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  الف( مقدمه
 130هنگامي که در حدود  ،گرددمیلادی باز ميقرن نوزدهم به معني مدرن آن به دهه آخر شناسي اقیانوسعلم  تاريخچة

و  هاانوسیاق يست در ز ،يانوسیاق یهاانيجرخصوص کاوش در  یبرا هاييو اروپا هاييایتانيبر ها،ييکايآمر، سال پیش

جنبة نظری های اخیر از . در دههدندکرريزی و اجرا برنامهرا  یمتعددتحقیقاتي  یدر سواحل خود سفرها ايبستر درشناسايي 

شناسي فیزيکي، شیمیايي، هايي چون اقیانوسوگرايش يافته استدر اين زمینه علمي تحقق و عملي تحول بسیار وسیعي 

ايجاب اقیانوسي علوم ای هرشتبیندر حال حاضر ماهیت اند. شناختي در حیطه اين شاخه از علوم ايجاد شدهزيستي و زمین

اجرا و رو برای نیل به اهداف زير، از اين های مختلف دانش لازم را کسب کنند.کند که دانشجويان بتوانند در زمینهمي

 ضرورت دارد.در مقطع کارشناسي ارشد اقیانوس شناسي فیزيکي گسترش تحصیلات تکمیلي 

 متخصص مورد نیاز مراکز آموزشي، پژوهشي و اجرايي کشور نيتربیت نیروی انسا -

 ويژه پژوهشي کشوربهو  رشد و توسعه توان علمي -

 های توسعه و عمرانمورد نیاز طرح اقیانوسيکمك به حل مسائل علوم  -

دوره و  ردپذيمين انجامدر سطح کارشناسي کشور کز آموزش عالي ادر مرشناسي فیزيکي اقیانوس در حال حاضر آموزش

امکان ارائه ريزی لیکن در چارچوب برنامه مصوب شورای عالي برنامه .صورت مستقل وجود نداردهباين رشته کارشناسي 

 .وجود داردفیزيك  هایها و دانشکدهگروههای فیزيك در صورت يکي از گرايشهبآن 

حاصل بازنگری برنامه قبلي بوده که توسط کمیته شود، در اينجا ارائه ميکه شناسي فیزيکي اقیانوسبرنامه کارشناسي ارشد 

 مؤسسه ژئوفیزيك دانشگاه تهران به انجام رسیده است. یگروه فیزيك فضاشناسي اقیانوستخصصي 
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  اهداف و تعریف کلی، مشخصات( ب

 طول دوره و شکل نظام

سال است که مدت  5/2بر اساس آئین نامه آموزشي دوره کارشناسي ارشد ناپیوسته، حداکثر مدت تحصیل در اين دوره 

گیرد. در اين دوره هر سال تحصیلي شامل دو نامه را نیز دربرميلازم برای گذراندن کلیة دروس، سمینار و اتمام پايان

ظام آموزشي اين دوره واحدی است که برای هر واحد درس نظری هفته کامل آموزشي است. ن 16نیمسال و هر نیمسال 

 است. شده ساعت کار عملي در نظر گرفته 32ساعت آموزش و برای هر واحد عملي  16در هر نیمسال، 

 رشته تعریف

رفته و منبع گاصلي سامانه زمین و سامانه اقلیم هستند که بخش اعظم سطح زمین را دربر یهاو درياها از مؤلفه هاانوسیاق

های از بخش یهای صورت گرفته، هنوز دانش بشرروند. علیرغم پیشرفتسطح زمین به شمار مي یعمده حیات بر رو

به کمك ابزار در دسترس  هاانوسیاق طيو در حد توان از شرا یداکثرهرحال شناخت حمهمي از اقیانوس ناکافي است. به

 نچنیو هم هاانوسیمناسب در سطح اق عيو با توز شرفتهیپ میمستق یریگاندازه زاتیازدور، تجهسنجش زاتیشامل تجه

و آثار  هاانوسیط اقيشرا راتییبشر با تغ میرمستقیو غ میدر تعامل مستق يتوجهکمك قابل توانديم ،يمحاسبات یهامدل

 بشر داشته باشد. يآن بر زندگ

شناسي دريا و آلودگي دريا تشکیل شناسي دريا، زيستاز علوم مختلف نظیر فیزيك دريا، شیمي دريا، زمین يشناسانوسیاق

شناسي است به کاربست علم فیزيك، اقیانوس ياصل هایاز شاخه يکي( که يکيزیف شناسيانوسیاق ايشود. فیزيك دريا )مي

 نیب يکي، رابطه نزداز جوّ انوسیاق یرپذيریپردازد. با توجه به تاثاقیانوسي مي هایپديده انواع شناخت در ها،ابزار ژهيبه و

 وجود دارد. زین يو هواشناس و علوم جوّ يکيزیف شناسيانوسیرشته اق

و  یارشد و دکتر يدر ارائه رشته هواشناسي در مقطع کارشناس كيزیمؤسسه ژئوف یسابقه طولاني گروه فیزيك فضا

و  سیدو رشته، تأس نيو نیازهای گوناگون کشور به ا يکيزیف شناسيانوسیرشته هواشناسي و رشته اق نیارتباط تنگاتنگ ب

 نيرا تبديل به امری ضروری کرده است. در ا يکيزیف شناسيانوسیاق ینههای آموزشي و پژوهشي در زمتوسعه فعالیت

 نهیفضا در زم كيزیباسابقه گروه ف يعلمئتیه یچند تن از اعضا يو پژوهش يآموزش هایراستا، سابقة فعالیت

 یریگیپ سازنهیزم ،ييايرشته و علوم در نيمرتبط با ا ديجد يعلمئتیجذب همکاران ه نچنیو هم يکيزیف شناسيانوسیاق

 که ضرورت  يعوامل گريشد. از د كيزی( در موسسه ژئوفايدر كيزی)ف يکيزیف يشناسانوسینمودن رشته اق ريدا یبرا
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امکان  کند،يم لیموضوع را تسه نيدانشگاه تهران را دوچندان نموده و تحقق ا كيزیرشته در مؤسسه ژئوف نيا اندازیراه

 هایرشته يو برخ ياضير ،يمیش ك،يزیف هایدانشگاه تهران )مثل دانشکده یدهاواح گريبا د ایرشتهانیم یهمکار

دانشگاه تهران در  رنظیيگسترده و ب يو پژوهش ياستفاده از امکانات آموزش کلّي طور( و بهيفن دگاندر دانشک يمهندس

 93 ماهبهشتيارد خي( در تارايدر كيزی)ف يکيزیف يشناسانوسیرشتة اق سیسطح کشور است. بر اساس مطالب فوق، تأس

مبادرت به  1393-94 يلیاز سال تحص كيزیوزارت علوم، تحقیقات و فناوری قرار گرفت و مؤسسه ژئوف بيمورد تصو

 نیهشتم اني( کرد. در حال حاضر دانشجوايدر كيزی)ف يکيزیف يشناسانوسیارشد اق يدانشجو در مقطع کارشناس رشيپذ

 هستند. يلیالتحصدوره در حال فارغ نیششم انيبوده و دانشجو لیحصمشغول به ت ايدر كيزیدوره رشته ف

(، کمیته تحصیلات تکمیلي گروه فیزيك فضا ايدر كيزی)ف يکيزیف يشناسانوسیرشته اق يدرس یزيردر ارتباط با برنامه 

وزارت علوم، تحقیقات و فناوری  10/2/79و مورخ /1089شماره  نامهنیمؤسسه ژئوفیزيك دانشگاه تهران با استناد به آئ

بار نسبت به تدوين برنامه و سرفصل  نیاول یممیزه، برا ئتیدارای ه یهاانشگاهدرسي به د یزريمبني بر تفويض اختیار برنامه

. در دیرس بيبه تصو 8/10/1389 خي)فیزيك دريا( اقدام کرد که در تار يکيزیف يشناسانوسیدروس کارشناسي ارشد اق

 نچنی( و همايدر كيزی)ف يکيزیف يشناسانوسیبرنامه و سرفصل دروس رشته اق نیاول نيسال از تدو 5گام بعد، پس از 

 يعلمئتیه یرشته توسط اعضا نيجامع، برنامه دروس ا يپس از بررس ،يسه دوره آموزش يآمده در طدستتجارب به

شده برای دوره کارشناسي ارشد فیزيك  یقرار گرفت. برنامه آموزشي بازنگر یفضا مورد بازنگر كيزیمرتبط در گروه ف

دروس الزامي و اختیاری و ترجمه سرفصل دروس به زبان  هایدريا شامل مشخصات کلي، جداول دروس همراه با سرفصل

کمیته تحصیلات تکمیلي گروه فیزيك فضا پس از بررسي نهايي به تصويب  95آذر  2است که در جلسه مورخ  يسیانگل

 ،يکيزیف يشناسانوسیاق تهدوباره برنامه و سرفصل دروس رش یبازنگر د،يو در آستانه سده جد 1400. با آغاز سال دیرس

در برنامه کار قرار گرفت که حاصل کار در جلسه مورخ  ر،یاخ يآمده از پنج دوره آموزشدستاز تجارب به یریگبا بهره

 .دیکمیته تحصیلات تکمیلي گروه فیزيك فضا، پس از بررسي نهايي به تصويب رس 1400ماه آذر همن

 

 رشته هدف

قادر باشند علاوه شناسي فیزيکي اقیانوسآموختگان آن است که بر اساس اين برنامه، دانشاز دوره کارشناسي ارشد  هدف

های علمي و عملي لازم و استفاده از تجارب و مطالعات با کسب مهارت ،یبر آمادگي برای تحصیلات در مقطع دکتر

 يکيزیف شناسيانوسیکه اق ييايدر یهادهيپد ريسا اي، يکيزیف شناسيانوسیموجود در اين زمینه برای حل مسائل مرتبط با اق

بیني و شناخت در پیش يمهم یها کاربردهابه پژوهش و مطالعه بپردازند. نتايج اين پژوهش کند،يم فايا ييدر آن نقش بسزا

برهمکنش  ن،یآنها و گردش ترموهال اسمقیانیبزرگ و م یهاچكیو پ يانوسیاق یهاانيوضع موجود جر
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و رسوب در ساحل(  انيموج و جر برهمکنش)شامل  يساحل یندهاي، فرآ(جزرومدکشند )و  اامواج دري انوس،یو اق جوّ

حل معضلات  ،يياياز منابع در یو کاربرد منابع انرژی دريا، بهره بردار ييهای آبي، شناساسازه ياستفاده در طراح یبرا

 زین يمیاقل راتییاز تغ ياشن هاانوسیاق یريرپذیتاث یهايبررسشامل امر  نيموارد گوناگون دارد. ا گريو د يطیمح ستيز

 .شوديم

 اهداف عمده اين برنامه به شرح زير است:

 شناسي فیزيکياقیانوسهای مختلف بردی زمینهرپژوهش در مباني نظری و کا  -الف 

 خدماتي و عمراني کشور ،آموزشي ،مراکز پژوهشي هایب ـ آموزش نیروهای متخصص برای تأمین نیاز

 

  اهمیت و ضرورت( پ

های دريايي روز به روز در حال افزايش است. امروزه، با توجه به کاهش روزافزون ذخاير مناطق خشکي نیاز بشر به محیط

 یتوسعه و برقرار یرا برا ييايدر یهاتیدر شمال و جنوب است که فعال یاملاحظهکشور ايران دارای مرزهای آبي قابل

و  و امور ترابری يهای دريايي برای استفاده از منابع آبدر محیط فعالیتکرده است.  یضرور یبه امر ليکشور تبد تیامن

های دريا و کاربست نتايج دارد. شناخت فیزيکي عمیق از پديده يکيزیف شناسيانوسیگیری از دانش اقنیاز به بهره يدفاع

دريايي، امروزه بسیار مهم  يرصنعتیهای صنعتي و غبرای رفع تنگناهای فعالیت يکيزیف شناسيانوسیتحقیقات در زمینه اق

 رسد.و ضروری به نظر مي

هوا و اقلیم مناطق مختلف زمین  سهم مهمي در تعیین وضع هاانوسیدرياها و اق ،يمناطق ساحل ژهيوبه يطمحیستيجنبه ز از

تغییرات آن مستلزم توسعه دانش ما از فیزيك دريا است. در حال حاضر، ، اقلیم و دارند. بنابراين توسعه شناخت ما از جوّ

آن هستند. با توجه به موارد ذکر  راتییترين ابزارها برای مطالعه اقلیم و تغپیشرفته زا اقیانوس –جوّ شدههای جفتمدل

 دارد. یبسیار تی، اهميکيزیف يشناسانوسیاقو دکتری ارشد  يشده، وجود دوره کارشناس

 

 ت( تعداد و نوع واحدهای درسی 

 شرح زير است:ه ب يکيزیف يشناسانوسیاقمشخصات واحدهای درسي دوره کارشناسي ارشد 

 واحد است. 32از تحصیل با احتساب سمینار و پايان نامه،  فراغتتعداد کل واحدها برای   -1

است. درصورت  3واحد و به شرح جدول شماره  12دروس کمبود از دروس مقطع کارشناسي رشته فیزيك شامل  -2

 واحد خواهد بود. 12نیاز، دانشجو ملزم به گذراندن حداکثر 
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 است. 5شرح جدول شماره ه واحد و ب 12تخصصي دروس  -3

با  6س اختیاری خود را از جدول شماره وتوانند دراست. دانشجويان اين رشته مي واحد 14شامل س اختیاری ودر -4

 موافقت کمیته تحصیلات تکمیلي گروه اجراکننده برنامه انتخاب نمايند.

  .ن شش واحد پايان نامه الزامي استدگذران -5

 

 توزیع واحدها -(1جدول )

 تعداد واحد نوع دروس

 واحد 12حداکثر تا  دروس جبراني 

 12 دروس تخصصي 

 14 دروس اختیاری 

 6 نامه پايان

 32 جمع کارشناسی ارشد
 

 آموختگانث( مهارت، توانمندی و شایستگی دانش

توانند در مراکز پژوهشي )فیزيك دريا( مي يکيزیف يشناسانوسیاقو دکتری کارشناسي ارشد  هایآموختگان دورهدانش

شیلات، راه و ترابری،  ست،يزطیمحشناسي، اقیانوسهواشناسي،  ،یانورديهای مختلف نظیر کشتیراني، بنادر و درو يا نهاد

عمومي  مهندسین مشاور فعالیت کنند. توانايي بنیان، وتحقیقاتي، دانشهای نفت و شرکت رو،یجهاد کشاورزی، دفاع، ن

 ،يکيزیف شناسيانوسیدر انجام کارهای تحقیقاتي مربوط به اق یهای آموزشي، همکارشامل فعالیت آموختگاندانشاين 

 اين چنین. همباشدمي هازمینه اين در هاو اقیانوس و انتشار مقالات و کتاب ، برهمکنش جوّهواشناسي دريايي، سواحل

های دريايي، تفسیر مشاهدات پديده دیبازتول ايبیني و فیزيکي و عددی برای پیش سازیهای مدلدر زمینه توانندمي افراد

های دريايي و های صنعتي محیطهای دريايي، امور ترابری دريايي، شیلات، طرحای محیطمیداني و تصاوير ماهواره

 آن فعالیت کنند. دآب و مانن یسازنيریش یهاهای دريايي، طرحمحیط آلودگي

 

 قادر به انجام امور زير مي باشند: يکيزیف يشناسانوسیاقدوره کارشناسي ارشد  آموختگاندانش  

   پس از کسب تجربة لازم يکيزیف يشناسانوسیاقهمکاری در تدريس دروس 
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  ادامة تحصیل در سطوح بالاتر 

  و تهیه و تدوين و ارائه مقالات علمي يکيزیف يشناسانوسیاقهای همکاری در اجرای پژوهش 

  عملیاتي کشوری و اقیانوسي جوّ بیني فعالیت در مراکز پیش 

  توان فعالیت در تهیه آنهادريا و بیني عددی وضع هوا و های مختلف پیشآشنايي با مدل 

  ی و اقیانوسي جوّ و رادارهای  هاماهواره محصولاتو دريايي های ها و نقشهتحلیل و تفسیر داده 

  يشناسانوسیاقهای پژوهشي و عملیاتي ريزی گروهسرپرستي، نظارت و مشارکت در برنامه  

  های عمراني و زيربناييو طرحدريانوردی در امور ی و اقیانوسي جوّ های استفاده از داده 

 

به  2دست خواهد آورد در جدول خود به لیکه دانشجو پس از اتمام دوره تحص ييهایو توانمند هايستگيها، شامهارت

 صورت خلاصه ارائه شده است.

