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مقدمه� 1
چت جی پی تـی1 و گوگل جمنـای2 ربات هـای چـت هـوش مصنوعـی هسـتند کـه از یک شـبکة عصبی گسـترده 
بـرای تولیـد زبانـی شـبیه بـه زبـان انسـان و برقـراری ارتبـاط از طریـق آن اسـتفاده می کنند. شـبکه های عصبی 
دقیق تـر   ، معنادارتـر  ، مربوط تـر هرچـه  پاسـخ هایی  کـه  می کننـد  کمـک  گوگل جمنـای  و  چت جی بی تـی  بـه 
، در  کاربـر بیابنـد. بسـیاری از محققـان در حـال حاضـر و سـریع تر در رابطـه بـا پرسـش مطرح شـده توسـط 
حـال مطالعـه کاربردهـای دو چت بـات3 فـوق در رشـته های مختلـف مهندسـی، از جملـه هوافضـا، مکانیـک، 
 Hassan et al., 2023; Hassani & Silva, 2023; Wang et al., 2023; Badini et( عمران، صنایع، برق و رایانه

al., 2023; Nelson et al., 2023; Prieto et al., 2023;Biswas, 2023;( هسـتند.
مهندسـی  در  چت جی پی تـی  کاربـرد  بررسـی  و  مطالعـه  بـه   )Aluga, 2023( آلـوگا  مهندسـی،  حـوزه  در 
عمـران پرداخـت. او در ایـن بررسـی بـه مزایـای چت جی پی تـی در حـوزه طراحـی و برنامه ریـزی، تحلیـل و 
آمـوزش مهندسـی اشـاره نمـود و  شبیه سـازی سـازه، تعییـن انطباقـات و مقـررات مدیریـت ساخت وسـاز و 
 )Tiro, 2023( دسـتیابی بـه پاسـخ های مناسـب را منـوط بـه اطلاعـات ورودی کافـی و مناسـب دانسـت. تیـرو
زمینـه  در  مـی داد  نشـان  او  بررسـی  نمـود.  بررسـی  را در مهندسـی مکانیـک  کاربـرد چت جی پی تـی  امـکان 
نمی کنـد  عمـل  موفـق  چت جی پی تـی  مکانیـک،  مهندسـی  مسـائل  مختلـف  نمونه هـای  در  محاسـباتی 
از  اسـتفاده  اسـت،  نیـاز  تحلیل هـا  در  بالایـی  حساسـیت  کـه  مـواردی  در  و  نمی دهـد  را  درسـتی  نتایـج  و 
 Mortinez et al.,( چت جی پی تـی می توانـد سـبب خطاهـای غیـر قابـل جبـران شـود. مورتینـز و همـکاران
در  آنهـا  پرداختنـد.  مهندسـی  پروژه هـای  توسـعه  از  حمایـت  در  چت جی پی تـی  کاربـرد  بررسـی  بـه   )2023
از  پروژه هـا، پشـتیبانی  اسـناد، توسـعه  تهیـه پیش نویـس  انجام شـده، ظرفیـت چت جی پی تـی در  پژوهـش 
مقـررات و همچنیـن فرمول هـای محاسـباتی را بررسـی و دقـت چت جی پی تـی در حوزه هـای مختلـف را مـورد 
کاربـرد چت جی پی تـی در طراحـی مهندسـی و   )Pierson & Ha, 2024( مطالعـه قـرار دادنـد. پیرسـون و هـا
کردنـد. آنهـا در ایـن مطالعـه، امـکان بررسـی لایـه مـرزی سـیال در  توسـعه ابزارهـای تحلیـل بـا آن را بررسـی 
اطـراف تیغـه فـن را فراهـم نمودنـد. بـا ایـن حـال در خـودکار کـردن یـک فراینـد در نرم افـزار انسـیس4 از طریـق 
کمـک چت جی پی تـی را  اسـکریپت ناموفـق بودنـد. آنهـا در پژوهـش انجام شـده یـک روش بهینه سـازی بـه 
توسـعه دادند و از آن برای بهینه سـازی سـاختاری یک تیغه فن اسـتفاده نمودند و نشـان دادند تنش ها در 
مـدل بهینـه، نسـبت بـه مـدل پایـه بـه یک پنجـم کاهـش می یابـد. کالا و همـکاران )Kalla et al., 2023( کاربرد 
چت جی پی تـی در رشـته های مختلـف را مطالعـه نمودنـد. آنهـا بـه تأثیـر چت جی پی تـی در امنیـت سـایبری، 
، مشـاغل و فنـاوری اطلاعـات و نیـز بـه محدودیت هـای آن، از جملـه  پشـتیبانی مشـتری، توسـعه نرم افـزار
احتمـال سـوگیری، فقـدان هـوش هیجانـی و پایـگاه دانـش محـدود اشـاره کرده انـد و بیان نمودند بـا انتخاب 

1- Chat GPT 2- Google Gemini
3- Chatbot 4- Ansys
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کاهـش و بهـره وری را افزایـش داد. دقیـق داده هـا می تـوان محدودیت هـای فـوق را 
کاربـرد  مطالعـه  بـه   )Banerjee et al., 2023( همـکاران  و  بنرجـی  مهندسـی،  آمـوزش  حـوزه  در 
گرایش هـای مرتبـط پرداختنـد  چت جی پی تـی در اهـداف آموزشـی دانشـگاهی در زمینـه مهندسـی رایانـه و 
نشـان  و  نمودنـد  بررسـی  حـوزه  ایـن  در  مختلـف  سـؤالات  بـه  پاسـخگویی  در  را  چت جی پی تـی  قابلیـت  و 
دادنـد چت جی پی تـی می توانـد در افزایـش تجربـه یادگیـری نقـش بـه سـزایی داشـته باشـد. همچنیـن بـه 
محدودیت هـای آن نیـز اشـاره نمودنـد. سـانچزروز و همـکاران )Sanchez-Ruiz et al., 2023( در پژوهشـی 
و  پرداختنـد  ریاضیـات  به ویـژه  مهندسـی،  یادگیـری  روش هـای  در  چت جی پی تـی  پتانسـیل  بررسـی  بـه 
در  گروهـی  کار  مهارت هـای  و  مسـئله  حـل  در  می تواننـد  مصنوعـی  هـوش  ابزارهـای  چگونـه  دادنـد  نشـان 
روش هـای  در  چت جی پی تـی  از  اسـتفاده  مـی داد  نشـان  آنهـا  بررسـی  باشـند.  تأثیرگـذار  دانشـجویان  بیـن 
ترکیبـی، چالش هـای جدیـدی را بـرای آمـوزش در مهندسـی ایجـاد کـرده اسـت کـه مسـتلزم انطبـاق راهبردها 
و روش هـای آموزشـی بـرای اطمینـان از توسـعه مهارت هـای ضـروری برای مهندسـان آینده اسـت. نیکولیک 
و همـکاران )Nikolic et al., 2023( بـه بررسـی چگونگـی تأثیرگـذاری چت جی پی تـی بـر ارزیابـی در آمـوزش 
مهندسـی بـا بررسـی پاسـخ های چت جی پی تـی در ایـن حـوزه در ده زمینـه مختلـف پرداختـه اسـت و دربـاره 
فرصت هـای ایجادشـده در ایـن زمینـه بـرای تسـهیل یادگیـری بحـث نمودنـد. آنهـا نشـان دادنـد، در مواردی 
چت جی پی تـی موفـق عمـل نکـرده اسـت و در مـواردی، بـا کمـی تغییـر در ورودی می تـوان پاسـخ های قابـل 
قبولـی بـرای ارزیابی هـا بـه دسـت آورد. بررسـی نسـخه های مختلـف و بهبـود عملکـرد آن همچنیـن نشـان 
مـی داد، نسـخه های آینـده قطعـا عملکـرد بسـیار بهتـری در پاسـخ گویی بـه سـؤالات در حوزه هـای مختلـف 
خواهنـد داشـت. حسـنین و همـکاران )Hasanein et al., 2024( بـه بررسـی اسـتفاده از گوگل جمنـای توسـط 
دانشـجویان آمـوزش عالـی عربسـتان سـعودی پرداختنـد. آنهـا بـرای تجزیه وتحلیـل خـود، از نتایـج حاصـل از 
400 فـرم بهـره بردنـد. نتایـج حاصـل از ایـن تحقیـق نشـان از افزایـش روزافزون اسـتفاده دانشـجویان از هوش 
مصنوعـی در تحقیقاتشـان داشـت. بـا ایـن حـال دانشـجویان بـا وجـود بهره بـرداری از جمنـای، اعتقـادی بـر 
تأثیـر آن بـر عملکـرد تحصیلی شـان نداشـتند. ایمـران و المشـرف )Imran & Almusharraf, 2024( بـه بررسـی 
کردنـد. بررسـی آنهـا، شـامل  گی هـای آن را معرفـی  پتانسـیل های جمنـای در حـوزه آمـوزش پرداختنـد و ویژ
کاربردهـای عملـی در فناوری هـای نوظهـور و تطبیق پذیـری در پـردازش داده هـا و چالش هـای موجـود بـود. 
بررسـی آنهـا نشـان دهنده توانایـی فوق العـاده جمنـای در رقابـت فنـاوری آموزشـی و بیان کننـده قابلیت های 

چندوجهـی آن در یادگیـری، آمـوزش و ارزیابـی پویـا بـود.
تهدیـدات  و  فرصت هـا   )Bahrini et al., 2023( همـکاران  و  بحرینـی  قـوت،  و  ضعـف  نقـاط  بررسـی  در 
چت جی پی تـی را در ده حـوزه مـورد بررسـی قـرار دادنـد و مثال هـای متعـددی را در حـوزه تجـارت، صنعـت 
عملکـرد  و  کارایـی  بررسـی  بـه  تجربـی  مطالعـه  یـک  در  همچنیـن  آنهـا  نمودنـد.  ارائـه  آمـوزش  همچنیـن  و 
نسـخه های مختلـف چت جی پی تـی پرداختنـد و عملکـرد مطلوب تـر نسـخه جدیـد آن را تأییـد نمودنـد. در 
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از سـطح درک، همدلـی و خلاقیـت مشـابه یـک  کـه چت جی پی تـی نمی توانـد  آنهـا نشـان دادنـد  مجمـوع 
 )Rice et al., 2024( کثـر مـوارد را نـدارد. رایـس و همـکاران انسـان برخـوردار باشـد و قابلیـت جایگزینـی در ا
، از خـود  بـه بررسـی قابلیت هـا، محدودیت هـا و ضعف هـای چت جی پی تـی پرداختنـد. آنهـا بـرای ایـن امـر
و  توانمندی هـا  حـوزه  در  سـؤالاتی  و  عمومـی  مختلـف  سـؤال   8 طـرح  بـا  و  گرفتنـد  کمـک  چت جی پی تـی 
ضعف هـای چت جی پی تـی و ارائـه بـدون دخـل و تصـرف پاسـخ ها، عملکـرد ایـن چت بـات را مـورد ارزیابـی 
 )Giray et al., 2024( گیـرای و همـکاران کردنـد.  قـرار دادنـد و در انتهـا جمع بنـدی از پاسـخ های فـوق ارائـه 
بـه بررسـی نقـاط قـوت، ضعف هـا، فرصت هـا و مخاطـرات اسـتفاده از چت جی پی تـی در تحقیقـات علمـی 
پرداختنـد. آنهـا در ایـن بررسـی، نقـاط قـوت از جملـه پایگاه دانش گسـترده، مهـارت زبانـی، بازیابی اطلاعات 
و ظرفیـت یادگیـری مـداوم و نقـاط ضعـف، از جملـه فقـدان درک زمینـه ای، اتـکای بیـش از حـد بـه داده های 
آموزشـی، محدودیـت در تأییـد اطلاعـات و توانایـی محـدود تفکـر انتقـادی را مـد نظـر قـرار دادنـد و از طرفـی 

تهدیداتـی چـون سـرقت ادبـی، ابهامـات اخلاقـی و انتشـار اطلاعـات نادرسـت را نیـز مطالعـه نمودنـد.
Rodri- همـکاران  و  سـارمنتو  ردریگـز  حوزه هـا،  سـایر  در  فـوق  چت بات هـای  کاربـرد  بررسـی  )در 

