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 مقدمه
د يبا دعوت از اسات 1331ن رشته از سال يران اياست، در ا يمهندس يهاترين رشتهاز باسابقه ييک ينکه رشته ژئودزيعليرغم ا

پس . شدنديدعوت م 1311تا سال  يالمللنيد بيس شد كه اساتيتاس ين طوسيرالدينصخواجه يدر دانشگاه صنعت يبرجسته خارج
در حال  .شده است ياندازها راهدانشگاه يدر برخ يتحصيلات تکميل يهادوره ن رشتهيا يلان دكتريالتحصش فارغياز افزا

به (. 1334سال )ن رشته وجود دارد يا يو دانشگاه اصفهان، دوره دكتر ين طوسيرالدينصتهران،  خواجه  يهاحاضر در دانشگاه
ارشد به يدوره كارشناس يبوده و فقط براسرفصل مصوب وزارت علوم چندان كامل و جامع ن ،رانيد بودن رشته در ايل جديدل

ي گروه ش ژئودزين گرااز همکارا ياديار زيل سرفصل حاضر وقت بسين دليبه هم .هر درس موجود است يصورت مختصر برا
البته . هاي روز دنيا تعريف شود و ثانيا سرفصل هر درس كامل و جامع باشدگرفت تا اولا درسهايي جديد مطابق آخرين پيشرفت

 .  همان سرفصل مصوب با تغييرات اندک ارائه شده استبا برخي از دروس علوم پايه تقريبا 

 

 يژئودز يت مهندسياهداف و اهم .1
به . گيري شکل و اندازه زمين و ميدان ثقل آنرا بررسي مي نمايدهاي علوم زمين است كه مباحث اندازهاز شاخهژئودزي يکي 

اين رشته در بسياري از علوم مانند هوافضا، علوم نظامي، . برداري استهاي مهندسي نقشهصورت سنتي اين رشته يکي از شاخه
هاي اخير در علوم فضايي با پيشرفت. ديگر از علوم و فنون كاربرد دارد زمين شناسي، سنجش از دور و هواشناسي و بسياري

 .كاربردهاي ژئودزي در اين علوم بسيار مهم و اساسي است

هاي ژئودزي به علوم پايه اين رشته نياز به مباحث رياضيات، آمار و احتمال و فيزيک پيشرفته دارد به نحوي كه برخي از شاخه
هاي ژئودزي مانند از سوي ديگر اكثر شاخه. ر طراحي و بازنگري دروس براي اين دوره لحاظ شده استاين مسئله د. نزديکترند

ها، تعيين دقيق از مسايل مهم در عصر فضا و ماهواره. اي و سيستم ناوبري جهاني به علوم مهندسي نزديکترندژئودزي ماهواره
المللي هاي بينهمگي وابسته به ارگان( متربا دقت چند سانتي)يق مداردقالمللي تعيينهاي بينسرويس. هاستمدار ماهواره

 .ژئودزي هستند

ثقل زمين مورد سازي دقيق ميدانهايي است كه به عنوان بخشي از مدلها از جمله روشهمينطور بررسي حركت ماهواره
ودزي مسايل مربوط به ميدان ثقل زمين و ي ژئدر رشته. شوداين موضوع نيز در اين رشته بررسي مي. گيرداستفاده قرار مي

 .در اين دوره به اين مسايل نيز پرداخته شده است. هاي ژئوپتانسيل جهاني و محلي مطرح مي شودمدل

هاي مطالعاتي و تحقيقاتي براي ژئودزي و ژئوديناميک اي يکي از زمينهاي به صورت جهاني و منطقهحركات تکتونيک صفحه
در اين راستا كمک  GPS  (GNSS)هاي دائم ي ايستگاهشبکه.طالعات زلزله و ژئوفيزيک كاربرد دارداين زمينه در م. است

 .ها مهم و اساسي استهاي زماني اين ايستگاهشاياني نموده است كه بررسي سري
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 GPSتکنولوژي  .اي برخوردارندهاي ناوبري جهاني از اهميت ويژهاي و به خصوص سيستمدر اين رشته، ژئودزي ماهواره

(GNSS)  علاوه بر كاربردهاي عام داراي كاربردهاي با دقت بالاست كه دسترسي به دقت هاي چندين ميليمتر و بهبود اين
ها و برآورد هاي دقيق اريبيهاي مختلف حل ابهام فاز و مسايل مربوط به برآورد مدلتکنيک. ها از مسايل ژئودزي استدقت

-سبب پيشرفت  GNSS هايمطالعات هواشناسي با استفاده از داده. گيردين شاخه مورد توجه قرار ميپارامترهاي اتمسفري در ا

برداري دانشگاه اصفهان در اين زمينه در گروه مهندسي نقشه. ي مطالعات يونسفر و تروپسفر شده استهاي خوبي در زمينه
و تاخير تروپسفري با استفاده از  GNSSونسفري با استفاده از ي تاخير يكشور پيشرو بوده و تحقيقات و مقالات خوبي در زمينه

VLBI اي وجود داردهمينطور پتانسيل بالايي در ساير مسايل ژئودزي ماهواره. انجام داده است. 

مواردي مانند .  اي برخوردار استبحثهاي تئوري برآورد و تقريب و سريهاي زماني براي كاربردهاي ژئودزي از اهميت ويژه
اين مطالب در قالب دروس متعدد به . شوندآوردگرهاي غير خطي يا برآوردگرهاي صحيح در اين دروس آموزش داده ميبر

 . شوددانشجويان آموزش داده مي

هايي مانند ها عمدتاً در زمينهاين پيشرفت. ي ژئودزي شده استهاي اخير در زمينهدر بازنگري دروس توجه خاصي به پيشرفت
هاي حل ابهام فاز، تعيين مدار، و هاي جديد در زمينههاي اينرشيال و همينطور تئورياي و فضايي و سيستمارهژئودزي ماهو

اند و برخي دروس جديد نيز براي اين در اين راستا برخي دروس به صورت كامل بازنگري شده. باشدساير مباحث مرتبط مي
 .انددوره طراحي شده

در اين . هاي متعددي را براي پژوهش و توسعه ايجاد كرده استاز مواردي است كه زمينه تعيين موقعيت مطلق دقيق يکي
دهي مشاهدات در اين زمينه از مباحث روزآمد هاي مناسب براي وزنها و مدلزمينه مسايلي مانند حل ابهام فاز، توجيه ماهواره

 .تحقيقاتي هستند

از مسايل بسيار مهم و اساسي در ژئودزي و علوم مرتبط مانند ژئوفيزيک  هاي مرجعهاي مبنا وسيستمبحث مربوط به چارچوب
از مسايلي است كه بايستي يک متخصص ژئودزي با آن آشنا  ICRFو   ITRFو ژئوديناميک است كه با مفاهيم جديدي مانند 

 .باشد

 

 يآموختگان ژئودزدانش  يهامهارت .2

البته ميزان . ها و اطلاعات زير را داشته باشدژئودزي بايستي توانايي تحصيلات تکميليالتحصيل به صورت كلي يک فارغ
 .ي وي بسيار وابسته استنامهي تحقيقاتي پاياناطلاعات هر دانشجو در هر يک از مباحث به زمينه
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 تئوري برآورد و سرشکني پيشرفته و كاربردهاي آن در ژئودزي -1

اي، تعيين موقعيت دقيق و ساير سنجي در ژئودزي ماهوارهمدار، اتمسفر، زماناي هندسي مانند مباحث ژئودزي ماهواره -2
 ايمسايل مرتبط با ژئودزي ماهواره

  DORISهاي خاص جاذبي، سنجي خطوط مبناي خيلي بلند، مأموريتژئودزي فضايي پيشرفته، تداخل -3

 المللي ژئودزيهاي بينهاي سرويسخصوص دادههاي ژئودزي بهآشنايي با منابع داده -4

افزار براي كاربردهاي ي نرمها براي توسعهبه صورت علمي و استفاده از اين داده GNSSهاي توانايي پردازش داده -1
 تحقيقاتي و علمي