 

 شناسی فیزیکیالتحصیلان رشته اقیانوسفارغ ژهیو یهایو توانمند یستگیمهارت، شا -(2) جدول

 دروس مرتبط های ويژهها و توانمندیها، شايستگيمهارت

ی و جوّبیني عددی های مختلف پیشاجرای مدل

 اقیانوسي

 ی و اقیانوسيتوسعه سامانه های عملیاتي پیش بیني جوّ

 های عددی مرتبطتوسعه مدل توان فعالیت در ساخت و

 

، II مدلسازی عددی اقیانوس، I مدلسازی عددی اقیانوس

امواج و کشند،  نظريه، مدلسازی عددی اقیانوس پیشرفته

ای دريا، مقدمه-کنش هوافرآيندهای ساحلي و مصب، برهم

تحلیل ، ی و اقیانوسيسازی جوّهای يکپارچه شبیهبر سامانه

 هاتحلیل عیني و گوارد دادهشناسي، ها در اقیانوسداده

 انجام مطالعات انتقال رسوب و مورفودينامیك 
 

 سازی آب دريامطالعات مربوط به شیرين
 

 مطالعات مربوط به آبگیری دريا

 

، II مدلسازی عددی اقیانوس، I مدلسازی عددی اقیانوس

امواج و کشند، فرآيندهای ساحلي و مصب، سنجش از  نظريه

تحلیل عیني شناسي، ها در اقیانوستحلیل داده، دور اقیانوس

 ، لايه مرزیهاو گوارد داده
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های پايه انجام مطالعات جوی و اقیانوسي برای تأمین داده

دريايي به جهت طراحي و ساخت و بهره برداری 

 زيرساخت های ساحلي و فراساحلي 

، II مدلسازی عددی اقیانوس، I مدلسازی عددی اقیانوس

امواج و کشند،  نظريه، مدلسازی عددی اقیانوس پیشرفته

 شناسيها در اقیانوسفرآيندهای ساحلي و مصب، تحلیل داده

های در مقیاس دريابیني آلودگي فعالیت در زمینه پیش

 مختلف

، II مدلسازی عددی اقیانوس، I مدلسازی عددی اقیانوس

امواج و کشند،  نظريه، مدلسازی عددی اقیانوس پیشرفته

های فرآيندهای ساحلي و مصب، مقدمه ای بر سامانه

ها در تحلیل داده، ی و اقیانوسيسازی جوّيکپارچه شبیه

 سازی و تحلیل اکوسیستمشناسي، مدلاقیانوس

های ها و رادارماهواره تحلیل و تفسیر محصولات

 اقیانوسي
 شناسي، سنجش از دور اقیانوسها در اقیانوسدادهتحلیل 

 دروس مرتبط های عموميها و توانمندیها، شايستگيمهارت

شناسي اقیانوستدريس يا همکاری در تدريس دروس 

 يفیزيک

 کلیه دروس

رائه و تهیه و تدوين و ا شناسياقیانوسهای انجام پژوهش

 مقالات علمي

 نامه، رسالهکلیه دروس، پايان

 کلیه دروس های اجرايي در وظايف مرتبطهمکاری با دستگاه

 

 ج( شرایط و ضوابط ورود به دوره

نامه مصوب نشرايط عمومي ورود دانشجويان مطابق آئی ،مطابق با ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 زمینه قوی در علوم فیزيکي است. داوطلبان بايدباشد. اين دوره مناسب برای دانشجويان با ريزی ميشورای عالي برنامه

، ز هواشناسيدارای يکي از مدارك کارشناسي معتبر و مورد تأيید وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در هر گرايشي ا

 يا علوم پايه و مهندسي باشند. شناسي،اقیانوس

باشد هواشناسي يا  شناسياقیانوسدانشجوّيان ورودی کارشناسي ارشد که رشته مقطع قبلي آنان غیرمرتبط با  تبصره:

بايستي تا 12 واحد را به عنوان دروس جبراني از میان دروس دوره قبل اين رشته را در نیمسال اول تا دوم بگذرانند. انتخاب 

اين دروس به تشخیص گروه آموزشي دانشگاه / موسسه ميباشد و بايستي شامل دروسي باشد که دانش پايه و اصلي اين 

رشته را دربر بگیرد. تعداد واحدهای جبراني نیز به تشخیص گروه آموزشي دانشگاه / موسسه و بر مبنای میزان ارتباط رشته 

  با رشته دوره قبلي دانشجو ميباشد.
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 فصل دوم

 جدول دروس
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 جبرانی دروس  -(1)شماره جدول 

 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

    48    3 معادلات دیفرانسیل  .1

    48    3 1مکانیک تحلیلی   .2

    48    3 1ریاضی فیزیک   .3

    48    3 ریاضیات پیشرفته  .4

    192    12 جمع کل 

          

ساعت و کار آموزشي )کارورزی(  48ساعت، کارگاهي  32ساعت، عملي  16نکته: ساعت آموزش برای هر واحد نظری 

 ساعت است.  64

 وسواحـد در 12 ملـزم بـه گذرانـدن حـداکثر گروهبا نظر شورای تحصیلات تکمیلي  کارشناسي ارشددانشجويان دوره 

 .جبراني هستند
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  تخصصیدروس جدول  -(2شماره ) جدول

 عنوان درس ردیف

 تعداد

 واحد 

 

 ساعات تعداد واحد نوع

 ازین هم ازین شیپ
 یعمل ینظر

 ینظر

- 

 یعمل

 یعمل ینظر

1.  
های دینامیک شاره

 ژئوفیزیکی
3    48 

 
 

 

    48    3 اصول فیزیک دریا  .2

3.  
ی عددی سازمدل

 Iاقیانوس 
3    32 32   

4.  
ی عددی سازمدل

 IIاقیانوس 

3    32 32 

مدلسازی 

عددی 

 Iاقیانوس
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  اختیاریدروس  -(3)شماره  جدول

 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد 

 

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

  48    3 هادینامیک اقیانوس  .1
های دینامیک شاره

 ژئوفیزیکی

 

   16 48    3 نظریه امواج و کشند  .2

3.  
ها در دادهتحلیل

 شناسیاقیانوس
3    48 16  

اصول فیزیک 

 دریا

4.  
فرآیندهای ساحلی و 

 مصب
3    48 

اصول فیزیک   

 دریا

   48    3 هواشناسی دریایی  .5
 

اصول فیزیک    48    3 ازدور اقیانوسسنجش  .6

 دریا

  اصول فیزیک دریا  48    3 آکوستیک دریا  .7

8.  
الکترومغناطیس و نور در 

 دریا
3    48 

  اصول فیزیک دریا 

 اصول فیزیک دریا  48    3 تلاطم در اقیانوس   .9
 

 48    3 دریا-کنش هوابرهم  .10
های دینامیک شاره 

 ژئوفیزیکی
 

 32 32    3 سازی فیزیکی دریامدل  .11
های دینامیک شاره

 ژئوفیزیکی

 

12.  

های امانهبر سای قدمهم

 یجو  سازی شبیهیکپارچه 

 یانوسیاقو 

3    32 32  
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 عنوان درس ردیف

تعداد 

 واحد 

 

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

  اصول فیزيك دريا   48    3 پیشرفته دریای فیزیک  .13

14.  
 هایاقیانوس دینامیک

 پیشرفته

3    48 
 

 هادينامیك اقیانوس
 

15.  
 نظریه امواج و کشند

 پیشرفته
 نظريع امواج و کشند  48    3

 

16.  
مباحثی در دینامیک 

 های ژئوفیزیکیشاره
3    48 

 
 

 

17.  
مباحثی در دینامیک 

 هااقیانوس
3    48 

 
 

 

    48    3 فیزیک دریامباحثی در   .18

    48    3 گردش اقیانوس  .19

    48    3 امواج و ناپایداری  .20

21.  
نظریه وارون در فیزیک 

 اقیانوس-جو 
3    48 

   

22.  
مدلسازی عددی اقیانوس 

 پیشرفته
3    48 

مدلسازی عددی  

 II اقیانوس

 

23.  
تحلیل عینی و گوارد 

 32 32    3 هاداده
مدلسازی  

عددی 

 II اقیانوس

مدلسازی و تحلیل   .24

 اکوسیستم
3    32 32 

  

    48    3 لایه مرزی  .25

    32    2 سمینار  .26
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی:الف( 

  اسیمقاقیانوسي بزرگهای جرياناستفاده از آنها برای بررسي کمي و فیزيکي و  هادينامیك شاره آشنايي با مباني

 اهداف ویژه: ب( 
عمق، ارائه معادلات گردش، تاوايي و تاوايي پتانسیلي و استفاده از آنها در شناخت و توسعه ضمن معرفي مباني نظری و معادلات حاکم بسیط و آب کم

 مقیاس اقیانوسي.های بزرگانواع امواج و جريان

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
جو و  اسیمقهای جو و اقیانوس، همانندی دينامیکي حرکات بزرگژئوفیزيکي، خواص فیزيکي شاره اسیمقهای بزرگمعرفي حرکت شاره: مقدمه .1

های اويلری و ها با توجه به اصل پیوستگي، ديدگاهشناختي حرکت شاره(، برخي مباني جنبشبندی چگالي )عدد برگراقیانوس )عدد راسبي(، اثر چینه

 .لاگرانژی )خط جريان، خط مسیر و خط اثر(

معادله معادلات تکانه در چارچوب چرخان، ها، بدست آوردن معادلات حاکم بر حرکت در دينامیك شاره: معادلات حرکت در شاره چرخان .2

 مقیاس ارتفاع. ي،يچرخان، پايداری ايستا انرژی ترمودينامیکي، تحلیل مقیاس معادلات حاکم، اعداد راسبي و اکمن در شارهمعادله پیوستگي، 

در ايجاد  یگردش، نقش اثرات کژفشار ، معادلهتاوايي، مفهوم خط و لوله تاو، معادله تاوايي، کشیده شدگي و کج شدگي لوله تاو: تاواييدينامیك  .3

( Degeneracyپرودمن، تاوايي زمینگرد و تابع جريان زمینگرد، تبهگني ) -کلوين، تاوايي پتانسیلي ارتل، باد گرمايي، قضیه تیلور  گردش، قضیه گردش

 فرض زمینگرد.

عمق، تاوايي پتانسیلي، قیدهای انتگرالي، حرکات کم دامنه در مدل عمق، معادلات آب کممدل آب کم: عمق ناوشکسانای بر نظريه آب کممقدمه .4

 .یگراني، امواج کلوين، امواج راسبي کوهسار -عمق: امواج بلند )گراني(، امواج لختيعمق، امواج خطي در مدل آب کمآب کم

 يلیمعادله تاوايي پتانسیلي در مناطق استوايي، حل معادله تاوايي پتانس گردوار،نیتاوايي پتانسیلي زم: عمقمعادلات آب کم یبرا گردوارنیدل زمم .5

 سرعت فاز و گروه، انتشار انرژی در امواج راسبي. گردوار،نیمانا و نامانا، امواج راسبي زم گردوارنیزم

 .اسیمقبزرگ یو انستروفي، طیف تلاطم دوبعد یزمینگرد، انرژ تلاطم: تلاطم در اقیانوس .6

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 های ژئوفیزیکیدینامیک شاره عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Geophysical Fluid Dynamics انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

چند موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

 یابد.بندی شده اختصاص میینهچهای چرخان و جلسه برای نمایش برخی از ویژگیهای شار
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 بندی شده.های چرخان و چینهها برای آموزش عیني برخي حرکت شارهتدريس کلاسي و استفاده از آزمايشگاه دينامیك شاره

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30 سالدر طول نیم و تمرينها های کلاسيفعالیت

 درصد 30                         ترم                                     میان

  درصد 40     سالآزمون پايان نیم              

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 برخي تجهیزات آزمايشگاهيکلاس مجهز به ويديوپروجکتور، 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pedlosky, J., 1988: Geophysical fluid dynamics. Springer Science & Business Media. 

2. Vallis, J., 2019: Essentials of Atmospheric and Oceanic Dynamics, CUP, 366 pp. 

3. Cushman–Roisin, B., 1994: Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Prentices Hall, 320 pp. 

4. Gill, A. E., 1982: Atmospheric–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

5. Salmon, R., 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University Press, 378pp. 

 صفحه 290 ، چاپ دوم،انتشارات دانشگاه تهرانها، ، مبانی دینامیک شاره1398بیدختی، ع،  .6
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 هدف کلی:الف( 

و تغییرات آنها با عمق هااقیانوسدر سطح  دماو  یشور ،يچگال مهم شامل توزيعخواص فیزيکي  ؛هاانوسیدر اق يکيزیف یهانديخواص و فرآبا کليّ آشنايي 

 و کشند. اسیمقبزرگ یهاانيشامل امواج، جر يکيزیف یندهايفرآ نيترو مهم

 اهداف ویژه: ب( 

های اقیانوسي ها، جرياندر اقیانوسها همراه با علل آن، برهمکنش جوّ و اقیانوس، بودجه گرمايي انوسیدر اق يفیزيک یهاتیتوزيع کمآشنايي با 

ای از قبیل انسو، صوت و نور در های مختلف، فرآيندهای ساحلي، فرآيندهای حارهانواع امواج اقیانوسي در مقیاس و معادلات حاکم بر آنها،

  دريا.

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
به ابعاد  یامطالعه در فیزيك دريا، اشاره یهااز اصطلاحات فیزيك دريا،  روش يبرخ يمعرف ،و اهمیت آن ای مختصر از فیزيك درياتاريخچه: مقدمه .1

 .هاانوسیو ساختار اق

 ( بین جو و اقیانوس.bulk) یاجو روی اقیانوس، تنش باد، انتقال توده یمرزهيجوی، لا گذرای یهاسامانه: جو بر اقیانوس راتیتأث .2

 ها،انوسیتوزيع شار گرما در سطح اق ،يسطح یمحاسبه شارها میرمستقیمستقیم و غ یهابودجه گرمايي، روش یهاجمله: هابودجه گرمايي در اقیانوس .3

 .درياگرما و آب النهاری نصفانتقال 

آن، توزيع دما،  یو کاربردها T-S ی، نمودارهايپتانسیل يچگال ،يپتانسیل ی، دمااقیانوس یمعادله حالت برا: هااقیانوسدر  يفیزيک یهاتیتوزيع کم .4

 صوت در دريا. یهامشخصه و سرعت ،يالکتريک ييو علل تغییرات آنها، فشار، رسانا هاانوسیدر اق يشوری و چگال

 يمعادلات پايستاری گرما، شوری و چگال ها،انوسیدر اق ياصل یهااني، انواع جرياقیانوس هایجريانبه معادلات حاکم بر  یااشاره: ياقیانوس یهاانيجر .5

 .پخش دوگانهو همرفت  ،يامواج درون ،و بسامد شناوری ييستايپايداری ا ها،انوسیدر اق آمیختگي، هادر اقیانوس

 اقیانوس، انتقال جرم اکمن، کاربرد نظريه اکمن، گردش لانگموير.در لايه اکمن سطحي  ،يلخت هایجريان: اقیانوس به وزش باد يپاسخ لايه سطح .6

 آن. ينیبشیو پ انسوپديده  سازیشبیه یهامدل اس،یمقبزرگ یها، برهمکنشنوسان جنوبي )انسو(-النینو: ایحاره یفرآيندها .7

 .هاو مصب يساحل یای بر فرآيندهاآنها، مقدمه یبندو طبقه اقیانوسيبه امواج ياو اشاره کشندها: يساحل یفرآيندها .8

   ایدر کیزیاصول ف عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Principles of Physical Oceanography عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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زيرسطحي: آب  یهاشسطحي: بازتاب، پراکنش و شکست، برهمکن یهادريا، برهمکنش، روشنايي سطح نوری یهادانیپارامترها و م: نور در دريا .9

 .، فلورسان و بیولومینسان، رنگ درياGelbstoffeها و دريای خالص، ذرات، پلانکتون

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال طول نیم های کلاسي درفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Stewart, R. H., 2008: Introduction to Physical Oceanography. 

2. Knauss, J. A., 1997: Introduction to Physical Oceanography. Prentice Hall, 309 pp. 

3. Apel, J. R., 1987: Principles of Ocean Physics. Academic Press, 620 pp. 

4. Talley, L. D., G. L. Pickard, W. J. Emery, and J. H. Swift, 2011: Descriptive Physical Oceanography. 6th Ed., 

Academic Press, 615 pp. 

5. Open University Course Team, 2004: Ocean Circulation. The Open University, 286 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 عددی هایروش و فرترن نويسيبرنامه مباني با آشنايي

 اهداف ویژه: ب( 

 سازی عددی جو و اقیانوسمحاسباتي و همچنین کاربرد آنها در مدل هایروش مباني با زبان فرترن، نويسيبرنامه کلي با مباني آشنايي 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 .یعدد یهاروش یبندانواع دسته ،یحل عدد ،يلیحل تحل ،يمدل مفهوم ،ياضيمدل ر ی:عدد یسازمرتبط با مدل میمفاه يمعرف :مقدمه .1

ها و ها، ورودیو شرط يکنترل یها، حلقه تکرار، دستورهاآرايه ،يها و متغیرها، چهار عمل اصلثابت: یمحاسبات عدد ينويسي فرترن و مبانبرنامه .2

 تابع و زيرروال؛ حساب عددی و خطاهای محاسباتي، دقت و صحت، خطا در محاسبات علمي. ها،يخروج

 .یتکرار یهاروش ،ی، دستگاه معادلات سه قطرLUروش  ،يحذف میحل مستق یهاروش نان،یدترم ها،سيمشخصات ماتر: دستگاه معادلات خطي .3

های مکعبي، برازش اسپلاين شده،میتقس يتفاضل یاجداول و توابع چندجمله ل،ينو تميلاگرانژ، الگور یاتوابع چندجمله ،یاچندجمله يابيدرون: يابيدرون .4

 به روش حداقل مربعات.