کاربـرد چت جی پی تـی در حـوزه تبلیغـات، تعریـف قلمـرو و برنـد  guez-Sarmiento et al., 2024( بـه بررسـی 
پرداختنـد. رویکـرد آنهـا شـامل بررسـی وب سـایتی محصـولات بـرای بـه دسـت آوردن مجموعـه ای از داده هـا 
جهـت تجزیه وتحلیـل بـا چت جی پی تـی بـود. بررسـی آنهـا نشـان مـی داد کـه تجزیه وتحلیـل نظـرات مشـتریان 
بـا اسـتفاده از ایـن مـدل زبـان بـزرگ می توانـد دیـد وسـیع تری را از نحـوه درک مشـتریان از جنبه هـای خـاص 

محصـولات و یـا برندهـا به صـورت خـودکار ایجـاد نمایـد.
 Rane( گوگل جمنـای و چت جی پی تـی، ریـن و همـکاران همچنیـن در راسـتای مقایسـه دو چت بـات 
کاربردهـای جمنـای و چت جی پی تـی و عملکـرد و قابلیت هـای آنهـا  et al., 2024( بـه بررسـی مقایسـه ای از 
ک هـای مختلـف، انسـجام پاسـخ، دقـت و توانایـی مدل هـا در ارائـه پاسـخ مناسـب  پرداختنـد و از طریـق ملا
و  انسـان  بیـن  معنـادار  تعامـلات  تسـهیل  بـرای  را  مدل هـا  ایـن  پتانسـیل  آنهـا  بررسـی  نمودنـد.  مطالعـه  را 
کمـک می کـرد تـا تصمیمـات  کاربـران  رایانـه بیشـتر نشـان مـی داد و بـا بیـان نقـاط قـوت و محدودیت هـا، بـه 
و  کاربردهـای جمنـای  بررسـی  بـه   )Baytak, 2024( بایتـک  بگیرنـد.  آنهـا  از  بهینـه  اسـتفاده  در  گاهانـه ای  آ
چت جی پی تـی در ایجـاد طـرح درس بـرای دروس ریاضیـات، علوم ادبیات و مطالعـات اجتماعی پرداختند. 
نتایـج به دسـت آمده از ایـن تحقیـق نشـان مـی داد کـه طـرح درس هـای ایجادشـده توسـط هـر دو چت بـات، 
از لحـاظ سـاختار جملـه، فعالیت هـای درسـی و ارزیابـی شـباهت زیـادی بـه محتـوای آموزشـی نوشته شـده 
و  می کـرد  ارائـه  معلمـان  بـرای  را  چت بات هـا  از  کاربـردی  مفهـوم  یـک  پژوهـش  ایـن  دارنـد.  انسـان  توسـط 
 Grace & Sun,( ملاحظـات آموزشـی را در ادغـام ابزارهـای فـوق در درس هـا برجسـته می نمـود. گـرس و سـان
2024( بـه بررسـی قابلیت هـای جمنـای و چت جی پی تـی 4 در حـوزه مهندسـی نرم افـزار پرداختنـد. آنهـا در 
ایـن بررسـی بـا تمرکـز بـر زبان هـای برنامه نویسـی پایتـون و جـاوا، پتانسـیل دو چت بـات را در برنامه نویسـی و 
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تشـخیص خطاهـای برنامه نویسـی ارزیابـی کردنـد. بررسـی آنهـا نشـان مـی داد در مجمـوع، چت جی پی تـی 4 
نسـبت بـه جمنـای هـم در تشـخیص و هـم در تصحیـح خطاهـای برنامه نویسـی، بهتـر عمـل می کنـد. هیتـز و 
کدهـای برنامه نویسـی تولیدشـده در دو نسـخه  کیفیـت خروجـی  همـکاران )Heitz et al., 2024( بـه بررسـی 
از ایـن بررسـی، تـلاش در جهـت توسـعه نرم افـزار  آنهـا  رایـگان چت جی پی تـی و جمنـای پرداختنـد. هـدف 
کیفیـت بـالا بـود و نشـان دادنـد، ایـن دو مـدل می تواننـد بـه طـور قابـل  کدهـای برنامه نویسـی بـا  و تولیـد 
کننـد و در نتیجـه بهـره وری را افزایـش دهنـد. آنهـا همچنیـن در ایـن  کدگـذاری را تسـریع  توجهـی، وظایـف 
کردنـد و بـر لـزوم نظـارت انسـانی بـرای تصحیـح نادرسـتی و  بررسـی بـه خطاپذیـر بـودن هـر دو مـدل اشـاره 
کـه محدودیت هـای آموزشـی، سـوگیری های شـناختی،  کیـد نمودنـد. بـا توجـه بـه ایـن  اصـلاح عملکردهـا تأ
ک علمـی در حوزه هـای خاصـی را با چالـش مواجه کرده  پیچیدگـی ذاتـی علـم و سـرعت سـریع پیشـرفت، ادرا
اسـت، نیابـا )Nyaaba, 2023( بـه بررسـی درک و بیـان چت جی پی تـی 4 و جمنـای در نظریه هـای تکاملـی 
گاهانـه از نظریه هـای تکاملـی هسـتند و  کـه هـر دو ابـزار دارای درک آ پرداخـت. ایـن بررسـی نشـان مـی داد 
گاهانـه ارائه شـده، از دیدگاه هـای مدرسـان کامل تـر و فراتـر اسـت. همچنیـن بررسـی آنها نشـان  دیدگاه هـای آ
کمـی  پاسـخ های چت جی پی تـی 4  در مقابـل،  و  ارائـه می کنـد  پاسـخ های جامع تـری  کـه جمنـای  مـی داد 

گـر چـه هـر دو در پرداختـن مناسـب بـه درخواسـت های مطـرح شـده ماهـر بودنـد. مختصرتـر اسـت. ا
مقـالات  اسـاس  بـر  چت بـات،  دو  گی هـای  ویژ و  عملکـردی  تفاوت هـای  از  خلاصـه ای  مجمـوع،  در 

اسـت. شـده  ارائـه   1 جـدول  در   ،)Kandpal et al. 2023; Saeidnia, 2023( مراجـع  سـایر  و  مرورشـده 
پیشـرفت های  کـه  می دهـد  نشـان  نیـز  گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  چت بـات  دو  آمـاری  بررسـی 
حاصـل در ایـن حـوزه در سـال های اخیـر سـبب رشـد تولیـد مقـالات علمـی در ایـن زمینـه شـده اسـت. در 

)Ray, 2023( شـکل 1 ایـن رشـد در قالـب نمـودار از سـال 2019 تـا 2023 نشـان داده شـده اسـت

گی ها و عملکرد چت جی پی تی و گوگل جمنای بر اساس مطالعات پیشین جدول 1. مقایسه ای از ویژ

گوگل جمنایچت جی پی تی

نقاط قوت

شــهرت و پذیرش گسترده: از شناخت عمومی بیشتر و 
استفاده گسترده تر برخوردار است

مهارت اســتثنایی در تولید متن: مهارت بالایی در ایجاد 
متنی شبیه انسان در سبک ها و قالب های مختلف دارد

بــرای  آن  از  می تــوان  مختلــف:  وظایــف  بــا  ســازگاری 
مدیریت ترجمه، ایجاد محتوا و غیره استفاده نمود

به روزرســانی های  توســعه:  و  تحقیــق  بــر  قــوی  تمرکــز 
مستمر و پتانسیل پیشرفت بالایی دارد

چندوجهــی بودن: با اســتفاده از ورودی هــای با قالب 
مختلف، پاسخ ها را پردازش و ایجاد می کند

قابلیت استدلال: درک و منطق بهتری را در پاسخ های 
خود نشان می دهد

کارایی محاسباتی: عملکرد سریع و مطلوبی دارد
بــرای  آن  از  می تــوان  مختلــف:  وظایــف  بــا  ســازگاری 
غیــره  و  محتــوا  ایجــاد  کدنویســی،  ترجمــه،  مدیریــت 

استفاده نمود

نقاط ضعف

قابلیت های چندوجهی محدود: برخلاف 
گوگل جمنای عمدتا متن محور است

ضعف محاسباتی: از نظر محاسباتی نسبت به جمنای 
ضعیف تر است

اســت  ممکــن  اســت:  توســعه  حــال  در  همچنــان 
و  ناســازگاری ها   ، بالغ تــر مدل هــای  بــا  مقایســه  در 

محدودیت هایی را تجربه کند
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ادامه جدول 1

گوگل جمنایچت جی پی تی

فرصت ها

پیشــرفت و اصلاح مداوم: افزایش پتانسیل برای دقت 
و قابلیت ها

ادغــام گســترده در برنامه هــا: گســترش در زمینه هایی 
مانند آموزش و سرگرمی

تجربه کاربری چندوجهی: می توان توســط رابط هایی، 
کرد متن، صوت و تعاملات بصری را ترکیب 

پیشنهاد جهت حل مسائل پیچیده: مسائلی که شامل 
استنتاج منطقی و حل پیچیده است را تسهیل می کند

مخاطرات

: هوش مصنوعی در حال پیشــرفت ســریع است و رقابت شدیدی برای بقا  رقابت با ســایر چت بات های نوظهور
کنار رقبا وجود دارد. در 

ملاحظات اخلاقی: امکان تولید محتوای مضر وجود دارد
احتمال سوگیری در مجموعه داده ها: سوگیری های کنترل نشده در داده های آموزشی ممکن است در پاسخ ها 

گذارد و به عدالت آسیب برساند. تأثیر 
مقررات فناوری های هوش مصنوعی: سیاســت ها و اســتانداردهای ســخت گیرانه تر می تواند مانع توسعه هوش 

مصنوعی در آینده شود.

گوگل اسکولار با استفاده از چت جی پی تی، گوگل جمنای و ربات های مشابه شکل 1. تعداد مقالات چاپ شده نمایه شده در 

کشـورهای  کـه  کشـورها نیـز نشـان می دهـد  گرفتـن جمعیـت  آمـاری، بـدون در نظـر  همچنیـن بررسـی 
 Ruby, 2023;( آمریـکا، هنـد، جـزو پیشـگامان اسـتفاده از دو چت بـات فـوق در حوزه هـای مختلـف هسـتند

Shewale, 2024(. در شـکل 2 و 3 ایـن آمـار برحسـب درصـد ارائـه شـده اسـت.

کاربر چت جی پی تی شکل 2. کشورهای با بیشترین 
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کاربر گوگل جمنای شکل 3. کشورهای با بیشترین 

کـه بیشـترین اسـتفاده از چت جی بی تـی بـا 33 درصـد در حـوزه  همچنیـن بررسـی ها نشـان می دهنـد 
دارو، پزشـکی، سـلامت و بعد از آن با 22 درصد در حوزه مهندسـی اسـت، در حالی که بیشـترین اسـتفاده از 
جمنـای بـا 25 درصـد مربـوط بـه حـوزه مهندسـی اسـت. در دو شـکل 4 و 5 آمـار اسـتفاده از چت جی پی تـی 
)Farhat et al., 2023( و جمنـای )Google Gemini, 2024( بـه تفکیـک موضوعـی ارائـه شـده اسـت. اشـکال 
فـوق نقـش بـه سـزای دو چت بـات فـوق را در مهندسـی نشـان می دهنـد و همان طـور کـه مشـاهده می شـود، 

اسـتفاده از هـر دو چت بـات در مهندسـی حـدوداً برابـر اسـت.

شکل 4. استفاده از چت جی پی تی به تفکیک موضوعی

شکل 5. استفاده از گوگل جمنای به تفکیک موضوعی
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از  اسـتفاده  چت بات هـا،  از  بهره گیـری  گسـترش  بـه  توجـه  بـا  می دهنـد،  نشـان  آمـاری  بررسـی های 
کمـک ویـژه ای بـه نیروهـای  مدل هـای زبـان مبتنـی بـر یادگیـری عمیـق در آینـده می توانـد در حوزه هایـی، 
سـزایی  بـه  تأثیـر   ، بشـر روی  پیـش  چالش هـای  حـل  و  زیرسـاخت ها  بهبـود  در  و  کنـد  متخصـص  انسـانی 
کار  داشـته باشـد و در موضوعـات مختلفـی، از جملـه برنامه نویسـی، طراحـی، محاسـبات، انتخـاب مـواد و... 

