Å$ ûjĊIì wĄõĀîõĀùÿ¾íwù ÿ ¡vÀöåć #÷¾ý 

,,) {ÉĊĂ ¿wÅć ñºþ{Æ¯Ĉ õĀöÅ ¡¾«wĄù ÿĈ õĀöÅ ¢öîÅv$ĈI õĀöÅ ¡¾«wĄùĈ ý ó¹wÞ£ ÿĊIwăÿ¾ wĄõºùć zĊåĀĊÀĉIì #Àù¾é óĀ{öñ 

,-) ýwîùĊ÷À ½¹ĉĂ° ÿ½ ¾z Ăý¿vĀù ¡đ¹wÞù $ yöéć ½¹ĉĂ° íÿ¾¤îõv ÿ ÷½Ā£ ½wÊå IyöéĊ¤þĊIì õÿv óĀÍvĊĂ åĊÀĉîĈ wå Iûjĉwþĉ¢ #ûj ¢þúõv 

,.) {É I¢Æz½v¹ üÊívºÆýv¾£ĀýwîùĊĂ ¿wÅć ¹ĉùwþĊì õ ¢ÚöáĊºýwò wÒå ÿć õĀöÅ ûÿ½¹Ĉ ăwòý wz $ wĄõĀöÅĈ wă½Ā¤íwå Ăzć ñºþ{Æ¯ IºÉ½Ĉ õĀöÅĈ# 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ¿wÅ óºùć ĂýwùwÅ ½¹wăć ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Basics of Modeling in Biological 

Systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈI ýw{ùĈ  ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv

Å ½¹Ċø¤Æ wăć ³Ċ£wĈ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.3 

  

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ ¡wýwîùvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Kojiĺ, M., et al., Computer Modeling in Bioengineering: Theoretical background, examples and software. 

̷̷̹̿: John Wiley & Sons. 

.̹ Mollica, F., L. Preziosi, and K.R. Rajagopal, Modeling of biological materials. ̷̷̹̾: Springer Science & 

Business Media. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-.4 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjÇÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉwăć ì¯Āíć½Ā£wĊþĊù ÿ ¾£Åÿ Ăz ćÁĀõĀĊz ÿ ĈîÉÀ~ ĂÖĊ³ ½¹ wă½vÀzv û¹¾íĊĂövć  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ï½Àz ĂýĀúý Ăíĉw 

Ĉù vºĊ~ ÷ĀĄæù Àĉ½ ÿ ÿ¾îĊù ćwĊý¹ ½¹ Ôêå)ºþí 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈ wzĉIÀúùĀ ÅºþĄù wz ûj Ów{£½vĈ îÉÀ~Ĉ úăv ÿĊ¢ ì¯Āí¿wÅć vÀ«v 

-) Ów{£½v ì¯Āí¿wÅć vÀåv ÿ ¹¾z½wí ½¹ ¢´Í ÿ ¢é¹ wzĉÈ wÖ· 

.) ¹vĀù Çÿ½ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î  

/) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ÅĊöĊûĀî 

0) ÛvĀýv wă Çÿ½ć ù ¢·wÅĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć w~ĉĂ ö~Ċ¾úć 

1) ½ÿwþåć ùĊÅÿ¾îĊ¡đwº~ 5ĉāº wăć êù ½¹ ówê¤ývĊÃw ùĊÿ¾î 

2) zĊÁĀõĀć õĀîöùĈ ÿ½ ¾zć ̄Ċ} ùĀýÁ ôùwÉĊÄî ùĀu£ÿ¾~ ÿĊÄî 

3) ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vwăć ù ¹wÞzv ½¹ ¢·wÅĊÿ¾î v¾zć wă¹¾z½wíć ÅºþĄùĈ  ¢åwz ÿ óĀöÅ 

4) ùĊÿ¾î wă½ĀÆþÅć ¿ĉ¤ÆĈ ¸Ê£ ÿĊÌ îÉÀ~Ĉ 

,+) ùĊ¹ÿ¾îĉvĀĉÄwăć þ¤ÉwíĈ ù ºþýwùĊIwă¹ÿ¾¤îõvÿ¾î vĉ¢þö úwăć ývºý¹Ĉ ù ÿĊwă½vÀzvÿ¾îć ³v¾«Ĉ 

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

 ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ¿vĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾ÎzvÀåvûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½ 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 

.̸ Folch, A., Introduction to bioMEMS. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ½ĉĂýwùwÅÀwăć ýwîùÿ¾¤îõvĊîĈ ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of biomedical 

microelectromechanical systems 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĂùºêùĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv 

 ôévº³ ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ 

 Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/+ 

  

.̹ Zahn, J.D., Methods in bioengineering: biomicrofabrication and biomicrofluidics. ̹ ̷̷̀: Artech House. 