 يابيانیم ،يدورگرافیه يابيانیم ،ييایمختصات جغراف ستمیس ،یمرز طياطلاعات در شرا يابيانیم: انوسیاق یسازدر مدل يابيدرون یهاکاربرد روش .5

 .باد دانیم

 ،یاکوتس، روش ذوزنقه-وتنین یریگروش انتگرال ،یابه روش چندجمله میمستق یریگروش انتگرال ،یبعدكي یریگانتگرال: عددی یریگانتگرال .6

 .روش سیمپسون و گوس

ع و  دستگاه معادلات حقیقي، روش نیمسازی، روش نیوتن رافسون، روش نقطه ثابت، روش قاط یهاشهيمحاسبه ر یهاروش: حل معادلات غیرخطي .7

 غیرخطي.

 .یتکرار یهاحل معادلات پواسون، کاربرد روش ،يروش تفاضل متناه يمعرف: يحل عددی معادلات ديفرانسیل جزئ .8

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 درصد 20  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد  20   کارگاه آموزش برنامه نويسي

 درصد 25    های هفتگي تمرين

    Iاقیانوس  یعدد یسازمدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Numerical Modeling of the Oceans I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه علمی سفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 درصد 15     سالآزمون میاني نیم

 درصد 20     سالآزمون پايان نیم

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 10     تمرينهای طول ترم  

 درصد 15     پروژه پاياني 

 درصد 20     سالآزمون میاني نیم

 درصد 35     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

های عملي، حتي الامکان دسترسي به کامپیوتر شخصي، دسترسي به کامپالر و ابزار نرم افزاری برای برنامه امکان استفاده از سايت کامپیوتری برای کلاس

 نويسي.

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Chapman, S.J., 2004. Fortran 90/95 for scientists and engineers. McGraw-Hill Higher Education. 

2. Strikwerda, J.C., 2004. Finite difference schemes and partial differential equations. Siam. 

3. Kahaner, D., Moler, C. and Nash, S., 1989. Numerical methods and software. Englewood Cliffs: Prentice 

Hall, 1989, 1.  

4. Hoffman, J.D. and Frankel, S., 2001. Numerical methods for engineers and scientists. CRC press.  

5. Iserles, A., 1996: A First Course in the Numerical analysis of differential equations. Cambridge University 

Press. 

6. Nyhoff, Larry R., and Sandfird C. Leestma, 1997. Fortran 90 for Engineers and Scientists, 1070 pp. 

7. Chivers, I.D. and Sleightholme, J., 2018. Introduction to Programming with FORTRAN. 4th Ed., Springer-

Verlag, 988pp.  

8. Worland, P. B., 1989: Modern Fortran 77. Harcourt Brace Jovanoich Inc. 

9. Chung T. J., 2002. Computational Fluid Dynamics. Cambridge University Press. 

10. Moin, P., 2010: Fundamentals of Engineering Numerical Analysis. Second Ed., Cambridge 

University Press, 241 pp. 

11. Chirila, D. B., Lohmann, G., 2015: Introduction to Modern Fortran for the Earth System Sciences, Springer-

Verlag, 250pp. 
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 .انوسیحل معادلات حاکم بر جو و اق یعدد یهامرتبط با روش یاهيو مباحث پا يتفاضل متناه یهاروش يآشنايي با مبانهدف کلی:الف( 

 اهداف ویژه: ب( 

 هایآشنايي با روشهای عددی مورد استفاده جهت حل عددی معادلات حاکم بر جو و اقیانوس که به صورت کلي شامل روش مباني با آشنايي 

 باشد.اقیانوس مي و جوّ بر حاکم معادلات حل عددی هایروش با مرتبط ایپايه مباحث و متناهي تفاضل

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
ديفرانسیل معادلات عمق، معادلات آب کم، معادلات بسیط، ايستاييناآبو  (هیدروستاتیكايستايي )آبدستگاه معادلات  :مروری بر معادلات حاکم .1

 های ژئوفیزيکي، شرايط مرزی.ای، معادلات هذلولوی مرتبه اول، معادلات مرتبه دوم خطي، معادلات موج در دينامیك شارهپاره

(، Laxارزی لکس )، قضیه همعددی همگرايي و پايداریمفاهیم سازگاری، های تفاضل متناهي، وارهای بر طرحمقدمه: های تفاضل متناهيمباني روش .2

 (.Courant–Friedrichs–Lewyلوی ) -فردريکس -رط کورانتش

های دوترازی وارهفاز، طرحتندی مرتبه درستي، نمادنگاری و حسابان تفاضلي، معادله نوسان، خطای دامنه و  :گیری زمانيتفاضل یهاوارهطرح .3

های مرتبه وارهويلیامز، طرح-اسلین-فراگ، پالايه )فیلتر( روبرلیپدر روش  ترازی، مد محاسباتيسه یهاوارهای، طرحهای چندمرحلهای، روشمرحلهتك

 .بالا

 سو.زماني مختلف از قبیل لیپفراگ، اويلر، پس یهاوارهحل معادله نوسان با طرح: يبخش عمل

(، ترکیب compactفشرده )گیری تفاضلي، پاشندگي، اتلاف، اتلاف مصنوعي، تفاضل -معادلات ديفرانسیلي: گیری فضايي در يك بعدتفاضل .4

 (.Lax- Wendroffوندروف ) -زماني و فضايي، رابطه پاشندگي گسسته، روش لکس یهاگیریتفاضل

بخش  یفراگ برافضايي ازجمله پادجريانسو، لیپ -زماني یهاوارههای متنوعي از طرححل معادله موج يکسويه )معادله فرارفت( با ترکیب: يبخش عمل

 وندروف؛ بررسي خطاهای دامنه و فاز، بررسي اتلاف انرژی. -فردريکس، لکس -لکس ،ييبخش فضا یبرا یم مرکزو مرتبه دو يزمان

پخش، -های کسری، معادله پخش، معادله فرارفتهای معادلات در يك و چند بعد، جداسازی به گامدستگاه: گیری فضايي در بیش از يك بعدتفاضل .5

 ، ناپايداری غیرخطي.)دگرنامي( الیاسینگمعادلات خطي با ضرايب متغیر، خطای 

، ناپايداری غیرخطي، دگرنامياوايي فشارورد و حل عددی آن، خطای ت( و حل عددی آن، مدل Burgers) زفرارفت غیرخطي، معادله برگر :يبخش عمل

 (.Arakawaجاکوبي آراکاوا )

 گیری قائم.آراکاوا، تفاضلهای عمق(، شبکهمدل بسیط فشارورد )معادلات آب کم: های بسیطمدل .6

 II اقیانوس یعدد یسازمدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Numerical Modelling of the Oceans II عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  Iسازی عددی اقیانوس مدل نیاز:پیشدروس 

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه علمی سفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 سالهای کلاسي در طول نیمفعالیت 

 تمرين 

 ( امتكquiz) 

 سالنیم آزمون میان 

 سالآزمون پايان نیم 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

حتي الامکان دسترسي به کامپیوتر شخصي، دسترسي به کامپالر و ابزار نرم افزاری برای برنامه  های عملي،امکان استفاده از سايت کامپیوتری برای کلاس 

 نويسي.

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Durran, D. R., 2010: Numerical Methods for Fluid Dynamics with Applications to Geophysics. Second Ed., 

Springer- Verlag New York, Inc., 516 pp. 

2. Durran, D. R., 1999: Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid Dynamics. Springer-

Verlag NewYork, Inc., 465 pp. 

3. Strikwerda, J. C., 2004: Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations. Second Ed., SIAM, 

435 pp. 

4. Kampf, J., 2009: Ocean Modelling for Beginners, Springer, 175pp. 

5. Kampf, J., 2010: Advanced Ocean Modelling, Springer, 181pp. 

6. Vreugdenhil C. B., 1994: Numerical Methods for Shallow Water Flow, Kluwer Academic Publishers, 261 pp. 

7. Kantha L. H., Clayson C. A., 2000: Numerical Models of Oceans and Oceanic Processes, Academic Press, 

940pp. 

8. Haidvogel, D.B., Beckmann, A., 2000: Numerical Ocean Circulation Modeling, Imperial College Press, 

320pp. 

9. Miller, R. N., 2007: Numerical Modeling of Ocean Circulation, Cambridge University Press, 242 pp. 

10. Chung T. J., 2010: Computational Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 2nd Ed.,  1058 pp. 

11. Haltiner, G. J., and R. T. Williams, 1980: Numerical Prediction and Dynamic Meteorology. John 

Wiley&Sons, 477 pp. 

12. Mesinger, F., and A. Arakawa, 1976: Numerical Methods Used in Atmospheric Models. GARP Publication 

Series No. 17, Vol. 1, 64 pp. 

13. Iserles, A., 1996: A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations. Cambridge University 

Press, 378 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 مقیاس دريايي نظری در بررسي کمي و قیزيکي جريانها و امواج بزرگهای ژئوفیزيکي دينامیك شاره استفاده از

 اهداف ویژه: ب( 
مقیاس اقیانوسي در مناطق طور انواع امواج بزرگهمین وها و علل تشکیل و توسعه آنها های عمده دريايي، به بررسي نظری اين جريانبا معرفي جريان

 شود.فرااستوايي واستوايي به طور نظری و کاربردی پرداخته مي

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
اثرات دما، شوری و فشار، ترمودينامیك آب دريا، معادلات ترمودينامیکي کمکي، معادله گرما، معادلات حجم ويژه و : انرژی و ترمودينامیكروابط  .1

 شوری، معادله حالت، ترکیب معادلات هیدرودينامیك و ترمودينامیك، معادلات انرژی کل.

ناپايداری )فشارورد و کژفشار(،  یهامشخصه ،و همرفتي هلمهولتز-کلوين های برشي،ناپايداری، ناپايداری یمعیارها: و تلاطم يکیناميد یهایداريناپا .2

 .هاانوسی، اختلاط در اقگیری شده و مسئله بستار تلاطم، معادلات میانگینرينولدز، ضرايب پخش ملکولي و تلاطمي یهاتلاطم، تنش

دامنه موجي در شاره غیرچرخان، تنظیم گرانشي در شاره چرخان )تنظیم رچرخان، انرژتیك حرکت کوچكتنظیم زمینگرد، معرفي تنظیم در يك شاره غی .3

 زمینگرد(، اشاره به اين تنظیم در مدهای فشاروردی و کژفشاری، انرژتیك تنظیم زمینگرد، بررسي کاربرد تنظیم زمینگرد در شاره اقیانوس.

 یهاانياستومل و مانك، جر یهاباد و دينامیك لايه اکمن سطحي، نوسانات لختي، ترابرد سوردراپ، مدلتنش ناشي از : های اقیانوسيها و گردشجريان .4

 مقیاس.زمینگرد، امواج استوايي و النینو، گردش بزرگامواج راسبي و حرکت شبه ،يياستوا یهاانيغربي، جر مرز

 یهاانيترموکلاين، جر اسیمقگرماواداشته ترموکلايني، اثرات اقلیمي جريان بزرگهای های بادواداشته، گردشگردش: هاانوسیمباني گردش در اق .5

  .ترموهالايني درياهای نیمه بسته

-بزرگج اموا ی، انرژپاشندگي امواج یها، مشخصهگراني، امواج گراني لختي )ماندی(، امواج راسبي، امواج موجي یهاحرکت: مقیاسبزرگامواج  .6

  و چند لايه. یاهي، دينامیك امواج دروني، شاره دولامقیاسبزرگ ، شارش انرژی در امواج مقیاس

 معرفي برخي از مدلهای عددی اقیانوسي .7

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 هاانوسیاق کینامید عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Ocean Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  های ژئوفیزیکیدینامیک شاره نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

نمايش دیگر: موارد  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

 های اقیانوسيها در پديدهعیني برخي حرکت
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 های اقیانوسي.يدهها برای آموزش عیني برخي حرکت ها در پدتدريس کلاسي و استفاده از آزمايشگاه دينامیك شاره

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال در طول نیم ، تمرينهاهای کلاسيفعالیت

 درصد 30                                 ترم                                     میان

  درصد 40                     سالآزمون پايان نیم             

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس مجهز به کامپیوتر ويديوپروجکتور، برخي تجهیزات آزمايشگاهي

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pond, S. and Pickard, G.L., 2013: Introductory Dynamical Oceanography. Elsevier. 

2. Vallis, J., 2017: Atmosphere ocean fluid dynamics, Cambridge University Press, 964 pp. 

3. Olbers, Dirk, Willebrand, Jürgen, Eden, Carsten, 2012: Ocean dynamics, Springer, 703 pp. 

4. Apel, J. R., 1987: Principles of Ocean Physics. Academic Press, 620 pp. 

5. Gill, A. E., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

6. Salmon, R., 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University Press, 378pp. 

7. Stern, M. E., 1975: Ocean Circulation Physics. Academic Press, 246pp. 

8. Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics. 2nd Ed., Springer–Verlag, 710pp. 

9. Pedlosky, J., 1998: Ocean Circulation Theory. Springer–Verlag, 453pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 يجزرومد و مبان یریگعوامل شکل نیمشخصات امواج و همچن رییبر تغ رگذاریامواج و عوامل تأث يکيزیو انواع آن، مشخصات ف ييايبا امواج در ييآشنا

 .باشديدرس م نيا يآن از اهداف اصل نظری

 اهداف ویژه: ب( 
 آيندهای ساحلي و فراساحلي رکلي اين پديده بر فهای دريايي و تأثیر گذاری اندرکنش امواج با ساير پديدهبا ماهیت نانظم امواج، عمومي  آشنايي

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
پیچیده،  -بندی امواج شامل ساده موج، قله و قعر موج(، دستهای، سرعت موج، طولزاويه امواج دريا )ارتفاع، پريود، بسامد، بسامد یهامشخصه :مقدمه .1

 بندی امواج با توجه به پريود.بلند، تقسیم -نامنظم، کوتاه  -انتقالي، منظم  -ايستاده، نوساني - روندهشیپ

 .يمعادله موج سطح ،یبرنولي(، شرايط مرز –معادله تکانه )ناويه استوکس  ،يمعادله پیوستگ: معادلات حاکم .2

موج ايستاده، محدوده کاربرد  هيموج تابع جريان، نظر هي(، نظرSolitary) یموج انفراد هينويدال، نظر هياستوکس، نظر هيايری، نظر نظريه: های امواجنظريه .3

 مختلف. هایهينظر

 .بازتاب ،شکست، انکسار، تفرق ،يژرفاکاستگ: ساحل كينزد یندهايفرآ .4

تعیین مشخصات  نده،يامواج نامنظم، امواج نما لیتحلیل طیفي امواج، تحل ،یامواج، تحلیل آمار جاديباد، ا يتنش سطح: امواج نامنظم –از باد  يامواج ناش .5

 برای تعیین مشخصات موج شاخص. SMBموج شاخص با استفاده از روش طیفي، روش 

ها(، امواج اقیانوسي )امواج راسبي، امواج بلند )سونامي، جزرومد، برکشند طوفان، خیزاب ناشي از باد، نوسان سطح آب در بنادر و حوضچه: امواج بلند .6

 (.های مختلفاخلي، امواج در بین لايهامواج د

 های درياييی بر اندرکنش امواج با ساير پديدهمقدمه .7

در  افتهيتوسعه یها(، مدلSWAN ،WWIII ،REF/DIF، Delft-3Dباز )مانند های موج متنمدل يموج، آشنايي با برخ یهاانواع مدل: امواج یهامدل .8

 .بازمدل متن كيکم کامل با دست يي(، و آشناDHI-MIKE 21)مانند  یتجار یها( و مدلPMO-Dynamics) يسطح مل

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 امواج و کشند هینظر عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد The Theory of Waves and Tides عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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و بازديد میداني  شور(کهای موج آزمايشگاهي موجود در تحقیقاتي )بازديد از فلوم –های آموزشي( )از قبیل فیلم از زيرساختهای کمك آموزشياستفاده 

 ود.نرکیب مناسبي برای آموزش دانشجويان فراهم خواهد نم ،برای حصول تجربه عملي و بصری از پديده امواج در کنار مباحث تئوری

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 30    های هفتگي تمرين

 درصد 20     سالآزمون میاني نیم

 درصد 40     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

تنتشار امواج ضروری است. همچنین بازديد میداني برای آشنايي اهای ايجاد و های عملي آموزش مدلامکان استفاده از سايت کامپیوتر برای کلاس

 .تواند بسیار مفید باشدامواج مي دانشجويان به صورت عیني با

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Craik, A. (1986): Wave Interactions and Fluid Flows (Cambridge Monographs on Mechanics), Cambridge 

University Press. doi:10.1017/CBO9780511569548, 322p. 