کنـد. را تسـهیل  مهندسـان 
و  توانایـی  کاربـرد،  حـوزه  در  صورت گرفتـه  پژوهش هـای  و  تحقیقـات  راسـتای  در  مطالعـه،  ایـن  در 
در  آنهـا  توانایـی  بررسـی  بـه  مختلـف،  رشـته های  در  گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  محدودیت هـای 
و  اسـت  شـده  پرداختـه  مهندسـی  تجزیه وتحلیـل  و  آمـوزش  بـه  مربـوط  مسـائل  از  بخشـی  بـه  پاسـخگویی 
آمـوزش، طراحـی و تحلیـل  آنهـا در حـوزه  از  بـه نحـوه اسـتفاده دانشـجویان و مهندسـان  در چنـد نمونـه، 
مهندسـی اشـاره شـده اسـت. جهـت ایـن امـر از روش مطالعـه مـوردی چندگانـه، بـا مثال هـای متنـوع عمیـق 
از حوزه هـای مختلـف مهندسـی اسـتفاده شـده اسـت و از نتایـج به دسـت آمده مقـالات دیگـر نیـز در ایـن 
حـوزه بهـره گرفتـه شـده اسـت. ایـن روش یـک روش کیفـی اسـت کـه در آن پژوهشـگر بـه بررسـی یـک یـا چنـد 
مـورد می پـردازد و ایـن کار را بـا گـردآوری داده تفصیلـی و عمیـق از منابـع اطلاعاتـی و ارائـه توصیفـی از مـورد و 
مضمون هـای مبتنـی بـر مـورد انجـام می دهـد. در مجموع هدف از پژوهش فوق، آشـنایی محققان، اسـاتید 

کاربـرد دو چت بـات فـوق در حـوزه مهندسـی و پاسـخگویی بـه سـؤالات زیـر اسـت: و دانشـجویان بـا 
کاربردی در مهندسی به چه صورت است؟ عملکرد دو چت بات در مسائل توصیفی 

عملکرد دو چت بات در مسائل محاسباتی ساده مهندسی به چه صورت است؟
عملکرد دو چت بات در مسائل محاسباتی پیچیده مهندسی به چه صورت است؟

عملکرد دو چت بات در مسائل توصیفی مقایسه ای در مهندسی به چه صورت است؟

کاربردهایی از چت جی پی تی و گوگل جمنای در آموزش، طراحی و تحلیل مهندسی� 2
کاربرد  در این بخش از پژوهش، جهت افزایش درک، توسـعه مهارت و یادگیری، در چند بررسـی موردی، به 
چت جی پی تی و گوگل جمنای در حوزه های مختلف مهندسـی اشـاره و نتایج حاصل مقایسـه شـده اسـت.

انتخاب مواد برای پوسته فوقانی بال هواپیما. 2-1
در بررسـی اول از چت جی پی تـی درخواسـت شـده اسـت بـه منظـور سـاخت بخـش فوقانـی بـال هواپیمـا، 

مـاده مناسـبی پیشـنهاد دهـد. پاسـخ چت جی پی تـی بـه درخواسـت فـوق، به صـورت زیـر اسـت:
انتخـاب مـواد بـرای پوسـته فوقانـی بـال هواپیمـا بـه عوامـل مختلفـی از جمله طراحـی هواپیمـا، الزامات 

عملکـرد و محدودیت هـای مالـی بسـتگی دارد. متداول تریـن مـواد بـه شـرح زیـر هسـتند:
مـورد  هوایـی  صنعـت  در  گسـترده،  طـور  بـه  و  اسـت  سـبک  آلومینیـوم  آلیاژهـای  آلومینیـوم:  آلیاژهـای 
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اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت و در صـورت اسـتفاده از آلیاژهـای آلومینیـوم، تعـادل خوبـی بیـن اسـتحکام و وزن 
می شـود. برقـرار 

مـواد کامپوزیتـی: الیـاف شیشـه و کربـن و سـایر مـواد کامپوزیتی، به دلیل نسـبت اسـتحکام بـه وزن بالا و 
مقاومـت بـه خوردگـی، در سـال های اخیـر بیشـتر مـورد توجه قـرار گرفته اند.

آلیاژهـای تیتانیـوم: آلیاژهـای تیتانیـوم بـه دلیـل اسـتحکام بالا و مقاومـت به خوردگـی در صنعت هوایی 
بیشـتر مـورد توجـه قـرار گرفته انـد و در بخش هـای مختلفـی، از جملـه پوسـته بال هـا اسـتفاده می شـود. بایـد 

توجـه داشـت کـه ایـن آلیاژها، گران تـر از آلومینیوم هسـتند.
، ماننـد آلیاژهای آلومینیوم- لیتیوم در مقایسـه با آلیاژهای سـنتی،  آلیاژهـای جدیـد: آلیاژهـای جدیدتـر

اسـتحکام بیشـتر و وزن کمتری دارند.
یـا  کاربـری هواپیمـا )تجـاری، نظامـی  بـه عواملـی ماننـد  همچنیـن بایـد توجـه داشـت، انتخـاب مـواد، 
معمـولاً  هوافضـا  مهندسـان  دارد.  بسـتگی  سـاخت  ملاحظـات  و  عملکـردی  گی هـای  ویژ  ،)... و  مسـافربری 
کارایـی در نظـر می گیرنـد. ترکیبـی از ایـن مـواد را در بخش هـای مختلـف بـال، بـرای بهینه سـازی عملکـرد و 
آلیـاژ  در ادامـه از چت جی پی تـی درخواسـت شـده اسـت، در صـورت اسـتفاده از آلیاژهـای آلومینیـوم، 

مناسـبی جهـت ایـن امـر پیشـنهاد دهـد. پاسـخ چت جی پی تـی بـه درخواسـت فـوق، بـه شـرح زیـر اسـت:
آلیاژهـای آلومینیـوم مناسـب بـرای پوسـته بـال هواپیما، اغلب به سـری 2000 و 7000 تعلـق دارند. دو آلیاژ 

: پرکاربرد عبارت ند از
مقاومـت  نسـبت  بـه  آلیـاژ  ایـن   :2024 آلومینیـوم  آلیـاژ 
امـکان  و  خسـتگی  برابـر  در  خـوب  مقاومـت  بـالا،  وزن  بـه 
ماشـین کاری خـوب شـناخته شـده اسـت و اغلـب در اجـزای 

می شـود.  اسـتفاده  بال هـا  پوسـته  جملـه  از  سـازه ای، 
آلیاژهـای  از  آلیـاژ  ایـن   :7075 آلومینیـوم  آلیـاژ 
شناخته شـده بـه دلیـل اسـتحکام و چقرمگـی بـالا، به ویـژه در 
کاربردهـای هوافضایـی،  شـرایط عملیـات حرارتـی اسـت و در 
اسـتفاده  اسـت،  مهـم  عامـل  یـک  مقاومـت  کـه  مـواردی  در 

. د می شـو
انتخـاب بیـن ایـن آلیاژهـا، بـه الزامـات طراحـی بـا در نظـر 
گرفتـن عواملـی، ماننـد وزن، اسـتحکام و ملاحظـات سـاخت 

بسـتگی دارد.
نمونـه ای از پاسـخ ارائه شـده توسـط چت جی بی تـی، در 

.)ChatGPT, 2024( شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت
شکل 6. نمونه ای از پاسخ چت جی پی تی به سؤال 

ح شده مطر



کارایی چت جی پی تی... 58 بررسی و مقایسه 

گوگل جمنای نیز پاسخ زیر را ارائه می کند: در این راستا، 
متداول تریـن مـاده بـرای پوسـته فوقانـی بـال، آلیـاژ آلومینیـوم اسـت. در ادامـه بـه بخشـی از دلایـل آن 

می شـود: اشـاره 
سـبکی وزن: آلومینیـوم نسـبت مقاومـت بـه وزن خوبـی داشـته و ایـن امـر در عملکـرد مناسـب هواپیما و 

کاهـش مصرف سـوخت مؤثر اسـت.
دوام سـازه: آلیاژهای آلومینیوم در برابر خوردگی مقاوم هسـتند و همچنین تنش های ناشـی از بارهای 

پـروازی را تحمل می کنند.
قابلیت اجرا: امکان شکل دهی سطوح و منحنی های پیچیده برای بال نسبتا آسان است.

گزینـه  آلومینیـوم  مشـابه،  وزن  بـه  اسـتحکام  نسـبت  بـا  مـواد  سـایر  بـا  مقایسـه  در  مقرون به صرفـه: 
اسـت. مقرون به صرفه تـری 

با این حال، بسته به نیازهای خاص، می تواند جایگزین هایی وجود داشته باشد:
کـرد.  کربـن اسـتفاده  کامپوزیتـی، ماننـد الیـاف  کارایـی می تـوان از مـواد  کامپوزیتـی: جهـت افزایـش  مـواد 
مـواد فـوق، حتـی نسـبت اسـتحکام بـه وزن بالاتـری نسـبت بـه آلومینیـوم دارند، امـا معمولاً گران تر هسـتند و 

بـه فرایندهـای سـاخت پیچیده تـری نیـاز دارنـد.
کـه نیـاز بـه اسـتحکام و مقاومـت حرارتـی بالاتـری دارنـد،  بـرای نواحـی و قطعاتـی  آلیاژهـای تیتانیـوم: 
اسـتفاده از آلیاژهـای تیتانیـوم مطلوب تـر اسـت. بـا ایـن حـال، تیتانیـوم بـه طـور قابـل توجهـی از آلومینیـوم 

اسـت. گران تـر 
در ادامه به بخش دیگری از ملاحظات اشاره می شود:

هواپیماهـای تجـاری: در ایـن هواپیماهـا معمـولاً از آلیاژهـای آلومینیـوم بـا اسـتحکام بـالا، مانند 2024-
T3 یـا T6-7050 بـه دلیـل نسـبت اسـتحکام بـه وزن و قیمـت مناسـب اسـتفاده می کننـد.

کارایـی، به ویـژه در  کاهـش وزن و بهبـود  کامپوزیتـی بـرای  هواپیماهـای نظامـی: ممکـن اسـت از مـواد 
کننـد. اسـتفاده  جنگنـده  جت هـای 

و  بـودن  مقرون به صرفـه  دلیـل  بـه  آلومینیومـی  آلیاژهـای  از  اغلـب  کوچـک:  خصوصـی  هواپیماهـای 
می کننـد. اسـتفاده  آسـان  نگهـداری 

در نهایـت، انتخـاب مـواد بـرای پوسـته فوقانـی بـال، بـه ترکیبـی از عوامـل، از جمله اندازه و نـوع هواپیما، 
الزامـات کارایـی و عملکـرد و محدودیت هـای بودجه بسـتگی دارد.