.̺ Meng, E., Biomedical microsystems. ̷̸̸̹: CRC Press.  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/, 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉj  ûºÉÇÿ½wz ûwĉĀ¬Êýv¹wăć ĂÅ ćwă½w¤·wÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ ¢·wÅ÷½Ā¤ù ć¾úĊö~ ćºÞz)ĈîÉÀ~ ½¹ wĄýj ćwă¹¾z½wí ÿ xj ½¹ āºÉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ½ÿ¾ùć É ¾zĊúĈåĊÀĉì ö~Ċwă¾ú 

-) û¿ÿ õĀîöùĈI ö~Ĉ¹ĉÅ¾ ÆĊ¤ĈI Çÿ½wăć õĒ³ IÀ¤þÅĊ¢ Çÿ½ ÿwăć Þ£ĊĊü õĀîöù û¿ÿĈ 

.) ½wÞ£ĉä ă ÿ óÁ Ăz ÓĀz¾ùĊóÁÿ½ºwă  

/) óÁwăć åĊÀĉîĈ É ÿĊúĊwĈĉ 

0) Çÿ½wăć ă À¤þÅĊóÁÿ½ºwă 

1) ¡đwÎ£v ¤ýđvĀíĈ å ÿĊÀĉîĈ 

2) Çÿ½wăć ĂÎ¸ÊùĉzwĈ ăĊóÁÿ½ºwă  

3) Ăõ¹wÞù ½Āöåć ½ĉ¾þ Þ£ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿĊĊü õĀîöù û¿ÿĈ zĊü öÅv¾íĊìþwă 

4) Çÿ½wăć ýwîùĊîĈ v¾zć Þ£ĊĊü Æýv¹ĊĂ¤ öÅv¾íĊìþwă 

,+) wă¹¾z½wíć ăĊóÁÿ½ºwă ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ 

,,) ¹¾z½wí ÅºþĄù ½¹Ĉ ÿ½v¹ ówê¤ýv ÿ ¢åwz 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåĈÅĒí ćwă øĊý óĀÕ ½¹ ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Emami, S.H., Polythylene Oxide Hydrogels: Synthesis and Characterization. ̷̷̹̿: VDM (Verlag Dr. 

Müller). 

.̹ Akhtar, M.F., M. Hanif, and N.M. Ranjha, Methods of synthesis of hydrogelsé A review. Saudi 

Pharmaceutical Journal, ̷̹ ̸̽. ̹ (̻ )̼: p. ̼ ̼̻-̼̼̀. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ăĊóÁÿ½º  ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ĈÅºþĄùîÉÀ~Ĉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Hydrogels and Their 

Medical Applications 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÉĊúĈåĊÀĉì ö~Ċwă¾ú  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/- 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ úăv ÿ ºýÿ½ wzĊ¢ wă¹½vºýw¤Åv ¹¾z½wí ÿć zĊ¾¤ùĀĉówwă îÉÀ~ ½¹Ĉ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ăwæùĊø ½wÞ£ ÿĉä wă¹½vºýw¤Åv ½¹ 

-) ºýÿ½ ôîÉñĊ¾ć wă¹½vºýw¤Åv ĂÞÅĀ£ ÿ 

.) ÛvĀýv $ wă¹½vºýw¤ÅvBSI IDIN IISO IASTM# 

/) ówúÝv v¾«v ô³v¾ù ÿ wă¹½vºýw¤ÅvĈĉ ĀÎ£ w£ĉy $FDA, NIH, F/ committee# 

0) āĀ´ý Ā« ÿ ¢Æ«ć wÅ ÿ wă¹½vºýw¤Åv ½¹ yõwÖùĉ¢wăć ĂÕĀz¾ù 

1) wă¹½vºýw¤Åvć vĉ¢þö úwăć îÉÀ~Ĉ Æê£ ÿĊøºþzć wĄýj 

2) wă¹½vºýw¤Åvć zĊ¾¤ùĀĉówwăć ÀöåćI ùv¾ÅĊîĈ ö~ ÿĊ¾úć 

3) wă¹½vºýw¤Åvć í¾£Ċ¡w{ z ü¤·wÅ ÿĊ¾¤ùĀĉówwă 

4) wă¹½vºýw¤Åvć ÍĀÎ·Ċ¡w åĊÀĉîĈ ïĊýwîùîĈ 

,+) wă¹½vºýw¤Åvć ÍĀÎ·Ċ¡w ÉĊúĊwĈĉ 

,,) wă¹½vºýw¤Åvć ûĀù¿jwăć zĊÁĀõĀĉîĈ 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ ISO (International Organization for Standardization), The last edition. 