  GNSSهاي از داده( يونسفر و تروپسفر)توانايي استخراج اطلاعات هواشناسي  -3

 ئيدهاي ژئوپتانسيل و يادگيري اصول تعيين ژئوكار با مدل -1

 هاي خاص جاذبي استفاده از اطلاعات ماموريت -8

 هاي مرجع و تبديلات بين آنهاها و سيستمچارچوب -3

 تعيين موقعيت مطلق دقيق -11

 هاي زماني در مسايل ژئودتيکآناليز سري -11

 .شودها و سمينار ارائه و تبيين مياغلب موضوعات فوق در قالب دروس مختلف، پروژه

ژئودزي دارند، اندک است و دانشگاه اصفهان از لحاظ تعداد  يليلات تکميتحصهايي كه در كشور در حال حاضر تعداد دانشگاه

-با اتکال به امداد الهي گروه مهندسي نقشه. باشدهاي پيشرو ايران ميهاي آنها جزء گروهمتخصصين ژئودزي و تنوع توانايي

ي ژئودزي، از اين لحاظ نيز پيشرو بوده و دوره يليلات تکميتحصي برداري دانشگاه اصفهان قصد دارد با بازنگري دروس دوره

 .ژئودزي را با تحولات روز دنيا هماهنگ نمايد

ژئودزي   "محورآموزش"و   "پژوهشي -آموزشي" تحصيلات تکميليي ي حاضر ابتدا ليست دروس اصلي دورهدر مجموعه

 . استدر ادامه سرفصل هريک از دروس آورده شده. ارائه شده است
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 هاي آموزشي و پژوهشي برنامه .3

 علمي توان تقويت منظور است كه به( نامه نظري و سمينار و پايان)اي از دروس  اين برنامة آموزشي و پژوهشي، مجموعه
 ريزي برنامه يژئودز يمهندس رشتة نوين آموختگان بر مفاهيم دانش و تسلط پژوهشي هاي فعاليت اجراي براي دانشجويان

تکميلي براي مقطع ارشد و دكتري تنظيم شده است كه در اين  تحصيلات اي از دروس اصلي و دروس مجموعه .گردد مي
تکميلي تصريح شده در اين بخش  دانشجو علاوه بر دروس تحصيلات. شود بخش به تعداد و عناوين دروس پرداخته مي

ي سه هاي ييد شوراي تحصيلات تکميلي گروه، درستواند بر حسب نظر استاد راهنماي خود و تا ، مي(3جدول شماره )
فيزيک، الکترونيک، مخابرات، آمار و سنجش از دور، هاي آموزشي ديگر شامل  واحدي را از دروس تحصيلات تکميلي رشته

ها در مقطع او  شناسي و آب و هواشناسي اخذ نمايد طوري كه مجموع واحد هاي اطلاعات جغرافيايي، زمين رياضي، سامانه
 .عايت شودر
 

 مقطع کارشناسي ارشد -4-1
درس  پنجواحد شامل  32، ملزم به گذراندن يژئودز يمهندس-يبردار دانشجويان مقطع كارشناسي ارشد رشتة عمران نقشه

 ميان از راهنما و تاييد شوراي تحصيلات تکميلي گروه، استاد پيشنهاد با واحد و چهار درس 13معادل ( 2شماره  جدول)اصلي 
( واحد 3)نامة ارشد  پايان و( واحد 1) واحد و درس سمينار ارشد 12معادل  (3شماره  جدول)تکميلي  يارياخت تحصيلات دروس

شود اما براي اين دانشجويان اخذ  اخذ دانشجوي كارشناسي ارشد در شيوة آموزش محور براي اين رشته توصيه نمي .باشند مي
 .نامه خواهد شد واحد جايگزين پايان 3معادل  (3شماره  جدول)تکميلي  تحصيلات دروس ميان دو درس ديگر از

 

 مقطع دکتري -4-2

اين تعداد واحد . گذرانند را مي واحد 33 كل تعداد يژئودز يمهندس-يبردار دانشجويان مقطع دكتري رشتة عمران نقشه
پژوهشي -براي دانشجويان شيوة آموزشي

 
راهنما و  استاد پيشنهاد در شيوة پژوهشي با يژئودز يمهندس-يبردار براي دانشجويان مقطع دكتري رشتة عمران نقشه

 يارياخت دروس ميان از( واحد ششمعادل سه تا )حداقل يک و حداكثر سه درس  ي تحصيلات تکميلي گروه،تاييد شورا
 .الزامي است (( همچنين واحد رساله دكتري و (3شماره  جدول( تکميلي تحصيلات

 

 دروس جبراني-4-3
 يبردار نقشه يآنها مهندس يكارشناس يكه رشتة تحصيل يدانشجويان يبرا يجبران يها در مقطع كارشناسي ارشد، درس

از  کيژئودت يبردارنقشه ل،يو تعد ي، سرشکنياماهواره ي، ژئودزيکال ژئودزيزيان دروس فيدو درس از منبوده شامل 
 . است شنهاد شوراي تحصيلات تکميلي گروه ي، به پيبردار نقشه يمهندس يدورة كارشناس

راهنما و تاييد شوراي تحصيلات  استاد پيشنهاد با( 2جدول شماره )بايد از جدول دروس اصلي در مقطع دكتري دانشجو 
 واحدي ضمن اين كه شوند، گذرانده موفقيت با در هر دو مقطع، دروس جبراني بايستي. تکميلي گروه، دروسي را اخذ نمايد

 .گيرد نمي تعلق دروس اين به
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 هاي آموزشي و پژوهشي جدول برنامه-4-4
هاي تحصيلي در اين رشته مطابق مصوبات وزارت علوم،  هر يک از مقاطع و شيوه يلازم برا يبنابر اين تعداد واحدها

 .است 1و مصوبات دانشگاه اصفهان، در اين رشته به شرح جدول  يتحقيقات و فناور
 
 

 هاي تحصيلي رشتة هر يك از مقاطع و شيوه يلازم برا يتعداد واحدها – 1 جدول

 يژئودز يمهندس -يبردار ان نقشهعمر

 

 رساله/نامه حوزه و نحوة کار در واحد پايان -4-5
هر . آموختگان است هاي دانش مهارتها در اين رشته شامل موارد مطرح شده در بخش  رساله/ها نامه حوزه كار پايان

ها در موضوعات مطرح شده در آن بخش، بر مبناي اخذ و  رساله با اتکا به مباني نظري و مرور آخرين پيشرفت/نامه پايان
ها و كسب نتايج و اطلاعات  هاي ميداني، به پردازش اين داده آوري داده و جمع يياي و هوا هاي ماهواره پردازش داده پيش
محلي و تاييد كيفيت -اي هاي اجرايي و منطقه ته و در خلال اين پژوهش به توسعة مباحث نظري و ارائة الگوريتمپرداخ

.پردازد ها مي نتايج روش
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ژئودزي فيزيکي پيشرفته

پيشرفتهژئوديناميک 

تئوري پيشرفته  تقريب

اي پيشرفتهژئودزي ماهواره

روش تحقيق در علوم زمين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 يژئودز يمهندس -يبردار تحصيلات تكميلي رشتة عمران نقشه يارياخت دروس  – 3 جدول

 نام درس رديف
 ســاعت واحد

 پيش نياز
 يعمل ينظر يعمل ينظر

 - - 48 - 3 هاي دقيق در ژئودزي فضاييروش 

 - - 48 - 3 هاي تصوير در ژئودزيسيستم 

 - - 48 - 3 اتمسفر در ژئودزي فضايي 

 - - 48 - 3 ژئوفيزيک 

 - - 48 - 3 آناليز تابعي 

 
با سامانه ناوبري  و تلفيق  سيناوبري اينر سامانه

 اي جهانيماهواره
3 - 48 - - 

 - - 48 - 3 ها وکاربردهاي تعيين مدار ماهوارهتئوري  

 - - 48 - 3 سنجي راداري و ارتفاع يسنج تداخل 

 - - 48 - 3 ناوبري دقيق 

 - - 48 - 3 در تعيين موقعيت جهانيخاص  هايآلگوريتم 

 - - 48 - 3 ايسنجي ماهوارهثقل 

 - - 48 - 3 آمار پيشرفته 

 - - 48 - 3 برآوردروشهاي پيشرفته  13

 - - 48 - 3 يزمان يهايسر زيآنال 14

 - - 48 - 3 در ژئودزي ژهيمباحث و 11

 - - 48 - 3 پيشرفته هيدروگرافي 13

 - - 48 - 3 سازي رقومي زمين مدل 11

 - - 48 - 3 تصادفي فرآيندهاي 18

 - - 48 - 3 سازي پيشرفته هاي بهينه الگوريتم 13

 - - - - 2 2سمينار  21
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Advanced Physical Geoedesy