آلیـاژ  آلومینیـوم،  آلیاژهـای  از  اسـتفاده  صـورت  در  اسـت،  شـده  درخواسـت  نیـز  جمنـای  از  ادامـه  در 
اسـت: زیـر  شـرح  بـه  فـوق،  درخواسـت  بـه  جمنـای  پاسـخ  دهـد.  پیشـنهاد  امـر  ایـن  جهـت  مناسـبی 

در اینجـا چنـد آلیـاژ مناسـب آلومینیـوم بـرای پوسـته فوقانـی بـال هواپیمـا بـر اسـاس مطالـب ذکرشـده، 
آورده شـده اسـت:
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آلیـاژ  ایـن  اسـت.  مقرون به صرفـه  و  بـالا  وزن  بـه  اسـتحکام  نسـبت  بـا  آلیـاژ  یـک  فـوق  آلیـاژ   :T3-2024
مشـخصه خسـتگی مطلـوب و قابلیـت ماشـین کاری خوبـی دارد. بـا ایـن حـال در مقایسـه بـا سـایر آلیاژهـای 

هوایـی، مقاومـت بالایـی در برابـر خوردگـی نـدارد.
 T3-2024 ایـن آلیـاژ یکـی دیگـر از آلیاژهـای محبـوب بـا اسـتحکام بـالا اسـت و نسـبت بـه :T6-7075
کـه یکپارچگـی سـازه  آلیـاژ نیـز مقاومـت خسـتگی بالایـی دارد و در مـواردی  اسـتحکام بیشـتری دارد. ایـن 
گران تـر اسـت. کاربـرد کمتـر و  دارای اهمیـت باشـد، مناسـب اسـت. بـا ایـن حـال، در مقایسـه بـا 2024 دارای 

T6-7050: ایـن یـک آلیـاژ بـا اسـتحکام بـالا اسـت و مقاومـت در برابـر خوردگـی بالایـی دارد و آن را به یک 
کـه در معـرض شـرایط آب وهوایـی سـخت قـرار دارنـد، تبدیـل می کنـد. آلیـاژ  کاربردهایـی  رقیـب قـوی بـرای 
 T3-2024 کارایـی مطلـوب اسـت. بـا ایـن حـال اندکـی از فـوق از مقاومـت بالایـی برخـوردار اسـت و از لحـاظ 

سـنگین تر اسـت.
بهترین انتخاب برای طراحی هواپیمای خاص شما، به عوامل مختلفی بستگی دارد:

انـدازه و نـوع هواپیمـا: هواپیماهـای تجـاری بزرگ تـر ممکـن اسـت مقرون به صرفـه بـودن را در اولویـت 
کاهـش وزن را در  کـه جت هـای نظامـی ممکـن اسـت  کننـد، در حالـی  را انتخـاب   T3-2024 قـرار دهنـد و

کننـد. اولویـت قـرار دهنـد و از T6-7075 اسـتفاده 
الزامات عملکردی سـازه: هواپیماهایی که در آنها اسـتحکام و مقاومت خسـتگی بالایی مد نظر باشـد، 
ممکـن اسـت T6-7075 را انتخـاب کننـد و در مـواردی کـه مقاومـت در برابـر خوردگـی دارای اهمیـت باشـد، 

T6-7070 گزینـه بهتری اسـت.
ملاحظات سـاخت: امکان پذیری سـاخت و فرم دهی آسـان از عوامل بسـیار مهم سـاخت اسـت. ممکن 

اسـت کار با T3-2024 در مقایسـه با T6-7075 راحت تر باشـد.
بودجه: آلیاژهای آلومینیوم از نظر هزینه متفاوت هستند و به طور کلی T3-2024 مقرون به صرفه ترین 

انتخاب است.
گزینه های جدید:

کـه در مقایسـه بـا T3-2024 اسـتحکام و چقرمگـی شکسـت  آلیـاژ جدیـد اسـت  T3-2524: ایـن یـک 
آلیـاژ بـه طـور فزاینـده ای در  را بهبـود می بخشـد و در عیـن حـال، مقاومـت بـه خوردگـی بالایـی دارد. ایـن 

می شـود. اسـتفاده  مـدرن  هواپیماهـای 
می دهـد،  نشـان  مـواد  انتخـاب  زمینـه  در  گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  پاسـخ های  بررسـی 
چت بات هـای فـوق تـا حـدی در ایـن حـوزه موفـق عمـل می کننـد و اسـتفاده از آن در انتخـاب مـواد می توانـد 
کاهـش دهـد و بخشـی از مسـیر را بـرای طـراح همـوار نماینـد. همچنیـن  حجـم مطالعـات اولیـه مـورد نیـاز را 
کـه پاسـخ های ارائه شـده، همـه نیازهـای طـراح را بـرآورده نمی کنـد و در مـواردی دارای  بایـد توجـه داشـت 
خطـا اسـت و نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند. همچنیـن مقایسـه پاسـخ های دو چت بـات نشـان می دهـد 
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کامل تـر اسـت و در مـوارد نیـاز  کـه پاسـخ های جمنـای نسـبت بـه نسـخه رایـگان چت جی پی تـی تـا حـدی 
، هم زمـان اسـتفاده نمـود. قابـل ذکـر اسـت در  کامل تـر می تـوان از هـر دو چت بـات جهـت حصـول جـواب 

مطالعـات پیشـین نیـز بـه توانمنـدی دو چت بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.

انتخاب مواد برای ساخت تیغچه تراشکاری. 2-2
بـه منظـور تأییـد عملکـرد دو چت بـات در حـوزه انتخـاب مـواد، در ادامـه پاسـخ های دو چت بـات در انتخاب 

مواد، برای سـاخت تیغچه تراشـکاری ارائه شـده اسـت.
پاسخ ارائه شده توسط چت جی پی تی، به شرح زیر است:

بـرای سـاخت تیغچـه تراشـکاری، انتخـاب مـواد بسـیار مهـم اسـت، زیـرا مـواد بایـد دارای سـختی بـالا، 
بـالا در حیـن عملیـات تراشـکاری باشـند.  برابـر سـایش و همچنیـن قابلیـت تحمـل دماهـای  مقاومـت در 

کـه بـه طـور معمـول بـرای سـاخت تیغچـه تراشـکاری اسـتفاده می شـود: چندیـن مـاده وجـود دارد 
: ایـن مـاده بـرای تراشـکاری قطعاتـی بـا سـرعت های پاییـن تـا متوسـط اسـتفاده می شـود.  فـولاد تندبـر
فـولاد تندبـر دارای سـختی بـالا و مقاومـت بـه سـایش مناسـب اسـت، امـا در سـرعت های بـالا ممکـن اسـت 

دچـار فرسـایش حرارتـی شـود.
کاربیـد تنگسـتن: کاربیـد تنگسـتن یکـی از رایج تریـن مـواد بـرای تیغچه های تراشـکاری اسـت کـه قابلیت 
بـرش بـا سـرعت های بـالا و مقاومـت بسـیار عالـی در برابـر سـایش را دارد. ایـن مـاده بـرای تراشـکاری مـواد 

، به ویـژه در فـرزکاری و تراشـکاری دقیـق اسـتفاده می شـود. سـخت تر و در سـرعت های بالاتـر
شـکننده تر  امـا  هسـتند  بالایـی  حرارتـی  مقاومـت  و  سـختی  دارای  سـرامیکی  تیغچه هـای  سـرامیک: 
بـرش مـواد سـخت و مقـاوم، ماننـد فولادهـای سـخت و  بـرای  ایـن تیغچه هـا  کاربیـد تنگسـتن هسـتند.  از 

هسـتند. مناسـب  سـوپرآلیاژها 
نیتریـد بـور مکعبـی: یکـی از سـخت ترین مـواد شناخته شـده بـرای تراشـکاری اسـت و بـرای تراشـکاری 
مـواد بسـیار سـخت، ماننـد فولادهـای سخت شـده و چدن هـای چکش خـوار اسـتفاده می شـود. ایـن مـاده 

در دماهـای بـالا پایـداری خوبـی دارد و مقاومـت زیـادی در برابـر سـایش نشـان می دهـد.
ماننـد  شـکننده،  و  سـخت  بسـیار  مـواد  تراشـکاری  بـرای  و  اسـت  موجـود  مـاده  سـخت ترین  المـاس: 
کامپوزیت هـا اسـتفاده می شـود. تیغچه هـای الماسـی در دماهـای پاییـن  آلیاژهـای غیرآهنـی، سـرامیک ها و 
بهتریـن عملکـرد را دارنـد و بـرای مـواد نرم تـر و غیـر فلـزی مناسـب تر هسـتند. انتخـاب مـاده مناسـب، بـه نـوع 

، سـرعت تراشـکاری و شـرایط عملیـات بسـتگی دارد. قطعـه کار
گوگل جمنای نیز به شرح زیر است: پاسخ ارائه شده توسط 

نـوع عملیـات  از جملـه  بـه عوامـل مختلفـی  تراشـکاری،  بـرای سـاخت تیغچـه  انتخـاب مـاده مناسـب 
کاری بسـتگی دارد. هـر  ، سـرعت بـرش، نـرخ پیشـروی، عمـق بـرش و شـرایط  ماشـین کاری، جنـس قطعـه کار
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کـه بایـد بـه دقـت بررسـی شـوند. مـاده دارای مزایـا و معایبـی اسـت 
مواد رایج برای ساخت تیغچه تراشکاری:

دلیـل  بـه  امـا  می شـدند  اسـتفاده  گسـترده  طـور  بـه  گذشـته  در  فولادهـا  ایـن   : ابـزار فولادهـای 
محدودیت هایـی، ماننـد سـختی پاییـن در دماهـای بـالا و مقاومـت سایشـی کـم، امـروزه کمتر مورد اسـتفاده 

می گیرنـد. قـرار 
کاربیدهـای سـمانته: ایـن مـواد دارای سـختی بـالا، مقاومـت سایشـی خـوب و مقاومـت در برابـر حـرارت 
هسـتند و بـه طـور گسـترده در صنایـع مختلـف اسـتفاده می شـوند. کاربیدهـای سـمانته در انـواع مختلفـی با 

ترکیبـات شـیمیایی متفـاوت تولیـد می شـوند کـه هـر کـدام بـرای کاربـرد خاصـی مناسـب هسـتند.
شـکنندگی  امـا  هسـتند  عالـی  سایشـی  مقاومـت  و  بـالا  بسـیار  سـختی  دارای  سـرامیک ها  سـرامیک ها: 

کاربردهایـی بـا سـرعت بـرش بـالا و بارهـای سـبک مناسـب هسـتند. بالایـی دارنـد و بـرای 
و  از سـختی، مقاومـت سایشـی  ترکیبـی  فلـز هسـتند و دارای  و  کاربیـد  از  ترکیبـی  سـرمت ها: سـرمت ها 

هسـتند. چقرمگـی 
نیتریـد بـور مکعبـی: دارای سـختی بسـیار بـالا و مقاومـت در برابـر حرارت اسـت و برای ماشـین کاری مواد 

سـخت، ماننـد چـدن و فولادهای سخت شـده اسـتفاده می شـود.
ماننـد  سـخت،  بسـیار  مـواد  ماشـین کاری  بـرای  و  اسـت  طبیعـی  مـاده  سـخت ترین  المـاس  المـاس: 

می شـود. اسـتفاده  کامپوزیت هـا  و  سـرامیک ها 
نکات مهم و عوامل مؤثر در انتخاب ماده:

، به مواد تیغچه سخت تر نیاز است. : برای ماشین کاری مواد سخت تر جنس قطعه کار
سـرعت بـرش، نـرخ پیشـروی و عمـق بـرش: هرچـه ایـن پارامترها بالاتر باشـد، بـه مواد تیغچه بـا مقاومت 

سایشـی و حرارتـی بالاتر نیاز اسـت.
کاری: وجـود مایـع خنک کننـده، لـرزش دسـتگاه و سـایر عوامـل محیطـی نیـز بـر انتخـاب مـاده  شـرایط 

تیغچـه تأثیرگـذار هسـتند.
هزینه: قیمت مواد نیز یکی از عوامل مهم در انتخاب است.

انتخـاب مـاده مناسـب: بـرای انتخـاب بهتریـن مـاده بـرای تیغچـه تراشـکاری بایـد بـه مشـخصات فنـی 
کاری توجـه داشـت. مـواد مختلـف و شـرایط 

، بایـد بـا کارشناسـان ابزارآلات مشـورت کـرد تا بهترین مـاده برای  مشـاوره بـا کارشناسـان: در صـورت نیـاز
گردد. کاربـرد خاص انتخـاب 

توجه به استانداردها: تیغچه های تراشکاری باید مطابق با استانداردهای بین المللی تولید شوند.
در نهایـت، انتخـاب بهتریـن مـاده بـرای تیغچـه تراشـکاری بـه یـک ارزیابـی جامـع از تمـام عوامـل مؤثـر 

دارد. بسـتگی 
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کـه  نشـان می دهنـد  گوگل جمنـای  و  پاسـخ های چت جی پی تـی  بررسـی  نیـز  مـوردی دوم  در مطالعـه 
چت بات هـای فـوق، در ایـن حـوزه تـا حـدی موفـق عمل می کننـد و اسـتفاده از آن در انتخاب مـواد می تواند 
حجـم مطالعـات اولیـه مـورد نیـاز را کاهـش دهـد. همچنیـن مقایسـه پاسـخ های دو چت بـات نشـان می دهد 
کامل تـر اسـت و بـرای حصـول  کـه پاسـخ های جمنـای نسـبت بـه نسـخه رایـگان چت جی پی تـی، تـا حـدی 
مطالعـات  در  کـه  اسـت  ذکـر  قابـل  نمـود.  اسـتفاده  هم زمـان  چت بـات  دو  هـر  از  می تـوان  کامل تـر  جـواب 

پیشـین نیـز بـه توانمنـدی دو چت بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.

