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مكانيك محيطهاي پيوسته و كاربرد آن در ژئودزي  :عنوان درس به زبان فارسي
Continuum:عنوان درس به زبان لاتين Mechanics and its application in geodesy 

اختيارياصلي و تخصصي پايه عمومي:نوع درس
كارگاهي و آزمايشگاهينظري:نوع واحد

ژئودزي  :مهندسي نقشهبرداري          گرايش:دكتري                    رشته:دوره
48:             جمع ساعات تدريس3:تعداد واحد

روشهاي هندسي در آناليز تغيير شكل و محاسبات تنسوري در ژئودزي   :دروس پيشنياز

:هدف
.مباحث مكانيك محيطهاي پيوسته داراي نقش و اهميت اساسي در ژئودزي و ژئوديناميك ميباشد

اين درس با هدف آشنايي دانشجويان مقطع دكتري با اين مفاهيم پايه از مكانيك محيطهاي 
پيوسته تعريف گرديده و دانشجو با گذراندن اين درس قادر خواهد بود كه در مطالعه پديدههاي 
ژئوديناميك و مدل سازي اين پديدهها از مشاهدات ژئودزي بعنوان يك منبع اطلاعاتي در كنار 

در تكميل موضوع نظريه پوستهها .منابع اطلاعاتي از زمين شناسي و ژئوفيزيك استفاده نمايد
(Shell Theory) بعنوان يكي از موضوعات خاص در مكانيك محيطهاي پيوسته معرفي و 

.كاربردهاي آن در ژئودزي و ژئوديناميك مورد بحث قرار ميگيرد

ساعات ارائه عنوان سرفصلها 
)چندگانهها( منيفولدها Manifoldsنظريه -1
 ساعت 5/2مشتق پذير  )چندگانههاي( منيفولدهاي 1-1
 ساعت 5/2 ميدانهاي تنسوري  2-1
 ساعت 3ريماني  )چندگانههاي( منيفولدهاي 3-1
استرين -2
 ساعت 3 تنسورهاي تغيير شكل  2-1
 ساعت 3 تنسورهاي تغيير شكل و ميدان برداري جابجايي  2-2
 ساعت 3 معيارهاي عددي تغيير شكل  2-3
 ساعت 3 استرين صفحهاي  2-4
استرس -3
 ساعت 2 نيروهاي سطحي و جسمي  3-1
 ساعت 2 اصل تنش كوشي  3-2
 ساعت 2 بردار و تنسور استرس  3-3
 ساعت 2 استرس  – روابط استرين 3-4

اصلي و تخصصي 



نظريه پوستهها -4
 ساعت 1 آناليز تغيير شكل پوستهها  4-1
 ساعت 2 تنسورهاي اساسي نوع اول و نوع دوم  4-2
 ساعت 2 تنسورهاي تغيير شكل سطحي  4-3
 ساعت 2 تنسور تغيير انحناي سطح  4-4
 ساعت 2 نگرشهاي لاگرانژي و اولري آناليز تغيير شكل پوستهها  4-5
 ساعت 1 نگرشهاي ذاتي و غير ذاتي در آناليز تغيير شكل سطح  4-6
كاربردهاي آناليز تغيير شكل سطح در ژئودزي و ژئودينانيك -5
 ساعت 5/3 مدل سازي تغيير شكل  5-1
 ساعت 3 پايش وضع حاضر تغيير شكل در پوسته زمين  5-2
 ساعت 5/3 تعيين پارامترهاي پايه طراحي در ساخت سازههاي مهندسي  5-3

:منابع و مراجع پيشنهادي
1. Martin, D. (1991): Manifold Theory: an Introduction for mathematical physicists, 

Ellis Herwood limited, Great Britain. 

