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  بسمه تعالي
  
  
  
  

  مشخصات كلي دوره دكتري رشتة ژئوفيزيك
  مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران

  
  

  اهدافتعريف و  -1
دانشجويان تهيه شده است تا آنها با  ء علميارتقا برايپژوهشي است كه  -اي آموزشي ژئوفيزيك برنامه دوره دكتري

هاي نوين پژوهش  ها بتوانند به كمك روش ين پيشرفتهاي مدون ژئوفيزيك و آشنايي با آخر ه يافتن به زمينهاحاط
  .و در توسعه و گسترش مرزهاي دانش ژئوفيزيك مؤثر باشند تأمين نمايندبا نوآوري خود نيازهاي كشور را 

  :اهداف عمده اين برنامه شامل موارد زير است
 زمين  يكياص فيزافزايش آگاهي درباره خو •
 هاي مختلف ژئوفيزيك و تجربي زمينهتحقيق در مباني نظري  •
 تأمين نياز مراكز آموزشي، پژوهشي و خدماتي برايتعليم و تربيت نيروهاي متخصص  •
 هاي تحقيقاتي كشور هدايت دانشجويان براي اجراي پروژه •

  
 نقش و توانايي فارغ التحصيلان -2

مي شوند به جديدترين نظريه هاي ژئوفيزيكي و روش هاي نوين  ارغ التحصيلفدانشجوياني كه طي اين برنامه 
هاي  اين دانشجويان با توجه به گرايش مورد انتخاب خود مي توانند به كمك روش  .پژوهش اين رشته آگاهي دارند

ئوفيزيك نقش نوين پژوهش همراه با نوآوري نيازهاي كشور را تأمين نمايند و در توسعه و گسترش مرزهاي دانش ژ
  .مؤثري داشته باشند

  
  ضرورت و اهميت -3

هاي مختلف  افزايش آگاهي جامعه درباره خواص فيزيكي زمين، تحقيق در مباني نظري و تجربي زمينه
ژئوفيزيك، تعليم و تربيت نيروهاي متخصص براي تأمين نياز مراكز آموزشي، پژوهشي و خدماتي اهميت فراوان 

 .هاي تحقيقاتي و صنعتي كشور ضروري است شجويان براي اجراي پروژههمچنين هدايت دان. دارد
 

 نظام آموزشيطول دوره و شكل  -4
دكتري ژئوفيزيك شامل دو مرحله آموزشي و پژوهشي است  دورة، دانشگاه تهراننامه دوره دكتري   آئينبا توجه به 

 مذكوراز تحصيل مطابق آئين نامه حداكثر و حداقل مدت مج. واحد است 42 كه جمع واحدهاي اين دو مرحله
شناسي،  هاي ژئوفيزيك شامل زلزله اين دوره با توجه به امكانات موجود در يك يا چند گرايش از گرايش. باشد مي

  .گردد داير ميشناسي  سنجي و لرزه ژئوالكتريك، ژئومغناطيس، گراني
و با موفقيت در امتحان جامع و يا دفاع از آغاز از زمان پذيرفته شدن دانشجو در امتحان ورودي مرحله آموزشي      

  . شود مرحله پژوهشي به طور رسمي پس از تصويب طرح پژوهشي رساله آغاز مي .يابد خاتمه ميطرح پژوهشي رساله 
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  تعداد و نوع واحد ها - 5
دانشجو و با ستاد راهنماي انتخاب كليه دروس به پيشنهاد ا .واحد درسي است 18 نشامل گذراندآموزشي مرحله  

تواند با توافق استاد راهنما تحقيقات اوليه مرحله  دانشجو مي. باشد ميتحصيلات تكميلي گروه  ورايشتصويب 
    .پژوهشي خود را حين مرحله پژوهشي خود آغاز نمايد

ظف است به تشخيص اگر دانشجويي تعدادي از واحدهاي درسي لازم را در دوره كارشناسي ارشد نگذرانده باشد، مو 
 با توجه به گرايش 1جدول از  استاد راهنما و تأئيد شوراي تحصيلات تكميلي گروه كمبود واحدهاي درسي خود را

و حداقل نمره واحد  8حداكثر تعداد واحدهاي جبراني . راني در مرحله آموزشي بگذراندتحت عنوان واحدهاي جب
واحد  8 گذراندن يازا هب. باشد مي 20از  14شجو در هر درس، قبولي، بدون احتساب در ميانگين كل نمرات دان

. واحد است 24تعداد واحدهاي رساله  .شود جبراني يك نيمسال تحصيلي به مدت مجاز مرحله آموزشي افزوده مي
  . پذيرد اين مرحله با تدوين و دفاع از رساله پايان مي

       
  .است  1احد مندرج در جدول و 8دروس جبراني براي كليه گرايشها حداكثر  -1- 5
  
   .است 2جدول  مندرج در واحد 6 براي كليه گرايشها اصليدروس  -2- 5
     
  :واحد مطابق موارد زير است 9 تا 6 دروس تخصصي در هر گرايش -3- 5
  1- 3واحد به شرح جدول  9تا  6  :گرايش زلزله شناسي 5-3-1
  2- 3ول واحد به شرح جد 9 تا 6   : گرايش ژئوالكتريك 5-3-2
  3- 3واحد به شرح جدول  9 تا 6 :گرايش ژئو مغناطيس 5-3-3
  4- 3واحد به شرح جدول  9 تا 6  :گرايش گراني سنجي 5-3-4
   5-3واحد به شرح جدول  9 تا 6   :گرايش لرزه شناسي 5-3-5
  
د از فهرست دروس اختياري ناين دروس ميتوان .واحد است 6 تا 3 س اختياري در هر گرايشودر -4- 5
  .يا از دروس تخصصي هر يك از گرايشهاي اين برنامه انتخاب شود) 4جدول (
  
  نحوه پذيرش دانشجو -6

  .ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري مي باشدشرايط عمومي ورود دانشجويان مطابق 
  .شركت كنند دورهتوانند در اين  دارندگان مدرك معادل كارشناسي ارشد نمي: 1 -تبصره
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 و ضرائب امتحاني رشته ژئوفيزيك مواد -7

  
مواد امتحاني براي رشته ژئوفيزيك علاوه بر دروس فيلترهاي ديجيتال و زبان تخصصي،  از موضوعات درسي بشرح 

  :ذيل مي باشد
  زلزله شناسي، ژئوالكتريك، ژئومغناطيس، گراني سنجي و لرزه شناسي

انتخاب كرده و  خصصتموضوع درسي بالا را به دلخواه به عنوان  دانشجويان شركت كننده يكي از پنج :توجه
ضرايب . امتحان مي دهند و علاوه بر آن در يك موضوع درسي ديگر از پنج موضوع بالا به دلخواه امتحان مي دهند

و براي موضوع درسي ديگر انتخابي از ساير  3 خصصتمواد امتحاني براي موضوع درسي انتخاب شده به عنوان 
مي  5/0و براي زبان تخصصي  1ضرايب مواد امتحاني براي درس فيلترهاي ديجيتال  همچنين. است 1 خصص هات

  .باشد
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 1: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  هاي مختلف گرايشژئوفيزيك رشته  جبراني جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 آمار و احتمال 1

 آمار و احتمال 48 ــــ 48 3 ــــ 3 آمار و احتمال پيشرفته 2

 گراني سنجي 64 32 32 3 1 2 اكتشاف به روش گراني 3

 ژئوالكتريك 32 ــــ 32 2 ــــ EM 2اكتشاف به روش   4

 ــــ IP 1  1 2 16 32 48اكتشاف به روش  5

 ژئوالكتريك 64 32 32 3 1 2 اكتشاف به روش مقاومت ويژه  6

 1ژئومغناطيس  64 32 32 3 1 2 اكتشاف به روش مغناطيسي 7

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 ترومغناطيسالك 8

 الكترومغناطيس 48 ــــ 48 3 ــــ 3 الكترومغناطيس پيشرفته 9

 لرزه شناسي و فيلتر هاي ديجيتال 32 ــــ 32 2 ــــ 2 اي بازتابي هاي لرزه پردازش داده 10

 لرزه شناسي 32 ــــ 32 2 ــــ 2 اي بازتابي هاي لرزه تفسير داده 11

 معادلات ديفرانسيل و رياضيات در ژئوفيزيك 32 ــــ 32 2 ــــ 2 ري انتشار امواج كشسان تئو  12

 ــــ 64 32 32 3 1  2 پيمايي چاه 13

 لرزه شناسي 32 ــــ 32 2 ــــ  2 اي در مهندسي روشهاي لرزه 14

 ــــ 32 ــــ 32 2 ــــ  2 ژئوفيزيكدر  ياضياتر 15

 ــــ 64 32 32 3 1 2 1شناسي  زلزله 16

 1زلزله شناسي  48 ــــ 48 3 ــــ 3 2شناسي  زلزله 17

 1زلزله شناسي  48 32 16 2 1  1 شناسي مهندسي زلزله 18

 ــــ 64 32 32 3 1 2 ژئوالكتريك   19

 گراني سنجي 48 ــــ 48 3 ــــ 3 ژئودزي فيزيكي 20

 ــــ 64 32 32 3 1 2  1ژئومغناطيس   21

 1ژئومغناطيس  48 ــــ 48 3 ــــ 3 2 ژئومغناطيس 22

 لرزه شناسي 32 ــــ 32 2 ــــ  2 اي بازتابي عمليات لرزه 23

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 فيلترهاي ديجيتال 24

 گراني سنجي 48 ــــ 48 3 ــــ  3 كشند زمين 25

 ــــ 64 32 32 3 1 2 گراني سنجي   26

 1زلزله شناسي  64 32 32 3 1  2 لرزه زمينساخت  27

 ــــ 64 32 32 3 1 2 شناسي  لرزه  28

 ــــ 64 32 32 3 1  2 عادلات ديفرانسيلم 29

 1ژئومغناطيس  64 32 32 3 1  2 مغناطيس سنگها و ديرينه مغناطيس 30

 ــــ 1520 448 1072 81 14 67 جمع كل

 
 ه شده در جدول بالا را انتخاب كندواحد از مجموعه دروس جبراني ارائ 8دانشجو با نظر گروه بايد 
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 2: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  هاي مختلف گرايشژئوفيزيك رشته  اصلي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 روش هاي وارون در ژئوفيزيك 1