محاسبه مقادیر ویژه و بردارهای ویژه یک ماتریس. 2-3
مقادیـر ویـژه و بردارهـای ویـژه، از کاربردی تریـن مباحـث جبـری خطی هسـتند که در حوزه هـای مختلفی، از 
جملـه در علـوم ریاضـی، فیزیـک و مهندسـی نظیـر مکانیـک، عمـران، بـرق و ... بـه کار می رود. به عنـوان مثال 
سـامانه های  و  ماشـین  یادگیـری  و  داده هـا  علـم  ارتعاشـات،  الاستیسـیته،  محاسـباتی،  سـیالات  دینامیـک 
کنتـرل، از حوزه هایـی محسـوب می شـوند کـه مقـدار ویـژه و بـردار ویـژه در آنهـا بسـیار بـه کار گرفتـه می شـود.
بـا توجـه بـه اهمیـت محاسـبه مقادیـر ویـژه و بردارهـای ویـژه در حوزه هـای مختلـف، در بررسـی دوم 
ماتریـس  ویـژه  بردارهـای  و  ویـژه  مقادیـر  شـد،  درخواسـت  جمنـای  و  چت جی پی تـی  رایـگان  نسـخه  از 

محاسـبات  زمینـه  در  می دهـد،  نشـان  ارائه شـده  پاسـخ  بررسـی  نماینـد.  محاسـبه  را   
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ریاضـی، چت جی پی تـی عملکـرد درسـتی نـدارد و قـادر بـه پاسـخگویی صحیـح نیسـت. در مقابـل، جمنـای 
پاسـخی مطابـق بـا شـکل 7 ارائـه می کنـد. همان طور که مشـاهده می شـود، جمنای در پاسـخ خـود از پایتون 
کـه  گرفتـه و پاسـخ درسـتی را بـرای درخواسـت مطرح شـده ارائـه می کنـد. پاسـخ فـوق نشـان می دهـد  کمـک 
در حـوزه برنامه نویسـی پایتـون نیـز می تـوان از جمنـای کمـک گرفـت و زمـان برنامه نویسـی را بـه میـزان قابـل 
می تـوان  حـوزه،  ایـن  در  چت بـات  دو  توسـط  ارائه شـده  پاسـخ های  مقایسـه  در  داد.  کاهـش  ملاحظـه ای 
کـه نیازمنـد محاسـبات ریاضـی باشـد، نسـبت بـه چت جی پی تـی بسـیار  گرفـت، جمنـای در مـواردی  نتیجـه 
کـه در سـایر مراجـع )Rane et al., 2024( نیـز بـه ایـن موضـوع اشـاره شـده اسـت. لـذا  موفـق عمـل می نمایـد 
گرفـت. هـر چنـد پاسـخ های ارائه شـده در مجمـوع  کمـک  در زمینه هـای مشـابه می تـوان از ایـن چت بـات 

نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند.

محاسبه تنش در مخازن جدار نازک استوانه ای. 2-4
کرنـش بـرای طراحـان مخـازن تحـت فشـار دارای اهمیـت ویـژه ای اسـت. ایـن مخـازن  محاسـبات تنـش و 
در شـاخه های مختلـف مهندسـی از جملـه نفـت، پتروشـیمی و همچنیـن در نیروگاه هـا و صنایـع مختلـف 
مکانیک و هوافضا و... دارای کاربرد ویژه ای اسـت و اهمیت طراحی و سـاخت آنها را بیشـتر نشـان می دهد.
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شکل 7. پاسخ جمنای به محاسبات مقادیر ویژه و بردارهای ویژه ماتریس

بـا توجـه بـه اهمیـت تنش های شـعاعی و طولـی در مخازن 
گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  از  ادامـه  در  نـازک،  جـدار 
درخواسـت شـده اسـت تنش هـای طولـی و شـعاعی را در یـک 
مخـزن اسـتوانه ای جـدار نـازک آلومینیومی تحت فشـار با فشـار 
کیلوپاسـکال و شـعاع 3.7 متـر و ضخامـت 0.0025  داخلـی 55 
متـر بـه دسـت آورنـد. پاسـخ چت جی پی تـی نشـان می دهـد کـه 
در بررسـی مـوردی فـوق محاسـبات درسـتی ارائـه شـده اسـت. 
بـا ایـن حـال چت جی پی تـی پاسـخ نهایـی را محاسـبه ننمـوده 
اسـت. شـکل 8 پاسـخ چت جی پی تـی بـه ایـن سـؤال را نشـان 

.)ChatGPT, 2024( می دهـد 
بررسـی پاسـخ جمنـای نیـز نشـان می دهـد، ایـن چت بـات 
جـواب کامل تـری بـه همراه پاسـخ نهایی برای سـؤال فـوق ارائه 
بیـان می کنـد، تنـش طولـی  ایـن چت بـات  می کنـد. همچنیـن 
مـواردی  در  و  نیسـت  دقیـق  طراحـی  ملاحظـات  همـه  بـرای 
کـه دقـت بـالای نتایـج دارای اهمیـت باشـد، توصیـه می شـود 

جهـت تحلیـل بـه منابـع مهندسـی رجـوع شـود.
نیـز نشـان  ایـن مـورد  پاسـخ های دو چت بـات در  شکل 8. پاسخ چت جی پی تی به محاسبات تنش بررسـی 

در مخازن جدار نازک استوانه ای تحت فشار
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کامل تـر و دقیق تـر از نسـخه رایـگان چت جی پی تـی اسـت و در  گوگل جمنـای در مجمـوع  می دهـد، پاسـخ 
مـواردی کـه درخواسـت مـد نظـر نیازمنـد محاسـبات ریاضـی باشـد، بیـن دو چت بـات، جمنای گزینـه بهتری 
نسـبت بـه چت جی پی تـی اسـت کـه مراجـع دیگـر نیـز )Rane et al., 2024( بـه ایـن موضـوع اشـاره نموده انـد.

کثر جابه جایی در یک صفحه کامپوزیتی چند لایه با لایه چینی و شرایط تکیه گاهی معلوم. 2-5 بررسی حدا
گی هایـی چـون مقاومت مکانیکی بالا، وزن مخصـوص کم، توانایی  امـروزه سـازه های کامپوزیتـی به خاطـر ویژ
بـالا در جـذب انـرژی، سـفتی مخصـوص بـالا، مقاومـت خسـتگی و خوردگی خوب و ...، به طور گسـترده ای در 

صنایـع مختلـف ازجملـه هوافضـا، عمران، مکانیک و سـایر صنایع مورد اسـتفاده قرار می گیرند.
در ادامـه جهـت بررسـی پاسـخ دو چت بـات بـه یـک مسـئله نسـبتا پیچیـده مهندسـی، از دو چت بـات 
کثـر جابه جایـی را در یـک صفحـه کامپوزیتـی 3 لایه با لایه چینـی [30/45/30] و  درخواسـت شـده اسـت، حدا
 E1=138 GPa، E2=8.96 گی هـای مکانیکی ابعـاد یـک متـر در دو متـر و ضخامـت هر لایه 0.3 سـانتی متر با ویژ
گیـردار تحـت بـار گسـترده یکنواخـت 1500 نیوتـن بـر متـر  GPa، G12=7.1 GPa و ν12=0.3 و شـرایط تکیه گاهـی 

بـه دسـت آورند.
بررسـی پاسـخ های دو چت بـات بـه پرسـش فـوق نشـان می دهـد کـه هر دو چت بـات، ابتدا بـه پیچیدگی 
مسـئله فوق اشـاره کرده اند و در ادامه جهت حل مسـئله، اسـتفاده از روش های عددی مانند روش اجزای 
کرده انـد،  کـوس و انسـیس را توصیـه  آبا از نرم افزارهایـی ماننـد  یـا اسـتفاده  محـدود را پیشـنهاد داده انـد و 

بـدون آنکـه پاسـخی را ارائـه نمایند.
لـذا بررسـی فـوق نشـان می دهـد، دو چت بـات در روبه روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی چنـدان 
موفـق عمـل نمی کننـد و در مـواردی نیـز مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم افزارهـای 

مهندسـی ارجـاع می دهنـد.

بررسی تفاوت های سرویس های وب رست1 و سوآپ2. 2-6
آنهـا،  وسـیلة  بـه  و  هسـتند  مخصوصـی  پروتکل هـای  دارای  کـه  می شـود  اطـلاق  کدهایـی  بـه  وب سـرویس 
می تواننـد بـا دیگـر برنامه هـا، تعامـل داشـته باشـند. به عبارتی وب سـرویس ها بدین صـورت فعالیت می کنند 
کـه در ابتـدا، داده هایـی را دریافـت می کننـد، سـپس فراینـدی روی آنهـا انجـام می شـود و در انتهـا، خروجـی 

تولیـد و ارسـال می شـود.
مـورد  برنامه هـا،  بیـن  در  داده هـا  انتقـال  بـرای  کـه  اسـت   XML بـر  مبتنـی  پروتـکل  معنـای  بـه  سـوآپ 
سـوآپ  بسـتر  در  کـه  می شـود  گفتـه  وب سـرویس هایی  بـه  سـوآپ  وب سـرویس  و  می گیـرد  قـرار  اسـتفاده 

1- REST )Representational State Transfer( 2- SOAP )Simple Object Access Protocol(
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تشـکیل می شـوند و بـه نوعـی، از قوانیـن ایـن مجموعـه پیـروی می کنـد. در مقابـل رسـت بـه معنـای انتقـال 
ارتبـاط  کـه وظیفـه  گفتـه می شـود  از خدمـات  بـه بخشـی  اسـت. وب سـرویس رسـت  بازنمـودی  در حالـت 
داده هـا را میان برنامه هـا بـر عهـده داشـته و در سـبک و شـیوة معمـاری آن، نسـبت بـه سـوآپ، تفاوت هایـی 
مشـاهده می شـود. ایـن وب سـرویس از اصـول خاصـی پیـروی می کنـد کـه می توانـد بـرای هـر توسـعه دهنـده 

برنامه نویسـی مفیـد باشـد. یـا 
گرفتـه اسـت.  در ادامـه، تفاوت هـای دو وب سـرویس رسـت و سـوآپ از دو چت بـات مـورد سـؤال قـرار 

پاسـخ نسـخه رایـگان چت جی پی تـی بـه ایـن سـؤال، بـه شـرح زیـر اسـت:
رسـت و سـوآپ دو رویکـرد محبـوب بـرای پیاده سـازی سـرویس های وب هسـتند و بـه طـور قابل توجهی 

در فلسـفه طراحـی، اجـرا و کاربـرد متفـاوت هسـتند کـه در اینجـا بـه تفاوت های اصلی آنها اشـاره می شـود:
کـه از روش هـای اسـتاندارد HTTP اسـتفاده می کنـد  سـبک معمـاری: رسـت یـک سـبک معمـاری اسـت 

و بـر اسـاس منابـع اسـت و هـر منبـع، بـا یـک URI )شناسـه منبـع یکسـان( شناسـایی می شـود و می توانـد بـا 
اسـتفاده از روش هـای اسـتاندارد HTTP دسـتکاری شـود. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل بـا مجموعـه ای از 
 SMTP اسـتفاده می کنـد امـا می توانـد بـا پروتکل هایـی مثـل HTTP کـه اغلـب از قوانیـن بـرای ارتبـاط اسـت 

کـه ایـن مسـئله بـه پیام رسـانی مبتنـی بـر XML بسـتگی دارد. نیـز اسـتفاده شـود 
کـرده و غالبـا JSON ترجیـح  سـاختار پیـام: رسـت معمـولاً از JSON یـا XML بـرای تبـادل داده اسـتفاده 

کـه می توانـد پیچیده تـر باشـد. داده می شـود. در مقابـل سـوآپ از سـاختار XML اسـتفاده می کنـد 
 HTTP پروتـکل: رسـت یـک پروتـکل نیسـت بلکـه مجموعـه ای از اصـول معمـاری اسـت و از پروتکل هـای

موجـود اسـتفاده می کنـد. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل بـا سـاختاری تعریف شـده بـرای پیام ها بـوده و یک 
اسـتاندارد سـخت گیرانه بـرای ایجـاد ارتباط اسـت.