 

 ار چوب سر فصل درسچ

Advanced Physical 

Geoedesy

 



 

 

 

 

  :درس هدف
  .و حل مسائل مرزي مربوطه ميباشدسازي و انجام محاسبات مربوط به ميدان ثقل زمين مدلهدف از اين درس فراگيري 

 :رئوس مطالب 

 جواب يها، روشياسکالر ملدنسک ي، مسئله مقدار مرزيملدنسک يبردار يمسئله مقدار مرز: يملدنسک يمسئله مقدار مرز-1
 تحليليهاي انحراف قائم سطحي، جواب بروار، جواب با انتقال مولفه-2
جاذبه  يهاي، برآورد آنوماليکيزيف يژئودز ياديون معادله بني،فرمولاسيتعادل جرم توپوگراف: هلمرت-روش استوكس-3

  ينهلمرت در سطح زم
، يضويحات بين، تصحييخله و انتقال به سمت پايريد ي، مسئله مقدار مرزيو توپوگراف يفرمول برونز،محاسبه اثرات اتمسفر-4
 مير مستقيثقل هلمرت، اثر غ ياستوكس در فضا يثقل هلمرت، مسئله مقدار مرز يد در فضاياسفروئدان مرجع و يم
ش از حد يبا اطلاعات ب يرخطيغ يبا مرز معلوم، مسئله مقدار مرز يمقدار مرز يساز يخط: با مرز معلوم يمسئله مقدار مرز-1
-يمتريگراو ي، مسئله مقدار مرزيتفاضل يهاتيكم يسته براويدان ثقل مرجع، انتگرال آبل پواسن پياز و با مرز معلوم، مين

 ياماهواره يارتفاع سنج
 اي به عنوان داده مرزيژئوئيد حاصل از ارتفاع سنجي ماهواره-3
 شنيكولوك ي، تئوريه دوبعديل فوريتبد: يکيزيف يدر ژئودز يمحاسبات عدد-1
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  :منابع اصلي

1-N. Sneeuw, “Physical Geodesy”, Lecture Note, Institute of Geodesy, University of 

Stuttgart, 2006. 

2-B. Hofmann-Wellenhof and H. Moritz,” Physical Geodey”, Springer, 2006. 

3-H. Moritz, “Advanced Physical Geodesy”, Wichmann, 1980. 

4-F. Sansò,” Geodetic Boundary Value Problems in View of the One Centimeter Geoid”, 

Springer, 1997. 

5-P. Vanicek and E. J. Krakiwsky,”Geodesy the Concepts”, North-Holland, 1986. 

6-W. Torge, “Gravimetry”, De Gruener, Berlin, 1989. 
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 ژئوديناميك پيشرفته

Advanced Geodynamic

 چار چوب سر فصل درس

 

Advanced 

Geodynamic

 



 

 

 

 

  :درس هدف
  .ميباشدسازي و انجام محاسبات مربوط مدل فراگيري مفاهيم ديناميک زمين و عوامل موثر در آن به همراههدف از اين درس 

 :رئوس مطالب 

، نسبت پواسن، ماژول يانگ، ضريب لامه، گريکدين دو گروه با يارتباط ا كرنش،ز يآنال تنش،و  تغيير شکل، كرنش -1
 سيستمهاي مختصات اولري و لاگرانژي 

در آناليز كرنش، ( طول و زاويه)روشهاي تفاضل محدود و المان محدود در آناليز كرنش، استفاده از پارامترهاي ناوردا  -2
 معيارهاي عددي تغيير شکل مستخرج از تانسور كرنش

 معادلات كشساني خطي، حالات خاص از تنش و كرنش -3
 ي، اعداد لوداثرات جزرومد در ژئودزاعداد لاو، ا، يجزرومد در، يل جزرومد در خشکيپتانس: ديده جزرومد ماه و خورشيپد-4
مکانيزم حركت صفحات، مرز برخورد صفحات، كوهزايي، گودال اقيانوسي، پشته ، يجهان يهامدل: يکيونکتت يهاحركت-1

 ها ر شکل در گسلييده تغيپدمياني اقيانوسي، گسلش و 
 يدار، حل عددي مسائل مربوط به اتصال سه گانهاتصال سه گانه، شرط تشکيل اتصال سه گانه پا -3
 گيري، سازوكار كانوني، امواج دروني و سطحيلرزه، مقياسهاي اندازهبزرگي و شدت زمين: لرزهزمين-1
، حركت قطبي براي زمين صلب و غيرصلب بدون گشتاور خارجي، حركت قطبي نياز دوران زم يناش يکيناميرات ژئودييتغ-8

 گشتاور خارجي، دوره هاي تناوب اولر و چندلر  براي زمين صلب با
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  :منابع اصلي

1-H. Moritz and I. I. Muellar, “Earth Rotation: Theory and Observation”, Ungar, New York, 

1987. 

2- A. Brzezinski and S. Petrov, “High Frequency Atmospheric Excitation of Earth 

Rotation”, IERS Technical Note, 28:53-60, 2000. 

3- W.H. Munk and G.J.F. MacDonald, “The Rotation of the Earth. A Geophysical 

Discussion”, Cambridge University Press, New York, 1960. 

4-S. I. Karato, “Deformation of Earth Materials: an Introduction to the Rheology of Solid 

Earth”, Cambridge University Press, 2008. 

5-P. Vanicek and E. J. Krakiwsky,”Geodesy the Concepts”, North-Holland, 1986. 

6-G. Ranalli, “Rheology of the Earth”, Chapman & Hall, 1995. 

7-Z. Martinec, “Continum Mechanics for Geophysicist and Geodesists Part I: Basic 

Theory”, Technical Report, Universität Stuttgart, 1999. 

8-D. Wolf, “Continum Mechanics in Geophysics and Geodey: Fundamental Principles”, 

Universität Stuttgart, 2003. 

9-D. L. Turcott and G. Schubert, “Geodynamics”, Cambridge University Press, 2002. 
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 بيشرفته تقريپ يتئور
Advanced Approximation Theory

 

 سر فصل درسچارچوب 

 :يعنوان درس به فارس

 تئوري پيشرفته تقريب
 

 
 
 

 :يسيانگلعنوان درس به 
Advanced 

Approximation 

Theory

  

 
 

 :تعداد واحد

3 
 

 :تعداد ساعت

44 

 
 
 

 نوع واحد

  ينظر يجبران
 

 :از يش نيدروس پ

سرشکني و 

هاي آزمون

 آماري

 يعمل

هيپا ينظر 

 يعمل

 ينظر يالزام

 يعمل

 ينظر يارياخت

 يعمل

 : يعمل يليآموزش تکم
 ناريشگاه                سميكارگاه                آزما                 يسفر علم

 

 : هدف درس
تقريب اطلاعات گسسته ژئودزي با استفاده از ايجاد مهارت در به منظور ژئودزي  تقريب در پيشرفتهروش هاي در اين درس 

 .گيردو آماري مورد بحث قرار ميرياضي هاي روش

 

 :مطالبرئوس 

، روش هاي درونيابي (قطعي)تفاوت تقريب و برآورد، درونيابي به عنوان مسئله تقريب، روش هاي درونيابي رياضي  (1
 ، مسئله محلي و عمومي درونيابي، قضيه ويراستراس، تفاضلات جدولي و تقسيم شده(تصادفي)آماري 

اي، درونياب اسپلين، درونياب درونيابي چندجملههاي لاگرانژ و نيوتن، صحت ايهاي درونياب، چند جملهايچندجمله (2
 دو بعدي، ساير روش هاي درونيابي رياضي 3يک بعدي، درونياب اسپلين درجه 3اسپلين درجه