2. Eringen, A.C. (1962): Non-linear theory of continuous mechia, McGraw-Hill, New 
York.

3. Ernst, L.J. (1981): Ageometrically nonlinear Finite element shell theory pep of 
Mechanical Eng., Delft University. 

4. Olszak, W. (1980): The Shell theory, new trends and applications int. center for 
mechanical Sciences, Lecture Note, 240, Springer-verlag.  
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 بعدي   4ژئودزي :عنوان درس به زبان فارسي
Four:عنوان درس به زبان لاتين Dimensional Geodesy

 اختياري  اصلي و تخصصي  پايه عمومي :نوع درس
 كارگاهي و آزمايشگاهي نظري :نوع واحد

ژئودزي  :مهندسي نقشهبرداري      گرايش:دكتري                    رشته:دوره
48:           جمع ساعات تدريس3:تعداد واحد

ژئودزي، ژئوديناميك و آناليز سريهاي زماني:دروس پيشنياز

:هدف
تعيين موقعيت سه بعدي نقاط روي زمين در حال تغيير شكل در زمان كه با در نظر گرفتن بعد 

. بعدي خواهد بود4زمان موقعيت 

ساعات ارائه عنوان سرفصلها 
عوامل مختلف تغيير شكل زمين و تأثيرات كمي آنها  .1
 ساعت  1 تغيير شكلهاي ناشي از جزر و مد  1-1
 ساعت  1 تغيير شكلهاي ناشي از دوران زمين و حركت قطبي 2-1
 ساعت  1 تغيير شكلهاي ناشي از افزايش و كاهش بار پوسته زمين 3-1
 ساعت  1 تغيير شكلهاي ناشي از تكتونيك صفحهاي  4-1
 و پديده پليت تكتونيك  ITRSسيستمهاي مختصات .2
-NNR پديده تكتونيك صفحهاي و مدلهاي حركت تكتونيكي نظير 1-2

NUVEL-1A
 ساعت  2

 ساعت  ICRF2 و سيستم فريم ICRS سيستم مختصات 2-2
 ساعت  ITRF2 و سيستم فريم ITRS سيستم مختصات 3-2
 بعدي 4استراتژي تعيين موقعيت .3
 ساعت  1 شبكههاي ژئودزي و انواع آن  1-3
 ساعت  1 موقعيت نقاط و مقطع زماني آنها  2-3
 ساعت  2 همزماني موقعيتها  3-3
 ساعت  2 مدوله كردن تغيير شكلها  4-3
طبقه بندي زماني موقعيتها  .4
 ساعت  1 سيستمهاي مختصاتي و ارتباط زماني آنها  1-4
 ساعت  1 مقطع زماني مرجع  2-4
 ساعت  2 تعداد مقاطع زماني لازم و موقعيت در آنها  3-4



تبديل موقعيتها به يك مقطع زماني مرجع  .5
 ساعت  2 تاريخچه زماني اندازهگيري شبكهها  1-5
 ساعت  2 روش طبقهبندي زماني  2-5
 ساعت  2 مثال  3-5
مدلهاي فيزيكي جهاني و منطقهاي  .6
 ساعت  6 انواع مدلهاي فيزيكي جهاني و منطقهاي  1-6
مدلهاي هندسي مسطحاتي و ارتفاعي  .7
 ساعت  4 مدلهاي هندسي مسطحاتي  1-7
 ساعت  4 مدلهاي هندسي ارتفاعي  2-7
ملاحظات عملي براي ايجاد شبكههاي ژئوديناميكي .8
 بررسي دقت شبكههاي ژئودزي موجود و مقايسه آنها با دقتهاي مورد 1-8

نياز ژئوديناميك  
 ساعت  4

 ساعت  4 مثالهاي عملي 2-8

:منابع و مراجع پيشنهادي
1. Four- dimensional Geodetic Positining Report of the IAG SSG, 4.96
2. Wunderlich, T., W. Gold (1986). Behaviour of Hradilek techniques in a local vertical 

control network. Proceedings of Symposium on Height Determination and Recent 
Vertical Crustal Movements in Western Europe, Hannover, FRG, September (in 
press).

3. Zilkoski, D.B., G.M. Young (1985). Status of NGS,s North American Vertical 
Datum (NAVD) project. Proceedings of the Third International Symposium on the 
North American Datum, Rockville, Md, April, 21-36.

4. Sjoberg, L.E. (1987). Some methods to combine secular changes of gravity, height 
and potential coefficients for the determination of secular changes of the geoid arid 
height anomaly. Zeitschrift fur Vermessungswesen (in press).