نقل وانتقال: رسـت در درجه اول از HTTP/HTTPS اسـتفاده می کند و می تواند از پروتکل های دیگری، 

کنـد. در مقابـل، سـوآپ می توانـد از پروتکل هـای نقـل و انتقـال متعـددی، از  مثـل وب سـوکت1 نیـز اسـتفاده 
جملـه HTTP، SMTP، TCP و ... اسـتفاده نمایـد.

سـرور  بـه  کاربـر  درخواسـت  هـر  کـه  معنـی  ایـن  بـه  اسـت،  وضعیـت  از  مسـتقل  رسـت  حالت منـدی2: 

کاربـر بیـن  بایـد حـاوی تمامـی اطلاعـات مـورد نیـاز بـرای درک و پـردازش درخواسـت باشـد. هیـچ متنـی از 
درخواسـت ها روی سـرور ذخیـره نمی شـود. در مقابـل سـوآپ می توانـد مسـتقل از وضعیـت یـا وابسـته بـه 
گـی اجـازه می دهـد عملیـات وابسـته نگهـداری در یـک بـازه زمانـی مشـخص انجـام  وضعیـت باشـد. ایـن ویژ

شـود.
سـاده تر  و  انعطاف پذیرتـر  و  سـخت گیرانه  اسـتانداردهای  بـدون  رسـت  توسـعه:  قابلیـت  و  اسـتانداردها 

1- WebSocket 2- Statefulness
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اسـت و توسـعه یـا پیاده سـازی های سفارشـی در آن سـاده و راحـت اسـت. در مقابـل، سـوآپ بـه شـدت بـا 
کنش هـا و جنبه هـای دیگـر استانداردسـازی شـده اسـت. ترا امنیـت،  بـرای  پروتکل هـای داخلـی 

امنیـت: رسـت بسـتگی بـه اقدامـات امنیتـی زیرسـاخت پروتـکل HTTP داشـته و پیاده سـازی ها ممکـن 

کننـد. در مقابـل، سـوآپ اسـتانداردهای داخلـی بـرای  اسـت از OAuth بـرای دسترسـی API ایمـن اسـتفاده 
گی هـای امنیتـی جامعـی، از جملـه محرمانـه بـودن و یکپارچگـی پیـام را فراهـم می کنـد. کـه ویژ امنیـت دارد 

پیچیدگـی و مـوارد اسـتفاده: اجـرا و یادگیـری رسـت سـاده و آسـان اسـت و بـرای عملیـات ایجـاد، حـذف، 

به روزرسـانی و خوانـدن و سـرویس هایی کـه نیـاز بـه مقیاس پذیـری و کارایـی دارند، ترجیح داده می شـود. در 
کنـد و بـرای خدمـات  مقابـل سـوآپ پیچیده تـر اسـت و می توانـد عملیـات اسـتاندارتر و جامع تـر را مدیریـت 

سـازمانی نیازمنـد امنیـت و قابلیـت اطمینـان بالاتـر مناسـب اسـت.
کندتر است. عملکرد: رست معمولاً سریع تر است و سوآپ، به دلیل کدهای طولانی 

می کنـد.  اسـتفاده  خطـا  مدیریـت  بـرای   HTTP اسـتاندارد  وضعیـت  کدهـای  از  رسـت  خطـا:  مدیریـت 

از مجموعـه اسـتانداردهای مدیریـت خطـای تعریف شـده خـود در خصوصیـات سـوآپ  در مقابـل سـوآپ 
می نمایـد. اسـتفاده 

به طور خلاصه، رسـت به دلیل سـادگی، مقیاس پذیری و سـهولت محبوبیت بیشـتری دارد. در حالی که 
گی هـای امنیتـی و توانایـی مدیریـت عملیـات پیچیـده مـورد توجـه قـرار می گیرد.  سـوآپ بـه دلیـل قـدرت، ویژ
انتخـاب بیـن رسـت و سـوآپ تـا حـد زیـادی بـه نیازمندی هـای برنامـه کاربـردی و بسـتری کـه وب سـرویس در 

آن اسـتفاده می شـود، بستگی دارد.
همچنین پاسخ جمنای به سؤال فوق به شرح زیر است:

گی هـای  کـدام دارای ویژ رسـت و سـوآپ دو رویکـرد اساسـی بـرای طراحـی وب سـرویس ها هسـتند و هـر 
متمایـزی هسـتند:

کـه انعطاف پذیـری بیشـتری ارائـه و از روش هـای اسـتاندارد  : رسـت یـک سـبک معمـاری اسـت  سـاختار

HTTP بـرای دسـتکاری داده هـا اسـتفاده می کنـد و بـه سـاختار خاصـی نیـاز نـدارد و جهـت شناسـایی منابـع 
بـه اسـتفاده از URL هـا متمرکـز اسـت. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل خوش تعریـف بـا سـاختاری غیـر قابـل 
انعطـاف اسـت و از XML بـرای تبـادل داده اسـتفاده می کنـد و بـرای تعریـف رابط هـای سـرویس، متکـی بـه 

زبـان توصیـف وب سـرویس اسـت. همچنیـن پیام هـای سـوآپ از یـک سـاختار خـاص پیـروی می کننـد.
 HTTP انعطاف پذیـری: رسـت انعطاف پذیـری بالایـی دارد. همچنیـن متکـی بـه روش هـای اسـتاندارد

بـوده و سـاختارهای مختلـف داده، توسـعه و یکپارچگـی آن بـا سـایر برنامه هـای کاربـردی را آسـان تر می کنـد. 
در مقابـل، سـوآپ چنـدان سـازگار نیسـت. همچنیـن بـه دلیـل سـاختار غیـر قابـل انعطـاف، یکپارچه سـازی و 

توسـعه سـرویس های سـوآپ می توانـد پیچیـده باشـد.
عملکـرد: پیام هـای رسـت به طورکلـی کوچک تـر و بـه دلیـل سـاختار سـاده تر و منعطف تـر در قالب هـای 
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داده، عمومـا بـرای پـردازش سـریع تر هسـتند. در مقابـل سـوآپ بـه دلیـل سـاختار XML معمـولاً بزرگ تر و به 
دلیـل انتقـال مکـرر داده، دارای عملکـرد کندتری اسـت.

امنیتـی  اقدامـات  نیازمنـد  توسـعه دهندگان  و  بـوده  متکـی   HTTPS بـه  امنیـت  بـرای  رسـت  امنیـت: 

امـکان رمزگـذاری و احـراز  بـوده و  گی هـای امنیتـی داخلـی  بیشـتری هسـتند. در مقابـل، سـوآپ دارای ویژ
می کنـد. فراهـم  را  هویـت 

هـای   API بـرای  عملکـردی،  مزایـای  و  بـالا  انعطاف پذیـری  سـادگی،  دلیـل  بـه  رسـت  اسـتفاده:  مـوارد 

بـرای  اغلـب  اسـت. در مقابـل، سـوآپ  ایـده آل  اشـیا  اینترنـت  ارتباطـات  و  برنامه هـای موبایـل  وب مـدرن، 
کـه نیازمنـد امنیـت بـالا و یکپارچگـی قـوی داده هسـتند، اسـتفاده می شـود.  برنامه هـای پیچیـده سـازمانی 

بـا سـامانه های منسـوخ شـده مناسـب اسـت. ارتبـاط  بـرای  همچنیـن 
و  وب رسـت  سـرویس های  تفاوت هـای  بررسـی  در  گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  پاسـخ های  بررسـی 
سـوآپ بـرای انتخـاب یکـی از ایـن دو بـر اسـاس شـرایط نشـان می دهـد، چت بات هـای فـوق تـا حـدی در این 
مقایسـه موفـق عمـل می کننـد و اسـتفاده از آنهـا در انتخـاب سـرویس وب می توانـد حجـم مطالعـات اولیـه 
کاهـش داده و بخشـی از مسـیر را بـرای برنامه نویـس و طـراح شـبکه همـوار نماینـد. همچنیـن  مـورد نیـاز را 
بـرآورده  را  شـبکه  طـراح  و  برنامه نویـس  نیازهـای  همـه  ارائه شـده،  پاسـخ های  کـه  داشـت  توجـه  بایسـتی 
کـه  نمی کنـد و نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند. همچنیـن مقایسـه پاسـخ های دو چت بـات نشـان می دهـد 
هـر دو چت بـات بـه بخشـی از جزئیـات و پارامترهـا اشـاره بیشـتری دارنـد و در مـوارد نیـاز می تـوان از هـر دو 
، هم زمـان اسـتفاده نمـود. قابـل ذکـر اسـت در مطالعات پیشـین نیز  چت بـات جهـت حصـول جـواب کامل تـر

بـه توانمنـدی دو چت بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.
در مجمـوع خلاصـه ای از عملکـرد دو چت بـات در موضوعـات مختلـف مـورد بررسـی در جـدول 2 ارائـه 

شـده است:

جدول 2. بررسی عملکرد چت جی پی تی و گوگل جمنای

گوگل جمنایچت جی پی تیموضوع مورد بررسی

کاربردی کثر موارد پاسخ درستی ارائه می کند.توصیفی  در ا
کثر موارد پاسخ درستی داده و معمولاً  در ا

کامل تری  نسبت به چت جی پی تی پاسخ های 
ارائه می کند.

محاسباتی ساده
در مواردی پاسخ درست و در مواردی پاسخ 

اشتباه ارائه می کند.
کثر موارد پاسخ درستی ارائه می کند. در ا

معمولاً قادر به پاسخ گویی نیست.معمولاً قادر به پاسخ گویی نیست.محاسباتی پیچیده

کثر موارد پاسخ درستی ارائه می کند.توصیفی مقایسه ای کثر موارد پاسخ درستی ارائه می کند.در ا در ا

بررسـی موردهای مختلف مهندسـی نشـان می دهد، دو چت بات در مسـائل توصیفی عملکرد مطلوبی 
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 ، دارنـد ولـی در روبه روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی، چنـدان موفـق عمـل نمی کننـد و در مـواردی نیـز
مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم افزارهـای مهندسـی ارجـاع می دهنـد. از طرفـی 
پاسـخ های  معمـولاً  گوگل جمنـای  برخـلاف  چت جی پی تـی   ، نیـز مهندسـی  سـاده  محاسـباتی  مسـائل  در 
گوگل جمنـای عملکـرد بهتـری نسـبت بـه چت جی پی تـی  کثـر مسـائل  صحیحـی نمی دهـد. در مجمـوع در ا
کـه نیازمنـد محاسـبات سـاده مهندسـی هسـت، عملکـرد مطلوب تـری دارد. بـا توجـه بـه  دارد و در مـواردی 
رشـد سـریع علـم در ایـن حـوزه، انتظـار مـی رود نسـخه های آینـده آنهـا بتواننـد در زمینه هـای دارای نقـاط 

کننـد و ضعف هـای فعلـی را پوشـش دهنـد. ضعـف نیـز بهتـر عمـل 
طراحـان  و  مهندسـی  اسـاتید  دانشـجویان،  بهتـر  بهره گیـری  جهـت  اجرایـی  راهکارهایـی  ادامـه  در 

اسـت. شـده  ارائـه  چت بات هـا  از  مهندسـی 

راهکارهـای اجرایـی جهـت بهره گیـری مؤثـر دانشـجویان، اسـاتید مهندسـی و طراحـان مهندسـی از � 3
چت بات هـا

اسـاتید  دانشـجویان،  توسـط  چت بات هـا  از  مؤثـر  بهره گیـری  جهـت  اجرایـی  راهکارهـای  بخـش،  ایـن  در 
.)ChatGPT, 2024; Google Gemini, 2024( مهندسـی و طراحـان مهندسـی بـه تفکیـک ارائـه شـده اسـت