.̹ ASTM (International Standard and Testing Organization), The last edition. 

.̺ DIN (German national Institute for standardization), The last edition. 

.̻ BSI (British Standards Institution), The last edition. 

  

þÝ5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀ wă¹½vºýw¤Åvć ¿ ¹vĀùĉ¤ÆĈ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Standards of Biomaterial º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùºêùvć ÅºþĄù ¾zĈ ¿ĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/. 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw w« wzĉāwò ÅºþĄù ½¹ ¢Æz½v¹Ĉ ÿ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù I¢åwzĉñÂĈwă Çÿ½ ÿwăć wĄýj ¢·wÅ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) 5óÿv È¸z 

,(,) Ăùºêù 

,(-) w«ĉāwò ÅºþĄù ½¹ ¢Æz½v¹Ĉ ¢åwz 

,(.) øă¾z´ù ÿ ¢Æz½v¹ ÈþíĊÔ zĊÁĀõĀĉì  

,(/) ÿĉñÂĈЇćwă ¢Æz½v¹Їćwă ¹¾îöúÝć ÅºþĄù ½¹Ĉ É$ ¢åwzĊúĊwĈĉI ýwîùĊîĈI ½w¤·wÅć ½wúÞù ÿćI zĊÁĀõĀĉîĈ ¾¸£ ÿĉy ¼~ĉ¾ć# 

-) È¸z 5÷ÿ¹ 

-(,) úăvĊ¢ ¢Æz½v¹ ½¹ ¹vĀù xw¸¤ývЇćwă ÅºþĄùĈ  ¢åwz 

-(-) z ¹vĀùĊÁĀõĀĉîĈI ùv¾ÅĊîĈI ÀöåćI ö~Ċ¾úć ¿Ā ùwí ÿĉ¤Ĉ å¾Þù$Ĉ öíĈ ¾ăĉIì v¾åĉ¼~ºþĉ¾ćI ¾¸£ĉy¼~ĉ¾ć ýwîù ÿĊøÆ ¾¸£ĉy  ¡đĀÎ´ù Üå¹ ÿ

¾¸£ĉy# 

.) 5÷ĀÅ È¸z 

.(,) j¾åĉwăºþć ¢Æz½v¹ ¢·wÅЇwă5 

Melt molding, Gas foaming Solvent casting, Particulate leaching, Phase separation, Freeze drying, Textile 

technology, Particle-aggregation, Gel formation, Polymerization, Rapid prototyping, Extrusion, Lithography 

/) z 5÷½wĄ¯ È¸zĊwă½Ā¤ív½Ā 5 

/(,) ¾Þ£ĉIä w«ĉāwò ÅºþĄù ½¹Ĉ  ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ ÿ ÃwÅv I¢åwz¹¾îöúÝ 

/(-) z ÛvĀývĊ½Ā¤ív½Ā 5 

Spinner Flask, Rotating Wall, Flow Perfusion, Compression, Strain, Hydrostatic Pressure, Hollow Fiber, 

Fluidized-bed, Bubble Column/Air-lift, Bag 
5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Atala, A., R. Lanza, and R.P. Lanza, Methods of tissue engineering. ̹ ̷̷̹: Gulf Professional Publishing. 

.̹ Deng, Y. and J. Kuiper, Functional ̺ D tissue engineering scaffolds: materials, technologies, and applications. ̷̸̹̾. 

.̺ Ma, P.X. and J. Elisseeff, Scaffolding in tissue engineering. ̹ ̷̷̼: CRC press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Çÿ½wăć ¢Æz½v¹ ¢·wÅ ÿ À¤þÅwăć ÅºþĄùĈ ¢åwz 

Ã½¹ ûvĀþÝ 5ĈÆĊöòýv Ăz Synthesis and Fabrication  Methods of 

Tissue Engineering Scaffolds 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ÅºþĄù ¹vĀùĈ -ă¹ ôîÉ 5Ĉ ¢·wÅ ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-// 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw ăwæù wzĊø ÅwÅvĈ ÅºþĄùĈ ½wÞ£ ôùwÉ ¢åwzĉIä ¿ĉ¹vĀú¤Æ óĀöÅ ÿwă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ĂùºêùÅºþĄù ¾z ćvĈ  5¢åwz 