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 تحليل سري هاي زماني پيشرفته 2

 ــــ 96 ــــ 96 6 ــــ 6 جمع كل
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 1-3: جدول شماره
 دكتريدر مقطع شناسي ه زلزل گرايشژئوفيزيك رشته  تخصصي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 تئوري چشمه زلزله 1

 ــــ 64 32 32 3 1 2 شناسي پيشرفته زلزله 2

 ــــ 64 32 32 3 1 2 ساخت پيشرفته مينلرزه ز 3

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 مكانيك زلزله و گسلش 4

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3                             روش هاي مطالعه ساختار زمين                                                                                                    5

 ــــ 272 64 208 15 2 13 جمع كل

 
 ارائه شده در جدول بالا را انتخاب كند تخصصيواحد از مجموعه دروس  9 تا 6 دانشجو با نظر گروه بايد
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 2-3: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  ژئوالكتريك گرايشژئوفيزيك رشته  تخصصي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 64 32 32 3 1 2 توموگرافي الكتريكي 1

 ــــ 64 32 32 3 1 2 ژئوالكتريكدر روش هاي مدلسازي پيشرفته  2

 ــــ 2 1 3 32 32 64 (PMR)روش سطحي تشديد مغناطيسي هسته 3

 ــــ 64 32 32 3 1 2 روش فركانس خيلي پايين  4

 ــــ 256 128 128 12 4 8 جمع كل

 
 

 ارائه شده در جدول بالا را انتخاب كند تخصصيواحد از مجموعه دروس  9 تا 6 دانشجو با نظر گروه بايد
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 3-3: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  مغناطيسژئو گرايشژئوفيزيك رشته  تخصصي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 64 32 32 3 1 2 ديرينه مغناطيس پيشرفته 1

 ــــ 64 32 32 3 1 2 هاي اكتشافي پيشرفته در ژئومغناطيس روش 2

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 ژئومغناطيس پيشرفته 3

 ــــ 64 32 32 3 1 2 مگنتوتلوريك  روش 4

 ــــ 240 96 144 12 3 9 جمع كل

 
 

 ارائه شده در جدول بالا را انتخاب كند تخصصيواحد از مجموعه دروس  9 تا 6 دانشجو با نظر گروه بايد
 

 
 
 



12

 
 
 
 

 4-3: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  گراني سنجي گرايشژئوفيزيك رشته  تخصصي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 64 32 32 3 1 2 اكتشافات گراني سنجي پيشرفته 1

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 تئوري ژئودتيك 2

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 وديناميك پيشرفتهژئ 3

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 سنجش از دور و ژئوفيزيك 4

 ــــ 208 32 176 12 1 11 جمع كل

 
 ارائه شده در جدول بالا را انتخاب كند تخصصيواحد از مجموعه دروس  9 تا 6 دانشجو با نظر گروه بايد
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 5-3: جدول شماره
 دكتريدر مقطع  لرزه شناسي گرايشژئوفيزيك رشته  تخصصي جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 انتشار موج در محيط هاي متخلخل 1

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 بيپردازش پيشرفته داده هاي لرزه اي بازتا 2

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 توموگرافي لرزه اي 3

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 روش هاي پرتو لرزه اي 4

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 نشانگرهاي لرزه اي 5

 ــــ 240 ــــ 240 15 ــــ 15 جمع كل

 
 

 ارائه شده در جدول بالا را انتخاب كند تخصصيواحد از مجموعه دروس  9 تا 6 دانشجو با نظر گروه بايد
 

 
 
 



14

 
 
 
 

 4: جدول شماره
 دكتريدر مقطع ها  گرايشژئوفيزيك براي كليه رشته  اختياري جدول دروس

 
 پيشنياز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس رديف

 جمع عملي نظري جمع عملي نظري

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 پروفيل لرزه اي قائم 1

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 تعيين ويژگي هاي لرزه اي مخزن 2

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 پيمايي پيشرفته چاه 3

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 خواص فيزيكي و مكانيكي سنگها 4

 ــــ 64 32 32 3 1 2 شناسي پيشرفته ديرينه زلزله 5

 ــــ 64 32 32 3 1 2 شناسي جنبش شديد زمين زلزله 6

 ــــ 64 32 32 3 1 2 شناسي مهندسي و تحليل خطرپذيري زلزله 7

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 سيستم جهاني موضع يابي 8

 ــــ 64 32 32 3 1 2 ژئوفيزيك در كواترنري ژئوكرونولوژي كاربرد 9

 ــــ 64 32 32 3 1 2 نگاري هاي لرزه نگارها و شبكه لرزه 10

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 مباحث ويژه 11

 ــــ 48 ــــ 48 3 ــــ 3 مدلسازي در زلزله شناسي 12

 ــــ 656 160 496 36 5 31 جمع كل

 
 

 كندمي ارائه شده در جدول بالا را انتخاب  اختياريواحد از مجموعه دروس  6 تا 0 دانشجو با نظر گروه: توجه
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 صليا سرفصل دروس

 
 



 ۱۶

 بسمه تعالي
 

 

دانشجويان با گذراندن اين درس با نحوه استفاده و كاربرد الگوريتم هاي مختلف وارونسازي داده هاي : سرفصل هدف
 .ژئوفيزيكي آشنا مي شوند

 مقدمه  -1فصل 
 مساله وارون در حالت گسسته 

 
 مساله كلي وارون در حالت گسسته -2فصل 

، تعريف حل )حل مستقيم مساله(ات، اطلاعات به دست آمده از نظريه هاي فيزيكي فضاي مدل و فضاي داده، حالت هاي اطلاع
 .مساله وارون، استفاده از حل مساله وارون، حالت هاي خاص

 
 هاي سعي و خطا روش -3فصل 

تم روش مونت كارلو، جستجو براي محدوده مدل هاي قابل قبول، محاسبه غير خطي واريانس ها، شبيه سازي بادوام، الگوري
 .روش ژنتيك

 
 )LR2R-norm«معيار روش كمترين مربعات  -4فصل 

روش هاي تحليل در كمترين مربعات، تجزيه و تحليل قدرت تفكيك و خطا، رياضيات كمترين مربعات حالت گسسته، روش 
غير  هاي قدرت تفكيك، فرمول هاي ويژه براي مسايل خطي، الگو هاي ويژه براي مسايل قابل خطي شدن، روش حل مسايل

 ...).شامل روش گراديان، نيوتون و (خطي 
 

 )LR∞R-norm(و معيار كمترين ) LR1R-norm(مقادير معيار كمترين مربعات  -5فصل 
 و روش فرود سريع،  LR1R-normبراي قدرت تفكيك، معيار ) LR1R-norm(، معيار )LRpR )LRpR-normقاعده 
 فاده از چگالي احتمالي كوشي، و روش هاي برنامه ريزي خطي، روش وارون با استnorm  LR1R-معيار 
 و روش فرود سريع،  IR∞R-normبراي قدرت تفكيك در مسايل وارون، قاعده  LR∞R-normمعيار 
 .و روش هاي برنامه ريزي خطي LR∞R-normمعيار 

 
 معيار كمترين مربعات در فضاهاي وابسته -6فصل 

هاده در فضاهاي وابسته، روش ها و قدرت عملگرهاي كوواريانس و فضاهاي عملي، عملگرهاي مشتق و عملگرهاي تران
 ).وارون موجك هاي صوتي، و تحليل تفكيك پذيري و خطا، حل تفصيلي(، مثال )مساله وارون و توموگرافي(تفكيك، مثال 

 

 

 

 هاي وارون در ژئوفيزيك روش                                    :نام درس
)Inverse methods in geophysics( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز



 ۱۷

 

 :درسيمنابع 
 

1. Aster, R.C., Borchers, B., and Thurber, C.H., 2005, Parameter estimation and 

inverse problems, Elsevier. 

2. Blakely, R. J., 1996, Potential theory in gravity & magnetic applications: 

Cambridge University Press. 