2. Dalrymple, R. A., Dean, R. G. (1991). Water wave mechanics for engineers and scientists. Prentice-Hall. 

3. Goda, Y. (2000): Random seas and design of maritime structures, World Scientific Publishing Co., 443p. 

4. Harper, J. (2019): Oceanography: Wave Dynamics, Syrawood Publishing House, ISBN 9781682866610, 

231p. 

5. Komen, G. J., L. Cavaleri, M. Donelan, K. Hasselmann, S. Hasselmann, and P. A. E. Janssen, 1996: 

Dynamics and Modelling of Ocean Waves. Cambridge University Press, 556 pp. 

6. Liu, Z., and Frigaard, P., 2001: Generation and Analysis of Random Waves, Alborg University, 76 pp. 

7. Mei. C., M. Stiassie, M. and D. K. Yue, 2005: Theory and Applications of Ocean Surface Waves, Parts 1 and 

2, World Scientific Pub., 1136 pp. 

8. Ochi, M. K., 2005: Ocean Waves: The Stochastic Approach. Cambridge University Press, 332 pp. 

9. U. S. Army Corps of Engineers, Coastal Engineering Research Center, 1984: Shore Protection Manual. 4th 

Ed, U.S. Government Printing Office, Washington DC. 

10. U.S. Army Corps of Engineers, (2002), Coastal Engineering Manual (CEM), Engineer Manual 1110-2-1100, 

U.S. Army Corps of Engineers, Washington, D.C. 

11. U. S. Arm Corps of Engineers, 2001: Coastal Engineering Manual. On the Web. 

12. World Meteorological Organization, 1998: Guide to wave analysis and forecasting, 159p. 

13. Young, I. R., 1999: Wind Generated Ocean Waves. Elsevier, 306 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 مذکور. یهاداده لیتحل یهاو روش يشناسانوسیدر اق یکاربرد یهاآشنايي با انواع داده

 اهداف ویژه: ب( 
 شناسيهای اقیانوسديگر شاخهتأثیرات متقابل  ، آشنايي عمومي باو دورسنجي شناسي مشاهدات میدانيروش ،دريايي به کمك پردازش دادهشتاسي  پديده

 .تحلیل و تجسم داده هاکار در های کمك، آشنايي با تکنیكبا شاخه فیزيکي

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 يکيزیف یهاابيباد، موج، بارش، رد ا،يفشار، تراز در ايعمق  ،یدما، شور یهایریگاندازه ،یبردارو الزامات نمونه زاتیها، تجهروش ي:انوسیاق یهاداده .1

 آب. یولوژیو ب يفیک یبا پارامترها يعموم ييآشنا ،ييایمیو ش

 داده  ها. یسازرهیمرسوم ثبت و ذخ یهابا فرمت ييها، آشناداده شينما یهاروش ،يابيدرون ون،یبراسیمقدمه، کال: هاداده شيپردازش و نما .2

اعتماد،  برآورد، بازه یهاروش ،یحد مرکز هیاحتمال، قض يتوابع چگال ،ياضير دینمونه، احتمال، گشتاورها و ام یهاعي: مقدمه، توزیآمار یهاروش .3

 .انسيخطاها، کووار حیو تصح صیتشخ یهاروش ،یدرجه آزاد ه،یآزمون فرض ون،یو رگرس يهمبستگ برازش، انتخاب اندازه نمونه، ييکویآزمون ن

 معکوس. یهابهنجار، روش یمدها لیتحل ،يتوابع متعامد تجرب ،ينیع لیتحل: داده یهادانیم يمکان لیتحل .4

 .يرقوم یهاهيموجك، پالا لیتحل ،يفیط لیتحل ك،یهارمون لیتحل ه،يفور لیتحل ،يتوابع همبستگ ،يتصادف یهانديفرا ه،يپا میمفاه: يزمان یهایسر لیتحل .5

اجزا  لیرسوبات، تحل لیتحل ،يبا مطالعه شواهد محل ييآشنا ،يدانیم ديملاحظات مربوط به بازد: يکیناميمورفود راتییتغ لیو تحل كيشواهد مورفولوژ .6

 خط ساحل، برآورد نرخ انتقال رسوب. راتییتغ لیرسوبات، تحل یساختار

حاصل از  يانوسیاق یهاداده لیو تحل ،يابیقابل دست یهاموجود، داده یبا سنسورها ييآشنا: ازدورحاصل از سنجش يانوسیاق یهابا داده ييآشنا .7

 ازدور.سنجش

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 تواند برای آموزش دانشجويان مؤثر باشد.بازديد میداني برای آشنايي با شواهد محلي مينیز کارگاه برای آموزش عملي و  از استفاده

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 10  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 یشناسانوسیها در اقداده لیتحل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Oceanographic Data Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ایدر کیزیاصول ف نیاز:دروس هم

 ۳ تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه علمی سفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 درصد 60  سالو پروژه پايان نیم های هفتگيتمرين

 درصد 30     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

همچنین بازديد بازديد از مراکز تحقیقاتي برای آشنايي با تجهیزات اندازه گیری و  های عملي ضروری است.امکان استفاده از سايت کامپیوتر برای کلاس

 تواند بسیار مفید باشد.ميپديده های مورد بررسي میداني برای آشنايي دانشجويان به صورت عیني با 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Bendat, Julius S., and Allan G. Piersol, 1986. Random Data – analysis and measurement procedures, 2nd 

edition, John Wiley & Sons, 1986. ISBN: 0-471-04000-2. 

2. Bevington, Philip R., and D. Keith Robinson, 2003, Data Reduction and error Analysis for physical sciences, 

3rd edition, Mc Graw Hill. ISBN: 0-07-247227-8. 

3. Cartwright, M., 1990: Fourier Methods for Mathematicians, Scientists and Engineers. Ellis Harwood, 326 pp. 

4. Emery, William J., and Richard E. Thomson, 2004, Data Analysis Methods in Physical Oceanography, 2nd 

edition, Elsevier. ISBN: 0-444-50757-4 [paperback], or 0-444-50756-6 [hardbound]. 

5. Hearn, G. E. and A. V. Metcalfe, 2004: Spectral Analysis in Engineering, University of Newcastle upon 

Tyne, 307pp. 

6. Jenkins, M. G., and D. G. Watts, 1986: Spectral Analysis and Its Application. Holden Day Inc. Series in time 

series analysis, Oakland California, 525pp. 

7. Koopmans, L. H., 1995: The Spectral Analysis of Time series. Second Edition, Academic Press, 366 pp. 

8. Valavanis, Vasilis D. 2002. Geographic information systems in oceanography and fisheries. London: Taylor 

& Francis, ISBN: 9780415284639. 

9. Venkatesan, R., Amit Tandon, Eric D'Asaro, M. A. Atmanand, 2018. Observing the Oceans in Real Time, 

Springer International Publishing AG, https://doi.org/10.1007/978-3-319-66493-4. 

10. von Storch, H. and F.W. Zwiers, 2004: Statistical Analysis in Climate Research. Cambridge University Press, 

484pp. 
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 هدف کلی:الف( 

فرايندها عمدتاً در اثر تعامل رسوب، موج و  نيدرس است. ا نيهدف ا نيترهستند مهم يو خشک هاانوسیکه محل ارتباط اق يمهم ساحل یندهايبا فرآ ييآشنا

 درس است.  نيا گريهستند از اهداف د اهايمهم متصل به در يآب یهابا خورها که از بدنه يي. بعلاوه آشنادهديرخ م انيجر

 اهداف ویژه: ب( 
ی ساحلي، آشنايي با اطلاعات مورد نیاز اقیانوس شناسي جهت افزارهای رايج و قابل کاربرد در زمینه فرآيندهاآموزش استفاده از ابزارهای محاسباتي و نرم

 گیری نرم افزارهای مناسب در انواع مطالعات ساحلي و مصب. انجام مطالعات ساحلي. توانايي در برنامه ريزی، انتخاب و به کار

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 ،يابيدرون ون،یبراسیمقدمه، کال: هاداده شيپردازش و نماسواحل. یندهاينیمرخ ساحل، عوامل مؤثر بر فرآ ،يمنطقه ساحل :يساحل یای بر فرآيندهامقدمه .1

 داده  ها. یسازرهیمرسوم ثبت و ذخ یهابا فرمت ييها، آشناداده شينما یهاروش

ها در ساحل، های ناشي از امواج و جريانتنش ،یهای جزرومدهای عمود بر ساحل، جريانبا ساحل، جريان یهای موازجريان: يهای ساحلانواع جريان .2

 از باد. يناش یهاجريان

انتقال  يژگيبندی رسوبات ساحلي، انتقال رسوبات چسبنده و غیرچسبنده، انتقال رسوب معلق و رسوب بستر، ومشخصات و دانه: انتقال رسوب در سواحل .3

امگا  یهاجیتغییرات خط ساحل، خل ،يساحل رسوب در سواحل، انتقال رسوب در امتداد ساحل، انتقال رسوب در مقطع عمود بر ساحل، تغذيه رسوب

 شکل.

ثر جزرومد در ها، انواع خورها، تعادل دينامیکي عمودی و افقي در خورها، اآب شور و شیرين در مصب یهاانيپديده تداخل جر: هاخورها و مصب .4

 در مصب ها. يرسوب یندهايدر خورها و مصب ها، فرآ انيخورها، دلتاها، گردش جر

آزمايشگاهي هیدرودينامیك سواحل و فرآيندهای  یسازآن، مدل یهافرآيندهای ساحلي و مصب و روش یعدد یسازمدل: يساحل یفرآيندها یسازمدل .5

 ساحلي.

 در سواحل. يدانیم شيپا زاتیمناسب و تجه يمنطقه ساحل كياز  ديدن امکان لازم بازددر صورت فراهم بو: يدانیم ديانجام بازد

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 و مصب یساحل یفرآیندها عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Coastal and Estuaries Processes به انگلیسی:عنوان درس 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  ایدر کیزیاصول ف نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه علمی سفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
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لاسي بخشي از کاين درس در مرحله مقدماتي به صورت تئوری تدريس میشود و طي انجام مراحل تدريس با همکاری دانشجويان در انجام تمرينهای 

کارهای  انشجويان با انواعدآموزش محقق میشود. همچنین تمرينهای هفتگي، آزمون میان ترم و پايان ترم و همچنین انجام يك پروژه پايان ترم کمك میکند 

 نتخاب کنند. امطالعاتي وابسته به موضوع سواحل و مصبها آشنا شوند و در صورت علاقمندی اهداف پژوهشي مشخصي را برای خود در اين زمینه 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20 پروژه پايان ترم           درصد 10  ارزيابي کلاس

 درصد 45     سالآزمون پايان نیم       درصد 25     سال آزمون میاني نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

باشد. بنابراين دسترسي به سايت کامپیوتری و يا به عمده آموزشهای اين درس کلاسي و بخش کوچکي کارگاهي است که هدف آن آموزش نرم افزار مي

دارد. بعلاوه برای آموزش اين درس مراجعه به آزمايشگاه رسوب و همچنین مراجعه به آزمايشگاهای معتبر دريايي  همراه داشتن کامپیوتر شخصي اهمیت

 میتواند بسیار مفید باشد. همچنین بازديد میداني از سواحل و انجام برخي آموزشهای میداني در اين درس پیش بیني شده است.  

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. US Army Corps Of. Engineers, 2002: Coastal engineering manual. Engineer Manual 1110 (Part IV) 

2. Coastal Engineering Research Center. 1984: Shore protection manual Department of the Army, Waterways 

Experiment Station 1. 

3. Seminara, Giovanni, and Paolo Blondeaux. 2001: River, coastal and estuarine morphodynamics. Springer 

Science & Business Media. 

4. Dyer, K. R., 1997: Estuaries, a physical Introduction. 2nd edition. 

5. Van Leussen, W., and J. Dronkers. 1988: Physical processes in estuaries. Springer Berlin Heidelberg, 1988. 

6. Kamphuis, J.W., 2010: Introduction to coastal engineering and management (Vol. 30). World Scientific. 

7. Dean, R.G. and Dalrymple, R.A., 2004: Coastal processes with engineering applications. Cambridge 

University Press.  

8. Reeve, D., Chadwick, A. and Fleming, C., 2004: Coastal engineering: processes, theory and design practice. 

CRC Press.  

9. Massie, W.W., 1976: Coastal Engineering. Volume I: Introduction. TU Delft, Section Hydraulic Engineering.  

10. Benassai, G., 2006. Introduction to coastal dynamics and shoreline protection. Wit Press.  

11. Van de Graaff, J., 2009: Coastal morphology and coastal protection. TU Delft, Section Hydraulic 

Engineering. 

12. Van Rijn, L., 1993: Principles of Sediment Transport in Rivers. Estuaries, and Coastal Seas, Aqua 

Publications, Delft Hydraulics, the Netherlands. 
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 هدف کلی:الف( 

دريا و در صورت  -دريا و هوا -های خشکيها و درياها به منظور شناخت برهمکنشهای جوی مرتبط با اقیانوسگردشها و با مفاهیم بنیادی، پديدهکليّ آشنايي 

 . آنهابیني سازی و پیشامکان شبیه

 اهداف ویژه: ب( 
گیری پايداری جوّی و نقش آن در شکلشناختي، ترکیبات و ساختار جوّ، تابش خورشیدی در سطح زمین و تغییرات زماني و مکاني آن، چرخه آبآشنايي با 

ای، های مناطق حارههای میاني، پديدههای همديدی عرضهای هوا و سامانههای هواشناختي از قبیل فشار، دما و باد، تودههای جوّی، کمیتفرآيندها و پديده

 های وضع هوا.نقشه ، برهمکنش جوّ و اقیانوس، شبکه ديدباني همديدی و تحلیلای درياييلايه مرزی سیاره

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 ساختار قائم جو. ،دهنده جو با زمان، فصل و محلتغییرات عناصر تشکیل ،دهنده جو در نزديکي سطح زمینعناصر تشکیل :ترکیبات و ساختار جو .1

آن، توازن  يمکان -يسطح زمین و توزيع زمان يکيدر نزد یتابش خورشید و تغییرات آن با زمان، تابش خورشید: یجهاني انرژ هو بودج یتابش خورشید .2

 .يجو بر بودجه گرماي اتدر سامانه زمین، اثر ترکیب يتابش یانرژ

 های جوی، ابر و بارش.گیری پديدهتبخیر، نقش بخار آب در توزيع انرژی جو و شکل: يشناختچرخه آب .3

دررو، اثر بخار يك فرايند بي رجو، تغییرات دما با ارتفاع، تغییرات دما با ارتفاع دتوزيع دما در : جوی یهاگیری پديدهو نقش آن در شکل یجو یپايدار .4

با و بدون تغییر فاز آب، بررسي پايداری ايستايي جو با استفاده از ساختار دمايي در راستای قائم،   درروآب بر تغییرات دما با ارتفاع در يك فرايند بي

 پايداری دينامیکي.

آن عوامل ايجاد  و گذرا، چرخندها و واچرخندها، باد یفشار یالگوها ،يدائم یفشار یالگوها ،فشار جو يتوزيع مکان: يمقیاس جهان فشار جو و باد در .5

 قائم، رود بادها. ی، تغییرات باد در راستاباد يفصل یباد، الگوها يدائم یدر جو، الگوها

های ، جبهه و انواع جبهههادر آن مؤثرهای هوا و فرآيندهای ، تغییرات تودهآنهاگیری بندی و شکلهای هوا و دستهتوده: يمیان یهاعرض یهمديد یهاسامانه .6

 زايي.جوی، جبهه

-، النینورای، گردش واکحارهمنطقه همگرايي درون ای،ی حارههااغتشاشتوزيع فشار در منطقه حاره، ساختار جريان باد در منطقه حاره، : یامناطق حاره .7

 .آنهاهای فرين در منطقه حاره و چگونگي توزيع های آن، پديدهجنوبي )انسو( و ويژگينوسان 

 دریایی یهواشناس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Marine Meteorology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 شارهای تکانه، ،یمرزهيلا د درجريان با ساختار ،لايه اکمـن ،لايه سطحــي ،بندی آنای و تقسیمی سیــارهمرز هيلاتعريــف : دريايي یاسیاره یمرز هيلا .8

 تنش سطحي و ضريب کشال. ،گرمای محسوس و گرمای نهان

گیری مه در حوالي ساحل، رودباد در مناطق ساحلي، مناطق ساحلي، شکل در فراچاهش نسیم دريا ـ خشکي،: هوا -ايو در يدريا ـ خشک یهابرهمکنش .9

 های سطحي.گردش

های وضع هوا و الگوهای همديدی، ايي، نقشههای ديدباني همديدی جوی و دريشبکه: وضع هوا یهاديدباني همديدی و تحلیل نقشه هبا شبک يآشناي .10

 های وضع هوا.اصول تحلیل نقشه

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Ahrens, C. D., and R. Henson, 2019: Meteorology today. 12th Ed., Brooks/Cole, Cengage Learning, 587 pp. 