½wÞ£ĉä ÅºþĄù wz Ô{£¾ùĈ îÉÀ~ ÿ ¢åwzĈ ù¾£ĊúĈI ýĊ¿w wĄ¤åwz ½¹ ¹Ā{úí ÿć vºăvĈĉI ³v¾Õ óĀÍvĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ ĂÅ ¢åwz I¢åwzºÞzć wêù ÿĉĂÆ 

vć ºÞzÿ¹ ¢åwz wz ûjćI ÅºþĄùĈ Ă¤É½ wz ûj Ów{£½v ÿ ¢åwzwăć Ô{£¾ù 

-) óĀöÅwă ÅºþĄù ½¹Ĉ 5¢åwz 

Ùÿ ÿ ½w¤·wÅĊĂæ õĀöÅĈI ¾£wùĉÄî zĊü õĀöÅĈI ÅĊõwþòĊðþ õĀöÅ ¡đwÎ£v ÿĈI õĀöÅ ÜzwþùĈI óĀöÅwăć þzĊ¹wć 

.) zĊ¾¤ùĀĉówwă ÅºþĄù ½¹Ĉ  5¢åwz 

¾Þ£ĉä zĊ¾¤ùĀĉówwăć ÅºþĄùĈ z I¢åwzĊùĀĊ¤úĊì ¿ ÿĉ¢Æ ½wñ¿wÅć ûjÅºþĄù ½¹ wăĈ ÅºþĄù ½¹ ºþúÉĀă ¹vĀù I¢åwzĈ ¢åwz 

/) ÁĀõĀþî£ćwăć ÅºþĄù ½¹ ¢·wÅĈ  5¢åwz 

ÁĀõĀþî£ć v½j ¹Ā·ĈĉI ÅºþĄùĈ õĀöÅ ¡w´æÍĈI w~ ¾z ¢·wÅĉĂ Çÿ½ Iûwñ½v ÿ óĀöÅ |w¯ I¢Æz½v¹wăć w~ ¾z ¢·wÅĉĂć Solid 

Freeform Fabricationõ IĊåv¾ñĀ¤Ĉ ù ÿ ÷¾ýĊĀöåÿ¾îĊĉºĉì 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Birla, R., Introduction to tissue engineering: applications and challenges. ̹ ̷̸̻: John Wiley & Sons. 

.̹ Khorshidi, S., et al., A review of key challenges of electrospun scaffolds for tissueȤengineering applications. 

Journal of tissue engineering and regenerative medicine, ̷̸̹̽. ̸ (̷ )̀: p. ̾ ̸̼-̺̾̿. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ÅºþĄùĈ ¢åwz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of Tisuue Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ýw{ùĈ ¿ĉ¢Æ½wñ¿wÅć ûĀù¿j ÿwăć Ĉ¤Æĉ¿  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/0 

  

5Ĉöí ãºă 

( Çÿ½ Ç¿Āùjwăć ÅĊ£wú¤ÆĊì  ½¹ĉü¤åw ýĊ¿w ¿½v ÿĉzwĈ ¶Åw~ Ătv½v ÿ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ûjwăć ÅºþĄùĈ v ½¹ Ăýv½ÿjĀý ÿĉü  Ã½¹ üĉv ûºýv½¼ñ wz )ºÉwz Ĉù ā¿Ā³

ø¤ĉ½Āòõv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ J¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ ¾·v ówÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĂíÝ ½¹ ÿ ĈÅºþĄù ¶Åw~ I¿wĊý û¹¾í vºĊ~ ćwăüĊ  ów³ Ăz ĂýwéĒ·

Çÿ½ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¡wÝĀÑĀù óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ćwăjĈù wþÉºýĀÉ) 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ¸Ê£ĊÌ ÅĊ£wú¤ÆĊì ýĊwă¿wć ¢ùĒÅ ā¿Ā³ 

-) ÿ½Çwăć ¾òõwz¾áć ýĊ¿w 

.) ÿ½Çwăć Â£v¾¤Åv üĉÿº£ć óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ½¹ 

/) ÿ½Çwăć v ĂÞÅĀ£ĉāº 

0) wĄÉÿ½ć ê´£Ċè ĂöuÆù ô³ 

1) j¾åĉºþ ³v¾ÕĈ ÅºþĄù ÿĈ 

2) j¾åĉºþ í Ç¾¤ÆñĊæĊ¢  ¹¾îöúÝQFD   

3) õwýjĊÀ ½ĉìÆ ê´£ Ăùwý¾z ÿĊè Research Plan  

4) ¿ ¡đĀÎ´ù ĂÞÅĀ£ ô³v¾ùĉ¢Æ îÉÀ~Ĉ  

,+) wĄÉÿ½ć ¿½vĉzwĈ wĄ³¾Õ 

,,) ÿº£ĉü wĄ¤Æ£ć ³v¾ÕĈ ¹¾îöúÝ ÿć óĀÎ´ù 

,-) j¾åĉwăºþć ¿wÅ ĂýĀúýć 

,.) wă¹½vºýw¤Åvć ö´£ ÿ ¢Æ£Ċô ûĀù¿j 

,/) ýĀýwé ¡wùvÀõvĈI tw£ĊºĉĂ wă ¿Ā¬ùÿ wă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Elahi, B., Safety Risk Management for Medical Devices. ̹ ̷̸̿: Academic Press. 