راهکارهای اجرایی جهت بهره گیری مؤثر دانشجویان. 3-1
بـرای اسـتفاده مؤثـر دانشـجویان از چت بات هـا، بـه عنـوان یـک ابزار یادگیـری و پژوهش می تـوان راهکارهای 
اجرایی زیر را پیشـنهاد داد: 1-آموزش اسـتفاده بهینه در قالب کارگاه های آموزشـی: دانشـگاه ها و مؤسسات 
آموزشـی می تواننـد کارگاه هایـی برگـزار کننـد تـا دانشـجویان بـا چگونگـی اسـتفاده صحیـح از چت بات ها آشـنا 
کافـی و  کلیـدی، محدودیت هـا، قوت هـا و نحـوه اسـتفاده از اطلاعـات  کارگاه هـا بایـد نـکات  شـوند. در ایـن 
شـفاف در ورودی آموزش داده شـود و راهنمای مکتوب یا برخطی برای دانشـجویان، به ویژه در حوزه های 

تحقیقاتـی و نوشـتن مقالـه و انجـام پروژه هـا ارائـه گردد.
دانشـجویان  درسـی:  مسـائل  حـل  و  کلاسـی  پروژه هـای  انجـام  جهـت  چت بات هـا  از  بهره گیـری   -2
می تواننـد بـا اسـتفاده از چت بات هـا، تحقیقـات ابتدایـی و جمـع آوری داده هـای اولیـه پروژه هـای تحقیقاتی 
تعریف شـده توسـط اسـاتید را انجـام و مسـائل پیچیـده درسـی خـود را نیـز بـه بخش هـای کوچک تـر تقسـیم 

کننـد و بـا اسـتفاده از پاسـخ های مرحلـه بـه مرحلـه، مسـائل را بـا اسـتفاده از چت بات هـا حـل نماینـد.
پاسـخ های  دریافـت  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  دانشـجویان  اشـکال:  رفـع  و  تعاملـی  یادگیـری   -3
فـوری بـه سـؤالات درسـی، رفـع اشـکالات علمـی یـا توضیحـات تکمیلـی در مـورد مفاهیـم پیچیـده اسـتفاده 

کمـک نماینـد. کننـد. همچنیـن چت بات هـا در نـگارش مقاله هـا نیـز می تواننـد بـه دانشـجویان 
4- پیشـرفت در مهارت هـای تفکـر انتقـادی: دانشـجویان بایـد ترغیـب شـوند که پاسـخ های چت بات ها 



هادی قشوچی برق و همکاران 69

کننـد و بـه تحقیـق و بررسـی صحـت و دقـت مطالـب بپردازنـد. ایـن بـه تقویـت  را بـا رویکـرد انتقـادی ارزیابـی 
کمـک می کنـد. می تـوان از چت بات هـا در جلسـات بحـث و تحلیـل  آنهـا  مهارت هـای تحلیلـی و پژوهشـی 

کننـد. کـرد تـا دانشـجویان بتواننـد دیدگاه هـا و ایده هـای مختلـف را بررسـی  گروهـی اسـتفاده 
گاه  5-اخـلاق در اسـتفاده از چت بات هـا: دانشـجویان بایـد در مـورد اسـتفاده اخلاقـی از چت بات هـا آ
شـوند و بداننـد کـه چطـور بایـد از ایـن ابـزار در راسـتای تقلب پرهیز کنند و بر توسـعه مهارت هـای خود تمرکز 
کمکـی هسـتند و نمی تواننـد جایگزیـن تفکـر  کـه چت بات هـا یـک ابـزار  گاه شـوند  کننـد. دانشـجویان بایـد آ

خـلاق و تحقیـق مسـتقل شـوند.
 6-حمایـت از پژوهش هـای بین رشـته ای: دانشـجویان می تواننـد از چت بات هـا بـرای درک و یادگیـری 

مفاهیـم از رشـته های مختلـف اسـتفاده کننـد و بـه تحقیـق و انجـام پروژه هـای بین رشـته ای بپردازنـد.
اشـکال  رفـع  و  نوشـتن  در  می تواننـد  چت بات هـا  نرم افـزاری:  و  برنامه نویسـی  مهارت هـای  بهبـود   .-7
دانشـجویان  همچنیـن  باشـند.  کمک کننـده  برنامه نویسـی،  مسـائل  حـل  و  سـاده  مثال هـای  ارائـه  کدهـا، 
را  پایـه  کمـک بگیرنـد و دسـتورات و مفاهیـم  از چت بات هـا  نرم افزارهـای مختلـف،  یادگیـری  می تواننـد در 

گیرنـد. فرا سـریع تر 
ایـن راهکارهـا بـه دانشـجویان کمـک می کننـد کـه از چت بات هـا، بـه عنوان یک ابزار آموزشـی و پژوهشـی 

قدرتمنـد در مسـیر یادگیـری و توسـعه مهارت های خود اسـتفاده کنند.

راهکارهای اجرایی جهت بهره گیری مؤثر اساتید مهندسی. 3-2
کمکـی در تدریـس، تحقیـق و  اسـاتید رشـته های مهندسـی می تواننـد از چت بات هـا، بـه عنـوان یـک ابـزار 
هدایـت دانشـجویان بهـره ببرنـد. در ادامـه، راهکارهایـی اجرایـی بـرای اسـتفاده از ایـن ابزارهـا در آمـوزش 

مهندسـی ارائـه شـده اسـت:
1- تسـهیل تدریـس و آمادگـی بـرای کلاس: اسـاتید می تواننـد از چت بات هـا بـرای تولیـد سـریع محتـوای 
کاربـردی، شـامل تولیـد اسـلایدهای درسـی، تمرینـات، سـؤالات  آموزشـی، توضیحـات تکمیلـی و مثال هـای 
کننـد. همچنیـن  امتحانـی خلاقانـه، پرسـش های چندگزینـه ای و پروژه هـای تحقیقاتـی مهندسـی اسـتفاده 
کننـد تـا مفاهیـم پیچیـده را بـه شـکل سـاده تر و قابـل فهـم بـرای  کمـک  چت بات هـا می تواننـد بـه اسـاتید 
کننـد. از طرفـی اسـاتید می تواننـد از چت بات هـا بـرای ایده پـردازی و توسـعه  دانشـجویان بازنویسـی و ارائـه 

کننـد. پروژه هـای عملـی و علمـی اسـتفاده 
2- نظـارت بـر تحقیقـات دانشـجویی: اسـاتید می تواننـد از چت بات هـا بـرای بررسـی و اصـلاح نـگارش 
مقـالات علمـی دانشـجویان اسـتفاده کننـد و پیشـنهاداتی در جهـت بهبـود سـاختار و محتـوای مقـالات ارائه 
چت بات هـا  از  دانشـجویان،  پروژه هـای  اولیـه  داده هـای  تحلیـل  بـرای  می تواننـد  اسـاتید  طرفـی  از  دهنـد. 

کننـد. اسـتفاده 
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کلاسـی: اسـاتید می تواننـد از چت بات هـا، بـه عنـوان یـک ابـزار  3- ارتقـای روش هـای تدریـس و تعامـل 
تعامـل کلاسـی اسـتفاده کننـد تـا دانشـجویان بتواننـد بـا طـرح سـؤالات خـود، پاسـخ های آنـی دریافـت کننـد. 
کنـار اسـتاد می تواننـد بـه پاسـخگویی بـه سـؤالات متـداول  ایـن ابزارهـا بـه عنـوان یـک همیـار تدریـس، در 
کننـد. اسـاتید همچنیـن می تواننـد از چت بات هـا، بـرای طراحـی تمرین هـای  کمـک  و جزئـی دانشـجویان 

تعاملـی و آزمون هـا بهـره بگیرنـد.
مفاهیـم  توضیـح  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  اسـاتید  بین رشـته ای:  فعالیت هـای  از  پشـتیبانی   -4
کـه در پروژه هـای بین رشـته ای دخیـل هسـتند، بهره منـد  پایـه ای و تخصصـی رشـته های دیگـر مهندسـی 
کننـد. چت بات هـا همچنیـن می تواننـد  شـوند. ایـن ابزارهـا می تواننـد همکاری هـای بین رشـته ای را تقویـت 

کننـد. کمـک  بـه اسـاتید در معرفـی و توضیـح مفاهیـم و فناوری هـای جدیـد در مهندسـی 
اشـکالات  رفـع  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  اسـاتید  مدل سـازی:  و  برنامه نویسـی  از  پشـتیبانی   -5
کدنویسـی و کمک به دانشـجویان در مسـائل برنامه نویسـی اسـتفاده کنند. همچنین، چت بات ها می توانند 
کننـد. از طرفـی اسـاتید مهندسـی می تواننـد از  کمـک  کدهـا  گام بـه گام  بـه ارائـه مثال هـای سـاده و توضیـح 
چت بات هـا بـرای ارائـه راهنمایی هـای ابتدایـی در مـورد ابزارهـای شبیه سـازی در نرم افزارهای مدل سـازی و 

کننـد. کننـد و دانشـجویان را در مسـیر انجـام شبیه سـازی ها و تحلیل هـا هدایـت  تحلیـل اسـتفاده 
ابـزار  یـک  عنـوان  بـه  می تواننـد  چت بات هـا  توسـعه ای:  و  پژوهشـی  فعالیت هـای  از  پشـتیبانی   -6
و  علمـی  منابـع  فهرسـت های  تهیـه  داده هـا،  جمـع آوری  بـه  پژوهـش،  ابتدایـی  مراحـل  در  کمک کننـده 
پرسشـنامه ها،  تولیـد  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  همچنیـن  اسـاتید  کننـد.  کمـک  اولیـه  تحلیل هـای 

کننـد. اسـتفاده  تحقیقاتـی  داده هـای  در  الگوهـا  بررسـی  و  آمـاری  نتایـج  تحلیـل 
طراحـی  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  اسـاتید  دیجیتـال:  محتـوای  و  برخـط  دوره هـای  توسـعه   -7
دوره هـای برخـط و تهیـه محتـوا بـرای پلتفرم هـای آمـوزش دیجیتال اسـتفاده کننـد. این ابزارهـا می توانند به 
سـرعت تولیـد و انتشـار محتواهـای متنـی و تمرینـات تعاملـی کمـک کننـد. همچنیـن از چت بات هـا می تـوان 
کیفیـت  بهبـود  بـه  و  کـرد  اسـتفاده  آموزشـی  بـرای ویدئوهـای  و متن هـای توضیحـی  تهیـه سـناریوها  بـرای 

کـرد. کمـک  تدریـس برخـط 
8- راهنمایی حل مسـائل پیچیده مهندسـی: چت بات ها می توانند به اسـاتید در ارائه راهنمایی های 
کننـد. ایـن شـامل توضیـح مفاهیـم تئـوری، ارائـه  ابتدایـی در زمینـه حـل مسـائل پیچیـده مهندسـی کمـک 

مثال هـای کاربـردی و بررسـی روش هـای مختلـف حل مسـئله اسـت.
بـا  همـکاری  در  اسـاتید  بـه  می تواننـد  چت بات هـا  تحقیقاتـی:  و  صنعتـی  پروژه هـای  در  همـکاری   -9
کننـد. ایـن ابزارهـا می تواننـد بـه ارائـه ایده هـای اولیـه، پیشـنهاد  کمـک  صنعـت و اجـرای پروژه هـای واقعـی 

کننـد. کمـک  نتایـج  پیش بینـی  و  مهندسـی  راه حل هـای 
کارآمـد در  بـا توجـه بـه قابلیت هـای گسـترده چت بات هـا، ایـن ابزارهـا می تواننـد بـه عنـوان یـک دسـتیار 
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تمـام مراحـل آمـوزش و پژوهش هـای مهندسـی مفیـد واقـع شـوند.