2. Barry, R. G., and R. J. Chorley, 2014: Atmosphere, Weather & Climate. 8th Ed., Methuen, London, U. K., 

412 pp. 

3. Bigg, G. R., 2003: The Oceans and Climate. Cambridge University Press, 278 pp. 

4. Hsu, S. A. 1988: Coastal Meteorology. Academic Press, 263 pp. 

5. Roll, H. U. 1965: Physics of the Marine Atmosphere. Academic Press, 441 pp. 

6. Subramaniam. H., 2002: Marine Meteorology. Vijaya Pub., Bombay, India, 262 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 . یاماهواره یهاو کاربرد داده لینحوه تحل ،یاماهواره یهاازدور، انواع دادهبا اصول سنجش ييآشنا

 اهداف ویژه: ب( 
 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 ازدور.و کاوش، تعريف سنجش یریگمکانیك مدار، هندسه اندازه :مباني .1

 شناسي.در اقیانوس یهای کاربردها در اطراف زمین، آشنايي با ماهوارهها و نحوه قرارگرفتن ماهوارهانواع ماهواره: هاماهواره .2

سطح  یها، ارتفاع سطح دريا، دمااقیانوس )امواج، جريان يسطح یهادهيها در شناخت پدقطبش، کاربرد ماهواره ،یتصويربردار یهاروش: تصويربرداری .3

 دريا و ...(.

انتقال تابش، جذب،  دگاهيجو از د یهاتابش از جسم بازتابنده کامل، معادله انتقال تابش، خواص و ويژگي ،يتابش الکترومغناطیس: يتابش الکترومغناطیس .4

 و جو.تضعیف تابش توسط جو، بازتاب، انتقال و جذب در فصل مشترك اقیانوس  ،يپراکندگ ،يگسیل مولکول

 یامقدمه ،یاها و تشکیل تصاوير ماهوارهداده لیسطح دريا، روش تحل یفروسرخ از دما یهارنگ آب اقیانوس، مشاهده تابش: فنون سنجش از راه دور دريا .5

سنج ، ارتفاعRadar (SAR) Synthetic Apertureرادار، نظريه و فن  یبر رادار و نحوه تصويربردار یا)میکروويو(، مقدمه زموجير یيربرداربر تصو

 .TOPEX/POSEIDONها نظیر توسط ماهواره يراداری، ارتفاع سنج سنجشراداری، پراکن

و  SST یهابه داده يابیبه جهت دست ريپردازش تصاو ر،يمرجع کردن تصاو نیبا منابع موجود و نحوه دانلود و زم ييآشنا: ياتیعمل يبا دور سنج ييآشنا .6

 اطلاعات. لیو تحل يابیو نحوه دست هاانوسیاق یموجود از باد و موج بر رو يدورسنج یهابا داده ييآ و ...، آشنا-لیکلروف

 

 حتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با م

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 از دور اقیانوسسنجش  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Ocean Remote Sensing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  اصول فیزیک دریا    نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Cherny, I. V., and V. Y. Raizer, 1998: Passive Microwave Remote Sensing of Oceans. John Wiley and Sons, 

204 pp. 

2. Comiso, J., 2010: Polar Oceans from Space. Springer, 430 pp. 

3. Elachi, C., van Zyl, J., 2006: Introduction to the Physics and Techniques of Remote Sensing. Wiely Series, 

2nd Edition, 552 p. 

4. Martin, S., 2004: An Introduction to Ocean Remote Sensing. Cambridge University Press, 454 pp. 

5. Robinson, I. S., 2004: Measuring the Oceans from Space: The principles and methods of satellite 

oceanography. Springer, 669 pp.  
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 و عوامل مؤثر بر آن.  هاانوسیاق يآب طیدر مح يانتقال امواج صوت يبا چگونگ ييآشناهدف کلی:الف( 

 اهداف ویژه: ب( 

 جذب پرتو صوتي، کانال های صوتي زير آب، مدهای بهنجار، موجبرها و ضرايب پراکندگي و آشنايي با توان انتشار،  شکست

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

حالت اقیانوس بر سرعت  رییصوتي، نکاتي درباره اثر تغ یهاهای نمونه سرعت صوت در اقیانوس، کانالسرعت صوت در دريا، نیمرخ: مقدمه .1

 صوت، انتشار و جذب صوت در اقیانوس.

نظريه پرتو میدان صوت در دريا: معادله موج صوتي، معادله هلمهولتز، شکست پرتو صوتي، انتشار افقي صوت، شدت صوت، قانون اسنل برای  .2

 (، توموگرافي صوتي اقیانوس.range-dependentانتشار وابسته به برد )

 .یاهيدر سطح و کف دريا: ضرايب بازتاب و انتشار در سطح و کف دريا )شامل سطوح مايع و جامد(، بازتاب از محیط لا يوتبازتاب امواج ص .3

زيرآبي، نمايش موجي و پرتوی، الگوی جهتي، توان انتشار، بسط موج کروی به امواج تخت،  یهامیدان صوت چشمه: های صوتيچشمه .4

 امواج بازتابي و جانبي.

مدهای بهنجار موج در يك لايه و دو  ه،يلاكيعمق، نمايش پرتوی میدان صوت در کم یهاانتشار صوت در آب: ج صوتي در درياانتشار مو .5

در کانال صوتي،  یالايه، کانال صوتي زيرآبي )به دام افتادگي(، نظريه پرتو در کانال صوتي، زمان انتشار، مناطق همگرايي، میدان چشمه نقطه

 .WKB بی بهنجار در تقريموجبرخطي، مدها

 های دريايي.های پرتو در محیطبندی شده، ناوردايي پرتو و شرايط آن، مثالمدهای بهنجار موج در محیط چینه: موجبرهای وابسته به محدوده .6

کندگي برای پارامتر ريلي، پراکنش در سطوح ناهموار، ضريب پراکندگي برای سطح اقیانوس، ضريب پرا: پراکندگي و جذب صوت در دريا .7

امواج با بسامد بالا، طیف انرژی، پراکندگي صوت در محیط ناهمگن، پراکندگي حجمي، اتلاف صوت با بسامد پايین در کانال صوتي، اثرات 

 امواج دروني بر پراکندگي، جذب و پراکندگي توسط حباب.

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

   ایدر کیآکوست عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Ocean Acoustics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  اصول فیزیک دریا    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Brekhovskikh L., and Y. U. Lysanov, 2003: Fundamentals of Ocean Acoustics. 3rd Ed., Springer Verlag, 

2. Clay C., and H. Medwin, 1989: Acoustical Oceanography, Principles and Applications. John Wiley and Sons. 

3. Tolstoy I., and C. Clay, 1987: Ocean Acoustics, Theory and Experiment in Underwater Sound, American 

Institute of Physics. 

4. Flatte, S., R. Dashen, W. Munk, K. Watson and F. Zachariasen, 1979: Sound Transmission through a 

Fluctuating Ocean. Cambridge University Press. 

5. Etter, P. C., 2003: Underwater Acoustic Modeling and Simulation. 3rd Ed., Spom press. 

6. Apel, J. R., 1997: Principles of Ocean Physics. Cambridge University Press, 631 pp. 

7. Jensen, F. B., W. A. Kuperman, M. B. Porter, and H. Schmidt, 1997: Computational Ocean Acoustics. 

American Institute of Physics, 578 pp. 

8. Lurton, X., 2011: Underwater Acoustics: An Introduction. Springer, 356 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 آن.  یو کاربردها اينور در در يسیبا خواص الکترومغناط ييآشنا

 اهداف ویژه: ب( 

 و تصويربرداری در دريا.ها شارهشنايي با خصوصیات امواج الکترومغناطیي و نور در شاره ها، انتشار امواج الکترومغناطیسي در آ

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 خصوصیات الکترومغناطیسي نور، پراکنش، قطبش، تبديل فوريه و کاربرد آن در اپتیك.: خواص الکترومغناطیسي نور .1

انتقال  هيخصوصیات اپتیکي آب دريا، تضعیف تابش نور، تابش نور روی سطح دريا، بازتاب و شکست نور در سطح دريا، نظر: نور در دريا .2

 تابش در دريا.

های میدان ،یالکترومغناطیسي، معادلات موج، کاربرد معادلات ماکسول، شرايط مرز یمعادلات ماکسول، انرژ: معادلات الکترومغناطیسي .3

 های متغیر با زمان.های متغیر با زمان، پتانسیلمگنوستاتیك، میدانالکترواستاتیك، 

ها، معادلات امواج بندی مسائل الکترومغناطیسي، انتشار امواج الکترومغناطیس در شارهدسته: انتشار امواج الکترومغناطیس در دريا .4

 .در دريا سیالکترومغناطیسي در آب دريا، کاربرد الکترومغناط

زير آب، وضوح در دريا، رنگ دريا، کاربرد نور در اقیانوس شناسي  یربرداريفنون تصو: های انتشاردريا و مدل ريدر ز یرربردايفنون تصو .5

 سیامواج الکترومغناط یریگاندازه یهابا دستگاه ييانتشار، آشنا یهابا مدل ييدر دريا، آشنا یربرداريتصو یهابا دستگاه يفیزيکي و آشناي

 .شگاهيو آزما ايدر در

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 الکترومغناطیس و نور در دریا عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Electromagnetics and Optics of the Sea عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  اصول فیزیک دریا    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Apel, J. R., 1997: Principles of Ocean Physics. Cambridge University Press, 631 pp. 

2. Wozniak, B. and Dera, J., 2007, Light absorption in sea water, Springer, 452 pp. 

3. Kong, J. A., 1986: Electromagnetic Wave Theory. John Wiley and Sons. 

4. Sadiku, M. N. O., 1989: Elements of Electromagnetism, Holt, Rinehart and Winston pub. 

5. Sadiku M. N. O., 1992: Numerical Techniques in Electromagnetism, CRC press. 

6. Jerlov, N. G., 1990: Marine Optics. Elsevier. 

7. Duffieux, P. M., 1983: The Fourier Transform and its Applications to Optics. John Wiley and Sons. 

8. Jenkins, A., 1985: Fundamentals of Optics, Francis and Harvey E. White, MC Graw– Hill. 

9. Tyler, J. E., 1980: Light in the Sea, Dowden, Hutchinson & Ross Inc. 
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 هدف کلی:الف( 

 . ييايدر یهاانيجر یآن بر الگو ریتلاطم و تاث جاديا يتلاطم، چگونگ يبا مبان ييآشنا

 اهداف ویژه: ب( 
 بندی شده، اختلاط تلاطمي در اقیانوسها.های چرخان و چینهتلاطم در شارهطبیعت تلاطم در اقیانوس، شامل تلاطم دو و سه بعدی، 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 .یبعدبندی و چرخش بر تلاطم، تلاطم دو و سههای ايجاد تلاطم، اثرات چینهتلاطم، انواع تلاطم، سازوکار یخواص آمار يبرخ :مقدمه .1

عدد  ،يتلاطم يجنبش یمعادله انرژ ،يتلاطم یواريانس و شارها ،يابيشیشده، معادلات پ گیریمعادلات حاکم بر تلاطم: معادلات میانگین .2

 .یريچاردسون شار

به عدد  يضرايب پخش پیچک يوف، وابستگخاب -نظريه همانندی مونین ،یعدد ريچاردسون شار: بر تلاطم يبندی چگالاثرات چینه .3

 ريچاردسون.

 ،يبرش مکانیکي و همرفتي، عدد ريچاردسون در دريا، شکست امواج درون ،يشکست امواج نظم یفرآيندها: ايجاد تلاطم در دريا یفرآيندها .4

 .های گردش اقیانوسهای بستار تلاطم برای مدلدر دريا، مدل ينقش تلاطم در اختلاط، نمونه ضرايب بخش پیچکي قائم و افق

 با پخش توسط همرفت پخش دوگانه در دريا.  يه پخش تلاطمضرايب پخش در همرفت پخش دوگانه، مقايس: همرفت پخش دوگانه .5

معرفي برخي مدلهای بستار تلاطمي  و بالاتر. 2های بستار مرتبه و مدل   5/1های بستار مرتبه ، مدل1های بستار مرتبه مدل: های بستار تلاطممدل .6

 که در مدلهای عددی اقیانوس کاربرد دارند.

 متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 

 بندی شده.های چینههای تلاطمي در شارهها برای آموزش عیني برخي حرکتتدريس کلاسي و استفاده از آزمايشگاه دينامیك شاره

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30   سالمیدر طول ن نهايتمر ،يکلاس یهاتیفعال

 اقیانوستلاطم در  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Turbulence in the Oceans عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  اصول فیزیک دریا    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

انجام موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

 هاچند آزمایش عینی در آزمایشگاه دینامیک شاره
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 درصد 30                                                                        ترمانیم

 درصد  40     سالمین انيآزمون پا             

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 کلاس مجهز به کامپیوتر ويديوپروجکتور، برخي تجهیزات آزمايشگاهي

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Monin, A. S., and P. V. Ozmidov, 1985: Turbulence in the Ocean. Translation Editor: H. Tennekes, D. Redel 

pup. 254 pp. 

2. Vallis, J., 2019: Essentials of Atmospheric and Oceanic Dynamics, CUP, 366 pp. 

3. Thorpe, S. A., 2007: An Introduction to Ocean Turbulence. Cambridge University Press, 264 pp. 

4. Kantha L. H., and C. A. Clayson, 2000: Small Scale Processes in GFD. Academic Press, 884 pp. 

5. Tennekes, H., and J. L. Lumley, 1982: A First Course in Turbulence. 2nd Ed, MIT Press, 300 pp. 

6. Buumert, H. Z., H. J. Simpson, and J. Sunder Mann, 2005: Marine Turbulence. Cambridge University Press, 

630 pp. 

7. Stull, R., 1988: Introduction to boundary layer meteorology, 670 pp. 

8. Salmon, R., 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University Press, 378pp. 
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 . هاانوسیدر اق گريکديهوا بر  و مقابل آب یرگذاریاز تأث يناش یهادهيشناخت پدهدف کلی:الف( 

 اهداف ویژه: ب( 

 : هامباحث یا سرفصلپ( 

 نزديك سطح. یدر سطح دريا، بودجه انرژ یشرايط مرز ،يسطح دريا، شارهای سطح یمرزهيلا :مقدمه .1

قائم باد و  یهارُخنیمهای لگاريتمي، ای بین جو و اقیانوس، ناهمواری سطح دريا )قانون چارنوك(، قانونانتقال توده یهاروش انتقال: روش .2

 .يدما در لايه سطح

ای به انتقال، اشاره یسازپارامتره یهاروش ،يروی انتقال و شارهای سطح یاثر پايدار: جو و روی اقیانوس يدر لايه سطح يشارهای تلاطم .3

 ابکوف. –مونین  ینظريه همانند

 آمیخته اقیانوس. مشاهدات لايه آمیخته اقیانوس، تغییرات عمق لايه آمیخته، عوامل واداشت تغییر عمق لايه: لايه آمیخته اقیانوس .4

های فیزيکي لايه آمیخته اقیانوس.همرفت پخش مدل ،یهای ابعادلايه آمیخته، مدل يهای تلاطممدل: های تخمین عمق لايه آمیختهمدل .5

 با پخش توسط همرفت پخش دوگانه در دريا. يضرايب پخش در همرفت پخش دوگانه، مقايسه پخش تلاطم: دوگانه

 : یشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی )پ

 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Casandy, G. T., 2001: Air–sea Interaction: Laws and Mechanisms. Cambridge University Press, 248 pp. 

2. Hsu .S. A., 1988: Coastal Meteorology. Academic Press, 263 pp. 

3. Jones, I. S. F., and Y. Toba (Eds.), 2008: Wind Stress over the Ocean. Cambridge University Press, 328 pp. 

 دریا –ش هوا نبرهمک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Air–Sea Interaction عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  یکیزیژئوف یهاشاره کینامید نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 هدف کلی:الف( 

 . يشگاهيآزما طيشرا يو طراح يشگاهيآزما یسازبا مدل ييآشنا

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
و دروني(،  يشناسي شامل اعداد رينولدز، فرود )سطحبعد مهم در اقیانوسدينامیکي، اعداد بي یهمانند ،يهندس یفیزيکي، همانند یسازمدل يمبان :مقدمه .1

 ريلي، راسبي، اکمن.

 .در روابط فیزيکي، قضیه پي )باکینگهام( یهمگني ابعاد: یمقدمه بر تحلیل ابعاد .2

 دينامیکي و سیستماتیکي. ،يهندس یهمانند یتعیین معیارها: فیزيکي یسازهیشب یهامباني روش .3

 ها،خورها و مصب یسازهیمدل نحوه برهمکنش و شکست امواج بر ساحل، شب ،يمدل امواج ساحل: شناسيفیزيکي در اقیانوس یسازاز مدل ييهانمونه .4

 موانع. یچرخان، مدل جريان از رو یهادر شاره یسازهیشب

 در آزمايشگاه. يشناساقیانوس يکيفیز یهااز مدل يانجام برخ: يقسمت عمل .5

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Hughes, S. A., 1993: Physical Models and Laboratory Techniques in Coastal Engineering. World Scientific, 

568 pp. 