 3كمترين مربعات، كاربردهاي اسپلين درجه  بعدي دواسپلين  به روش كمترين مربعات، يک بعدي 3اسپلين درجه (3
 هاي كمترين مربعات كمترين مربعات، درونيابي با اسپلين

تفاوت بين اپراتور و فانکشنال، اهميت روش كولوكيشن در ژئودزي، درونيابي به روش كولوكيشن، فضاي دوگان  (4
 ، جواب مسئله محلي كولوكيشن، جواب مسئله كلي كولوكيشن، درونيابي دو بعدي (مزدوج)

 يب، بهترين پيش بيني خطي نااريب،تفاوت برآورد و پيش بيني، كاربردهاي پيش بيني، پيش بيني خطي ناار (1
  ها، توليد اطلاعات روي گريد منظم، پر كردن گپپيش بيني خطي نااريب هايكاربردهاي روش

توابع كواريانس، كوروليشن و واريوگرام تئوري، انواع توابع واريوگرام، توابع كواريانس، كوروليشن و واريوگرام تجربي،  (3
تروپيک، كراس وريوگرام و اهميت آن، درونيابي يک مسئله پيش بيني، روش وريوگرام ايزوتروپيک و غير ايزو

 (با ترند)درونيابي كريجينگ، كريجينگ ساده، كريجينگ كلي 
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 اي فيلتر كالمن، كاربردها در ژئودزيدنباله، روش (فيلتر كالمن)هاي ديناميک سرشکني سيستم

 

 

 : روش ارزيابي 

 پروژه ييآزمون نها ان ترميآزمون م مستمر يابيارزش

 دارد دارد :ينوشتار يآزمون ها دارد دارد

 ندارد :يعملکرد

 

 : اصلي منابع
1. S. P. Singh, J. W. H. Burry, and B.Watson, “Approximation Theory and Spline Functions”, 

Department of Mathematics and Statistics, Memorial University, St. John's, Newfoundland, 

Canada, Published in cooperation with NATO Scientific Affairs Division 

2. G. A. Anastassiou and O. Duman, “Advances in Applied Mathematics and Approximation 

Theory”, Springer Proceedings in Mathematics & Statistics, Contributions from AMAT, 

2012 

3. E. W. Cheney, “Introduction to approximation theory”, AMS Chelsea Publishing, Printed in 

US, 1966 

4. P. J. G. Teunissen, “Dynamic Data Processing: Recursive Least Squares”, Delft University 

of Technology, Delft University Press, 2001 
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 سر فصل درسچارچوب 

 :عنوان درس به فارسي

اي ژئودزي ماهواره

 پيشرفته

 

 

 

 :عنوان درس به انگليسي
Advanced Satellite 

Geodesy  
 

 
 

 :تعداد واحد

3 
 

 :تعداد ساعت 

44 

 
 
 

 نوع واحد

  نظري جبراني
 

 :دروس پيش نياز 

 ندارد

 عملي

پايه نظري 

 عملي

 نظري الزامي

 عملي

 نظري اختياري

 عملي

 :آموزش تکميلي عملي 
 سمينار      سفر علمي                 كارگاه                آزمايشگاه             

 : هدف درس

اي سبب شده است كه دانشجويان نيازبه آشنايي با مفاهيم اساسي اين شاخه از علم هاي اخير در زمينه ژئودزي ماهوارهپيشرفت
  .پردازداين درس عمدتا به مفاهيم اساسي مانند مدار و اتمسفرمي. و تکنولوژي را داشته باشند

 
 :رئوس مطالب 

گيري مدار هاي انتگرالاي، بدست آوردن ثابتقوانين حاكم بر حركت دوجسم نقطه: ايمسئله دوجسم نقطه :هامدار ماهواره-1

 كپلري، بدست آوردن معادله حركت، بررسي قانون انرژي، بررسي مدارهاي مختلف

 عادل لاگرانژ، نقاط تCo-Moving Frameاي محدود شده؛ بدست آوردن ثابت ژاكوبي، مفهوم مسئله سه جرم نقطه -2

 تبيين مسئله، بررسي لاگرانژي و گوسي آشفتگي( مدار آشفته)اغتشاشات مداري 

 آهنگنيد آهنگ و زميخورش LEO, MEO, GEOي پوشش زمين، انواع مدارها؛ آرايش مداري؛ نحوه -3

هاي جديد در مورد ادههاي مختصات در ژئودزي، قراردتعريف اساسي سيستم: ايهاي مختصات در ژئودزي ماهوارهسيستم-4

و فرمت استاندارد  ITRF ،ICRFهاي مورد استفاده هاي مختلف و سيستمي تحقق چارچوبهاي مختصات، نحوهسيستم

SINEX 

الکترون از  يكل يمدلهاي مختلف يونسفر؛ روابط رياضي براي بدست آوردن محتو. مفاهيم پايه؛:  GNSSيونسفر در -1

هاي المللي اطلاعات يونسفري، ماهوارههاي بينو سرويسIONEX مشکلات آن، فرمت ، ارائه مدل و GNSSمشاهدات 

 خاص مطالعات يونسفري

مروري بر مفاهيم كلي و بسط مدل رياضي تعيين موقعيت نسبي، حل ابهام فاز، فضاهاي حل ابهام فاز : تعيين موقعيت نسبي-3
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اصول كلي تعيين موقعيت مطلق دقيق، اثرات موثر بر PPP (Precise Point Positioning) تعيين موقعيت مطلق دقيق   -1

 PPPهاي برخط ، معادلات مشاهدات، مسئله وزن و طراحي فيلتر و پردازش مشاهدات، سرويسPPPمشاهدات و مختصات در 

 
 : روش ارزيابي 

 پروژه آزمون نهايي آزمون ميان ترم ارزشيابي مستمر

 دارد دارد :آزمون هاي نوشتاري دارد دارد

 ندارد: عملکردي

 
 : اصلي منابع

1-G. Seeber, "Satellite Geodesy: Foundations, Methods, and Applications", Walter de 

Gruyter, Berlin New York, 2nd Edition, 2003. 

2- B. Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger, and E. Wasle, "GNSS – Global Navigation 

Satellite Systems, GPS, GLONASS, Galileo, and More", Springer-Verlag, Wien 

NewYork 2008. 

3- A. Leick, L. Rapoport and D. Tatarnikov "GPS satellite surveying ", Wiley, Hoboken, 4
th

 

Edition 2015. 

4- H.D. Curtis, "Orbital Mechanics for Engineering Students", 3
rd

 Edition, Elsevier 

Butterworth-Heinemann Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP, 2013. 

5- International GNSS Service (IGS): http://igscb.jpl.nasa.gov/ 

 
 
 

 

 

 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Lev+Rapoport%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dmitry+Tatarnikov%22
http://igscb.jpl.nasa.gov/faqs.html#id2845337
http://igscb.jpl.nasa.gov/


     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 روش تحقیق در علوم زمین
Research Method in GeoScience 

Research Method 

in GeoScience 

 

 
 

 

 

 

 :هدف

 

 :رئوس مطالب
 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 
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2- G. Rugg, M. Petre, "A Gentle Guide to Research Methods", McGraw-Hill, 2007. 

 

 

5- Thomson‑Reuters Corporation, "Journal Citation Reports 2014", Thomson‑Reuters Corporation, 

2014. 

Scopus Journal Ranking, " Scimago Journal & Country Rank ", www.scimagojr.com, 2014. 

6- IEEE, " IEEE Citation Reference", Institute of Electrical and Electronics Engineers, last access 
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7- Purdue University, "Purdue OWL: APA Formatting and Style Guide", owl.english.purdue.edu, 

last access 2015. 