5. Snay, R.A., M.W. Cline, EL. Timmerman (1987). Project REDEAM: Models for 
historical horizontal deformation in tectonically active regions of the United States. 
NOAA Technical Report (in prep).

محل مهر و امضاء مديريت برنامهريزي آموزشي شرح تغييرات تاريخ ويرايش 
تدوين اوليه 
بازنگري اولي 
بازنگري دوم 



فرم تعريف درس 
GBVPپيشرفتهاي اخير در حل مسئله :عنوان درس به زبان فارسي (Geodetic Boundary Value problem)

Recent advances in geodetic boundary value problem:عنوان درس به زبان لاتين

 اختياري  اصلي و تخصصي  پايه عمومي :نوع درس
 كارگاهي و آزمايشگاهي نظري :نوع واحد

ژئودزي  :مهندسي نقشهبرداري        گرايش:دكتري                    رشته:دوره
فيزيكال ژئودزي پيشرفته  :          دروس پيشنياز48:           جمع ساعات تدريس3:تعداد واحد

:هدف
تعيين ميدان ثقل زمين با روشهاي پيشرفته اخير در فيزيكال ژئودزي 

ساعات ارائه عنوان سرفصلها 
تعيين ژئوئيد  )دو مرزي(مسئله مرزي .1
 ساعت 1 اصول مسئله مرزي  1-1
 ساعت 1 خطي كردن شرايط مرزي  2-1
 ساعت 1 نقش هارمونيكهاي درجه صفر و يك  3-1
 ساعت 1 محاسبات عددي  4-1
 هلمرت براي تعيين ژئوئيد  –روش استوكس .2
 ساعت  2 روشهاي هلمرت براي تراكم توپوگرافي  1-2
 ساعت  3 نقش هارمونيكهاي درجه صفر و يك در تراكم توپوگرافي هلمرت مدل دوم 2-2
 ساعت  3هلمرت - تصحيحات جاذبي و پتانسيل توپوگرافي در فضاي استوكس 3-2
تأثيرات توپوگرافي در ميدان ثقل زمين.3
 ساعت  1 مروري بر روشهاي عددي محاسبه انتگرالهاي دوگانه و سه گانه  1-3
 ساعت  2 و خطاي آنها در محاسبات انتگرالها  (discrete) دادههاي گسسته 2-3
 محاسبات عددي تصحيحات جاذبي و پتانسيل توپوگرافي در روش استوكس 3-3
 هلمرت  –

 ساعت  2

صفحهايتقريبات.4
 ساعت  2 سطح ژئوئيد به عنوان فضاي انتگرالگيري  1-4
 ساعت  2 تقريب صفحهاي و كروي ژئوئيد و تأثير آن در محاسبات انتگرالها  2-4
بسط به سري كرنل نيوتن  .5
 ساعت  1 نيوتن – سري تيلور و كاربرد آن در بسط كرنل 1-5
 ساعت  1 ارزيابي تأثير ناهمواريهاي توپوگرافي در بسط كرنل به سري تيلور  2-5



 ساعت  2 محاسبات عددي  3-5
اثر تغييرات دانسيته توپوگرافي در ميدان ثقل  .6
 ساعت  2 تغييرات جانبي دانسيته در توپوگرافي و مدلهاي موجود  1-6
 ساعت  3 اثر تغييرات دانسيته در محاسبه اثرات جاذبي و پتانسيل توپوگرافي  2-6
 ساعت  3 محاسبات عددي  3-6
مسئله دو مرزي استوكس در فركانسهاي بالا  .7
 ساعت  1 ميدان ثقل مرجع در فركانسهاي بالا  1-7
 ساعت  2 فرموله كردن مسئله دو مرزي  2-7
 ساعت  2 نتايج عددي  3-7
تقريبات بيضوي در حل مسئله دو مرزي استوكس  .8
 ساعت  1 مسئله دو مرزي در حالت سطح مرجع بيضوي  1-8
 ساعت  2 هارمونيك صفر انامولي پتانسيل  2-8
 ساعت  2 مرجع دوراني  – حل مسئله دو مرزي روي بيضوي 3-8
مسئله انتقال رو به پائين آنامولي پتانسيل و آنامولي جاذبه  .9
 ساعت  2 انتگرال پواسن و استفاده از آن در انتقال رو به پائين  1-9
 ساعت  3 دادههاي منقطع و تأثير آن در انتقال رو به پائين  2-9