2. Elder, J. A. and J. Williams, 1996: Fluid Physics for Oceanographers and Physicists. Butter worth – 

Heinemann, 395 pp. 

3. Prandtl, L., and Q. G. Tietjens, 1934: Applied Hydro and Aeromechanics. Mc Grow–Hill, NY, 311 pp. 

 فیزیکی دریا   یسازمدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Physical Modeling of the Sea عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  های ژئوفیزیکیدینامیک شاره نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   زمایشگاهآ می علسفر اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 . و اقیانوس جوّ جفت کردنسازی شبیه هایفنبا  ييآشناالف( هدف کلی:

 کم يك پروژه فرضي يا واقعي مربوط به دستانجام شبیه سازی ب( اهداف ویژه: 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

  Linuxآشنايي با  .2

 ، MATLABنمايش داده در های و روش NETCDFآشنايي با  .3

 ،HPCآشنايي با استفاده از سرورهای محاسباتي  .4

برپايش مپايل و نصب مدل، کُشامل ساختار مدل، (: و مانند آن FVCOM ،ROMSباز هیدرودينامیك )مانند آشنايي با يکي از مدل های متن .5

 .، امکان محاسبات مربوط به انتقال رسوبمدل

مپايل و نصب مدل، (: شامل ساختار مدل، کWWIII ،SWANُآشنايي با يکي از مدل های متن باز نسل سوم ايجاد و انتشار امواج )مانند  .6

 .برپايش مدل، اجرای مدل

 .مپايل و نصب مدل، برپايش مدل، اجرای مدلشامل ساختار مدل، کُ: WRFباز آشنايي با مدل متن .7

 ، موج و هیدرودينامیكWRF شدهجفتبرپايي و اجرای مدل  .8

 انجام پروژه نمونه .9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 جريانهای اقیانوسي انجام يك پروژه شبیه سازی واقعي با ترکیبي از پديده های مختلف، شامل باد، موج و

 درصد 100     پروژه پاياني: ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 امکان استفاده از سايت کامپیوترج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Xue, Pengfei; MalanotteâRizzoli, Paola; Wei, Jun; Eltahir, Elfatih A. B. (2020). Coupled Ocean-Atmosphere 

Modeling over the Maritime Continent: A Review. Journal of Geophysical Research: Oceans, doi: 

10.1029/2019JC014978.  

 یانوسیاقو  یجوّسازی شبیهیکپارچه  هایامانهبر سقدمه ای م فارسی: عنوان درس به

 Introduction to Coupled Ocean عنوان درس به انگلیسی:

Atmosphere Modeling Systems 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
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 الف( هدف کلی:

 .اندمطرح بوده شناسي فیزيکياقیانوسگذشته در  هایکه در دهه علميهای و پیشرفت هااز روش يبا برخ يآشنايي عمل

 :هاسرفصل( مباحث یا ب

اشاره ای به معادله حالت برای آب دريا، چگالي پتانسیلي، دمای پتانسیلي، ارتفاع دينامیکي، اختلاط قائم و افقي در : بندی شدهاقیانوس چینه .1

ترموکلاين بندی شده، گراديان افقي چگالي به عنوان منشا انرژی جنبشي در اقیانوس )مانند جريان خروجي از خلیج فارس(، اقیانوس چینه

 و هالوکلاين.

نیروهای رانشي و چرخشي، نیروهای ترمودينامیکي و تابشي، تنش باد، نیروهای کشندی، نقش نیروها در گردش : نیروهای رانشي در اقیانوس .2

 های ترموکلاين، اثرات دينامیکي کف اقیانوس.اقیانوس و گردش کلي

برهم   ،ياثرات دامنه متناه ،ي(، گراني لختي، راسبي. امواج خطSeichesين(، سیچها ))کلو یامي، لبهوناس :امواج بلند فشارورد شاملامواج  .3

 .يامواج،  اندازه گیری امواج اقیانوس یبرای رشد امواج، انتشار و اتلاف انرژ یکنش امواج،  نظريه همانند

 

خطي، ساختار مدهای بهنجار امواج دروني، تولید معادلات حاکم بر امواج دروني، انتشار امواج دروني : امواج گراني دروني در اقیانوس .4

 امواج، اتلاف امواج، برهمکنش امواج دروني، طیف  امواج دروني.

 

بندی (، اثر چینهSverdrupمعادلات حاکم بر گردش اقیانوس، نظريه سوردراپ ) ،يمرز غرب يلخت یهاجريان: مقیاسهای بزرگگردش .5

بسته )مانند خلیج بسته )مانندخزر( و نیمه یهازمینگرد(، نظیر مدل مانك، گردش در حوضهمدل گردش ترموکلاين )مدل شبه ،يچگال

 (.Abyssalهای عمیق )های لختي استوايي، گردشفارس(، جريان

 

 دریای پیشرفتهفیزیک  عنوان درس به فارسی:

 Advanced Physical عنوان درس به انگلیسی:

Oceanography 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  اصول فیزیک دریا نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی  نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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يجاد ساختار اهای همرفت پخشي دوگانه و پارامتر پايداری، اهمیت همرفت پخشي دوگانه در رژيم: انهگيندهای همرفت پخشي دوافر .6

های خشي دوگانه در مدلاختلاط مربوط به همرفت پ سازیای در اقیانوس و وارونگي دما، مشاهدات و برخي نتايج آزمايشگاهي، پارامترلايه

 اقیانوسي.

 (ENSOانتشار امواج: صوتي، نوری والکترومغناطیسي در دريا، النینو، دينامیك انسو ): مباحث انتخابي .7

 

 متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 100    پروژه پاياني 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Apel, J. R., 1987: Principles of Ocean Physics. Academic press, 631 pp. 

2. Kantha, L. H. and C. A.  Clayson, 2000: Small Scale Processes in Geophysical Fluid Flows. 

Academic press, 884 pp. 

3. Pedlosky , J., 1998:   Ocean Cirulation Theory. Springer-Verlag, 461pp. 

4. Gill, A. E., 1982: Atmosphere-Ocean Dynamics. Academic press, 662 pp. 

5. Salmon, R., 1988: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University press, 378 pp. 

6. Tomczak, M. and J. S. Godfrey, 2001: Regional Oceanography: An Introduction.  pdf Ed. 

Online. 

7. Knauss, J. A., 1997: Introduction to Physical Oceanography. Prentice-Hall, 315 pp. 
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  اندهای اصلي پژوهش در زمینه تلاطم جویّ و اقیانوسي  بودههای گذشته از زمینهآشنايي با برخي از مباحثي که در دههالف( هدف کلی:

 :هاسرفصل پ( مباحث یا

عمق، دامنه در شاره ساکن، امواج سطحي، امواج عمیق و کمچرخان همگن، تحلیل يك حرکت کمناتنظیم گرانشي در يك شاره : مقدمه .1

 ها )پديده تشديد(.عمق، سرعت گروه، انتشار انرژی در امواج بلند، جزر و مد و سیچها در کانالتقريب هیدرواستاتیکي، معادلات آب کم

ای، معادلات حاکم بر حرکت، بندی چگالي، مدل دو لايهچرخان با چینهناتنظیم گرانشي در يك شاره : چرخانناهای در شاره يگرانشتنظیم  .2

امواج دروني ناشي از  بندی چگالي پیوسته، امواج دروني، اثرات واپاشي،ای با چینهد کژفشار و تقريب مرز سخت، تنظیم گرانشي در شارهمُ

 .بهنجارهای  ژی امواج دروني، مدانر موانع،

های راسبي، قابلیت استفاده برای شاره دگرشکلي،  شعاع يتنظیم راسبي، پايستاری تاوايي پتانسیل: تنظیم گرانشي در يك شاره چرخان .3

 مقیاس فیزيکي يا انرژی آزاد شده در تنظیم امواج راسبي.بزرگ

، چگالي انرژی امواج دروني در شاره چرخان قطبشامواج گراني لختي دروني، انتشار قائم امواج دروني، : امواج دروني در شاره چرخان  .4

 لختي( در اقیانوس-و انتشار آن، طیف امواج دروني )گراني و گراني

های سطحي باد، تاوه تنشانتقال انرژی از جو به اقیانوس،  های کژ فشاری،واداشت حرکات جزر و مدی: شامل حرکات واداشته اقیانوس .5

 جريان مرز غربي.  -ایحارهبزرگ جنب

ها و انتقال انرژی به پیچك زمینگرد، همرفت مورب، ناپايداری فشارورد،ناپايداری کژفشار در مدل شبه: های فشارورد و کژفشارناپايداری .6

 .برعکس

 …,HYCOM, POM  مثل   يانوسیاق یهااز مدل يبرخ يمعرف: يانوسیآشنايي با مدل های اق .7

 درصد 100    پروژه پاياني    : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gill, A. E., 1982:  Atmosphere- Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

2. Apel, J. R., 1987:  Principle of Ocean Physics; Academic Press, 631 pp.  

3. Pedlosky, J., 1987. Geophysical Fluid Dynamics. Springer-Verlag, 624 pp. 

 

 های پیشرفتهدینامیک اقیانوس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Ocean Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  دینامیک اقیانوسها نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت:

 وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
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 الف( هدف کلی:

 .امواج و کشند بوده است نظريههای اصلي پژوهش در های گذشته از زمینهکه در دهههای جديد برخي پیشرفت برهم کنش امواج و يندهایافر با آشنايي

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

 تحلیلاحتمالي، تحلیل طیفي ) یمدت،  تحلیل آماری بلندمدت(، توزيع هاتحلیل آماری )تحلیل آماری کوتاه: تعیین مشخصات موج طرح .1

 های موجود، محاسبه  مشخصات موج طرح(طیف، طیف سازیفوريه، محاسبه طیف خام، هموار

 موج، تداخل موج و جريان، برهمکنش باد و موج تداخل موج و: کنش در امواجرهمب .2

ن و خیزاب ناشي از وفاتجزر و مد، تعیین مولفه های جزر و مد(، برکشند  هماهنگمدها،  تحلیلجزر ومد ): تعیین سطح آب مبنای طرح .3

 موج

 

های انتشار موج ) انکسار، واپاشي، بازتابش، )نسل اول، نسل دوم، نسل سوم(، مدل مدلهای تولید موج: های تولید و انتشار موجمدل .4

 شکست(

 

 بالاروی موج، سرريزی موج، انتقال موج: برهمکنش موج و سازه .5

 

 قائم، نیروی موج بر سطوح مايل ینیروی موج بر مقاطع استوانه ای، نیروی موج بر ديواره : های دريايينیروهای ناشي از  موج بر سازه .6

 

مد، تولید موج، انتشار موج، محاسبه بالاروی و سرريزی ونیروهای وارد برسازه. انجام کلیه  های جزر وتحلیل داده: های موجآشنايي با مدل .7

 .امواجسازی های روز شبیهمدل او آشنايي ب محاسبات

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 100    پروژه پاياني 

 

 پیشرفته کشندهای امواج و نظریه عنوان درس به فارسی:

 Advanced Wave and Tides عنوان درس به انگلیسی:

Theory 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  دکشننظریه امواج و  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Mei. C., M. Stiassie, M. and D. K. Yue, 2004:  Theory and Applications of Ocean Surface 

Waves, part 1 and 2, World Scientific Pub.,  1136 pp. 

2. U. S. Army Corps of Engineers, Coastal Engineering Research Center, 1984: Shore Protection 

Manual. 4th Ed, U.S. Government Printing Office,  Washington DC. 

3. Young, I. R., 1999: Wind Generated Ocean Waves.  Elsevier, 306 pp. 

4. Liu, Z. and Frigaard, P., 2001: Generation and Analysis of Random Waves, Alborg University, 

76 pp. 

5. U. S. Arm Corps of Engineers, 2001: Coastal Engineering Manual. On the Web. 
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 الف( هدف کلی:

  هادر دينامیك شاره های مختلف ناپايداریبنیادی در زمینه امواج و گونه  آشنايي با برخي از مباحث

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

تاوايي و  پايستاریمقیاس، چرخش و چینش چگالي، تاوايي و گردش،  قضیه کلوين،  معادله اشاره ای به دينامیك حرکات بزرگ: مقدمه .1

 (Helicityپذيری تاوايي پتانسیلي، هلیسیتي )ارتل،  توازن و وارون -تاوايي پتانسیلي راسبي

دامنه، امواج خطي در مدل آب های انتگرالي، حرکات کمعمق، پايستاری تاوايي پتانسیلي، قیدمدل آب کم: عمق ناوشکساننظريه آب کم .2

زمینگرد،  انرژی و شار انرژی در امواج امواج راسبي شبه ناپايا،و  پايازمینگرد های شبههای مجانبي، جوابزمینگرد، بسطعمق، مدل شبهکم

 عمق شبه زمینگرد،  تلاطم زمینگرد.راسبي،  انرژی و انسترو في در مدل آب کم

 .های درياييلايه های اکمن در بستر و لايه سطحي محیط .3

بندی زمینگرد، امواج راسبي در حضور چینهزمینگرد،  معادله تاوايي پتانسیلي شبهمعادلات شبه: بندی چگالياثر چینه بازمینگرد مدل شبه .4

 بندی شده، تنظیم راسبي در يك شاره چینهایلايههای چندهای بهنجار راسبي،  مدلچگالي،  مد

 های ژئوفیزيکي.های عددی در دينامیك شارهمدل: های عددیمدل .5

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 100    پروژه پاياني 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pedlosky, J., 1987:  Geophysical Fluid Dynamics. Springer-Verlag, 710 pp. 

2.  Salmon, R. 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University Press, 378 pp. 

3.  Pedlosky, J. 2003:  Waves in the Ocean and Atmosphere.  Springer-Verlag, 360 pp. 

 های ژئوفیزیکیمباحثی در دینامیک شاره عنوان درس به فارسی:

 Selected Topics in Geophysical عنوان درس به انگلیسی:

Fluid Dynamics 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

دیگر: وارد م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 الف( هدف کلی:

 اند.های اصلي پژوهش در زمینه آلودگي هوا بودههای گذشته از زمینهدر دههآشنايي با برخي از مباحثي که 

 ب( اهداف ویژه: 

 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

انتشار امواج دروني در حضور اثرات چرخش، انتشار انرژی در امواج دروني اقیانوسي، شکست امواج دروني، شرط ناپايداری، : مقدمه .1

های ترموکلاين امواج دروني، نقش امواج دروني در گردش بهنجارهای ای در اثر مدهای لايهدر امواج دروني، ايجاد ساختار بهنجارهای مد

 اقیانوسي.

 امواج دروني  .2

 ني،گرا-در امواج گراني دروني، امواج در مناطق استوايي، امواج کلوين، امواج راسبي، امواج راسبي WKBنظريه : هاامواج و ناپايداری .3

 ها و شرايط لازم برای آنها.ناپايداری

ابکوف، معادلات انرژی  -اختلاط تلاطمي در لايه مرزی با اثرات پايداری، نظريه همانندی مونین: لايه مرزی اقیانوس و اختلاط تلاطمي .4

گاه در سون شاری، تلاطم گاه و بيهای اقیانوسي، اختلاط تلاطمي، انرژی تلاطمي قابل استفاده برای اختلاط، عدد ريچاردتلاطم در محیط

 های گردش اقیانوسي.ضرايب اختلاط در مدلزده مناطق قطبي، های يخآباختلاط زير  توزيع شدت اختلاط نسبت به عمق، اقیانوس،

 

)پارامتر پايداری(  ای چگاليهای انگشتي و لايهمباني همرفت آزاد و واداشته، همرفت دوگانه در رژيم: همرفت پخش دوگانه در اقیانوس .5

مقیاس با همرفت های کوچكهای پخش دوگانه  با پخش تلاطمي، برهمکنش جريانضرايب پخش در اثر همرفت پخش دوگانه، تفاوت

 ای در اثر همرفت پخش دوگانه.ردساختارهای لايهايجاد خُپخش دوگانه، 

 

ها در بسته و بسته، پلومهای نیمهها بر محیطهای يکنواخت، اثر پلوممحیطای در های نقطهپلوم: های مجزای شناوری همرفت از چشمه .6

 ها.های جانبي بر حرکت پلومبندی چگالي، اثر بادهايي با چینهمحیط

 هامباحثی در دینامیک اقیانوس عنوان درس به فارسی:

 Selected Topics in Ocean عنوان درس به انگلیسی:

Dynamics 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 100    پروژه پاياني 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Gill, A. E. 1982:  Atmosphere- Ocean Dynamics.  Academic Press, 662 pp. 

2. Kantha, L. H., and C. A.  Clayson, 2000:  Small Scale Processes in Geophysical Fluid Dynamic.  

Academic Press, 884 pp. 