 

 
 

  



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 هاي دقيق در ژئودزي فضاييروش

Precise Techniques in Space Geodesy 

 

 چار چوب سر فصل درس

 

Precise 

Techniques in 

Space Geodesy

 

 

 

  

 

 

 

  :درس هدف
و پردازش  ياماهواره يسنجو ارتفاع   VLBI  ،SLR  ،LLR  ،DORIS يکهايتکن يتئور يمبان يريفراگن درس يهدف از ا

 .باشديم آنها يهاداده

 :رئوس مطالب 

 (VLBI)سنجي خطوط مبناي خيلي بلند تداخل روش-1
 (SLR)اي  ماهوارهطوليابي ليرزي  روش -2

 (LLR)طوليابي ليرزي با استفاده از ماه  روش -3
هاي مرجع، زمان جهاني، طول ميدان ثقل، تعيين مدار، چارچوب: اي و با استفاده از ماهكاربردهاي طوليابي ليزري ماهواره-4

رومد، حركات تکتونيکي، ي نيوتن، آزمون نسبيت عام، جزروز، حركت قطبي، پرسيشن و نوتيشن، آزمون قانون جاذبه
 ايهاي پوستهتغييرشکل

 (DORIS)تعيين موقعيت راديويي و مدارنگاري داپلر با استفاده از ماهواره  روش -1

 (Satellite Altimetry) ياماهواره يارتفاع سنج روش -3

 

 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 

 :ارزيابي روش  

  :منابع اصلي

1-G. Seeber, “Satellite Geodesy: Foundations, Methods, and Applications”, 2
nd

 Edition. 

Walter de Gruyter, Berlin New York, 2003. 

2-O. J. Sover and John L. Fanselow,” Astrometry and Geodesy with Radio Interferometry: 

Experiments, Models, Results”, Review of Modern Physics, Vol. 70, No. 4, October 

1998. 

3-V. Cerveny,” Seismic Ray Theory”, Cambridge University Press, New York, 713 pp,2005. 

4- F. Kleijer, “Tropospheric Modeling and Filtering for Precise GPS Leveling”, PhD thesis, 

TU Delft, 2004. 

5-H. Kraus, “Die Atmosphäre der Erde - Eine Einführung in die Meteorologie”, 3
rd 

Edition, 

Springer, ISBN 3-540-20656-6, 2004. 

6- J. M. Wallace and P.V. Hobbs, “Atmospheric science: An Introductory Survey”, 2
nd

 

Edition. Academic Press, 2006. 

7- D. D. Wijaya, ” Atmospheric Correction Formulae for Space Geodetic Techniques”, PhD 

thesis, Graz University of Technology, Institute of Engineering Geodesy and 

Measurements Systems, Shaker Verlag, 2010. 

8-F. Takahashi, T. Kondo, Y. Takahasi, and Y. Koyama, “Wave Summit Course: Very Long 

Baseline Interferometer”, Ohmsha Ltd., Tokyo, Japan, 2000. 
  



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 

 هاي تصوير در ژئودزيسيستم

Map Projections in Geodesy 

 

 چار چوب سر فصل درس

 

Map Projections in 

Geodesy

 

 

 



 

 

 : درس هدف
هاي تصوير براي مقاصد مختلف و انجام هاي تصوير مختلف، طراحي سيستمسيستماصول  يرين درس فراگيهدف از ا

 . باشديمتبديلات بين آنها 

 :رئوس مطالب 

  هامحاسبات برداري، تئوري سطوح، انحناي گوسي، ژئودزيک: سطوح مبنا-
هاي تصوير روي كره و ريمان ، اعوجاج براي سيستم-شاخص تيسوت، معادلات كوشي: ايتغييرات مقياس و اعوجاج زاويه-2

 روي بيضوي
هاي مركاتور، مركاتور معکوس، مركاتور مايل، اي، سيستمهاي استوانهتئوري عمومي سيستم: ايسيستمهاي تصوير استوانه -3

 فاصلهمساحت، همهم
-هاي متشابه لامبرت، هم مساحت آلبرس، همهاي مخروطي، سيستمتئوري عمومي سيستم: هاي تصوير مخروطيسيستم-4

 ايفاصله، چنداستوانه
-هاي ارتوگرافيک، استرئوگرافيک، گنومونيک، همهاي آزيموتي، سيستمتئوري عمومي سيستم: هاي تصوير آزيموتييستمس-1

 فاصله، هم مساحت آزيموتي لامبرت، پرسپکتيو كلي
 مركاتور مايل فضايي، رديابي ماهواره: هاي تصوير فضاييسيستم-3
سازي و روش اي، بهينهو بهترين، معيارهاي ارزيابي محلي و ناحيههاي ايدآل سيستم: هاي تصويرسازي سيستمبهينه -1

 هاي تصوير چبيشفهاي مخروطي، سيستمسازي سيستمكمترين مربعات، بهينه
 هاي تصوير و مختصات محليتبديل بين سيستم-8



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 

 :ارزيابي روش  

  :منابع اصلي

1-P. J. Snyder, “Map Projections- A Woking Manual”, U.S. Geological Survey Professional 

Paper 1395, United Sates Government Printing Office, Washington, 1987. 

2. K. Frankich, “Mathematical Cartography- Part one: Geographic Map Projections”, 

Deaprtment of Geomatics Engineering, The University of Calgary, 1993. 

3-E. W. Grafarend and F. W. Krumm, “Map Prpjections”, Springer, 2006. 

4-M. Capderou, “Satellites Orbits and Missions”, Springer, 2005. 
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 در ژئودزي فضايياتمسفر 

Atmosphere in Space Geodesy 

 

 چار چوب سر فصل درس

 

 

Atmosphere in 

Space Geodesy 

 

 

 

  

 

 

  :درس هدف
 ير اتمسفر در روشهاياز تاثسازي خطاهاي حاصل و نحوه مدل ير اتمسفريتاخ يم نظريمفاه يريفراگن درس يهدف از ا

 .است ييفضا يمختلف ژئودز
 

 :رئوس مطالب 

 ير يونوسفري و نحوه برخورد با آنسرعت فاز و گروه، ضريب شکست يونوسفري، تاخ: تاثير يونوسفر بر امواج ميکروويو-1
 يريپذكننده، شکستو غيرپراكندهكننده  ساختار تروپوسفر، محيط پراكنده: فيزيک تروپوسفر-2
 هاي استاندارد اتمسفرهاي عددي هواشناسي، مدلراديوسوندها، راديومترها، مدل: منابع داده براي پارامترهاي هواشناسي-3
 هاي گراديانتتاخير كلي مايل،تاخير كلي زنيتي، توابع نگاشت، مدل: سازي تاخير تروپوسفريمدل-4
هاي دوبعدي و ي آيکنال در سيستم مختصات كروي، روشي آيکنال در حالت كلي، معادلهمعادله: مستقيمي رديابي اشعه -1

  يي نوعهاي اصلي يک روش رديابي اشعهبعدي، تاثير گراديانت افقي در نتايج، مولفهسه
-ار اتمسفر، تاثير بر اندازهسازي بارگذاري فشتغيرات فشار سطح و تغيير شکل سصح زمين، مدل: بارگذاري فشار اتمسفري-3

 هاي ژئودزي فضاييگيري
 تاثير اتمسفر بر ماموريتهاي جاذبي فضايي-1
 تاثير اتمسفر بر دوران زمين-8
 

 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 :ارزيابي روش  

:اصليمنابع    

1-G. Seeber, “Satellite Geodesy: Foundations, Methods, and Applications”, 2
nd

 Edition. 

Walter de Gruyter, Berlin New York, 2003. 

2-O. J. Sover and John L. Fanselow,” Astrometry and Geodesy with Radio Interferometry: 

Experiments, Models, Results”, Review of Modern Physics, Vol. 70, No. 4, October 

1998. 

3-J Böhm and H. Schuh (Editors), “Atmospheric Effects in Space Geodesy”, Springer, 2013. 

4- F. Kleijer, “Tropospheric Modeling and Filtering for Precise GPS Leveling”, PhD thesis, 

TU Delft, 2004. 

5-H. Kraus, “Die Atmosphäre der Erde - Eine Einführung in die Meteorologie“, 3
rd

 Edition, 

Springer, ISBN 3-540-20656-6, 2004. 

6- J. M. Wallace and P.V. Hobbs, “Atmospheric Science: An Introductory Survey”, 2
nd

 

Edition, Academic Press, 2006. 