:منابع و مراجع پيشنهادي
1. Martinec, Z. (1998), Boundary-Value Problems for Gravimetric Determination of a 

precise Geoid Zdenek, Springer.
2. Bjerhammar, A. (1963). A new theory of gravimetric geodesy. Report of the Royal 

Institute of Technology, Geodesy Division, Stockholm. 
3. Bjerhammar, A. (1987). Discrete Physical geodesy. Rep. 380, Dept. of Geodetic 

Science and Surveying, The Ohio State University, Columbus. 
4. Engels,J., E. Grafarend, W. Keller, Z. Martinec, F. Sansà and P. Vanieek (1993). The 

geoid as an inverse problem to be regularized. In: Inverse Problems: Principles and 
Applications in Geophysics, Technology and Medicine. Eds. G.Anger, R.Gorenflo, 
H.Jochmann, H.Moritz and W.Webers, Akademie Verlag, Berlin, 122-167.

5. Heck, B. (1991). On the linearized boundary value problem of physical geodesy. 
Rep. 407, Dept. of Geodetic Science and Surveying, The Ohio State University, 
Columbus.

6. Martinec, Z. (1996). Stability investigations of a discrete downward continuation 
problem for geoid determination in the Canadian Rocky Mountains. J.Geod., 70, 
805-828.

7. Martinec, Z. (1998). Construction of Green’s function to the Stokes boundary- value 
problem with ellipsoidal corrections in boundary condition. J. Geod.(in press). 

8. Vanicek P., M. Najafi, Z. Martinec and L.Harrie (1995). Higher-degree reference 
field in the generalized Stokes-Helmert scheme for geoid computation. J. Geod., 70, 
176-182. 
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 فرم تعريف درس 
مدل سازي ژئوديناميكي:عنوان درس به زبان فارسي
Geodynamical Modeling:عنوان درس به زبان لاتين

    اختياري     اصلي و تخصصي     پايه عمومي :نوع درس
    كارگاهي و آزمايشگاهي   نظري :نوع واحد

ژئودزي  :مهندسي نقشه برداري          گرايش:دكتري                    رشته:دوره
48:            جمع ساعات تدريس3:تعداد واحد

ژئوديناميك، روشهاي هندسي آناليز تغيير و محاسبات تنسوري در ژئودزي :دروس پيشنياز

:هدف
اندازه گيري هاي تغييرشكل پوسته به روش هاي مدرن امروزي تأثير مهمي در مطالعات تكتونيك 

با وجود اينكه اين اندازه گيري ها اطلاعات با ارزشي در چگونگي تغيير شكل كنوني .زمان حاضر دارند
علاوه  بر اين، اندازه گيري هاي كنوني .زمين مي دهند، ولي جوابي براي علت اين تغيير شكل ها ندارند

به همين دليل .نمي توانند رفتار زمين ساختي آينده زمين و يا رفتار گذشته آن را تعيين كنند
در مطالعات .شاخه هاي مختلف علوم زمين از مدل هايي برپايه رياضيات و فيزيك استفاده مي كنند

تغييرشكل پوسته اي، مدل هاي گسل كه براساس اطلاعات زمين شناسي، ژئودتيكي و لرزه اي تنظيم 
مدل ها .شده اند ديد باارزشي از ويژگي هاي گسل ها و رفتار آنها در طول زمان فراهم مي كنند

براساس مشاهدات گذشته برآوردهايي از تغييرشكل هاي آينده و مخاطرات لرزه اي فراهم مي كنند 
.كه براي كلان شهرهاي مجاور مناطق لرزه اي فعال بسيار با ارزش است

ساعات ارائه عنوان سرفصل ها 
مكانيك محيط هاي پيوسته و رئولوژي-1
 رئولوژي و علوم زمين 1-1

 پيوستگي و نمادگذاري انديسي 2-1 ساعت  5/1
 اسكالرها، بردارها و تنسورها 1-3
 همگني ابعادي و تنسوري 1-4