3. Menke, W., 1984, Geophysical data analysis – discrete inverse theory: 

Academic Press. 
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5. Tarantola, A., 2002, Inverse problem theory, methods for data fitting and 
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 ۱۸

 بسمه تعالي

 

 
هاي زماني داده  دانشجويان با گذراندن اين درس با نحوه استفاده و كاربرد الگوريتم هاي مختلف تحليل سري: سرفصل هدف

 .هاي ژئوفيزيكي آشنا مي شوند
 هاي زماني سري -1فصل 

هاي  بيني و كنترل، مدل براي پيشهاي تصادفي ايستا و ناايستا  هاي كنترل گسسته، مدل هاي انتقال، طراحي سيستم برآورد تابع
 .سازي، امساك هاي اساسي در مدل تابع انتقال، ايده

 
 تابع خود همبستگي و طيف -2فصل 

هاي اتوكواريانس  هاي زماني و فرايندهاي تصادفي، فرايندهاي تصادفي ايستا، تابع هاي ايستا، سري خواص خود همبستگي مدل
 .ستا، آناليز واريانس، طيف و تابع چگالي طيفيهاي اي و خود همبستگي، خواص طيفي مدل

 
 هاي ايستاي خطي مدل -3فصل 

پذيري فرايند خطي، فرايندهاي اتورگرسيو و ميانگين متحرك، فرايند اتورگرسيو،  فرايند خطي كلي، شرايط ايستايي و عكس
رگرسيو، فرايند اتورگرسيو مرتبه اول شرايط ايستايي براي فرايندهاي اتورگرسيو، تابع خود همبستگي و طيف فرايندهاي اتو

، فرايند اتورگرسيو مرتبه دوم، تابع خود همبستگي جزيي، برآورد تابع خود همبستگي جزيي، فرايندهاي ميانگين )فرايند ماركوف(
فرايندهاي ميانگين متحرك، تابع خود همبستگي و طيف فرايند ميانگين متحرك، فرايند ميانگين پذيري،  متحرك، شرايط عكس

متحرك مرتبه اول، ميانگين متحرك مرتبه دوم، فرايندهاي مخلوط اتورگرسيو و ميانگين متحرك، خواص ايستايي و 
 .و ميانگين متحرك مرتبه اولپذيري، تابع همبستگي و طيف فرايند مخلوط، فرايند اتورگرسيو مرتبه اول  عكس

 
 بيني پيش -4فصل 

بيني، محاسبه و به هنگام كردن  هاي با كمينة ميانگين توان دوم خطا و خواص آنها، سه صورت اساسي براي پيش بيني پيش
هاي  بيني و وزن ، تابع پيشها براي هر زمان انتظار بيني ، محاسبه حدود احتمالي پيشψهاي  ها، محاسبه وزن بيني پيش
 .بيني پيش

 
 شناسايي مدل -5فصل 
هاي خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در شناسايي، برآوردهاي  هاي شناسايي، استفاده از تابع هاي شناسايي، تكنيك هدف

اتورگرسيو، برآوردهاي اوليه اوليه پارامترها، برآورد اوليه براي فرايندهاي ميانگين متحرك، برآوردهاي اوليه براي فرايندهاي 
 .ها براي فرايندهاي مخلوط اتورگرسيو، ميانگين متحرك، برآورد اوليه واريانس باقيمانده

 

 هاي زماني پيشرفته تحليل سري                                :نام درس
)Advanced time series analysis( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز



 ۱۹

 برآورد مدل -6فصل 
هاي خاص، فرايندهاي اتورگرسيو،  تابع درستنمايي، انتخاب مقادير آغازي براي محاسبه شرطي، برخي نتايج برآوردي براي مدل

 .ن متحرك، فرايندهاي مخلوطفرايندهاي ميانگي
 
 

 بازرسي تشخيصي مدل -7فصل 
ها، آزمون يكجاي نقص برازش، استفاده از  فلسفه كلي، بازرسي تشخيصي اعمال شده در باقيمانده، بازرسي خود همبستگي

 .شود برده ميها وقتي مدل نادرستي به كار  هاي موجود در باقيمانده ها براي اصلاح مدل، ماهيت خود همبستگي باقيمانده
 

 هاي زماني در ژئوفيزيك كاربرد سري -8فصل 
هاي ژئوفيزيكي، ايستا كردن با فاصله زماني كوچك، ايستا كردن به طريق  هاي زماني حاصل از پديده ايستا كردن سري

 .هاي مختلف بهنجارسازي توسط توابع واريانس، ايستا كردن محتوي فركانسي، برازش و انجام آزمايش
 

 :رسيدمنابع 
 

1. Box, G. E. P., and Jenkins, G., 1976, Time series analysis-Forecasting and 

control, Holden-Day. 

2. Brockwell, P. J., and Davis, R. A., 1990, Time series-Theory and methods, 

Springer. 

3. Findley, D. F., 1981, Applied time series analysis-II, Academic Press. 

4. Granger, C., and Anderson, A. P., 1978, An introduction to bilinear time 

series models, Vandenhoek and Ruprecht.  

5. Jaacek, G., and Swift, L., 1993, Time series-Forecasting simulation and 

application, Ellis Horwood Limited. 
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 شناسي زلزله  گرايش
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 بسمه تعالي

 

 

اي و ساز و كار كانوني زمين لرزه،  اي، چشمه لرزه دانشجويان با گذراندن اين درس با تانسور گشتاور لرزه: سرفصل هدف
 .روشهاي تعيين ساز و كار چشمه زمينلرزه، و مدلهاي شكست آشنا مي شوند

 مقدمه -1فصل 
ترس و انرژي زلزله، جهت و سرعت شكستگي، تعيين ابعاد گسلش، ، افت اسScalingاي، طيف چشمه و قانون  گي و ممان لرزهبزر

 .معادله حركت، شكست و در رفتگي، معرفي هندسه سطح شكست
  

 اي تانسور گشتاور لرزه  -2فصل 
اي براي لغزش روي يك گسل، معرفي نيروهاي دو قطبي و كوپلي و تانسور  اي، تانسور گشتاور لرزه تعريف تانسور گشتاور لرزه

آنها، معادل بودن گشتاور دو جفت نيرو با دو كوپل فشارشي و كششي، انواع چشمه و تفكيك تانسور گشتاور، برگردان تانسور  ممان
 .گشتاور، تانسورهاي گشتاور

 
 اي و ساز و كار كانوني زمين لرزه چشمه لرزه -3فصل 

رين براي يك محيط نامحدود، محاسبه جابجائي ناشي تابع گرين الاستوديناميك، محاسبه مقدار جابجائي در نقطه مشاهده، تابع گ
از چشمه ضربه و چشمه اختياري، جواب تابع گرين الاستو ديناميك در محيط همگن و ايزوتوپ و نامحدود، تفكيك ميدان جابجائي 

يروهاي معادل اي، سيستم ن از يك چشمه نقطه Sو  Pبه عبارتهاي ميدان نزديك و دور و خصوصيات آنها، الگوي تشعشع امواج 
اي، محاسبه ميدان جابجائي ناشي از سيستم يك جفت نيرو و دو جفت نيرو، محاسبه ميدان جابجائي ناشي از يك  چشمه نقطه

براي يك جفت نيرو و دو جفت نيرو با استفاده از  SHو  SVو  Pدرفتگي برشي در سيستم مختصات كروي، الگوي تشعشع امواج 
 .ماني چشمه، معادل بودن سيستم دو جفت نيرو با دو كوپل فشارشي و كششياي آنها، توابع ز ممان لرزه

 
 روشهاي تعيين ساز و كار چشمه زمينلرزه -4فصل 

، حل مكانيسم زمين لرزه با استفاده از S، استفاده از پولاريته موج Pحل مكانيسم زمين لرزه با استفاده از پولاريته اولين جنبش موج 
الگوي تشعشع امواج سطحي، حل مكانيسم زمين لرزه با استفاده از امواج سطحي، مزايا و معايب روشهاي  سازي امواج دروني، مدل

 .مذكور
 

 مدلهاي شكست -5فصل 
گيري و انتشار شكست و توقف آن،  ابعاد چشمه، مدلهاي سينامتيك، مدل هاسكل، جهت يافتگي و كاربرد آن ، مدل برون، شكل

 .مدلهاي ديناميكي شكست
 

تئوري چشمه زلزله                                            :نام درس  
(Earthquake source theory) 

 

         3 :تعداد واحد
 نظري : نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 بسمه تعالي

 

 

اي، امواج  روشهاي محاسبه پارامترهاي زمين لرزه، ناهمسانگردي امواج لرزهدانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف
 .آشنا مي شوند لرزه اصلي و پسلرزه و سونامي سطحي و نوسانات آزاد زمين، مدلهاي وقوع پيشلرزه، زمين

 مقدمه: 1فصل 
مستقيم، انعكاسي، (اي  ختلف ساختمان زمين، مروري بر فازهاي امواج لرزهساختمان دروني زمين، معرفي مدلهاي جهاني م

اي، توموگرافي با استفاده از زمان رسيد  مسافت فازهاي امواج لرزه –هاي زمان  ، منحني)اي انكساري، تبديلي، عمقي، محلي، ناحيه
 .اي امواج لرزه

  
 روشهاي محاسبه پارامترهاي زمين لرزه  -2فصل 

لرزه از جمله روش گايگر، روشهاي پيشرفته تعيين محل مجدد مكان  و غيرخطي تعيين موقعيت زمان و مكان زمين روشهاي خطي
اي، مقياسهاي مختلف بزرگي، روشهاي محاسبه  لرزه، عوامق مؤثر بر دامنه امواج لرزه سازي عمق زمين لرزه، روشهياي بهينه زمين

 .انرژي و شدت و افت استرس
 

 اي ردي امواج لرزهناهمسانگ -3فصل 
هاي سريع و كند امواج برشي، روشهاي محاسبه  اي در محيطهاي ناهمسانگرد، بررسي پديده جدايش مؤلفه بررسي انتشار امواج لرزه

پارامترهاي ناهمسانگردي، ناهمسانگردي در ليتوسفر و استنوسفر، ناهمسانگردي در گوشته و هسته، تحليل راستاي ناهمسانگردي و 
 .خيز تكتونيكي غالب در مناطق لرزهنيروهاي 

 
 امواج سطحي و نوسانات آزاد زمين -4فصل 

شناسي، مدهاي نرمال  منشاء و خصوصيات امواج سطحي، پاشش امواج سطحي، استفاده از مطالعات پاشش امواج سطحي در زلزله
 .شدگي مد و جدايش و حفت زمين، هارمونيكهاي كروي، مدهاي شعاعي و مماسي و كروي، مدها و انتشار امواج، جذب

 
 لرزه اصلي و پسلرزه مدلهاي وقوع پيشلرزه، زمين -5فصل 

ها، مدل  ها روي يك گسل، مدلهي اسپريتي و بارير در خصوص پسلرزه ها، توالي زمين لرزه مكانيسم ممكن براي رخداد پسلرزه
ها، روابط آماري  اصلي، مهاجرت پسلرزه  يي در اثر زلزلهها و جابجا ها بر اساس رشد آهسته ترك، توزيع فضايي پسلرزه رخداد پسلرزه

 .ها ها، ساز و كار پسلرزه ها، آهنگ كاهش پسلرزه و تجربي در مورد پسلرزه
 
 
 

شناسي پيشرفته زلزله                                         :نام درس  
(Advanced earthquake seismology) 

 

         3:تعداد واحد
 ) واحد عملي 1 –واحد نظري 2: (نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 سونامي -6فصل 
عوامل ايجاد كننده سونامي، سرعت امواج سونامي و ارتباط آن با عمق آب، پاشش امواج سونامي، دامنه امواج سونامي و ارتباط آن 

اي و رابطه انرژي زمين لرزه با سونامي،  لرزه، ممان لرزه با آزيموت شكست و عمق آب، ارتباط دامنه امواج سونامي با ساز و كار زمين
 .سيستمهاي هشدار دهنده سونامي

 
 

 واحد عملي
 .T-Time, Hypo71, Seisan, SACافزارهاي متداول تعيين مكان و پردازش پيشرفته،  آشنايي با نرم
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nd
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3. Kanamori, H., and Bowchi, E., 1982, Earthquakes, observation, theory and 

interpretation, North-Holland Publishing Co. 