7- D. D. Wijaya, ” Atmospheric correction formulae for space geodetic techniques”, PhD 

thesis, Graz University of Technology, Institute of Engineering Geodesy and 

Measurements Systems, Shaker Verlag, 2010. 
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 ژئوفيزيك 

Geophysics

 چار چوب سر فصل درس

 

 

Geophysics

 

 

 



 

 

  :درس هدف
 . باشديم يسازي مباحث ژئوفيزيکو نحوه مدل يتئور يمبان فراگيرين درس يااز هدف 

 :رئوس مطالب

 کيزيروش كار در ژئوف-1
 نيو شکل كره زم يدان گرانشيم-2
، يبازتاب ياكشسان،جبهه موج و پرتو موج،روش اكتشاف لرزه يو امواج حجم يكشسان:  ياامواج لرزهدان ينلرزه و ميزم-3

 نلرزهيزم يشدت و بزرگا
 نيع درجه حرارت درون زميتوز-4
-اندازه يهان، روشيزم يسيدان مغناطيم يهايريگ، اندازهيسيدان مغناطيم يکيزيف يمبان: نيكره زم يسيدان مغناطيم-1

 يهايهنجار يل بيه و تحلي، تجزيسيدان مغناطين در مين، نقش عوامل خارج كره زميكره زم يسيدان مغناطينشا م، ميريگ
 يسيمغناط

 يسياكتشاف مغناط ي، روشهاييو القا يعيطب يدانهايم: نيدرون زم يکيالکتر يهادانيم-3
 يکيناميند ژئوديمحركه فرآ يها و سازوكارهازمي، مکانيکيناميژئود يندهايفرا-1
 

 

 

 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 

 :ارزيابي روش  

  :منابع اصلي

1-T. Lay, and T. C. Wallace, “Modern Global Seismology”, Academic Press, 1995. 

2-R. S.Yeats, K. Sieh, and C. R. Allen, “Geology of Earthquakes”, Oxford University Press, 

1997. 

3-W. M. Telford,  L. P. Geldart,  and R. E. Sherrif,” Applied Geophysics”, Cambridge 

University Press, 1998. 

4-H. R. Burger, A. F. Sheehan, and C. H. Jones, “Introduction to Applied Geophysics”, 

W.W. Norton & Company, 2006. 

5-D. S. Parasnis, “Principles of Applied Geophysics”, Chapman and Hall, 1997. 

 

  



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 يز تابعيآنال
Functional Analysis 

 
 سر فصل درسچارچوب 

عنوان درس به 
 :يفارس

 يز تابعيآنال

 
 
 

عنوان درس به 
 :يسيانگل

Functional 

Analysis 

 

 
 

تعداد 
 :واحد

3 
 

تعداد 
 :ساعت 

44 

 
 
 

نوع 
 واحد

  ينظر يجبران
 

ش يدروس پ
 :از ين

 ندارد

 يعمل

 ينظر هيپا

 يعمل

 ينظر يالزام

 يعمل

 يارياخت  ينظر 

 يعمل

 : يعمل يليآموزش تکم
 ناريشگاه                سميكارگاه                آزما                 يسفر علم            

 

 : هدف درس 
شود مطالب سياري از دروس و مباحث ژئودزي نياز به آگاهي از فضاهاي برداري و مفاهيم آن دارد در اين درس سعي ميب

  .نظري مربوطه مورد بحث قرارگيرد
 
 :رئوس مطالب 

 هايتئوري مجموعه -1

 فضاهاي برداري -2

 هاي متعامد، تبديل فوريه براي دايرهفضاي هيلبرت، نمايش ريتس، مجموعه -3

 الحاقي يک اپراتور، اپراتورهاي فشرده و كاربرد آن در سيستم اشتروم لويويل: عملگرهاي فضاي هيلبرت

دار متناهيالبعد، فضاهاي نرممثالهاي ساده درباره فضاي باناخ، اپراتورهاي خطي ر روي فضاي نرم دار، : فضاي باناخ -4
 باناخ-قضيه هان

 مثالهايي در مورد فضاي دوگان -باناخ-برخي نتايج هندسي قضيه هان -پذير و متريکفضاهاي محدب موضعي نرم -1
 

 

 

 

 

 

 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

  

 

 : روش ارزيابي 

 پروژه ييآزمون نها ان ترميآزمون م مستمر يابيارزش

 داردن دارد: ينوشتار يآزمون ها دارد دارد

 ندارد :يعملکرد

 

 : منابع اصلي 
  
1-P. D. Lax,”Functional Analysis”, John Wiley & Sons, 2002. 

2-J. B. Conway “A Course in Functional Analysis”, 2
nd

 Edition Springer, 1994. 

3-H. Brezis, “Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations”, 2
nd

 

Edition, Springer, 2011. 

4-W. Rudin, “Functional Analysis”, 2
nd

 Edition, McGraw-Hill, 1991. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 

 يجهان ياماهواره يبا سامانه ناوبر و تلفيق  يسناوبري اينر سامانه
Inertial Navigation Systems and GNSS/INS Integration

 
 سر فصل درسچارچوب 

عنوان درس به 
 :يفارس

ناوبري  سامانه

با  و تلفيق  يساينر

 يسامانه ناوبر

 يجهان ياماهواره

 
عنوان درس به 

 :يسيانگل
Inertial 

Navigation 

Systems and 

GNSS/INS 

Integration

 

 
 

تعداد 
 :واحد

3 
 

تعداد 
 :ساعت 

44 

 
 
 

نوع 
 واحد

  ينظر يجبران
 

ش يدروس پ
 :از ين

 ندارد

 يعمل

 ينظر هيپا

 يعمل

 ينظر يالزام

 يعمل

 يارياخت  ينظر 

 يعمل

 : يعمل يليآموزش تکم
 ناريشگاه                سميكارگاه                آزما                 يسفر علم          

 

 : هدف درس 

 يق آن با سامانه ناوبريشده و تلف يآن بررس يياجرا يدگيچيو پ ينرسيا يحاكم بر ناوبر يکيزيو ف ياضيروابط رن درس يدر ا
  .شود يانجام م يجهان ياماهواره

 
 :رئوس مطالب 
چارچوب  ، هاچارچوب هاي مختصات و انتقال، در علوم ژئوماتيک GNSS/INSو تلفيق  يهاي اينرسسامانهكاربردهاي -1

اي، ، بردارهاي محوري، نرخ زاويهونيكواترنهاي هادي، زواياي اولري، كسينوس : انتقال ها، و ناوبري ECEFاينرشيال، 

 معادلات ديفرانسيلي انتقال

ژيروسکوپ هاي حلقه  هاي نوري،ژيروسکوپ ،هاي مکانيکيژيروسکوپ :ژيروسکوپ اينرشيال،گيري هاي اندازهدستگاه-2

 هاي فيبر نوري و خطاهاي آنليزري و خطاهاي آن، ژيروسکوپ

 ،هاي پيزوالکتريکسنجهاي ارتعاشي، شتابهاي آونگي، شتاب سنجسنجشتاب، شتاب در سيستم غير اينرشيال، سنجشتاب -3

 يش ثقل در ژئودزسنج و سنجشتاب

تنظيم شولر، : Space Stabilized، مکانيزاسيون پايدار شده مکاني INSكردن انواع  مکانيزه، هاي ناوبري اينرشيالسيستم-4



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 بدست آوردن ماتريس انتقال: Strapdownآزيموت سرگردان، مکانيزاسيون دوربسته 

انتگرال گيري ، i-Frame ,e-Frame, n-Frame, w-Frame: هاي مختلفمعادلات ناوبري در چارچوب: معادلات ناوبري-1

اثر ، هاي مختلفديناميک خطاها در چارچوبINSبررسي اثر ثقل در ايجاد خطا در ، ديناميک خطاهاي سيستم، معادلات ناوبري

 مدل اساسي خطاها، ها  IMUخطاهاي 

  Fine Alignmentتنظيم نهايي و دقيق ، Coarse Alignmentتنظيم اوليه و تقريبي ،   INSكار و تنظيم اوليه شروع به-3

 تنظيم در حال حركت     

، تلفيق متمركز، تلفيق غير متمركز، ها و اهميت تلفيقتبيين مزايا و معايب هر يک از سيستم، INSو   GNSSتلفيق -1

 كاربردهاي تلفيق

 سنجياز شتاب ثقل حاصل، GPS/INSبدست آوردن ثقل از تلفيق ، مقدمه، گراويمتري متحرک-8

 : روش ارزيابي 

 پروژه ييآزمون نها ان ترميآزمون م مستمر يابيارزش

 دارد دارد: ينوشتار يآزمون ها دارد دارد

 ندارد :يعملکرد

 

 : منابع اصلي 
1-C.Jekeli, "Inertial Navigation Systems with Geodetic Applications", Walter de Gruyter, 

Berlin, New York, 2001. 