 معادلات رفتاري 5-1 ساعت  5/1
 توصيف مادي و مكاني 1-6
تنش، تغيير شكل و كرنش-2
 تنسور تنش 2-1

 معادلات تعادل 2-2 ساعت  5/1
فرمول كوشي : تنش روي سطح2-3
 تنش همسانگرد و انحرافي؛ محورهاي اصلي و تنش هاي اصلي 2-4
 تنسور كرنش بي نهايت كوچك 6-2 ساعت  5/1دايره موهر : تنش برشي حداكثر2-5



 كرنش همسانگرد و انحرافي، اتساع سه بعدي، و معادلات سازگاري  2-7
 كرنش محدود 2-8
الاستيسيته-3
 ناويه – معادلات حركت و معادلات كوشي 2-3 ساعت  3 قانون هوك 3-1
جريان، سرعت كرنش و ويسكوزيته-4
معادلات رفتاري براي ويسكوزيته نيوتني  -2-4 ساعت  5/2تنسور سرعت تنش -4-1
مدل هاي رئولوژيكي خطي -4-4 ساعت  5/2 استوكس –معادله پيوستگي و معادله ناويه -4-3
مقاومت، شكست و پلاستيسيته -5
 ساعت 5/2شكست مواد -5-1
 ساعت  5/2نرم -تغييرشكل تجربي سنگ و تغيير ترد -5-2
 ساعت  3نقش فشار مايع منفذي -5-3
تكتونيك صفحه اي-6
ليتوسفر 6-1

مرز صفحات تكتونيكي 2-6 ساعت  5/1
 فرورانش 6-3
 گسل هاي تبديلي 6-4
 نقاط داغ و برآمدگي هاي ناشي از منتل 6-5

 قاره ها 6-6 ساعت  2
 مغناطيس ديرينه و حركت صفحات  6-7
 پيوستگاه سه گانه  6-8
 چرخه ويلسون 6-9

 برخورد قاره اي  10-6 ساعت  5/2
 بازگشت پس از عصر يخ بندان 6-11
گسلش-7
 ساعت  1 طبقه بندي گسل ها 7-1
 ساعت  3 اصطكاك در گسل ها 7-2
 ساعت  3 تئوري گسلش اندرسون 7-3
 ساعت  3 زمين لرزه 7-4
مدل سازي رفتارسنجي گسل ها-8
 ساعت  2 مسئله مستقيم و معكوس  8-1
 ساعت  2)تحليلي و عددي( روش هاي مدل سازي 8-2



 ساعت  3 تئوري جداشدگي 8-3
 ساعت  3 مدل سازي بلوك 8-4

:منابع و مراجع پيشنهادي
1. BOUNDARY ELEMENT METHODS IN SOLID MECHANICS: WITH 

APPLICATIONS IN ROCK MECHANICS AND GEOLOGICAL, SL Crouch, 
AM Starfield-1983. 

2. GEODYNAMICS, Donald L. Turcotte, Gerald Schubert, Cambridge University 
Press, 1982.

3. RHEOLOGY OF THE EARTH, Giorgio Ranalli, Canada, Chapman & Hall, 1995

4. THE MECHANICS OF EARTHQUAKES AND FAULTING, Christopher H. 
Scholz, Cambridge, 2002.
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فرم تعريف درس 
سيستم هاي مبنا در ژئودزي  :عنوان درس به زبان فارسي
Reference Systems in Geodesy:عنوان درس به زبان لاتين

اختياري اصلي و تخصصي پايهعمومي:نوع درس
 كارگاهي و آزمايشگاهي نظري :نوع واحد

ژئودزي :مهندسي نقشه برداري                        گرايش:دكتري                   رشته:دوره
48:                   جمع ساعات تدريس3:تعداد واحد

فيزيكال ژئودزي پيشرفته  :دروس پيش نياز

هدف 
آشنا نمودن دانشجويان با مفاهيم سيستم هاي مبنا در فضاهاي جاذبي و هندسي و نيز تغييرات زماني 