4. Kennett, B. L. N., 2002, The seismic wavefield, Volume II, Cambridge 

University Press. 

5. Kennett, B. L. N., 2001, Interpretation of seismograms on regional and 

global scales, Volume 1, 2, Cambridge University Press. 

6. Lay, T., and Wallace, T. C., 1995, Modern global seismology, Academic 

Press. 

7. Scholz, C. H., 1990, The Mechanics of earthquakes and faulting, Cambridge 

University Press. 

8. Stein, S., and Wysession, M., 2003, An introduction to earthquakes and 

earth structure, Blackwell Publishing Ltd. 

9. Udias, A., 1999, Principal of seismology, Cambridge University Press. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 25 

 بسمه تعالي

 

 

زمينساخت محيطهاي   دانشجويان با گذراندن اين درس با لرزه زمينساخت محيطهاي تكتونيكي فشاري، لرزه: سرفصل هدف
 .اي آشنا مي شوند زمينساخت محيطهاي تكتونيكي امتداد لغز، و لرزه زمينساخت محيطهاي درون قاره  تكتونيكي كششي، لرزه

اي و  اي، نظريه انبساط زمين، محيطهاي تكتونيكي، لغزش لرزه ساختمان دروني زمين، نظريه تكتونيك صفحه: مقدمه -1فصل 
هاي مخرب  بندي گسلها، گسلهاي پنهان، ساختهاي مرتبط با زمينلرزه نبش، قطعهبيلرزه، گسلهاي جنبا، گسلهاي با توان ج

(coseismic structures)شناسي،  هاي گذشته، روشهاي ديرينه زلزله ، چرخه دگرشكلي پوسته، شواهد زمينريختي زمينلرزه
نقشه برداري زميني، (ي دگرشكلي پوسته ، مهاجرت گسلش و زمينلرزه، روشهاي اندازه گير(characteristic)هاي سرشتي  زمينلرزه

 ...).موقعيت يابي جهاني، تداخل سنجي رادار، 
 

 لرزه زمينساخت محيطهاي تكتونيكي فشاري  -2فصل 
خيزي كم عمق در مناطق فرورانش،  خيزي مناطق فرورانش، لرزه مناطق فرورانش، دگر شكلي دروني قطعات فرورونده، لرزه

اي،  ها در مناطق فرو رانش، مناطق برخورد قاره خيزي دور از قطعه فرو رونده، مثالهايي از زمينلرزه ق، لرزههاي عمي كار زمينلرزه سازو
، (partitioning)اي، همگرايي مايل، پديدة افراز  ها در مناطق برخورد قاره اي، سازوكار زمينلرزه خيزي مناطق برخورد قاره لرزه

 .اي ورد قارهها در مناطق برخ مثالهايي از زمينلرزه
 

 زمينساخت محيطهاي تكتونيكي كششي  لرزه -3فصل 
ها در رژيمهاي  اي و اقيانوسي، سازوكار زمينلرزه خيزي در رژيمهاي كششي قاره اي، لرزه هاي ميان اقيانوسي، كافتهاي قاره پشته

 .ها در محيطهاي كششي كششي، مثالهايي از زمينلرزه
 

 تونيكي امتداد لغززمينساخت محيطهاي تك  لرزه -4فصل 
ها در  خيزي در سيستمهاي تبديلي و تراگذر، سازوكار زمينلرزه ، لرزه(transcurrent)و تراگذر  (transform)گسلهاي تبديلي 

 .ها در محيطهاي امتداد لغز محيطهاي تكتونيكي امتداد لغز، مثالهايي از زمينلرزه
 

 اي لرزه زمينساخت محيطهاي درون قاره -5فصل 
، (midplate)اي  ، محيطهاي ميان صفحه(plate boundary related)اي متاثر از جنبش در مرز صفحات  حيطهاي درون قارهم

ها در محيطهاي درون  اي، مثالهايي از زمينلرزه ها در محيطهاي درون قاره اي، سازوكار زمينلرزه خيزي در محيطهاي درون قاره لرزه
 .اي قاره

 
 

ساخت پيشرفته لرزه زمين                                     :نام درس  
(Advanced seismotectonics) 

 

        3 :تعداد واحد
 )واحد عملي 1واحد نظري و  2(و عملي   نظري :نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 واحد عملي

 .حرايي و مطالعه موردي شواهد گسلش و زمينريخهاي مرتبط با زمينلرزه هاي ايرانبرداشت ص
 .بازديد صحرايي و مشاهدات مرتبط با تكتونيك جنبا و لرزه زمينساخت در نواحي تكتونيكي مختلف ايران

  
 

 :يدرسمنابع 
 

1. Keary, P., and Vine, F. J., 1996, Global tectonics, Blackwell science (2 P

nd
P ed). 

2. Lay, T., and Wallace, T. C., 1995, Modern global seismology, Academic 

Press. 

3. McCalpin, J. P., (ed), 1996, Paleoseismology, Academic Press. 

4. Scholz, C. H., 1990, The mechanics of earthquakes and faulting, Cambridge 

University press. 

5. Yeats, R. S., Sieh, K., and Allen, C. R., 1997, The geology of earthquakes, 

Oxford University Press. 
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 بسمه تعالي

 

 

دانشجويان با گذراندن اين درس با مفاهيم اساسي مكانيك اجسام پيوسته، رفتار مكانيكي سنگها، گسيختگي : سرفصل هدف
 .ها  آشنا مي شوند ك و رئولوژي گسلها و مكانيك زمين لرزهشكننده و اصطكاك سنگ، مكاني

 مقدمه -1فصل 
 مروري بر مفاهيم اساسي مكانيك اجسام پيوسته

محاسبات برداري و تانسوري، جابجايي و سرعت، ميزان تغييرات زماني، شتاب، حركات يكنواخت و لغزشي، حركت جسم صلب، 
، (rotation)رشكلي محدود و تانسورهاي تغيير شكل، تغيير شكل و چرخش حركت و دگرشكلي، تانسور تغيير دگرشكلي، دگ

 .، اصول كار واقعي)جرم، انرژي، ممان(، جريان ساده، قوانين بقاء (Spin)تانسورهاي تغيير سرعت و گردش 
  

 رفتار مكانيكي سنگها  -2فصل 
هاي  انيسمهاي دگر شكلي و مدهاي شكستگي، نقشهرفتار مواد و مدلهاي رفتاري، شكستگي در مواد، خواص مكانيكي سنگها، مك

، قوانين اساسي تجربي جريان، مثالهايي از )اصول، تكنيكها(مكانيسم دگر شكلي، بررسيهاي آزمايشگاهي دگر شكلي سنگها 
ه و محيط شيميايي ، اثرات فشار، اندازه دان...)كوارتز، اليوين، فلدسپار، آمفيبوليت و (بررسيهاي انجام شده بر روي سنگهاي مختلف 

 .بر روي حركت يكنواخت لغزشي، مكانيك دگرشكلي طبيعي سنگها
 

 (Brittle fracture and friction of rock)گسيختگي شكننده و اصطكاك سنگ  -3فصل 
 ، مكانيسمهاي شكستگي، مطالعات تجربي مقاومت سنگ، انرژيهاي شكستگي(Griffith theory)مفاهيم تئوري، تئوري گريفيتز، 

(fracture energies) بررسي استرسها در رژيمهاي مختلف، قوانين استرس مؤثر، تماس سطوح، اصطكاك داخلي، بررسيهاي ،
 .تجربي در مورد اصطكاك، اثرات ميزان تغيير روي اصطكاك، انتقال پايداري اصطكاكي، بررسي مسائل ديناميكي

 
 مكانيك و رئولوژي گسلها -4فصل 

گيري و رشد گسلها، گسله سنگها و  رابي، شكل –ري گسلش اندرسون، تئوري گسلش روراندة هويرت چهارچوب مكانيكي، تئو
هاي دگر شكلي، فابريك و سطوح، مدل زونهاي برشي، آثار ترمومكانيكي گسلش، مقاومت  ساختارها، گسله سنگها و مكانيسم

  نظمي شناسي گسل، آثار مكانيكي بي افي و ريختشناسي گسل و آثار مكانيكي ناهمگني، توپوگر زونهاي گسلي پوسته، ريخت
 .گسلها

 
 
 

مكانيك زلزله و گسلش                                           :نام درس  
(Mechanics of earthquake and faulting) 

 

         3:تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 ها مكانيك زمين لرزه -5فصل 

ها،  لرزه لرزه، مشاهدات مربوط به زمين لرزه، روابط مقياس زمين هاي وابسته به زمين تعادل ديناميكي، انتشار تركهاي برشي، پديده
 .لرزه ينها، رويداد مجدد زم لرزه مطالعات انجام شده، توالي زمين

 
 )مدلسازي(كاربرد روشهاي عددي  -6فصل 

استرين براي حالتهاي مختلف، پارامترهاي چشمه، مدلهاي كاربردي دو بعدي و سه بعدي، مدل  –روابط اساسي، روابط استرس 
 .حركت زمين و توابع سرعت، چند مثال

 :يدرسمنابع 
 

1. Jaeger, J. C., and Cook, N. G. W., 1976, Fundamentals of rock 

mechanics: 2 P

nd
P ed., Chapman and Hall. 