.̹ Yock, P.G., et al., Biodesign: the process of innovating medical technologies. ̹ ̷̸̼: Cambridge University Press. 
.̺ Cross, N., Engineering design methods: strategies for product design. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons.  

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ Ćúă üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù wă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ÅºþĄùĈ Å ½¹Ċø¤Æwăć ¿ĉ¤ÆĈ% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering Bio-Design º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ùºêùĂĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/1 

  

5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ óĀöÅ ÛvĀýv wzwăć þzĊ¹wćI Çÿ½wăć ÅºþĄù ÿ ¢ÊíĈ wú£ āºÉ ó¾¤þíĉÀ ûj¢åwz ¢úÅ Ăz wăwăć ãºă 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,)  ÈĉvÀåvÃ½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) å¾ÞùĈI ½w£ĉĂ°¸ óĀöÅ ÛvĀýv ÿwăć þzĊ¹wĉü 

,(,) óĀöÅwăć þzĊ¹wć þ«ĊþĈ 

,(-) óĀöÅwăć þzĊ¹wć  ûđwÆñ½Àzĉw óĀöÅwăć þzĊ¹wć ¤åwzĈ 

,(.) ÷wþí óĀöÅwăć þzĊ¹wć 

,(/) ¿ĉ¢Æ óĀöÅ ÷wþí ûvĀþÝ Ăz ¹vĀùwăć þzĊ¹wć 

-) wú£ĉÀ óĀöÅ ½¹wăć þzĊ¹wć 

-(,) §w£Ċ¾ É ôùvĀÝĊúĊwĈĉ 

-(-) §w£Ċ¾ å ôùvĀÝĊÀĉîĈ 

-(.) §w£Ċ¾ ýwîù ôùvĀÝĊîĈ 

-(/) §w£Ċ¾ ¾¤îõv ôùvĀÝĉîĈ 

-(0) §w£Ċ¾ Õwþâù ôùvĀÝĊÆĈ 

.) óĀöÅwăć þzĊ¹wć ÅºþĄù ÿĈ ¢åwz 

.(,) ù¾£Ċø yÎÝ 

.(-) ûwù½¹ zĊ½wúćwăć {öéĈ ï Ĉéÿ¾Ý 

.(.) ù¾£Ċø ¢ÅĀ~ 

.(/) ¹ĉ¢zw 

/) IûwÕ¾Å óĀöÅwăć þzĊ¹wć óĀöÅ ÿwăć þzĊ¹wć ýwÕ¾ÅĈ 

0) ôî£ÿ¾~wăć óĀöÅwăć þzĊ¹wĉü óĀöÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwù½¹ ÿwăć þzĊ¹wć 

1) ìýwzwăć ÍĀÎ·Ĉ ¤õÿ¹ ÿĈ óĀöÅwăć þzĊ¹wć 

2) ¡wÚ³Ēù éĒ·vĈ ê´£ ½¹Ċ¡wê óĀöÅwăć þzĊ¹wĉü 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

 ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥#ć¹wĄþÊĊ~$ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÅºþĄùĈ óĀöÅwăć þzĊ¹wć 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Stem Cell Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ùĀ£wýjIĈ åĊÁĀõÿÀć  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 
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øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Lanza, R., et al., Essentials of stem cell biology. ̹ ̷̷̼: Elsevier. 

.̹ Li, S., N. L'Heureux, and J.H. Elisseeff, Stem cell and tissue engineering. ̹ ̷̸̸: World Scientific. 

.̺ Roy, K., Biomaterials as Stem Cell Niche. ̹ ̷̸̷: Springer. 

.̻ Goldstein, L.S. and M. Schneider, Stem cells for dummies. ̹ ̷̸̷: John Wiley & Sons. 