سيستم هاي مبنا  

ساعات ارائه عنوان سرفصل ها 
سيستم مختصات بيضوي  -1

4

مختصات بيضوي ژاكوبي -1-1
}هايبا مولفه(مختصات بيضوي ژاكوبي نوع اول -1-1-1 }, ,l n m(
}هايبا مولفه(مختصات بيضوي ژاكوبي نوع دوم -2-1-1 }, ,l f h(
}هايبا مولفه(مختصات بيضوي ژاكوبي نوع سوم -3-1-1 , , }ul f(
}هايبا مولفه(مختصات بيضوي ژاكوبي نوع چهارم -4-1-1 , v, }l h(
}ماتريس ژاكوبين تبديل از مختصات -5-1-1 }, ,l f h به مختصات { , , }x y z

}تانسور متريك مختصات -6-1-1 }, ,l f h

}نمايش عنصر طول بر حسب مختصات -7-1-1 }, ,l f h

}نمايش عنصر سطح بر حسب مختصات -8-1-1 }, ,l f h

}نمايش عنصر حجم بر حسب مختصات -9-1-1 }, ,l f h

}نمايش اپراتور لاپلاس بر حسب مختصات -10-1-1 }, ,l f h

}ماتريس ژاكوبين تبديل از مختصات -11-1-1 }, ,ul f به مختصات { , , }x y z

}تانسور متريك مختصات -12-1-1 }, ,ul f

}نمايش عنصر طول بر حسب مختصات -13-1-1 }, ,ul f

}نمايش عنصر سطح در مختصات -14-1-1 }, ,ul f

}نمايش عنصر حجم بر حسب مختصات -15-1-1 }, ,ul f

}نمايش اپراتور لاپلاس بر حسب مختصات -16-1-1 }, ,ul f

مختصات بيضوي گاوسي  -2-1



}مختصات گوسي -1-2-1 }, ,L B H

}مختصات گوسي -2-2-1 , , }NL B H

رابطه مستقيم بين مختصات بيضوي گاوسي و مختصات بيضوي ژاكوبي -3-2-1
حل معادله ديفرانسيل لاپلاس سه بعدي برحسب مختصات بيضوي ژاكوبي -2

تحت مقادير مقادير مرزي دريخله 

6

حل معادله ديفرانسيل لاپلاس به روش تفكيك متغيرها -1-2
تفكيك معادله ديفرانسيل لاپلاس بر حسب مختصات بيضوي ژاكوبي -1-1-2

{ }, ,l f h

+مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل-1-1-1-2 =
2

12 0d
d

a
l
L L

مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل  -2-1-1-2
æ ö- + - + =ç ÷
è ø

2
1

22 2tan 0,
cos

d d
d d

af a
f f f
F F F

مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل -3-1-1-2
æ ö+ + - + =ç ÷
è ø

2
1

22 22 tanh 0
cosh

d H dH H
dd

ah a
hh h

}تفكيك معادله ديفرانسيل لاپلاس در مختصات بيضوي -2-1-2 }, ,ul f

+مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل-1-2-1-2 =
2

12 0d
d

a
l
L L

مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل -2-2-1-2

- + - + =
2

1
22 2tan ( ) 0

cos
d d

dd
af a

ff f
F F F

مقادير ويژه و توابع ويژه معادله ديفرانسيل -3-2-1-2

+ + + - =
+

2 2
12 2

22 2 2( ) 2 ( ) 0d H dHu u H
dudu u

e ae a
e

حل مسئله مقدار مرزي دريخله براي پتانسيل جاذبه -2-2
حل مسئله مقدار مرزي بيضوي دريخله بر حسب مختصات بيضوي ژاكوبي-1-2-2

{ }, ,l f h
تعريف مسئله مقدار مرزي دريخلة بيضوي-2-2-2
}پواسن در مختصات بيضوي ژاكوبي-انتگرال آبل-3-2-2 }, ,l f h

حل مسئله مقدار مرزي دريخله بر حسب مختصات بيضوي ژاكوبي -4-2-2
{ }, ,ul f

}پواسن در مختصات بيضوي ژاكوبي -انتگرال آبل-5-2-2 }, ,ul f

4بيضوي مبنا به عنوان بهترين فيت به ژئوئيد -3
4محاسبه تغييرات زماني بيضوي مبنا -4
پيزتي -محاسبه پارامترهاي شكل و اندازه بيضوي مبنا از نوع سوميگليانا -1-4