2-M.S. Grewal, L.R. Weill, and A.P.Andrews, "Global Positioning Systems, Inertial 

Navigation, and Innegration", John Wiley & Sons, Inc., 2001. 

3- P.D. Groves, "Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation 

Systems", Artech House, 2008. 

4-R.M. Rogers, "Applied Mathematics in Integrated Systems", AIAA Education Series 3
rd

 

Edition, 2007. 

5- P. Aggarwal, Z. Syed and A. Noureldin, "MEMS-Based Integrated Navigation (GNSS 

Technology and Applications) ", Artech House, 2010. 

6- D. Titterton and J. Weston, "Strapdown Inertial Navigation Technology", 2
nd

 Edition, IEE 

Radar, Sonar, Navigation & Avionics, 2005.  
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 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 هاتئوري وکاربردهاي تعيين مدار ماهواره
Theory and applications of Satellite Orbit Determination  

 
 

 درس سر فصلچارچوب 

عنوان درس به 
 :يفارس

تئوري 

وکاربردهاي 

تعيين مدار 

 ها ماهواره

عنوان درس به 
 :يسيانگل

Theory and 

applications of 

Satellite Orbit 

Determination  

 
 

تعداد 
 :واحد

3 
 

تعداد 
 :ساعت 

44 

 
 
 

نوع 
 واحد

  ينظر يجبران
 

دروس 
 :از يش نيپ

 ندارد

 يعمل

 ينظر هيپا

 يعمل

 ينظر يالزام

 يعمل

 يارياخت  ينظر 

 يعمل
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اي و ساير كاربردهاي ميدان ثقل زمين و تعيين موقعيت دقيق نقاط زميني به روش ماهواره يها در بررستعيين مدار ماهواره
هاي تعيين مدار و كاربردهاي آن مورد بحث قرار در اين درس برخي تکنيک. اي از اهميت زيادي برخوردار استژئودزي ماهواره

 .گيردمي
 
 :رئوس مطالب 

-پارامترهاي مدار كپلري از بردار موقعيت و سرعت، بردار موقعيت و  مشاهدات زاويهي تعيين مرور مسئله دو جسم و نحوه  

 اي

 مدل نيرو، ماه و خورشيد، اصطکاک اتمسفري، نيروي پرتاب، تشعشعات خورشيدي و ساير نيروهاي اثرگذار بر ماهواره 

 (Constellation)اي ، صور فلکي ماهوارهGEO, LEO, Highly Elliptical: انواع مدار 

گيري مدار، مدار بوسان، مسئله روشهاي انتگراال. انواع روشهاي تعيين مدار؛ ديناميک، كينماتيک و هيبريد ،تعيين مدار- 

 قدار مرزي و مقدار اوليه در مدارم

 خطي سازي معادلات برآورد پارامترهاي مدار، برآورد مدار عددي و تحليلي، هاروشهاي مشاهدات به ماهواره 

 برآورد پارمترهاي مداري 
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 SLRاي، سنجي راداري ماهوارههاي جاذبي، ارتفاع، ماموريتGNSS: كاربردهاي تعيين مدار دقيق -1
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1- H.D. Curtis, "Orbital Mechanics for Engineering Students", 3
rd

 Edition, Elsevier 

Butterworth-Heinemann Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP, 2013. 

2- M. Capderou, "Satellites Orbits and Missions", Springer-Verlag France, 2005. 

3- O. Montenbruck and E. Gill, "Satellite Orbits, Models, Methods, and Applications", 

Springer- Verlag Berlin Heidelberg New York, 2
nd

 Edition 2001. 

4- W. Kaula, "Theory of satellite geodesy", Blaisdell Publ, Comp, London, 1966. 

5- G. Xu, "Orbits", Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008. 
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3- N. El-Sheimy, C. Valeo and A. Habib, “Digital Terrain Modeling: Acquisition, Manipulation and 

Applications”, Artech House Publishers, 2005. 
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ن يدر ا. رديگياستفاده قرارمكاربردهاي هدايت هواپيماها مورد مسايل مربوط به هيدروگرافي، ثقل سنجي و  در اوبري دقيق ن
 .شوديآموزش داده م يناوبر يهاکياز تکن يبرخ ياضير يهاو مدل يدرس اصول كل

 
 :رئوس مطالب 

 قيدق يناوبر يها، انواع روشمقدمه و برخي كاربردها 

 و انتقالها  يمختصات مختلف در ناوبر يها، چارچوبمباني رياضي و فيزيکي ناوبري 
 ياب محلي تيسامانه موقع ،روش هاي ناوبري راديويي زمينيها و استفاده از شبه ماهواه، ناوبري زميني 
 ين زمان در ناوبرييدر هر پارامتر، تع يابيقابل دست يهاو دقت ينجوم ي، معادلات ناوبرناوبري  نجومي  سنتي 
 ت حاصليز دقت موقعيت، آنالير به موقعيل تصوي، معادلات تبدبري نجومي  تصويريونا 
 رديابهاي ستاره اي، مدل هاي رياضي و محاسبات مربوطه 
  INS يايها و مزاتيال، محدودينرشيا يستم ناوبريال و سينرشيا يناوبر ي، واحدهاناوبري اينرشيال 
 و مدل هاي رياضي  ناوبري بر اساس تصوير 
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برخي از اين مفاهيم به صورت  شده و يبررس در اين درس جهاني ياماهواره يدر سامانه ناوبر زش و سرشکنيهاي پرداتکنيک

 .خاص مورد بررسي قرار گرفته است
  

 :رئوس مطالب

 PPPحل ابهام فاز در  

 قيود در تعيين توجيه، معادلات تعيين توجيه كينماتيک:  GNSSتعيين توجيه با  

 برداري صنعتي براي مقاصد نقشه GNSSتعيين موقعيت دقيق  

 و مشخصات آنها GNSSهاي ژئودتيک آنتن. هاي ژئودتيک؛ مطلق، نسبيكاليبراسيون آنتن 

 GNSS (GNSS Refelctometry)انعکاسي در تعيين موقعيت  

 PCOو  PCV (Phase Center Variation)عريف مسئله، اهميت ، تهافاز آنتن گيرندهتغييرات  و جابجايي مركز 

(Phase Center Offset) برداري و دقيق، فرمت نقشه براي كاربردهايANTEX افزارهاو استفاده از آن در نرم 

معرفي برخي نرم افزارهاي علمي، پردازش با يکي از  افزارهاي علمي و تجاري،تفاوت نرم: GNSSافزارهاي علمي نرم- 

 افزارهاي علمينرم

 يابي خطاهاي شبکههاي درونهاي مختلف تصحيحات شبکه، روشآلگوريتم: RTKهاي شبکه- 
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NewYork 2007. 

3- A. Leick, L. Rapoport, D. Tatarnikov "GPS Satellite Surveying ", Wiley, Hoboken, 4
th

 

Edition 2015. 

4- R. Dach, U. Hugentobler, and P. Walser, "Bernese GPS Software Version 5.0 Tutorial", 

Astronomical Institute, University of Bern, 2011. 