,) ºýÿ½wĄzI)± I xw¤í ĂÝĀú¬ùóĀöÅ ćºö« ½wĄ¯ ćwăć¹wĊþz ćwă ),.32¢Æĉ¿ Ăýw· ¡v½wÊ¤ýv I)ĈÅwþÉ 
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5Ĉöí ãºă 

( wþÉjĈĉ ýwîù ½w¤å½ wzĊîĈ ¹vĀù 

( wþÉjĈĉ Éwý Èþ£ wzĈ ½v¼ñ½wz ¿vć wăć äö¤¸ù 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) ö´£Ċô ù ½¹ Èþ£ĊĂö wăć ½Ā´ù ½wz ¢´£ć  5 

Èþ£ wă Èþ£ Iªí ÜÕwêù ½¹ć É¾zĈI wă½wz ½¹ ¿w¬ù Èþ£ć ½v¾î£ćI ¾Ñĉy úÕvĊIûwþ É¾z ôú´£ Èþ£Ĉ ~ I­¾~ I¡đwÎ£v ½¹Ċ® v ā¾Ąù ÿć) 

-) Èý¾í â£ ÿĊĊ¾ ½Ā´ù ½wz ¾§v ¢´£ iwÒÝv ½¹ ôîÉć 5 

½Ā´ù ì£ ûĀýwéć Å½¾z IëĀăĈ þ´þùĈ Èþ£( v¾z Èý¾íć £½v¾³ Èý¾í Iäö¤¸ù ¹vĀùĈI ½wñ¿wÅ Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åvć â£ĊĊ¾ v¾z wă ûwîùć  ô³

ùĀúÝ ¡đ¹wÞù IôtwÆùĈ v¾z ëĀăć v ¹vĀùĉ|ÿ¾£ÿÀ ú¬³ Èý¾í IüòúăĈ ö·v¹ ½wÊå¾§v ¢´£ ë¿wý ā¾í ÿ ĂývĀ¤Åv ½¹ Èþ£ Iìõwz óÿºù ÿĈ) 

.) ~ĊÈ° ùĊöĂwăć ¤ÅđvĊì v¹ĉÿ¾ć  5 

Āù¾åówăć ~ĊÈ° v¾zć É¾z Èþ£Ĉ ÿv¿ ÿĉĂ ~ĊÈ° ÕĀé ÜÕwêù ½¹Ĉ ý IôîÉĊÿ¾ć ½Ā´ùćI ýĊÿ¾ć É¾zĈ Êú· ûwúù ÿĈ £ ½¹Ċwă¾ć ÞùĊIü 

ýĊwăÿ¾ć ö·v¹Ĉ )ÜÖêù Çÿ½ ¿v 

/) Èú· 5 Ìõw· 

 ÿ¹ ¿v yí¾ù ÜÖêù IÈþ£ Àí¾ú£ IÌõw· Èú· ¾§v ½¹ Èþ£ óĀù¾åĉw £ ½¹ Èú· IÄþ« ºþ¯Ċwă¾ć í¾£ Èú· Iû½wê¤ùwý ÜÖêù wzĊ{Ĉ  ½wz ¾§v ½¹

½Ā´ùć )Àí¾ù ¿v ©½w· 

0) Èþ£ É¾zĈ ý ¾§v ¢´£Ċÿ¾ć É¾zĈ 5 

¾«ĉûw É¾z Èþ£ IÇ¾zĈ £ ½¹ĊIwă¾ í¾£ IÇ¾z Àí¾ùĊy þ£Èwăć É¾zĈ Å½¾z ÿĈ ³v¾Õ ¡wîýĈ )Ç¾z ¾§v ½¹ 

1) º{£ĉô 5 äö¤¸ù ¡wÎ¤¸ù ½¹ Èý¾í ÿ Èþ£ 

äõv ï ¢õw³ ÿ¹ ćºÞz 5 

wă Ăæõoùć ÿ½ ½¹ Èþ£ć ĉì wù Ă´æÍĉIô þ£Èwăć öÍvĈI É¾z Èþ£Ĉ ÀíwùĉIøú v¹ĉā¾ ÿ½ I½ĀùÇwăć Å¾£ ½¹ äö¤¸ùĊø v¹ĉā¾ æõoù I½ĀùĂwăć 

ÿ½ ½¹ Èý¾íć ĉì wù Ă´æÍĉIô ý¾íÈwăć öÍvĈI v¹ĉā¾ þÅ Èý¾í ÛvĀýv IÈý¾í ½Āùªz ĂÖzv½ IwăĊü v¹ĉā¾ )Èý¾í ÿ Èþ£ ½Āù 

x( ºÞz ĂÅ ¢õw³ć  5 

æõoùĂwăć ÿ½ ½¹ Èþ£ć ĉì wù Ă´æÍĉIô þ£Èwăć öÍvĈ v¹ ÿĉā¾) 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