2. Ranalli, G., 1987, Rheology of the earth, Allenand Unwin. 

3. Scholz, C. H., 1990, The mechanics of earthquakes and faulting, 

Cambridge University Press. 
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 بسمه تعالي

 
 

، شناسي روش وارون در زلزله، زمان سير فازهاي مختلف و ساختار زمينجويان با گذراندن اين درس با دانش :سرفصل هدف
آشنا  روش توموگرافي امواج سطحي و توموگرافي شكل موج روش توموگرافي زمان سير امواج پيكري،، روش تابع انتقال گيرنده

 .مي شوند
 

 مقدمه   -1فصل 
 .شناسي، مشاهدات و روشهاي مطالعه ساختار زمين هاي زلزله ربرد آن در ساير شاخهاهميت مطالعه ساختمان زمين و كا

 
 زمان سير فازهاي مختلف و ساختار زمين -2فصل 

 .پوسته، گوشته فوقاني و ليتوسفر، گوشته پاييني، هسته
 

 شناسي در زلزله وارونروش  -3فصل 
 

 روش تابع انتقال گيرنده -4فصل 
 .ها، تفكيك پاسخ گيرنده با همانندسازي چشمه بروش انگستون سازي داده گيرنده، آماده مروري بر تابع انتقال -
سازي شكل موج و محاسبه مدل، برگردان همزمان تابع انتقال گيرنده و  هاي اوليه، محاسبه تابع انتقال گيرنده، مدل ايجاد مدل -

 .منحني پاشندگي امواج سطحي
 

 واج پيكريروش توموگرافي زمان سير ام -5فصل 
توموگرافي  هاي مصنوعي تست نتايج، هاي حل برگردان عمومي شده، تغييرات حل، ايجاد مدل تئوري، برگردان عمومي، ويژگي

 . Snو  Pnفازهاي 
 

 روش توموگرافي امواج سطحي -6فصل 
 .سازي سه بعدي ز، مدلسازي سرعت گروه و سرعت فا امواج لاو و ريلي، سرعت گروه و سرعت فاز، پاشندگي امواج سطحي، مدل

 
 توموگرافي شكل موج -7فصل 

 .هاي مصنوعي و تحليل خطا نگاشت ، لرزهLSQRتئوري، ايجاد مدل اوليه، محاسبه عناصر ماتريس، حل تكراري سيستم خطي، 
 
 

هاي مطالعه ساختار زمين روش                                  :نام درس  
(Interior earth structure study methods) 

 

                                     3 :تعداد واحد
 نظري :   نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 :يدرسمنابع 
 

1. Dmowslca, R., 2003, Advances in geophysics, Elsevier, Copyrighted 

Material, Volume 46. 

2. Fowler, C. M. R., 2002, The solid earth, an introduction to global 

geophysics, Royal Holloway, University of London. 

3. Iyer H. M., and Hirahara K., 1993, Seismic tomography, theory and 

practice, Chapman & Hall. 

4. Nolet G., 1987, Seismic tomography, Reidel Publishing Company. 

5. Stein, S., and Wysession, M., 2003, An introduction to earthquakes and 

earth structure, Blackwell Publishing Ltd. 
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سرفصل دروس   

 ژئوالكتريك  گرايش
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 بسمه تعالي

 

 
دانشجويان با گذراندن اين درس با توموگرافي انتقال، توموگرافي الكتريكي دو بعدي و سه بعدي، توموگرافي  :سرفصل هدف

 .سازي وارون در حوزه فاز و فركانس آشنا مي شوند الكترومغناطيسي، و مدل
 

 مقدمه -1فصل 
مركزي، ) slice(پيوتري الكتريكي، توموگرافي راديولوژيكي و قضيه برش توموگرافي و انواع آن، تحولات جديد در  توموگرافي كام

تفاوت بين توموگرافي الكتريكي و راديولوژيكي، وارونسازي مقاومت ويژه و هدايت ويژه الكتريكي اندازه گيري شده، وارونسازي 
 .همزمان

 
 ) Transmission tomography(توموگرافي انتقال  -2فصل 

، پارامتري كردن )combined configuration(، توموگرافي چاه به چاه و پيكربندي تركيبي )Back projection(پس انتشار 
، فرمول بندي احتمالاتي مسئله وارون، حل مسئله وارون با استفاده از روشهاي مونت كارلو و گراديان، )model space(فضاي مدل

 .هاي رايانه اي لمثا ،)ART, SIRT, CGT(توموگرافي به روشهاي بازسازي 
 

 توموگرافي الكتريكي دو بعدي و سه بعدي -3فصل 
اندازه گيري هاي توموگرافي الكتريكي دوبعدي و سه بعدي، مدلسازي و تعبير و تفسير توموگرافي الكتريكي دو بعدي و سه بعدي،  

الكتريكي ) crosshole imaging(ه چاه توموگرافي دو بعدي و سه بعدي مقاومت ويژه و هدايت ويژه الكتريكي، تصويرسازي چاه ب
 . بعدي دوبعدي و سه

 
 وگرافي الكترومغناطيسيتوم -4فصل 

 ،GPR پي جوئي هاي الكترومغناطيسي چاه به سطح، توموگرافي براي مقاومت ويژه، شكل لايه و تضعيف براي داده هاي 
 .ي معدني و مهندسيتوموگرافي داده هاي الكتريكي حاصل از چشمه هاي مصنوعي براي كاربردها

 
 سازي وارون در حوزه فاز و فركانس مدل -5فصل 
سازي وارون در حوزه فركانس،  هاي حوزه فاز و فركانس براي چشمه، چگونگي استفاده از پارامترها براي مدل سازي داده وارون
اي و ناهمسانگرد، انتخاب  يهتوموگرافي چاه به چاه براي حالت لا. هاي الكتريكي مركب، مسائل غير خطي سازي مدل وارون

 .هاي الكتريكي سطحي سازي داده فركانس مؤثر براي وارون
 

 واحد عملي
 .گردد هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش عملي انجام مي به صلاحديد مدرس بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه

 توموگرافي الكتريكي                                         :نام درس
)Electerical tomography( 

 

               3 :تعداد واحد
 عمليواحد  1 -نظريواحد 2: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز
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  :يدرسمنابع 

1. Hansen, P. C., 1998, Rank-deficient and discrete ill-posed problems: 

Numerical aspects of linear inversion, Society of Industrial and Applied 

Mathematics. 

2. Jackson, M. J., 1996, 3DTOM, three-dimensional geophysical tomography, 

USBM Report of Investigation 9617. 

3. Saad, Y., 1996, Iterative methods for sparse linear systems, Prindle, 

Webber &Schmidt. 

4. Tikhonov, A. N., and Arsenin, V. Y., 1977, Solutions of ill-posed problems,  

W. H. Winston and Sons. 

5. Zhdanov, M. S., 2002, Geophysical inverse theory and regularization 

problems, Elsevier. 
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 بسمه تعالي

 

هاي  سازي دوبعدي با روش تفاضل بعدي، مدل سازي در مدل پيشرو يك دانشجويان با گذراندن اين درس با بهينه :سرفصل هدف
 .بعدي آشنا مي شوند سازي سه سازي دوبعدي و مدل محدود، مدل

 
پيشرو با استفاده از تابع تبديل مقاومت ويژه  سازي اي، مدل سازي پيشرو مقاومت ويژه الكتريكي در محيط لايه مدل -1مقدمه 

 .سازي پيشرو با استفاده از تابع مقاومت ويژه الكتريكي الكتريكي، مدل
 

 بعدي سازي در مدل پيشرو يك بهينه -2فصل 
 .لونبرگ، روش زهدي -روش گوس، روش ماركوارت

 
 هاي محدود سازي دوبعدي با روش تفاضل مدل -3فصل 

، حل معادله پواسن، اعتبار حل SORسيدال، روش  -شرايط مرزي، روش تكرار ژاكوب، روش تكرار گوسحل معادله لاپلاس، 
سازي با سطح،  هاي محدود، گسسته ، شرايط مرزي، معادلات تفاضلADIعددي، ماتريس قطري، الگوريتم توماس، روش 

 .بعدي بندي ماتريسي، پاسخ مقاومت ويژه الكتريكي ساختارهاي دو فرمول
 

 سازي دوبعدي با روش اجزاء محدود مدل -4 فصل
، معادله پايه، معادله پايه المان، ماتريس )Conductance(روش گالركين، اجزاء مثلثي، شبكه اجزاء محدود، ماتريس رسانايي 

 ).Global Conductance(رسانايي كلي 
 

 بعدي سازي سه مدل -5فصل 
، مقايسه IGشرط  ، پيشSSORشرط  بندي ماتريس ضرايب پيش دود، مقياسبندي معادلات اجزاء مح مسأله مقدار مرزي، فرمول

 .هاي محدود هاي اجزاء محدود با تفاضل روش
 

 واحد عملي
 .گردد هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش عملي انجام مي به صلاحديد مدرس بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه

 
 
 
 
 

 پيشرفته در ژئوالكتريك لسازيهاي مد روش                        :نام درس
 (Advanced modeling in resistivity) 

 

        3 :تعداد واحد
 عمليواحد  1 -نظريواحد  2: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز
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 :يدرسمنابع 
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 بسمه تعالي

 

 