3. Vallis, 2006:  Oceanic and Atmospheric Fluid Dynamics.  Cambridge University Press, 1733pp. 

4. Turner, J. s. 1972.  Buoyancy effects in Fluids, CUP.  624 pp. 

 
  



 54کارشناسی ارشد اقیانوس شناسی فیزیکی  /        

54 

 

 

 

 

 هدف کلی:

ها و نقش برهمکنش جوّ و اقیانوس بر ها، توزيع افقي و قائم دما، شوری و چگالي پتانسیلي در اقیانوسهای فیزيکي اقیانوسآشنايي با ويژگي

 آنها، امواج  سطحي  و دروني در اقیانوس

  اهداف ویژه:

شده، های مشاهدهبسته همچون خلیج فارس، علل فیزيکي توزيعها و درياهای نیمههای فیزيکي در اقیانوستوزيع کمیت ارائه مباحثي درباره

 های آب و گردش ترموکلاينتوده

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

اختلاط قائم و افقي در اقیانوس معادله حالت برای آب دريا، چگالي پتانسیلي، دمای پتانسیلي، ارتفاع دينامیکي، : بندی شدهاقیانوس چینه .1

 اقیانوس، ترموکلاين و هالوکلاين انرژی جنبشي در هایيکي از چشمهبندی شده، گراديان افقي چگالي به عنوان چینه

توابع های ترمودينامیکي و تابشي، تنش باد، نیروهای کشندی، نقش واداشترانشي و چرخشي، گهای : نیرودر اقیانوس توابع واداشت .2

 لاين، اثرات دينامیکي کف اقیانوسهای ترموکاقیانوس و گردش کليدر گردش  تواداش

راسبي؛ امواج ناشي از باد: امواج امواج لختي،  -گرانيامواج (، seichesها )ای )کلوين(، سیچلبهامواج مي، انوس ،امواج بلند: امواج سطحي .3

باد، نظريه همانندی برای رشد امواج، انتشار و اتلاف انرژی امواج،  خطي، اثرات دامنه متناهي، برهمکنش امواج، طیف امواج ناشي از

 گیری امواج اقیانوسيبیني امواج ناشي از باد؛ اندازهپیش

دهای بهنجار و امواج ساختار مُانرژتیك امواج دروني، های حاکم بر امواج دروني، انتشار امواج دروني خطي، معادله :امواج گراني دروني .4

 نش امواج دروني، طیف امواج درونيامواج، اتلاف امواج، برهمک دروني، تولید

های لختي مرز غربي، مدل مانك (، جريانSverdrupهای حاکم بر گردش اقیانوس، نظريه سوردراپ )معادله: مقیاسهای بزرگگردش .5

(Munkاثر چینه ،)ي استوايي، گردشهای لختجريانزمینگرد(، زيربندی چگالي، مدل گردش ترموکلاين )مدل شبه( های عمیقabyssal ،)

 ه )خزر( و نیمه بسته )خلیج فارس(های بستگردش در حوضه

 مباحثی در فیزیک دریا عنوان درس به فارسی:

 Selected Topics in Physical عنوان درس به انگلیسی:

Oceanography 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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يجاد ساختار اهای همرفت پخشي دوگانه و پارامتر پايداری، اهمیت همرفت پخشي دوگانه در رژيم: فرآيندهای همرفت پخشي دوگانه .6

خشي دوگانه در پاختلاط مربوط به همرفت  سازیج آزمايشگاهي، پارامترلايه ای در اقیانوس و وارونگي دما، مشاهدات و برخي نتاي

 های اقیانوسيمدل

 هایتلاطم انتقال انرژی در های هیدرودينامیکي،ناپايداری دوبعدی،و  بعدیسه هاینظرية کلموگروف، تلاطم ها:اقیانوستلاطم در  .7

 لاطم، ترموکلاين دائمها، معادلات تاقیانوستوزيع تلاطم در ، تلاطم زمینگرد، یبعدو سه بعدیدو

های ،  گردش(ENSOانتشار امواج صوتي، امواج نوری، امواج الکترومغناطیسي در دريا؛ النینو، دينامیك انسو ) :مباحث انتخابي .8

  وسو اقیان های جفت شده جوهای مدلهای ترموکلاين، چالشدينامیك گردشمقیاس اقیانوسي، تغییرات اقلیمي بزرگ

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 30  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 20      ترممیان

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Talley, L. D., Pickard, G. L., Emery, W. J. and Swift J. H., 2011: Descriptive Physical 

Oceanography: An Introduction. Sixth Edition, Academic Press, 983 pp. 

2. Stewart, R. H., 2008: Introduction to Physical Oceanography. Available electronically from 

https://hdl.handle.net /1969.1 /160216, 343 pp. 

3. Knauss, J. A., 1997: Introduction to Physical Oceanography. Prentice-Hall, 315 pp. 

4. Thorpe, S. K., 2008: Turbulence in the Ocean, Cambridge University Press, 439 pp. 

5. Vallis, J. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics. Fundamentals and large-scale 

circulation. 2nd ed., Cambridge University Press, 946 pp. 

6. Apel, J. R., 1987: Principles of Ocean Physics. Academic Press, 631 pp. 

7. Kantha, L. H., and C. A. Clayson, 2000: Small Scale Processes in Geophysical Fluid Flows. 

Academic Press, 884 pp. 

8. Pedlosky, J., 1998: Ocean Circulation Theory. Springer-Verlag, 461 pp. 

9. Gill, A. E., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

10. Tomctak, M., and J. S. Godfrey, 2001: Regional Oceongraphy: An Introduction. Pdf ed. Online. 

11. Pedlosky, J., 2003: Waves in the Ocean and Atmosphere. Springer–Verlag, Ch. 4, 8, 9, 13–15. 

12. Marshall, J., and R. A. Plumb, 2008: Atmosphere, Ocean, and Climate Dynamics. Academic 

Press, Ch. 7, 9–11. 
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 الف( هدف کلی:

 در گردش اقیانوسي آشنايي با برخي از مباحث اصلي 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

 صحت نظرية سوردراپنظريه سوردراپ، رابطه سوردراپ زمینگرد، بندی برای مقدمه، مقیاس: (Sverdrupنظريه سوردراپ ) .1

مدل  لاية مرزی غربي، معادلة فرمولبندی مدل همگن، معادلة تاوايي به شکل بدون بعد، سوردراپ دروني،: های همگن گردش اقیانوسمدل .2

 مرزی.رالي برای لاية های انتگ(، لاية مرزی لختي، قیدهای انتگرالي، توازنMunkخطي، مدل غیرخطي مانك )

های ويژه از معادله تاوايي پتانسیلي، امواج راسبي، مسئله گردش حالت زمینگرد،مدل شبه: زمینگردهای کژ فشار شبهساختار قائم مدل .3

بندی زمینگرد با چینهای، مدل شبهحاره( جنبGyre) چرخابسازی تاوايي پتانسیلي، کاربست نظريه زمینگرد، تعیین باز گردش، همگنشبه

 های مشاهداتي و عددیپیوسته، نشانه

 شده،ای ترموکلاين تهويهلايهو سه ایهای دولايههای میان اقیانوس، مدلفرمولبندی مدل، تقريب :(  ترموکلاينVentilatedنظريه تهويه ) .4

 شده.های پیوسته ترموکلاين تهويهآمیخته، مدلسازی، اثر عمق محدود لاية تهويه و همگن برایقطبي، نظرية واحد جنب چرخاب

های تحلیلي های ويژه، جوابدررو به شکلبا، معادلات چرخابشارش متقاطع با : چرخابگردش ناشي از شناوری و شارش متقاطع با  .5

 ای ناشي از شناوری و باد.حارهجنب چرخاب

آرونز )شارش عمیق در  -نظرية استومل ؛(Faller) ( و فالرArons(، آرونز )Stommelآزمايش استومل ): (Abyssalهای عمیق )گردش .6

 و ساختار قائم آن.های کف اقیانوس، ايجاد گردش عمیق ها و پشتههای منفرد، اثر شکافکره(، گردش دوقطبي همراه با چشمه

 .هاهای پیشرفته عددی گردش در اقیانوسآشنايي با برخي از مدل: های عددی گردشمدل .7

 : دهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبر

 درصد 100    پروژه پاياني 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Liou ,k. N. ,2001: An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press, 583 pp. 

2. Pedlosky, J., 1998: Ocean Circulation Theory. Springer, 453 pp. 

 گردش اقیانوس درس به فارسی:عنوان 

 نوع درس و واحد Ocean Circulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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3. Gill, A. E., 1982:  Atmosphere-Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

4. Kantha, L. H., and C. A. Clayson, 2000: Small Scale Processes in Geophysical Fluid Flows.  

Academic Press, 884 pp. 

5. Stern, M. E., 1975: Ocean Circulation Physics.  Academic Press, 246 pp. 

6. Kanuss, J. A., 1997: Introduction to physical Oceanography. Prentice-Hall, 315 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 هادر دينامیك شاره های مختلف ناپايداریمباحث بنیادی در زمینه امواج و گونهآشنايي با برخي از 

  اهداف ویژه:ب( 

 ضمن معرفي مفاهیم و اثرات خطي، تکیه خاص بر دينامیك و پايداری غیرخطي       

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

تابش چندقطبي، تولید صوت، پراکندگي صوت، آکوستیك های بنیادين معادله موج، ابجوّامواج: امواج آکوستیك شامل معادله موج،  .1

و سرعت گروه، امواج غیرخطي ضعیف و معادله  شدامنه، پاشغیرخطي، موج شوك، ناورداهای ريمان؛ امواج آب شامل امواج کم

 ها(، امواج انفرادی و سالیتونKorteweg–de Vriesدوريس ) -وگکرته

ها، علیت و مدهای فضايي ها و پسايهز، ناپايداری زماني، ناپايداری فضايي، ناپايداری جتهلمهولت -پايداری خطي: ناپايداری کلوين .2

–Orrزومرفلد ) -های دارای چینش موازی شامل معادلات ريلي و اُرلاندائو، پايداری شارش -شده گینزبرگناپايداری، معادله خطي

Sommerfieldيابنده در فضا و مدهای جهانيهای توسعه(، شارش 

های های ديفرانسیلي معمولي حاکم بر پايداری، برهمکنشاستیوارت، استخراج معادله -پايداری غیرخطي: نظريه لاندائو، معادله لاندائو .3

 تشديدی امواج، مفاهیم بنیادين پايداری غیرخطي، نظريه دوشاخگي و آشوب، روش انرژی در بررسي پايداری، قضايای پايداری آرنولد

های شارش ( ذرات، پايستاری کنش موج، معادلهrelabelingزني )های پايستاری، تقارن بازبرچسبي: تقارن و قانونرهیافت هامیلتون .4

انرژی، پايداری و ندادی، صورت اويلری اصل هامیلتون، نگره هندسي دينامیك، دينامیك هامیلتوني نابندادی، شبههای بُ میانگین، معادله

 پذيرانرژی دسترس

های غیراتلافي امواج با شارش میانگین، رشد مدُی و نامُدی در های اتلافي امواج با شارش میانگین، برهمکنشي: برهمکنشمباحث انتخاب .5

 موج، امواج راسبي انفرادی -های موجناپايداری فشارورد و کژفشار، برهمکنش

 

 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 امواج و ناپایداری عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Waves and Instabilities عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد 30  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Drazin, P. G., and W. H. Reid, 1981: Hydrodynamic Stability. Cambridge University Press, 527 pp. 
2. Kapitula, T., and K. Promislow, 2014: Spectral and Dynamical Stability of Nonlinear Waves. 

Springer-Verlag, 361 pp. 

3. Vallis, G. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics: Fundamentals and Large-scale 

Circulation, 2nd edition, Cambridge University Press., 946 pp. 

4. Hsieh, D. Y., and S. P. Ho, 1994: Wave and Stability in Fluids. World Scientific, 416 pp. 

5. Huerr, P., and P. A. Monkewitz, 1990: Local and global instabilities in spatially developing flows. 

Annu. Rev. Fluid Mech., 22, pp. 473–537. 

6. Salmon, R., 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University Press, 392 pp. 

7. Whitham, G. B., 1974: Linear and Nonlinear Waves. John Wiley & Sons, 636 pp. 

8. Lighthill, M. J., 1978: Waves in Fluids. Cambridge University Press, 520 pp. 

9. Komen, G. L., L. Cavaleri, M. Donelan, K. Hasselmann, S. Hasselmann, and P. A. E. M. Janssen, 

1994: Dynamics and Modelling of Ocean Waves. Cambride University Press, 532 pp. 

10. Craik, A. D. D., 1985: Wave Interaction and Fluid Flows.  Cambridge University Press, 322 pp. 

11. Andrews, D. G., J. Holton, and C. Leovy, 1987: Middle Atmosphere Dynamics. Academic Press, 489 

pp. 

12. Infeld, E., and G. Rowlands, 1990: Nonlinear Waves, Solitons, and Chaos. Cambridge University 

Press, 423 pp. 

13. Gill, A., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 

14. Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics. Springer-Verlag, New York, 624 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 جوّ و اقیانوس های اصلي پژوهش در کاربردهای نظريه وارون در فیزيك آشنايي با برخي از زمینه

  اهداف ویژه:ب( 

 آشنايي با کاربست در سنجش از دور

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

رم، فاصله، فضای توابع، دنباله کُشي، ذاتي، فضاهای برداری خطي: نُها، نايکتايي تعريف مسئله وارون، تعدد مدلمباني رياضي نظريه وارون:  .1

های فرومقید های خطي، دستگاهها و دستگاههای برداری و ماتريسي، ضرب داخلي، فضای هیلبرت، ضرايب لاگرانژ، ماتريسنرم

(underconstrained systemsدستگاه ،)( های فرامقیدoverconstrainedتجزيه مقدار تکی ،) نهSVD (Singular Value 

Decompositionوارون تعمیم ،)( يافته ماتريسLanczos  ياPenroze–Moore تجزيه ،)QR 

2 سازی نرميافته، زيربنای آماری کمینهبیني تعمیمها، پیشها و دادهمدلبیني در نظريه وارون: پیش .2
l،  برآورد کمترين مربعات، خطای

  بیني دلتاهای خطای باکوس و پارکر، پیشبیني، کرانپیش

 وسیله همامیختوسیله ضرب، رامسازی بهيافته، رامسازی بهگیری، رامسازی تعمیموسیله انتگرالتفکیك، رامسازی به(: quellingرامسازی ) .3

(، مدل آغازين، Frechétی نسبي، مشتق فرشه )(، خطای مطلق، خطاmodel covariancesپراشهای مدل )همهای خطادار و غیرخطي: داده .4

 ارزيابي، داده های خطادار غیرخطي

جوّ به دهنده های دما، غلظت هواويزها و نسبت آمیختگي اجزای تشکیلرخکاربست در سنجش از دور نیمهای نظريه وارون: کاربست .5

 سازی گردش اقیانوسر مدلگیلبرت، تکرار غیرخطي، وارون آماری؛ کاربست د-خطي مقید، باکوس هایروش

 های عددی برای حل مسائل وارون، تحلیل عامليواروني بیشین، رهیافت آماری، واروني بیزی، الگوريتممباحث انتخابي:  .6

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 50  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 اقیانوس -نظریه وارون در فیزیک جو عنوان درس به فارسی:

–Inverse Theory in Atmosphere عنوان درس به انگلیسی:

Ocean Physics 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Nakamura, G., and R. Potthast, 2015: Inverse Modeling: An introduction to the theory and 

methods of inverse problems and data assimilation. IOP Publications Ltd., 734 pp. 

2. Bennett, A. F., 2002: Inverse Modeling of the Ocean and Atmosphere. Cambridge University 

Press, 256 pp. 

3. Parker, R. L., 1994: Geophysical Inverse Theory. Princeton University Press, 386 pp. 

4. Menke, W., 1989: Geophysical Data Analaysis: Discrete Inverse Theory. Revised Ed., Academic 

Press, 285 pp. 

5. Deepak, A., (ed.) 1977: Inversion Methods in Atmospheric Remote Sounding. Academic Press, 

622 pp. 

6. Scales, J. A., M. L. Smith, and S. Treitel, 2001: Introductory Geophysical Inverse Theory. 

Samizdat Press, 193 pp. 

7. Tarantola, A., 1987: Inverse Problem Theory – Methods for data fitting and model parameter 

estimation. Elsevier, 613 pp. 

8. Golub, G., and C. Van Loan, 1996: Matrix Computations. 3rd ed., The Johns Hopkins University 

Press, 664 pp. 

9. Wunsch, C., 1996: The Ocean Circulation Inverse Problem. Cambridge University Press, 458 pp. 

10. Sen, M., and P. L. Stoffa, 1995: Global Optimization Methods in Geophysical Inversion. Elsevier, 

281 pp. 