                                                                                                                                                                               
 * Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ²õwÎù ¢ùÿwêù,% 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Mechanics Of Materials , º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý £w¤ÅvĊì ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÂ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÃ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv 5K¢Åv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÃ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/4 

  

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ  ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, ̽th SI Edition. Stress, ̹ ̷̸̹. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

.̹ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

.̺ Armenàkas, A.E., Advanced mechanics of materials and applied elasticity. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0+ 

  

5Ĉöí ãºă 
( ¢Æ£ ÷w¬ývwăć ā¿vºýv ¹½vºýw¤ÅvñĊ¾ć ýwîù ËvĀ·ĊîĈ ¹vĀù 

(  wz ĈĉwþÉjÇÿ½wăć öúÝĈ Þ£ĊĊü v¾Ñĉy ¿ĉ¢Æ ¢åwz ÿ wă¹vĀùwă  ÿº~ āºăwÊùĉāºwăć ýwîùĊîĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  
,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 
,) ĂÖêý ĂÅ Èú· ûĀù¿jvć ÿ½ ¾zć ¢åwzwăć  ß¾ù ûvĀ¸¤Åv$ ¢¸Åĉw  ¹½vºýw¤Åv I#ºþæÅĀñASTM F-1+1 

-) ûĀù¿j Þ£ĊĊü ÿ ËvĀ·ĉ¤ÅđvĀîÆĊì wĄ¤åwzć õ Iß¾ù ¢ÅĀ~$ ÷¾ýĊIûwùwò  ¹½vºýw¤Åv I#))) ÿ ï½ Iûÿºýw£ASTM D1+/3 

.) ûĀù¿j pullout ~Ċ®wăć º~Ā£½vćI  ¹½vºýw¤ÅvASTM F0/. 

/) ûĀù¿j {¨£Ċ¢  ¹½vºýw¤Åv I¡v¾êå ûĀ¤ÅASTM F,2,2 

0) ûĀù¿j Micro-Hardness ÿ½ ¾zć  ¹½vºýw¤Åv IûvĀ¸¤ÅvASTM C,.-1 

1) ûĀù¿j Å ÈÊíøĊwăć wýĉ¤ĊIóĀþ  ¹½vºýw¤ÅvASTM F-0,1 

2) wþÉjĈĉ  ¹½vºýw¤Åv wzASTM F,2,/ & F,2,0 wÅ ûĀù¿j ¢Ą«ĉÈ v ½¹ĉ¢þö ú Āýv¿ć ÝĀþÎùĈ ûv½ ôÎæù ÿ 

3) ûĀù¿j w« ¢Æ£ĉÀòĉü ¹ĉìÆ  ¹½vºýw¤Åv I I¡v¾êå ûĀ¤Å ā¾Ąù ÿF-+22 & F--12  ASTM  

4) ûĀù¿j Þ£ĊĊü Å½¾z ÿ ÷wî´¤ÅvĈ ò¤Æ·Ĉ v ½¹ĉ¢þö úwăć ývºý¹ĈI  ¹½vºýw¤ÅvISO ,/3+, 

,+) ûĀù¿j Þ£ĊĊü òù¾ê¯Ĉ Þ£ ¢Ą« ¢ÆîÉĊĊü Ăz¾Ñ ôzwêù ½¹ ÷wî´¤Åv 

,,) ûĀù¿j ¿vºývāñĊ¾ć ¤Åđv óÿºùĊÆĊĂ¤ · ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊÀ £Ċ¾ 

,-) ûĀù¿j ½Āu£ć ôzwê¤ù ¾§v 

,.) ûĀù¿j Å½¾zĈ ½Āu£ć ¤ÅwíĊöĊĀýw 

,/) ûĀù¿j £ Èú·Ċwă¾ć £$ äö¤¸ù Äþ« ºþ¯ ¿vĊ¾ #yí¾ù 

,0) ûĀù¿j Þ£ĊĊü ·ĊÀ £Ċ¾ 

,1) ûĀù¿j Þ£ĊĊü £ ½¹ ªþÅ Èý¾í ìúí Ăz Èþ£Ċwă¾ ¢åwz ÿwăć z ¢¸ÅĊÁĀõĀĉì Å½¾z ÿĈ ûj ½¹ Èþ£ Àí¾ú£wă 

5ãºă ÿ vĀ¤´ù wz yÅwþ¤ù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Äĉ½º£ ćwă¹¾{ăv½ #¡ 
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 
¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ     ÃwÅv ¾z ¹w¤Åv ¾Úý 

 5Ătv½v ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I¡wùÿÀöù #© 
Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, ̽th SI Edition. Stress, ̹ ̷̸̹. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