دانشجويان با گذراندن اين درس با اصول روش، كاربرد روش، مفاهيم پايه دستگاهها، پي جويي هاي صحرائي،  :سرفصل هدف
 .پردازش و تفسير داده ها و  ارزيابي صحت داده هاي اين روش آشنا مي شوند

 
 اصول روش  -1فصل 

ه ، هسته اتم هيدروژن، مقايسه با روش مقاومت ويژه الكتريكي، ممان مغناطيسي در ارتباط با ميدان تشديد مغناطيسي هست
 .SNMR  ،MRSمغناطيسي زمين، 

 
 كاربرد روش -2فصل 

اكتشاف مستقيم آب، تفكيك آبخوان از ناحيه غيراشباع، تعيين محتوي آب آبخوان، برآورد هدايت هيدروليكي، تعيين مقدار آب در 
 .ه غير آبخوان، برآورد مقدار آب و خواص هيدروليكي در كارست ها و آبخوانهاي درزوشكافدارناحي

 
 مفاهيم پايه -3فصل 

ممان مغناطيسي مولكول آب، حالت تعادل پروتون آب، فركانس لارمور، دامنه سيگنال و ارتباط آن با محتواي آب ، زمان واهلش و 
دانه هاي آبخوان، فاز و ارتباط آن با مقاومت ويژه الكتريكي، تخلخل مفيد، حداكثر دامنه  ارتباط آن با نفوذپذيري آبخوان، اندازه

 .سيگنال
 

 دستگاهها -4فصل 
 .آكواتم، هيدروسكوپ، ان ام آر ميدي، ويستا كلرا ام آر اس، نويس پلاس،كنورتور، ژنراتور، آماده سازي خازنها، فرستنده، گيرنده

 
 ئيپي جويي هاي صحرا -5فصل 

، داده برداري، محدوديت هاي حاصل از نوفه شهري و خطوط )انگليسي 8دايره اي، مربعي، شكل (مدلسازي پيشرو، شكل لوپ 
 .انتقال برق

 پردازش و تفسير داده ها -6فصل 
عمق، مراحل قبل از وارون سازي، وجود نوفه در منحني هاي -عمق، نفوذپذيري–تبديل منحني سونداژ به مقطع محتوي آب 

 .كاهشي، كاربرد انواع فيلتر، انتخاب پنجره مناسب، كاربرد ماتريس لايه ها
 

 ارزيابي صحت داده ها -7فصل 
لوپ، موازي بودن محور لوپ  اندازه گيري ميدان مغناطيسي در داخل لوپ، اجتناب از خطوط نيرو و منابع ايجاد نوفه، تنظيم دقيق

نوع هشت با نوفه خطي، نوفه داخل وسائل متحرك، تعيين تعداد استك ها، عدم اختلاف فركانس معرفي شده با فركانس دريافتي 

(PMR) روش سطحي تشديد مغناطيسي هسته                       :نام درس  
(Proton Magnetic Resonance method) 

 

         3 :تعداد واحد
 عملي واحد  1 -نظريواحد  2: نوع واحد

 ندارد :نياز پيش
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بيش از يك هرتز، تركيب روش با ساير روشهاي ژئوفيزيكي، توپوگرافي محل اندازه گيري، زمان عمليات بسته به نوفه محل و 
 .ك هاتعداد است

 
 كاربردهاي عملي -8فصل 

سايت هاي مختلف انجام شده، آزمايش دستگاه، مقايسه نتايج داده ها با گمانه حفر شده، آبخوان عميق در زير ناحيه غيراشباع، 
تعيين عمق مورد مطالعه و تفكيك پذيري روش، آب زيرزميني در زير خاك حاوي املاح، كار در مناطق با شدت كم ميدان 

ي، كار در مناطق درزوشكافدار آبدار، اندازه گيري در محلهاي با نوفه بالا، آبخوان در مناطق شن و ماسه اي، تعيين مناطق مغناطيس
 .شكستگي در سنگها

 
 واحد عملي

 
 .گردد هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش عملي انجام مي به صلاحديد مدرس بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه

 
 :يدرسمنابع 

 
1. Knodel k., Lange, G., and Voigt, H.–J., 2007, Environmental Geology, 

Springer. 

2. Kirsch, R., 2006, Groundwater Geophysics, Springer.  
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 بسمه تعالي

 

ين، پاسخ موج تخت از مدل زمين ترازهاي سيگنال و نوفه فركانس خيلي پائدانشجويان با گذراندن اين درس با  :سرفصل هدف
ها و تفسير  هاي پردازش داده بعدي و روش هاي دوبعدي، پاسخ موج تخت از اهداف سه بندي افقي، پاسخ موج تخت از هدف با لايه
 .داده هاي به دست آمده از اين روش آشنا مي شوندنتايج 

 
 .VLFهاي  هاي كاربردي، گسيلنده ررسي، زمينههدف، تاريخچه، باند فركانسي مورد استفاده، عمق مورد ب -1مقدمه 

 
 VLFترازهاي سيگنال و نوفه  -2فصل 

 VLF ،VLF-Rهاي جوي در محدودة فركانسي  شوند، نوفه منتشر مي VLFپارامترهاي مؤثر در امواج راديوئي كه با باند فركانسي 
 .VLF-EM و
 

 بندي افقي تخت از مدل زمين با لايه پاسخ موج -3فصل 
، مدل زمين )هاي زير سطح زمين ميدان(، نيم فضاي همگن ))wave tilt(ظاهري، ميل موج ويژه مقاومت (اي همگن فض نيم

 ).ها و جريان هاي زير سطح زمين ميدان(، مدل زمين دو لايه )ظاهري در سطحويژه مقاومت (اي  لايه
 

 هاي دوبعدي پاسخ موج تخت از هدف -4فصل 
دار، تماس قائم با  ، تماس شيب)، زاويه ميل و بيضويتEقطبيدگي (، تماس قائم )Hبيدگي قط(، تماس قائم Hو  Eقطبيدگي 

، دايك نازك )تغيير پاسخ با رسانايي(، دايك قائم و نازك )رسانا و قائم(تشكيلات روي رسانا، منشور مدفون، دايك قائم و ضخيم 
ئم پوشيده شده با تشكيلات رسانا، دايك قائم با گسترش عمقي ، دايك قا)تغيير پاسخ با عمق(، دايك قائم )تغيير پاسخ با شيب(

هاي با  هنجاري حد فاصل سنگ كف و تشكيلات رويي، بي) structures(هاي رسانا، دايك قائم و مقاوم، ساختارهاي  محدود، دايك
 .وارونقطبيدگي 

 
 بعدي پاسخ موج تخت از اهداف سه -5فصل 

 .كتريكيپاسخ ميدان مغناطيسي، پاسخ ميدان ال
 

 هاي محلي بكارگيري گسيلنده -6فصل 
 .گسيلندة دوقطبي الكتريكي متصل به زمين، گسيلندة حلقة بزرگ

 
 ها و تفسير نتايج هاي پردازش داده روش -7فصل 

 .افزارهاي موجود، تعيين پارامترهاي مؤثر بر نتايج تفسير بعدي و دوبعدي، آشنايي با نرم ها به روش يك برگردان داده
 

 يينروش فركانس خيلي پا                                     :نام درس
 (VLF method) 

 

        3 :تعداد واحد
 عمليواحد  1 -نظريواحد  2: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز
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 كاربردها -8ل فص
 .هاي زيرزميني جويي زونارهاي گسلي، تعيين آلودگي آب هاي سولفيدي نهفته، پي تعيين رگه

 
 

 واحد عملي
 .گردد هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش عملي انجام مي به صلاحديد مدرس بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه

 
 :يدرسمنابع 

 

1. Kaufman, A. A., and Keller, G. V., 1981, The magnetotelluric sounding 
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2. Mather, K. B., and Eugene, M. W., 1994, Magnetic, telluric current, and 

VLF observations, Geophysical Institute University of Alaska. 

3. Lagal, R., and Garrett, C., 1979, The complete VLF-TR metal detector 

handbook, Ram. 

4. Nabighian, M. N., Ed., 1991, Electromagnetic methods in applied 

geophysics, 1-2 Society of Exploration Geophysicists.   

5. Persinger, M. A., 1974, ELF and VLF Electromagnetic field effects, 

Springer. 

6. Watt, A. D., 1967, VLF radio engineering, Pergamon Press. 
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سرفصل دروس   
 ژئومغناطيس  گرايش
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 بسمه تعالي

 
هاي  برداري، دستگاه ها، منشأهاي مغناطيس بازماند، نمونه دانشجويان با گذراندن اين درس با مغناطيس سنگ: سرفصل هدف
هاي ديرينه مغناطيس، معكوس شدن جهت ميدان، آمار در ديرينه  ها، پايداري ديرينه مغناطيس، قطب گيري، نمايش داده اندازه

 .رينه مغناطيس آشنا مي شوندمغناطيس، و كابردهاي دي
 

 )Rock magnetism(ها  مغناطيس سنگ -1فصل 
درجه مغناطيس، هاي فرو شناسي كاني ها، كاني غناطيسي سنگها، تعريف درجه حرارت كوري، خواص م علل مغناطيس بودن سنگ

 .هاي يك سنگ هاي تشخيص كاني روشهاي مغناطيس،  ، حوزه)Blocking(حرارت مسدود 
 
 نشأهاي مغناطيس بازماندم -2فصل 

 NRM، TRM، VRM، IRM ،DRM و TVRM- و  زمان واهلش.... 
 