راهکارهای اجرایی جهت بهره گیری مؤثر طراحان مهندسی. 3-3
طراحـان مهندسـی در حوزه هـای مختلـف می تواننـد از چت بات هـا بـه عنـوان یـک ابـزار کمکـی بـرای افزایش 
بهـره وری و ارتقـای کیفیـت طراحی هـای خـود اسـتفاده کننـد. در ادامـه، راهکارهـای اجرایی بـرای بهره گیری 

طراحـان مهندسـی از چت بات هـا ارائه شـده اسـت:
1- پشـتیبانی در تولیـد ایـده و خلاقیـت در طراحـی: چت بات هـا می تواننـد در فراینـد ایده پـردازی بـه 
طراحـان مهندسـی کمـک کننـد. بـا وارد کـردن چنـد توضیـح اولیـه، ایـن ابزارهـا می تواننـد پیشـنهاداتی بـرای 
بهبـود طـرح ارائـه و یـا راه حل هـای جدید پیشـنهاد دهنـد. همچنین طراحـان می تواننـد از چت بات ها برای 
کنـد تـا  کمـک  آنهـا  کننـد. ایـن می توانـد بـه  تحلیـل نیازهـای پـروژه و تولیـد راه حل هـای خلاقانـه اسـتفاده 

کننـد. دیدگاه هـای مختلفـی را بررسـی و راه حل هـای بهینـه را شناسـایی 
2- تحلیـل و انتخـاب مـواد و فناوری هـا: چت بات هـا می تواننـد بـه طراحـان در انتخـاب مـواد مهندسـی 
کننـد. بـه ایـن  مناسـب بـا توجـه بـه نیازهـای پـروژه، مثـل اسـتحکام، وزن، مقاومـت حرارتـی و قیمـت کمـک 
ابزارهـا  ایـن  همچنیـن  کننـد.  انتخـاب  خـود  پروژه هـای  بـرای  را  مـواد  بهتریـن  می تواننـد  طراحـان  ترتیـب، 
ماشـین کاری،  سـه بعدی،  پرینـت  مثـل  مناسـب  تولیـدی  فناوری هـای  انتخـاب  در  طراحـان  بـه  می تواننـد 

کننـد. کمـک  گی هـای پـروژه  قالب گیـری و... بـا توجـه بـه ویژ
3- کمـک بـه طراحـی مفهومـی و مدل سـازی: طراحـان مهندسـی می تواننـد از چت بات هـا برای توسـعه 
کننـد. ایـن ابزارهـا می تواننـد مفاهیـم پایـه ای  طرح هـای مفهومـی و ایده پـردازی در مراحـل اولیـه اسـتفاده 
طراحـی را توضیـح دهنـد و پیشـنهاداتی بـرای بهبـود طرح هـای مفهومـی ارائـه دهنـد. طراحـان مهندسـی 
و  شبیه سـازی  ابزارهـای  مـورد  در  ابتدایـی  راهنمایی هـای  ارائـه  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  همچنیـن 

کننـد. مدل سـازی در نرم افزارهـای مدل سـازی و تحلیـل اسـتفاده 
4- بهینه سـازی طراحی هـا و تحلیـل مهندسـی: چت بات هـا می تواننـد بـه طراحان در انجام محاسـبات 
کننـد، ماننـد محاسـبه تنش هـا، خمـش و پیچـش در قطعـات مختلـف.  کمـک  اولیـه مکانیکـی و اسـتاتیکی 
ایـن ابزارهـا می تواننـد راه حل هـای پیشـنهادی بـرای تقویـت سـاختار یـا کاهـش وزن ارائـه دهنـد. همچنیـن 
کاهـش وزن  چت بات هـا می تواننـد الگوریتم هـا و روش هـای بهینه سـازی ماننـد بهینه سـازی توپولوژیـک یـا 

قطعـات را بـه طراحـان پیشـنهاد دهنـد و بـه آنهـا در اسـتفاده از ابزارهـای بهینه سـازی کمـک کننـد.
5- پشـتیبانی در نوشـتن کدهـا و شبیه سـازی ها: چت بات هـا می تواننـد بـه طراحـان در نوشـتن کدهای 
کدهـای شبیه سـازی  کننـد. همچنیـن، می تواننـد نمونـه  کمـک  بـرای نرم افزارهـای مهندسـی  شبیه سـازی 
کـه طراحـان در حـل مسـائل شبیه سـازی دچـار مشـکل شـوند،  و تحلیـل عـددی را ارائـه دهنـد. در صورتـی 
را  بهینه تـری  راهکارهـای  و  کننـد  کمـک  احتمالـی  مشـکلات  حـل  و  شناسـایی  بـه  می تواننـد  چت بات هـا 
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پیشـنهاد دهنـد.
بـرای تخمیـن  از چت بات هـا  ارزیابـی هزینه هـا و زمان بنـدی پـروژه: طراحـان مهندسـی می تواننـد   -6
کننـد.  کار اسـتفاده  هزینه هـای پروژه هـای طراحـی و سـاخت، شـامل هزینـه مـواد، ابزارهـای تولیـد و نیـروی 
کننـد.  کمـک  برنامه ریـزی و تدویـن زمان بنـدی پروژه هـا  بـه طراحـان در  همچنیـن چت بات هـا می تواننـد 
ایـن ابزارهـا می تواننـد فازهـای مختلـف طراحـی، تولیـد و آزمـون را بـه طور منطقـی و بهینه زمان بنـدی کنند.
7- بهبـود مستندسـازی و تهیـه گزارش هـا: چت بات هـا می تواننـد بـه طراحـان کمک کنند تا مسـتندات 
و  تولیـد  خـودکار  به صـورت  را  محصـولات  از  اسـتفاده  دسـتورالعمل های  و  طراحـی  گزارش هـای  فنـی، 
و  تحلیل هـا  نتایـج  خلاصه سـازی  بـرای  چت بات هـا  از  می تواننـد  طراحـان  همچنیـن  کننـد.  بهینه سـازی 

کننـد. تهیـه  کارآمـدی  و  حرفـه ای  گزارش هـای  تـا  کننـد  اسـتفاده  مهندسـی  شبیه سـازی های 
بـرای  را  راهکارهایـی  و  نـکات  می تواننـد  چت بات هـا   : مونتـاژ و  تولیـد  بـرای  طراحـی  از  پشـتیبانی   -8
مثـال  عنـوان  بـه  دهنـد،  ارائـه  تولیـدی  فرایندهـای  در  سـهولت  جهـت  قطعـات  طراحـی  بهینه سـازی 
ارائـه  تولیـد  کاهـش هزینه هـای  و روش هـای  اتصـالات  انتخـاب مناسـب  تلرانس هـا،  پیشـنهاداتی در مـورد 
کـه فراینـد مونتـاژ محصـولات را  کننـد. همچنیـن طراحـان می تواننـد از چت بات هـا بـرای ارائـه راه حل هایـی 

کننـد. اسـتفاده  می کننـد،  کارآمدتـر  و  سـاده تر 
9- حـل مسـائل طراحـی پیچیـده: چت بات هـا می توانـد بـه طراحـان کمـک کنـد تـا مسـائل پیچیـده ای 
کننـد. همچنیـن  مثـل طراحـی قطعـات بـا محدودیت هـای حرارتـی، مکانیکـی و محیطـی را تحلیـل و حـل 
ایـن ابزارهـا می تواننـد در تحلیـل خرابـی قطعـات و بررسـی عمـر مفیـد آنهـا کمـک نماینـد و راهکارهایـی بـرای 

کاهـش هزینه هـای تعمیـر و نگهـداری ارائـه دهنـد. افزایـش دوام و 
بهبـود  را  فراینـد طراحـی خـود  از چت بات هـا می تواننـد  بهره گیـری  بـا  در مجمـوع طراحـان مهندسـی 
کمکـی در حـل مسـائل پیچیـده، بهینه سـازی طراحی هـا و تحلیل هـای  ببخشـند و از آنهـا بـه عنـوان ابـزار 
کیفیـت  کمـک می کننـد تـا بهـره وری خـود را افزایـش دهنـد و  کننـد. ایـن ابزارهـا بـه آنهـا  مهندسـی اسـتفاده 

ارتقـا دهنـد. را  خروجی هـای طراحـی 
از  بـا اسـتفاده  آمـوزش  بـه بهینه سـازی روش هـای  آتـی،  پایـان پیشـنهاد می شـود جهـت مطالعـات  در 
کاربـران دانشـگاهی از سـودمندی فنـاوری فـوق و  آمـاری از درک  ربات هـای هـوش مصنوعـی و بـه بررسـی 
خطـرات آن و نیـز بـه ارائـه روش هـای یادگیـری پویاتـر و تعاملی تـر بـرای دانشـجویان بـا اسـتفاده از ربات هـای 

هـوش مصنوعـی و افزایـش رضایت منـدی تحصیلـی پرداختـه شـود.

نتیجه گیری� 4
مهندسـی  حـوزه  در  گوگل جمنـای  و  چت جی پی تـی  مصنوعـی  هـوش  ربـات  دو  کارکـرد  مقالـه  ایـن  در 
بررسـی و مقایسـه شـد و بـه مزایـای بهره گیـری از آنهـا در آمـوزش، طراحـی و تحلیـل مهندسـی و همچنیـن 
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گردیـد و راهکارهایـی اجرایـی جهـت بهره گیـری مؤثـر دانشـجویان، اسـاتید مهندسـی و  آنهـا اشـاره  معایـب 
طراحـان مهندسـی از دو چت بـات فـوق ارائـه شـد. در مجمـوع بررسـی عملکـرد دو چت بـات در چنـد نمونـه 
کافـی و شـفاف در رسـیدن بـه پاسـخ مناسـب  کـه اسـتفاده از اطلاعـات ورودی  مهندسـی نشـان می دهـد 
نقـش تعیین کننـده ای دارد. همچنیـن دو چت بـات در روبه روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی چنـدان 
موفـق عمـل نمی کننـد و در مـواردی نیـز مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم افزارهـای 
از طرفـی چت جی پی تـی در مسـائل محاسـباتی سـاده تر مهندسـی، برخـلاف  ارجـاع می دهنـد.  مهندسـی 
مشـابه  مسـائل  در  گوگل جمنـای  مقابـل،  در  نمی دهـد.  صحیحـی  پاسـخ های  معمـولاً  توصیفـی،  مسـائل 
عملکـرد بهتـری نسـبت بـه چت جی پی تـی دارد. در مجمـوع بـه نظـر می رسـد اسـتفاده از مدل هـای زبـان 
مبتنـی بـر یادگیـری عمیـق در آینـده می توانـد در حوزه هایـی کمـک ویـژه ای بـه نیروهـای انسـانی متخصـص 
کنـد و در بهبـود زیرسـاخت ها و حـل چالش هـای پیـش روی بشـر تأثیـر بـه سـزایی داشـته باشـد و همچنیـن 
بـه طـور قابـل توجهـی کار مهندسـان را در فرایندهـای طراحـی، محاسـبات و انتخـاب مـواد و کار مدرسـان را 

در حـوزه آمـوزش تسـهیل نمایـد.
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W	 مهندسـی رشـته  در  را  خـود  دکتـری  ایشـان  بـرق:  قشـوچی  هـادی 

هوافضـا از دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر اخـذ، و در حال حاضر اسـتادیار 

گـروه مهندسـی صنایـع، مکانیـک و هوافضـای مرکـز آمـوزش عالی فنی 

و مهندسـی بوئیـن زهـرا اسـت و دارای بیـش از 20 مقالـه تخصصـی در 

نشـریات تخصصـی داخلـی و خارجـی هسـتند. زمینه هـای پژوهشـی 

ارتعاشـات،  مصنوعـی،  هـوش  و  بهینه سـازی  الگوریتم هـای  ایشـان، 

کامپوزیتی است. سازه های هوشمند و سازه های 

W	 مهندسـی رشـته  در  را  خـود  دکتـری  ایشـان   : صـدر محمدهمایـون 

مکانیـک از دانشـگاه بورگویـن فرانسـه اخـذ، و در حـال حاضـر اسـتاد 

و  اسـت  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  هوافضـای  مهندسـی  دانشـکده 

و  نشـریات تخصصـی داخلـی  در  50 مقالـه تخصصـی  از  بیـش  دارای 

خارجـی، و سـردبیر نشـریه های علمـی علـوم و مهندسـی هوافضـا، و 

فناوری در مهندسی هوافضا هستند.

W	 علی آقابابایی: ایشـان کارشناسـی خود را در رشـته مهندسـی هوافضا

آمـوزش عالـی فنـی و مهندسـی بوئیـن زهـرا اخـذ، و در حـال  از مرکـز 

گرایـش  هوافضـا  مهندسـی  ارشـد  کارشناسـی  دانشـجوی  حاضـر 

کنون سـه مقاله تخصصی  سـازه های هوایی دانشـگاه تهران اسـت و تا

کنفرانس های ملی و بین المللی ارائه نموده اند. در 