                                                                                                                                                                               
%  Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ üĉv)¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz ćwă 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîù ËvĀ· ¿jĊîĈ ¢åwzwăć ¿ĉ¤ÆĈ ¿ ÿĉ¢Æ ¹vĀù% 

Ã½¹ ûvĀþÝ 5ĈÆĊöòýv Ăz Mechanical Properties of Biomaterials 

Lab 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

 ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0, 

  

-.  ASTM Standards  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0- 

  

5Ĉöí ãºă 

( z¾¬£ āºăwÊùĈ Å ¾z øíw³ Ôzvÿ½Ċ¡đw  

(  wþÉjĈĉ Çÿ½ wzwăć ā¿vºýv äö¤¸ùñĊ¾ć Å ¢zvĀ§Ċ£đwĈ 

5āÂĉÿ ãvºăv  

,) Ã½¹ ĈÎÎ¸£ ą¿Ā³ ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ ÈĉvÀåv 

-) ôÎå¾Å øĊĄæ£ôĉ» ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù #|wă 5 

,) wù¿jĉÈ ¾«ĉûw ¹ÿ¹ć ôîÉ 

-) wù¿jĉÈ ¢« Ăz¾Ñ ¾§v 

.) wù¿jĉÈ ½ ¹ºÝĉ¿ºõĀþ  

/) wù¿jĉÈ ½wÊå Àí¾ù 

0) wù¿jĉÈ ÿĉ¿ĀîÆĉĂ¤ 

1) wù¿jĉÈ ½Ā¤ýÿć ¾¤ù 

2) wù¿jĉÈ ¢åv ÿ ëwîÖÍv 

3) wù¿jĉÈ Hele Shaw 

4) wù¿jĉÈ ¾Ñĉy ö¸£ĊĂ  

,+) wù¿jĉÈ ²ÖÅ ÈÊí 

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

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈöùwÞ£ ÿ üĉĀý ćwă 

#ć¹wĄþÊĊ~$ ĈzwĊÉ¿½v ćwă¹¾{ăv½ #¥ 5 

¢ĊõwÞåøĊý óĀÕ ½¹ ĈÅĒí ćwă ówÅ   ¹w¤Åv ¾Úý ÃwÅv ¾z 

øĊý ûwĉw~ ûĀù¿jówÅ      ¾Úý ÃwÅv ¾z¹w¤Åv 

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

Çÿ½ ÿ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÞúÅ ćwă(÷¾ý ÿ ć¾Îzûwîùv º³ ½¹ Ô{£¾ù ćwă½vÀåv 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå #­ 
.̸ Munson, B.R., D.F. Young, and T.H. Okiishi, Fundamentals of fluid mechanics. Oceanographic Literature Review, 

̸̼̀̀. ̸ (̷̻)̹: p. ̿ ̸̺. 

.̹ Pritchard, P.J. and J.W. Mitchell, Fox and McDonald's introduction to fluid mechanics. ̹ ̷̸̽: John Wiley & Sons. 

.̺ White, F.M., Fluid Mechanics ̾th edn University of Rhode Island. Publication company: Mc Graw Hill, ̷̸̷̹. 

.̻ Gerhart, P.M., A.L. Gerhart, and J.I. Hochstein, Munson, Young and Okiishi's Fundamentals of Fluid Mechanics. ̷̸̹̽: 

John Wiley & Sons. 

                                                                                                                                                                               
 % üĉv )¢Åv ë¾¤Êù ówĉ¾¤ùĀĊz ÿ ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ üĊz Ã½¹ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýwîù ¿jĊì ÅĊ¡đw% 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fluid Mechanics Lab º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ã  ć¾ÚýÃ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ýwîùĊì ÅĊ¡đw  ĈÎÎ¸£Ã  ĈöúÝÂ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vÂ ć¾Úý( ĈöúÝÃ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýÃ  

5K¢Åv ¿wĊý ĈöĊúî£ Ç¿Āùj ÛĀý Ă¯ I¹½v¹ ĈöúÝ º³vÿ ¾ñv  ĈúöÝ ¾æÅÃ  āwòÊĉwù¿jÂ  ½wþĊúÅÃ  āwñ½wíÃ )))))))))))))) 5¾òĉ¹ ¹½vĀù 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0. 

  

0)  )v IĈ£v½¿ ÿ )÷ IĈúĉ¾í¿v ćv ĂÍĒ· āv¾úă Ăz ìĊõÿ½ºĊăÿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ìĊýwîù ¡đwĊÅ ),.31)¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ º³vÿ IĈăwòÊýv¹¹wĄ« I 