 ها نمايش دادهگيري،  هاي اندازه برداري، دستگاه نمونه -3فصل  
 . NRMگيري و ترسيم جهات  گيري، اندازه هاي اندازه گير، دستگاه هاي پالئومغناطيس، دستگاه نمونه مجموعه نمونه

 
 يرينه مغناطيسپايداري د -4فصل 

 .Ziger دياگرام  ،Thermalو  AFمغناطيس زدائي 
 

 هاي ديرينه مغناطيس قطب -5فصل 
 .هاي پالئومغناطيس هايي از قطب هاي حركت قطب، مثال ها، منحني فرايند تعيين قطب، انواع قطب

 
 معكوس شدن جهت ميدان -6فصل 

در طي  Rو  Nنمودار ميدان، سازوكار معكوس شدن،  ، علت معكوس شدن)Neelهاي  نظريه(معكوس شدن جهت در سنگ 
 .شناسي تطابق بين راستاي ميدان و سنگهاي دريايي،  وهنوارهاي نرمال و معكوس اطراف كشناسي،  هاي زمين دوران

 
 آمار در ديرينه مغناطيس -7فصل 

 .ها، آزمون تصادفي، مقايسه دقت تهاي مهم، مقايسه جه ، آزمونتخمين پراكندگيتجزيه و تحليل دايرة بزرگ، آمار فيشر، 
 

 كابردهاي ديرينه مغناطيس -8فصل 
و  Transform(نواحي فرورانش ها، جزاير قوسي، نوارهاي مغناطيسي،  هاي ميان اقيانوسي، گودال تغييرات طولاني ميدان، پشته

Transcurrent(زمين شناسي ، باستاناي تكتونيك صفحهها،  ها، گسترش كف اقيانوس ، حركت قاره. 

 ديرينه مغناطيس پيشرفته                                     :نام درس
)Advanced paleomagnetism( 

        3 :تعداد واحد
 واحد عملي 1 -واحد نظري 2: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 واحد عملي
 هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش علمي كارهاي آزمايشگاهي و عمليات صحرايي و شركت در پروژهبه صلاحديد مدرس  

 .گردد انجام مي
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6. Tarling, D. H., 1971, Principles and applications of palaeomagnetism, 
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 -هوايي(گيري ميدان مغناطيسي  دانشجويان با گذراندن اين درس با روابط اساسي مغناطيس سنجي، اندازه: سرفصل هدف
گراديان افقي، گراديان قائم، روش انتقال به قطب، روش طيف ها،  هاي هندسي ساده، پردازش داده ، اثر مغناطيسي شكل)زميني

 .هاي مغناطيسي و كاربرد روش مغناطيس سنجي آشنا مي شوند چگالي انرژي، تفسير داده
 

 تعاريف و روابط اساسي مغناطيس سنجي -1فصل 
 .ناطيسي زمينمغن اصلي، طبيعت دوقطبي ميدان عناصر ميدا

 
 )زميني -هوايي(طيسي گيري ميدان مغنا اندازه -2فصل 

 .هاي ميدان كل، تصحيح تغييرات روزانه، تصحيح ارتفاع، تصحيح براي موقعيت افقي ، آنوماليثبت تغييرات ميدان
 

 هاي هندسي ساده اثر مغناطيسي شكل -3فصل 
 نهايت،  ها با امتداد بي ها، اثر تك قطبي، اثر كره، اثر لايه افقي نازك، اثر چند وجهي خودپذيري سنگ

 
 ها پردازش داده -4فصل 

 ).فراسو، فروسو و مشتق دوم(ها و اعمال فيلترهاي مناسب  حذف نوفه
 

 به قطب، روش طيف چگالي انرژي الگراديان افقي، گراديان قائم، روش انتق -5فصل 
 

 هاي مغناطيسي تفسير داده -6فصل 
 .كامپيوتريهاي شيب، مدلسازي  هاي تفسير كيفي و كمي، روش نيم بيشينه، روش روش

 
 كاربرد روش مغناطيس سنجي -7فصل 
شناسي و  ندسة اجرام مدفون طبيعي و مصنوعي، كاربردهاي زمينكانسارها، تعيين ه  شناسي، پي جويي هاي باستان كاوش

 .تكتونيكي
 

 واحد عملي
 .گردد انجام مي گزارش علمي هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه به صلاحديد مدرس 

 
 
 

 پيشرفته در ژئومغناطيس هاي اكتشافي روش                       :نام درس
(Advanced exploration methods in geomagnetic) 

 

        3 :تعداد واحد
 واحد عملي 1 -واحد نظري 2: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 :يدرسمنابع 
 

1. Baranov, W., 1975, Potential fields and their transformations in applied 

Geophysics, Geoexploration Monographs, Series, 1-No. 6, Lubrecht & 

Cramer Ltd. 

2. Berdichevsky, M. N., and Zhdanov, M. S., 1984, Advanced theory of deep 

Geomagnetic Sounding, Elsevier. 

3. Blakely, R. J., 1996, Potential Theory in gravity and Magnetic Applications, 

Cambridge University Press. 

4. Burger, H. R., Sheehan, A. F., and Jones, C. H., 2006, Introduction to 

Applied Geophysics-Exploring the Shallow Subsurface, W. W. Norton & 

Company. 

5. Davis, A., 1996, Advances an High Definition Geophysics in Australian 

Society of Exploration Geophysics, Issue No.61, SEG.  

6. Lillie, R. J., 1999, Whole Earth Geophysics-An introductory textbook for 

geologists and geophysicists, Prentice Hall. 

7. Mathworks, 1994, Matlabs Image processing toolbox, version 4, Mathwarks 

Inc. 

8. Meilleroux, J. L., 1966, Electromagnetism and the EarthP

’
Ps Interior, 

Elsevier.  

9. Parkinson, W. D., 1983, Introduction to Geomagnetism, Scottish Academic 

Press.  

10. Press, W. H., Flannery, B. P., Teukolsky, S. A., and Vetterling, W. T., 1986, 

Numerical recipes, the art of scientific computing, Cambridge University 

Press. 

11. Reynolds, J. M., 1997, An Introduction to Applied and Environmental 

Geophysics, John Wiley & Sons. 

12. Rikitake, T., 1996, Electromagnetism and the Earth’s Interior, Elsevier. 

13. Scintrex, 1993 a, Cs-2 Cesium Magnetometer Operating Manual, Scintrex 

Co. 

14. Stanley, J. M., 1982, New Magnetometer Technology and its Application to 

Archaeological Exploration, in Archaeological Exploration, in 

Archaeometry-An Australian perspective, ANV Press. 

 



 45 
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دانشجويان با گذراندن اين درس با مغناطيس كرة زمين، مغناطيس فضايي، هدايت الكتريكي كره زمين : سرفصل هدف

ها و  دماي كوري ، رسانائي الكتريكي پلاسما، مغناطيس سنگ شار حرارت، هم -ارتباط با حرارت داخل زمين -)سازي مدل(
 .ا مي شوندهاي القايي آشن تكتونومغناطيس و ميدان

 
 مغناطيس كرة زمين -1فصل 

 ،در ژئومغناطيس) Spherical Harmonics(هاي كروي  كاربرد روش رياضي هارمونيك -الف
 هاي لازم در تئوري دينام انرژيتئوري دينام مغناطيس، هيدروديناميك، 

 )secular variation(تغييرات طولاني ميدان 
 
 مغناطيس فضايي -2فصل 

 ،يونسفر، MHDپلاسماي خورشيد باد، ميدان، حركت ذرات باردار، فيزيك خورشيد زمين،  ثبت تغييرات، رصدخانة مغناطيس
هاي مگنتوسفر شفق  ير طوفانها و ز فرايندهاي فيزيكي ايجاد طوفاناج پلاسما در مگنتوسفر كره زمين، ها و امو مگنتوسفر پالس

 .اتصال مجدد در مگنتوسفرقطبي، 
 

 )Heat flow(شار حرارت  -ارتباط با حرارت داخل زمين -)سازي مدل(هدايت الكتريكي كره زمين  -3فصل 
 

 ي الكتريكي پلاسمائ، رساناCurie isotherm وريدماي ك هم -4فصل 
 

 تكتونومغناطيسها و  مغناطيس سنگ -5فصل 
 

 هاي القايي ميدان -6فصل 
 .روش مگنتوتلوريك ي جهاني،ئهاي ادي، ساختار رسانا تئوري جريان 
 

 

 

 

 

 ژئومغناطيس پيشرفته                                           :نام درس
)Advanced geomagnetism( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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مباني تئوري، دستگاه ها، تجهيزات و عمليات صحرايي، پردازش و با دانشجويان با گذراندن اين درس : سرفصل هدف

تفسير داده هاي مگنتوتلوريك، چشمه هاي قابل كنترل با باند فركانسي شنوايي، طراحي و تداركات عمليات 
 .آشنا مي شوند MT، مدلسازي پيشرو و وارون و تفسير داده هاي  MTصحرايي،پردازش داده هاي 

 
 طبيعي چشمه –قسمت اول 

 
 مباني تئوري -1فصل 

معادلات ماكسول، معادلات موج براي زمين همگن، حل دو قطبي الكتريكي افقي متصل به زمين، حل دو قطبي مغناطيسي 
اي، مقاومت ويژه و مقاومت ويژه  ، اثرات ايستا توپوگرافي و منطقهtipperعمودي، حل براي زمين ناهمگن، تانسور امپدانس و 

 .CSTMTو  CSMT ،CSAMTمپدانس، اثر چشمه و ظاهري و فاز ا
 

 دستگاه ها، تجهيزات و عمليات صحرايي -2فصل 
 .ها و سنسورهاي مغناطيسي و الكترودها ، آرايهMTهاي مورد استفاده در  ها، توصيف دستگاه ها، گيرنده چشمه

 
 پردازش و تفسير داده هاي مگنتوتلوريك -3فصل 

هاي دور، خطاها و  ، چشمهtipper، حل معادلات مقاومت ظاهري و crossو  autoهاي مفاهيم و ملاحظات كلي شامل طيف 
بندي براي منطقه، تطابق مدل نهايي با اطلاعات زمين شناسي منطقه، تعيين جهت  ها، مقاطع مقاومت ويژه، تهيه مدل لايه نوفه