11. Kidder, S. Q., and T. H. Vonder Haar, 1995: Satellite Meteorology: An Introduction. Academic 

Press, pp. 183–231.  
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 هدف کلی:

 سازی عددی آشنايي با برخي از مباحث اصلي پژوهش در مدل

  اهداف ویژه:

ای از مباحث های جوّی و اقیانوسي و همچنین آشنايي با پارهسازیهای عددی مورد استفاده در مدلآشنايي با مباحث پیشرفته مرتبط با روش

 های عددی وضع هوابینيمحدود مورد استفاده در پیشهای جهاني و منطقه مهم مرتبط با فنون عددی مورد استفاده در مدل

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

 روش عنصر متناهي های کروی،طیفي، هماهنگسازی مانده، روش طیفي، روش شبههای کمینهروش :های بسط به سریروش .1

های لاگرانژی به دستگاههای نیمهروشای، واداشت در چارچوب لاگرانژی، کاربست معادله فرارفت نرده لاگرانژی:های نیمهروش .2

 های اويلری و لاگرانژیهای مختلف محاسبه مسیر، مقايسه روشمعادلات، روش

های چارني، مدل -ای، مدل متوازن بولینزمینگرد، مدل زمینگرد سیارههای کژفشار شبهحل عددی معادلات متوازن: مدل فشارورد، مدل .3

 رزیمتوازن از مرتبه بالاتر، شرايط م

های ای از طرحوارههای گام کسری، خلاصهضمني، روشروش تصوير، روش نیمه عددی: هایمدللختي و آکوستیك در  -امواج گراني .4

 معادلات بسیط هایمدلايستايي، ايستايي، تقريب آبحل معادلات ناآب

 کننده موجهای جذببندی شده، لايهنهعمق، شارش دوبعدی چیبعُدی، شارش دوبعُدی آب کمشرايط مرزی نابازتابي: شارش يك .5

عملیاتي يا پژوهشي رايج: فرمولبندی، الگوريتم عددی، شرايط مرزی، آغازگری، فرايندهای فیزيکي و  هایمدلبررسي يکي از  .6

 پارامترسازی آنها

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 سالهای کلاسي در طول نیمفعالیت 

 تمرين 

 اقیانوس پیشرفتهمدلسازی عددی  عنوان درس به فارسی:

 Advanced Numerical Modeling عنوان درس به انگلیسی:

of the Oceans 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  II انوسیاق یعدد یسازمدل نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 پروژه درسي 

 سالآزمون پايان نیم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Durran, D. R., 2010: Numerical Methods for Fluid Dynamics with Applications to Geophysics. 

Second Ed., Springer–Verlag, 516 pp. 

2. Durran, D. R., 1999: Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid Dynamics. 

Springer–Verlag, 465 pp. 

3. Coiffier J., 2012: Fundamentals of Numerical Weather Prediction. Cambridge University Press, 340 

pp. 

4. Haltiner, G. J., and R. T. Williams, 1980: Numerical Prediction and Dynamic Meteorology. John 

Wiley & Sons, 477 pp. 

5. Strikwerda, J. C., 1989: Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations. Wadsworth & 

Brooks/ Cole Advanced Books & Software, 389 pp. 

6. Iserles, A., 1996: A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations. Cambridg 

University Press, 378 pp. 

7. Krishnamurti, T. N., H. S. Bedi, V. M. Hardiker and L. Ramaswamy, 2006: An Introduction to Global 

Spectral Modeling. Springer, 317 pp. 

8. Ehrendorfer M., 2012: Spectral Numerical Weather Prediction Models. SIAM, 482 pp. 

9. Kantha, L. H., and C. A. Clayson, 2000: Numerical Models of Oceans and Oceanic Processes. 

Academic Press, 940 pp. 
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 هدف کلی:الف( 

 یجوّهای آشنايي با مباحث مطرح در زمینه تحلیل عیني و گوارد داده

  اهداف ویژه:ب( 

ی و اقیانوسي و مباحث جوّ هایمدلیابي فضايي مورد استفاده در هواشناسي و درونهای های تحلیل عیني و روشآشنايي با مباني کلي روش

 بیني عددی وضع هوا پیش هایمدلی در جوّهای های گوارد دادهای روشپايه

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

، جوّ؛ تعريف مسئله و استخراج معادلات تحلیل هاها، مدلهای ديدباني، مجموعه دادهك، سامانهها: دينامیمباني تحلیل عیني و گوارد داده .1

( و لزوم underdeterminacyبیني عددی وضع هوا: پايه گسسته از پیش معین، لزوم تقريب، فرومعیني)های مسئله تحلیل در پیشمشخصه

 غیرخطيشدگي اطلاعات پیشین، تحول زماني، توازن وجفت

مفاهیم بنیادی، برازش خم، برآورد کمترين مربعات، روش تصحیح متوالي: کرسمن و بارنز؛ تحلیل آماری: کريجینگ،  تحلیل فضايي: .2

 متغیره و چندمتغیره؛ مسئله آغازگری، آغازگری بهنجار غیرخطيدرونیابي بهینة تك

سازی مقید و ارد وردشي چهاربعُدی )فضا و زمان(: کمینه(، گو3DVARبعدی )مسئله وردشي، تحلیل وردشي سه های وردشي:روش .3

 سازیهای الحاقي برای کمینهلاگرانژ، روش-معادلات اويلر

مقیاس، نظريه برآورد و گوارد ها در میانبیني عملیاتي کنوني، گوارد دادههای پیشهای گوارد مورد استفاده در سامانهمباحث ويژه: روش .4

های عددی برای حل مسائل گوارد داده ، بردارهای تکینه و ديدباني يافته، الگوريتمکالمن، صافي کالمن بسط ها، صافيای دادهدنباله

 هدفمند

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 سالهای کلاسي در طول نیمفعالیت 

 تمرين 

 هادادهتحلیل عینی و گوارد  عنوان درس به فارسی:

 Objective Analysis and Data عنوان درس به انگلیسی:

Assimilation 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  II انوسیاق یعدد یسازمدل نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 پروژه درسي 

 سالنیم آزمون پايان 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Evensen, G., 2009: Data Assimilation: The Ensemble Kalman Filter. Springer–Verlag, 279 pp. 
2. Law, K., A. Stuart, and K. Zygalakis, 2015: Data Assimilation: A Mathematical Introduction. 

Springer, 242 pp. 

3. Daley, R., 1994: Atmospheric Data Analysis. Cambridge University Press, 466 pp. 

4. Kalnay, E., 2002: Atmospheric Modeling, Data Assimilation and Predictability. Cambridge 

University Press, 364 pp. 

5. Lorenc, A. C., 1986: Analysis methods for numerical weather prediction. Q. J. R. Meteorol. Soc., 12, 

pp. 1177–1194. 

6. Ghil M., and P. Malanotte-Rizzoli, 1991: Data assimilation in meteorology and oceanography. 

Advances in Geophysics, Vol. 33, Academic Press, pp. 141–266. 

7. Thiebaux, G. H., and M. A. Pedder, 1987: Spatial Objective Analysis: with Applications in 

Atmospheric Science. Academic Press, 299 pp. 

8. Kantha, L. H., and C. A. Clayson, 2000: Numerical Models of Oceans and Oceanic Processes. 

Academic Press, pp. 729–776. 

9. Pinardi, N., and J. Woods (eds.), 2000: Ocean Forecasting: Conceptual Basis and Applications. 

Springer–Verlag, pp. 73–147. 

10. Malanotte-Rizzoli, P., (ed.), 1995: Modern Approaches to Data Assimilation in Ocean Modeling. 

Elsevier, 455 pp. 

11. Tarantola, A., 1987: Inverse Problem Theory- Methods for data fitting and model parameter 

estimation. Elsevier, 613 pp. 

12. Golub, G., and C. Van Loan, 1996: Matrix Computations. 3rd ed., The Johns Hopkins University Press, 

664 pp. 
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 الف( هدف کلی:
درك خواص  شيشده است. هدف آن افزا يطراح يو علوم مهندس ستيز طیمح ،ييايدر ستيز طیعلاقمند به مح يشناسانوسیاق انيدانشجو یدوره برا نيا

و  ياضير لیتوان با استفاده از تحل يرا م ييهاستمیس نیدهد که چگونه چنياست و نشان م ستمیتا سطح اکوس تیاز جمع يستيمختلف ز یهاستمیس يکیناميد

 مورد مطالعه قرار داد. عددی یسازهیشب

 ب( اهداف ویژه: 

لازم  شناختيبوم یهامدل یشناخت، ساخت و اجرا یاست که برا ييهاو توسعه مهارت ستمیاکوس یسازبه مفهوم مدل انيدانشجو يدوره معرف نيا ياصل هدف

خاص بر  دیدهد. تاک يم رمدل را مورد بحث قرابا  یسازهیشبها و داده لیتحل رايانه، يسينوبرنامه ،شناختيبوم یسازمدل یمختلف نظر یهادوره جنبه نياست. ا

 دارد. هابا تالاب ها و خور های مرتبطاکوسیستم ژهيبه و ،یآبز ستمیاکوس یهامدل

 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل
ساخت دست  اي يعیبه ورود مواد طب شناختيزيستآب و پاسخ  تیفیبا ک ييآشنا ،شناختيبوم يبا مبان ييآشنا ،يحطیمستيز يبا مبان ييآشنا: مباني .1

 يمواد آل يشدگيحاصل از غن يطیمحستيز یهاهنديبا آلا ييبشر، آشنا

 مطالعه چرخه فسفات، مطالعه چرخه کربن تروژن،یمطالعه چرخه ن: يآب یهاطیدر مح يطیمحستيز یهاچرخه .2

 ژئوشیميزيست یسازمدل يبا مبان ييآشنا: شیميژئوزيست یبا مدل ها ييآشنا .3

 یسازهیشب لیتحل ،شناختيبوم یهامدل یساخت و اجرا :شناختيبوم یهاساخت مدل .4

 متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 %100    پروژه پاياني 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 مدلسازی و تحلیل اکوسیستم عنوان درس به فارسی:

 Ecosystem Modelling and درس به انگلیسی: عنوان

Analysis 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:دروس هم

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Haefner, James W. (1996) Modeling Biological Systems: Principles and Applications, 

Chapmann & Hall. 

2. Hannon, Bruce and Matthias Ruth (1994) Dynamic Modeling, Springer-Verlag. 

3. Hall, Charles A.S. and John W. Day, Jr. (1977) Ecosystem Modeling in Theory and Practice: 

An Introduction with Case Histories, John Wiley & Sons. 

4. Chapra, Steven, C. (1997) Surface Water-Quality Modeling, McGraw-Hill. 

5. Fennel, Wolfgang and Thomas Neumann (2004) Introduction to the Modeling of Marine 

Ecosystems, Elsevier. 
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 هدف کلی:

گیری شده، مسئله بستار تلاطمي قوانین بعدی، معادلات آني و میانگینسهآشنايي با ساختار و مباني نظری لايه مرزی شامل مباني نظری تلاطم

 همانندی لايه مرزی، بودجه انرژی سطح  و زير سطح

  اهداف ویژه:

، های مرزی خنثي، ناپايدار، پايدار و ناهمگنآشنايي با الگوی لايهآشنايي با نقش عوامل مختلف در تغییرات و شرايط پايداری در لايه مرزی، 

 و نقش لايه مرزی در فرآيندهای اقیانوسي

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

معرفي لايه مرزی، تغییرات مکاني و تغییرات زماني لايه مرزی، مشخصات میانگین پارامترهای لايه مرزی،  جوّ:مروری بر مباني لايه مرزی  .1

 جت شبانه، امواج گراني، درون آمیختگي؛ اهمیت لايه مرزی شامل د در لايه مرزیجوّفرآيندهای مو

پیچکي، خودهم بستگي، تابع ساختار، طیف  هایششار، ياهمیت تلاطم، انرژی جنبشي تلاطم :برخي خواص آماری تلاطم در لايه مرزی .2

 انرژی تلاطم، نحوة ايجاد تلاطم در لايه مرزی

يابي برای انحراف معیار، معادلات پايه، معادلات میانگین تلاطم، معادلات پیش :معادلات اساسي تلاطم در لايه مرزی و همانندی .3

اری، مسئله بستار تلاطم، شیوهای بدون بعد، فرضیه همانندی و رابطه تلاطمي؛ معادله انرژی تلاطمي، عدد ريچاردسون ش هایشارش

 اباخوف، همانندی عدد راسبي، همانندی طیفي-همانندی مونین

 ،، شار گرمای زمینپسارشرايط مرزی در سطح زمین، شارهای سطحي، بودجه انرژی سطح، بودجه تابشي سطح، ناهمواری سطح و ضريب  .4

دريا؛ تنش دريا  -خشکي، شارهای تکانه، گرما و رطوبت در مرز هوا -جوّدريا و  -جوّفرآيندهای انتقال سطحي، قوانین انتقال در سطوح 

 سازی، ناهمواری سطح دريا، پارامترایجبههدريا در مناطق -در سطح آب دريا، فرآيند انتقال تکانه و ايجاد امواج سطحي، برهمکنش هوا

 يشارهای تلاطم

تخمیني رشد عمق لايه مرزی همرفتي،  هایمدل، معادلات لايه مرزی همرفتي، جوّلايه همرفتي آمیخته  :و اقیانوس جوّلايه مرزی آمیخته  .5

روی دريا، لايه آمیخته اقیانوس، معادلات حرکت در لايه آمیخته اقیانوس، تغییرات  جوّ تخمین رشد عمق لايه آمیخته، لايه آمیخته  هایمدل

 آمیخته اقیانوس در اثر توفان لايه

 لایه مرزی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Boundary Layer 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:دروس هم

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

وارد دیگر: م کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 

.............. 
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صات میانگین، فرآيند لايه مرزی پايدار: .6 شخ شبانه د جوّتلاطمي در لايه مرزی  هایم سون، جت  ر لايه مرزی پايدار، پايدار، عدد ريچارد

 بادهای دره ای، بادهای کوهستاني، حرکت باد روی کوه، عدد فرود

 و انتقال رسوب و آلاينده هالايه مرزی  .7
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 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسي در طول نیمفعالیت

 درصد 20     ترممیان

 درصد 50     سالآزمون پايان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Garratt, C., 1992: Atmospheric Boundary Layer. Cambridge University Press, 430 pp. 

2. Stull, R. B., 1988: An Introduction to Boundary Layer Meteorology. Kluwer Academic 

Publishers, 666 pp. 

3. Baklanov, A., and B. Grisogono, 2007: Atmospheric Boundary Layer: Nature, Theory and 

Applications to Environment Modelling and Security. Springer, 242 pp. 

4. Arya, P., 2001, Micrometeorology, 2nd ed. Academic Press, 420 pp. 

5. Wyngaard, J. C., 2010, Turbulence in the Atmosphere, Cambridge University Press, 407 pp. 

6. Bidokhti, A. A., 2018, Fundamentals of Fluid Dynamics. 2nd. Ed., University of Tehran Press. 

7. Blackadar, A. K., 1998: Turbulence and Diffusion in the Atmosphere. Springer–Verlay, 185 pp. 

8. Kantha, L. H. and C. A. Clayson, 2000: Small Scale Processes in Geophysical Fluid Flows. 

Academic Press, 884 pp. 

9. Hsu, S. A., 1988: Coastal Meteorology. Academic Press, 263 pp. 

10. Casandy, G. T., 2001: Air–Sea Interaction. Cambridge University Press, 284 pp. 

11. Moeng, C.-H., and P. P. Sullivan, 1994: A comparison of shear- and buoyancy-driven planetary 

boundary layer flows. J. Atmos. Sci., 51, 999–1022. 

12. Shin, H. H., and J. Dudhia, 2016: Evaluation of PBL parameterizations in WRF at subkilometer 

grid spacings: Turbulence statistics in the dry convective boundary layer. Mon. Wea. Rev., DOI: 

http://dx.doi.org/10.1175/MWR-D-15-0208.1. 

13. Cohen, A. E, Cavallo, S. M., Coniglio, M. C., and Brooks, H. E., 2015: A review of planetary 

boundary layer parameterization schemes and their sensitivity in simulating southeastern U.S. 

cold season severe weather environments. Weather and Forecasting, 30, 591–612. 

14. Pegahfar, N., Bidokhti, A. A., 2013: Similarity relations in a stable and relatively neutral surface 

layer in an urban area with complex topography (Tehran). Environ. Fluid Mech., 13, 1–31, 

https://doi.org/10.1007/s10652-012-9257-0. 
15. Nazarian, N., Krayenhoff, E. S., and Martilli, A., 2020: A one-dimensional model of turbulent 

flow through “urban” canopies (MLUCM v2.0): updates based on large-eddy simulation, 

Geosci. Model Dev., 13, 937–953, https://doi.org/10.5194/gmd-13-937. 

16. Akramimoghadam, N., Bidokhti, A. A., and Irannjad, P., 2013, A radiative-advective model for 

estimation of nocturnal cooling in a basin surrounded by topography (Rafsanjan basin). J. Earth 

and Space Phys., 39, 2, 111–126, 10.22059/JESPHYS.2013.35192. 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.1175/MWR-D-15-0208.1
https://doi.org/10.1007/s10652-012-9257-0
https://doi.org/10.5194/gmd-13-937

	1 001
	2 001
	ارشد اقیانوس شناسی فیزیکی