مشتق زماني پارامترهاي شكل و اندازه بيضوي مبنا -2-4
روش تكرار براي محاسبه مشتق زماني پارامترهاي شكل و اندازه بيضوي مبنا -3-4
روابط انتشار خطا براي مشتقات زماني پارامترهاي شكل و اندازه بيضوي مبنا -4-4
تغييرات زماني بيضوي مبنا بر اساس بتترين برآورد تغييرات زماني پتانسيل -5-4

&2J و ضريب هارمونيك كروي زونال&0Wژئوئيد

محاسبه پتانسيل ژئوئيد -5

4

 با استفاده از بسط هارمونيك هاي بيضوي GPSتعيين پتانسيل در ايستگاه هاي -1-5
 به اضافه پتانسيل گريز از مركز بيضوي 360 در 360از درجه و مرتبه 

تبديل مقادير پتانسيل به دست آمده به سطح متوسط دريا از طريق ارتفاع -2-5
 در 360 و انامولي ثقل هواي آزاد از درجه و مرتبه GPSارتومتريك دقيق ايستگاه هاي 

360
محاسبه تغييرات زماني پتانسيل ژئوئيد -6

4

تجزيه پتانسيل ثقل به پتانسيل جاذبه و پتانسيل گريز از مركز -1-6
ميدان پتانسيل مرجع درجه و مرتبه بالاي ميدان ثقل خارجي زمين -2-6
بسط به سري تيلور مقدار پتانسيل ژئوئيد -3-6
مشتق نسبي توابع لژاندر وابسته از نوع دوم -4-6
روش مؤثر براي محاسبه مقدار پتانسيل ژئوئيد -5-6
ميدان ثقل مبنا -7

4

}پيزتي در مختصات بيضوي -ميدان پتانسيل ثقل سوميگليانا-1-7 }, ,l f h

پيزتي بر حسب مختصات بيضوي ژاكوبي -ميدان پتانسيل ثقل سوميگليانا-2-7
{ }, ,ul f

پيزتي -گراديانت ميدان سوميگليانا -3-7
}پيزتي بر حسب مختصات بيضوي -گراديانت ميدان سوميگليانا-1-3-7 }, ,l f h

پيزتي بر حسب مختصات بيضوي ژاكوبي -گراديانت ميدان سوميگليانا-2-3-7
{ }, ,ul f

محاسبة شكل و ابعاد بيضوي رفرانس جهاني -4-7
uبسط تابع عكس فاصله به هارمونيك بيضوي بازاء -1-4-7 u¢<

نمايش انتگرال نيوتن براي محاسبة پتانسيل بر حسب هارمونيك بيضوي  -2-4-7
}برآورد پارامترهاي شكل و اندازة -3-4-7 , }a b بيضوي مولد ميدان پتانسيل ثقل 

پيزتي -سوميگليانا
قضيه توابع ضمني و كاربرد آن در حل مسائل ژئودزي -8

4 ارتباط مابين فضاي هندسي و فضاي پتانسيل با فرمول تعميم يافته برونز -1-8
ارتباط مابين فضاهاي چندجمله اي همگن و تبديلات مستقيم و معكوس  -2-8
4گراف ها و مجموعه هاي تراز و ارتباط آنها با سطوح هم پتانسيل -9



گراف ها و مجموعه هاي تراز يك تابع -1-9
مفهوم ارتفاعات و مبناي ارتفاعات -10

5

ارتفاع و مفهوم فيزيكي آن -1-10
ارتفاع ارتومتريك -2-10
روش كلاسيك براي محاسبه شتاب ثقل متوسط در داخل زمين -3-10
روش پيشنهادي براي محاسبات ارتومتريك دقيق -4-10
ارائه تست هاي عددي و نتايج -5-10
ارتفاع سنجي ماهواره اي و كاربرد آن در تعيين ژئوئيد -11

5
 از ارتفاع سنجي ماهواره اي MSLمحاسبه -1-11
MSLمحاسبه مقدار پتانسيل -2-11

روابط تبديل از فضاي پتانسيل به فضاي هندسي -3-11
 و ژئوئيد SSTمحاسبه مقدار پتانسيل ژئوئيد، -4-11
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