5-G. Seeber, "Satellite Geodesy: Foundations, Methods, and Applications", Walter de 

Gruyter, Berlin New York, 2
nd

 Edition, 2003. 
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  .ن درس استيهدف ا ت تکميلي ژئودزياي در دانشجويان تحصيلاسنجي ماهوارهمحاسبات مربوط به ثقل
 

 :رئوس مطالب 

 اي نزديکمسيرهاي ماهواره، مروري بر مکانيک كلاسيک-1
 تئوري اغتشاش، پتانسيل جاذبه زمين-2
 تعيين مشخصات ميدان ثقل زمين-3
 ها ماهوارههاي بدست آوردن اطلاعات جاذبي از مدار روش، گيري ثقلهاي اندازهروش-4
  , HL-SST ,SST  , Gravity Gradient سنجشتاب :هاي مختلفگيري ماموريتهاي اندازهتکنيک-1
 اي هاي جاذبي ماهوارهبررسي ماموريت-3
 هاي جاذبيهاي ماموريتداده-1

زيرزميني، تغييرات فشار انتقال و بازپخش جرم درون زمين، بررسي ذخاير آبهاي : ايبرخي كاربردهاي گرويمتري ماهواره-8
  .ها، تعيين ژئوئيدكف اقيانوس
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شامل تئوري مشاهدات، و ن روشها يا. گيردهاي پيشرفته آمار در علوم ژئوماتيک مورد بررسي قرار ميدر اين درس روش

هاي مختلف برآورد در هاي خطي، آناليز واريانس و كواريانس و روشهاي آماري در مدلخطاها، تئوري تصميم و آزمون
    .باشد يژئودزي م

 :رئوس مطالب 

توزيع ، (توزيع توام)متغير تصادفي يک بعدي و چند بعدي، توابع توزيع گسسته و پيوسته، توابع توزيع چند بعدي  (1
شرطي، استقلال متغيرهاي تصادفي، توابع توزيع كناري، توزيع نرمال چند بعدي، توابع توزيع كناري و شرطي نرمال 

 چند بعدي

كاربردهاي و كواريانس، توزيع يک و چند بعدي،  ماتريس واريانس و كواريانس، قوانين انتشار ميانگين، واريانس  (2
   يو كاربردها در ژئودز هاي خي دو، تي، و فيشرتوزيع ،مختلف قوانين انتشار در علوم ژئوماتيک

، قضيه تصميم، قضيه تصميم بيز، آمار (رسونيپ-منين قضيه)فرض ساده و پيچيده، تصميم بين دو فرض ساده  (3
 بيزين، آزمون نسبت احتمال

ي در كشف كاربرد در مدلهاي خط .هاي خطي، آزمون مدل و مشاهدات، حالت هاي خاصهاي فرض در مدلآزمون (4
 اشتباهات در ژئودزي، تعميم به كاربردهاي مختلف علوم ژئوماتيک  

ماتريس واريانس كواريانس چند متغيره، روش برآورد ماتريس كواريانس در مدلهاي چند متغيره، آزمون مساوي  (1
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كواريانس سيگنال يا نويز؟، نقش ره، يز چند متغيارتباط با آنالهمبستگي زماني و مکاني سري هاي اطلاعاتي،  (3
 يني و درونيابي اطلاعات ژئوماتيکكواريانس در پيش ب

بيز، هاي كافي، برآورد با شرط محدب بودن تابع هدف، بهترين براوردگرهاي خطي نااريب، روش برآورد آماره (1
و سازگاري آنها،  Mمعادلات درستنمائي، روش برآورد ماكزيمم درستنمائي، برآوردگرهاي پايدار، برآوردگرهاي 

 ي برآوردگرهاي ماكزيمم درستنمائي، كارائي براوردگرها، كارائ Mخاصيت نرمال بودن مجانبي برآوردگرهاي 
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  ها، مرتبه ماتريس پوچي ماتريس و فضاي بردها،  ها و عملگرهاي ماتريسي، مشتق ماتريس ماتريس

هاي  معکوس ماتريس ، LDUهاي مثلثي و تجزيه  سيستم معادلات خطي، ماتريس حلها،  معکوس ماتريس (2
پارتيشن شده، دترمينان، ماتريس معين و مثبت، فضاي اقليدسي و تعريف نرم و تعامد بردارها، تصويرگرهاي مايل و 

  عنوان تصويرگر قائمقائم، حل مسئله سرشکني به 

و جايگشت، معرفي پارامترها در مدل تصادفي،  ، و ضرب كرونکر، ماتريس نظيرسازvhو  vecمعرفي عملگرهاي   (3
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، معکوس فراگير، معکوس چپ و راست، تعابير منفردها، قضيه تجزيه مقدار  از ديد نگاشت هوم منفرد بودنمف (1
رين مربعات، بازگشتي، مينيمم نرم، كمترين مربعات مينيمم نرم، تبديل همانندي، فراگير كمت هايمعکوس .هندسي

  منفرد محاسبه ماتريس ديتوم روش قيود داخلي، برآوردگرهاي نااريب خطي در مدلهاي
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اي، آناليز طيفي يک تابع ترين شکل توابع متناوب، طيف نقطهتابع متناوب و تقريبا متناوب، توابع هارمونيک ساده (1
 متناوب، طيف دامنه، توان و فاز هارمونيک، شکل مختلط آناليز هارمونيک، آناليز هارمونيک يک تابع غير

،  چشيپدو تابع، قضيه  چشيپمفهوم تابع دلتاي ديراک، تبديل فوريه، ارتباط بين تصوير و پيش تصوير فوريه،  (2
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 كوروليشن و ارتباط با چگالي طيفي
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چند مولفه اي، كاربردها در كشف و برآورد سيگنالهاي پريوديک سري هاي زماني، كاربردها در كشف و  و مدوله شده

 برآورد ناپيوستگي هاي سري هاي زماني
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 يژئودز يمهندس -يبردار تحصيلات تكميلي رشتة عمران نقشه خلاصه تغييرات سرفصل جديد
 

 ارتقاء و تجميع سرفصل در قالب دورة تحصيلات تکميلي و تعيين دروس جبراني، اصلي و تحصيلات تکميلي .1
و دانشگاه  دكتري بر اساس مصوبات وزارت« پژوهش محور»ارشد و « آموزش محور»تعريف برنامه براي شيوة  .2

 اصفهان
هاي داراي اين  حذف پيشنياز دروس با اتکا به تغييرات هماهنگ شدة محتوايي در سرفصل كارشناسي در دانشگاه .3

 رشته

 به بيشتر دروسنابع معتبر  و جديدتر تغيير در مراجع همة دروس و اضافه كردن م .4
 :آنها در جدول زير فهرست شده راتييتغدروس كه  همهبازبيني سرفصل همة دروس و به روز رساني سرفصل  .1

 درصد تغييرات نوع تغيير نام درس 

 %111 اضافه شده به سر فصل هاي زمانيآناليز سري 1

 %111 اضافه شده به سر فصل تئوري پيشرفته  تقريب 2

 %41 محتوايي ژئودزي فيزيکي پيشرفته 3

 %81 محتوايي اي پيشرفتهژئودزي ماهواره 4

 %111 اضافه شده به سر فصل در ژئودزي فضاييهاي دقيق روش 1

 %111 اضافه شده به سر فصل ژئودزي فيزيکي و ديناميکي 3

 %111 اضافه شده به سر فصل هاي تصوير در ژئودزيسيستم 1

 %11  محتوايي ژئوديناميک پيشرفته 8

 %111 اضافه شده به سر فصل اتمسفر در ژئودزي فضايي 3

 %111 به سر فصل اضافه شده ژئوفيزيک 11

 و كمتر% 1 محتوايي آناليز تابعي 11

هاي ناوبري اينرشيال و تلفيق  سيستم 12
INS/GNSS 

 %81 محتوايي
 

 ها تئوري وكاربردهاي تعيين مدار ماهواره 13
 %111 اضافه شده به سر فصل

 %111 اضافه شده به سر فصل سنجي راداري سنجي و ارتفاع تداخل 14

 %111 اضافه شده به سر فصل دقيقناوبري  11

در تعيين موقعيت خاص  هايالگوريتم 13
 جهاني

 %111 اضافه شده به سر فصل

 %31 محتوايي ايسنجي ماهوارهثقل 11

 %11 محتوايي آمار پيشرفته 18



     

  

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده فني و مهندسي

 يبردارنقشهگروه مهندسي 

 %111 اضافه شده به سر فصل روشهاي پيشرفته برآورد 13 

 %31 اضافه شده به سر فصل پيشرفته هيدروگرافي 21

 %31  محتوايي سازي رقومي زمين مدل 21

 %111 اضافه شده به سر فصل تصادفي فرآيندهاي 22

 %111 اضافه شده به سر فصل سازي پيشرفته هاي بهينه الگوريتم 23

 %111 اضافه شده به سر فصل مباحث ويژه در ژئودزي 24

%111 اضافه شده به سر فصل در علوم زمين  روش تحقيق 21  