 .موثر امتداد لايه، جبران اثرات ايستايي
 
 
 

 )CSAMT(نترل با باند فركانسي شنوايي چشمه هاي قابل ك –قسمت دوم 
 

 طراحي و تداركات عمليات صحرايي -4فصل 
هاي بهينه براي  برداري و تانسوري، مؤلفه -هاي اسكالر گيري هاي محيطي، اندازه هاي الكتريكي، آلايش تداركات اساسي، نوفه

ها،  به دقت، ملاحظات مربوط به چگالي دادهگيري، ملاحظات پوشش تصوير افقي، عمق مورد بررسي، ملاحظات مربوط  اندازه
هاي حلقوي در مقايسه با دو قطبي، مقاومت ظاهري سيم، ملاحظات اقتصادي، چه زماني  شناسي، چشمه ملاحظات مربوط به زمين

 .استفاده كرد CSAMTبايد از 
 
 

 مگنتوتلوريك  روش                                            :نام درس
)Magnetotelluric method( 

 

            3 :تعداد واحد
 واحد عملي 1 -واحد نظري 2: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 MTپردازش داده هاي  -5فصل 
مربعات، روش مرجع دور و تخمين وابع تبديل، پارامترهاي  تبديل فوريه، كاليبراسيون ماتريسي و طيفي، روش كمترين

 .ها هاي حاصل از داده مگنتوتلوريك، نمايش شبه مقطع نقشه
 
 

 مدلسازي پيشرو و معكوس -6فصل 

 ).3Dو  1D ،2D(مدلسازي و برگردان داده ها 

 
 MTتفسير داده هاي  -7فصل 

گيري خطا، تعيين امتداد ساختار  هاي عمومي و اندازه انسور امپدانس، مدلها و جابجايي ايستا، چرخش ت ها، آشفتگي داده بعد داده
 .ها شناسي از نظر الكتريكي با استفاده از داده زمين

 
 واحد عملي

 .گردد هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه گزارش علمي انجام مي به صلاحديد مدرس بازديد از عمليات اكتشافي و شركت در پروژه 
 

 :يدرسمنابع 
 

1. Berdichevsky, M. N., and Dmitriev, U. I., 2004, Magnetotelluric in the 

context of the Theory of Ill - Posed Problems, Society of Exploration 

Geophysicists. 

2. Koufman, A. A., and Keller, G. V., 1981, The magnetotelluric sounding 

method, Elsevier. 

3. Nabighian, M. N., Ed., 1991, Electromagnetic method in applied geophysics, 

1-2, Society of Exploration Geophysicists. 

4. Simpson, F. and Bahr K., 2005, Practical Magnetotellrics, Cambridge 

University Press. 

5. Telford, W. M., Geldart, L. P., Sheriff, R. E., 1990, Applied Geophysics, 

Second Edition, Cambridge University Press. 

6. Vozoff, K., Ed., 1986, Magnetotelluric methods, Society of Exploration 

Geophysicists. 
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 سنجي گراني  گرايش
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 بسمه تعالي
 

 

 
 ،هاي گراني هاي ويژه داده تبديل ،هاي گراني هاي نرمال داده دانشجويان با گذراندن اين درس با تبديل :سرفصل هدف
 .مسئله وارون در گراني سنجي و گراني سنجي دريايي آشنا مي شوند ،هاي اتوماتيك تفسير روش

 
 مقدمه -1فصل 

 .زيمروري بر تصحيحات گراني، تصحيح ايزوستا
 

 هاي گراني هاي نرمال داده تبديل -2فصل 
 .گراديان افقي هاي قائم، ، گراديانادامه فرا سو ،ادامه فرو سو: هاي گراني شامل هاي تبديل داده تفسير با استفاده از روش

 
 هاي گراني هاي ويژه داده تبديل -3فصل 

 .)Hartley(هارتلي  ،)Walsh(والش  ،)Mellin(هاي ويژه نظير تبديل ملين  محاسبه و مورد استفاده تبديل
 

 هاي اتوماتيك تفسير روش -4فصل 
 .سيگنال تحليلي ،ورنر، هاي اويلر محاسبه و مورد استفاده روش

 
 در گراني سنجي وارونمسئله  -5فصل 

 وارونهاي  شفشرده، اصول و مباني رو وارونخطي در گراني سنجي با ذكر مثال مانند روش حل  وارونهاي  اصول و مباني روش
در  وارونهاي  لونبرگ، بحث در مورد يكتايي جواب و پايداري روش ،غير خطي در گراني سنجي با ذكر مثال مانند روش ماركوارت

 .گراني سنجي
 

 گراني سنجي دريايي -6فصل 
يمتري ماهواره اي و آلتو ،هاي گراني سنجي دريايي هاي مدلسازي و تفسير داده روش ،هاي گراني دريايي هاي تصحيح داده روش

 .استفاده آن در اكتشافات گراني سنجي دريايي
 
 
 
 

 اكتشافات گراني سنجي پيشرفته                                 :نام درس
(Advanced exploration methods in gravimetry) 

 
 

        3 :تعداد واحد
 واحد عملي 1 -واحد نظري 2: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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هاي مرتبط با موضوع درس و تهيه  اكتشافي و شركت در پروژه -به صلاحديد مدرس بازديد از مناطق عملياتي  -واحدعملي
 .گردد گزارش عملي انجام مي

 
 
 

 :يدرس منابع
 

1. Blakely, R. J., 1997, Potential theory in gravity and magnetic, Applications, 

Cambridge University Press. 

2. Meju, M. A., 1994, Geophysical data analysis: understanding inverse 

problem theory and practice, SEG. 
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 بسمه تعالي

 

 

وري پتانسيل، ميدان گراني زمين، تعيين ژئوئيد با روش گراني، تعيين دانشجويان با گذراندن اين درس با تئ: سرفصل هدف
هاي مبنايي براي  هاي آستروگراويمتري، تلوروئيد، برگردان مشاهدات ژئودتيكي بر روي سطح بيضوي مرجع، روش ژئوئيد با روش

 .هاي ژئودتيكي آشنا مي شوند وشهاي پوسته زمين با ر هاي مصنوعي و تعيين حركت هاي ژئودزي به كمك ماهواره توسعه شبكه
 

 تئوري پتانسيل -1فصل 
 .اصول نظريه پتانسيل يك لايه، دو لايه، قضاياي گرين، معادله لاپلاس، توابع هماهنگ كروي و بيضوي

 
 ميدان گراني زمين -2فصل 

پتانسيل مزاحم، فرمول مسائل مقادير مرزي ميدان گراني،  –هاي كروي و بيضوي  بسط پتانسيل گرانشي و گراني در هماهنگ
 .اساسي ژئودزي فيزيكي

 
 تعيين ژئوئيد با روش گراني -3فصل 

 .هاي انحراف قائم و موجگاني ژئوئيد فرمول استوكس در مختصات كروي و بيضوي، تعيين عملي مؤلفه
 

 هاي آستروگراويمتري تعيين ژئوئيد با روش -4فصل 
 .اويمتريگر –ژئودتيك، ترازيابي آسترو  –ترازيابي آسترو 

 
 تلوروئيد -5فصل 

 .مسئله مقادير مرزي مولودنسكي، حل انتگرال اصلي، تحليل هندسي حل معادله مولودنسكي
 

 برگردان مشاهدات ژئودتيكي بر روي سطح بيضوي مرجع -6فصل 
 .نرمال تعريف بيضوي مرجع، برگردان مشاهدات نجومي، برگردان مشاهدات سمتي، برگردان مشاهدات سرسو بر روي بيضوي

 
 هاي مصنوعي هاي ژئودزي به كمك ماهواره هاي مبنايي براي توسعه شبكه روش -7فصل 
ها، مثلث بندي فضايي،  هاي مشاهده ماهواره هاي مصنوعي ژئودتيك، روش هاي مصنوعي، ماهواره هاي مدار ماهواره مولفه
 .هاي برداري شبكه

 
 

 تئوري ژئودتيك                                              :نام درس
)Geodetic theory( 

 

              3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 ودتيكيهاي ژئ هاي پوسته زمين با روش تعيين حركت -8فصل 
هاي قطب، كاربرد ليزر و  ها، حركت هاي آستروژئودتيك تعيين حركت قاره براي حركت پوسته زمين، روش GPSمشاهدات 

 .ها مشاهدات راديويي براي تعيين حركت قاره
 
 

 

 :يدرسمنابع 
 

1. Dragomir, V., Chirau, D., Mihailesen, M., and Rotaru, M., 1982, Theory of 

the Earth Shape, Elsevier. 

2. Heiskanen, W. A., and Moritz, H., 1987, Physical Geodesy, Technical 

University Graz. 

3. Vanicek, P., 1981, Geodesy the concept, Elsevier. 
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 بسمه تعالي

 

 
ام جامد، كشساني و خمش، اي، تنش و كرنش در اجس دانشجويان با گذراندن اين درس با زمين ساخت صفحه: سرفصل هدف

 .انتقال دما، گراني، مكانيك سيالات، تغيير شكل سنگ، گسلش و شارش در اجسام متخلخل آشنا مي شوند
 اي زمين ساخت صفحه -1فصل 

اي، اتصال سه گانه، چرخه ويلسون، برخوردهاي بين  هاي دگرگون، ديرينه مغناطيس و حركت صفحه مقدمه، رشد، فرورانش، گسل
 .، آتشفشاني و شارش دما، سازوكار رانشاي قاره

 
 تنش و كرنش در اجسام جامد -2فصل 

گيري تنش،  ها، اندازه مقدمه، نيروهاي پيگيري و نيروهاي سطحي، تنش در دو بعد، تنش در سه بعد، فشارها در داخل عمق سياره
 .گيري كرنش هاي بنيادي درباره كرنش، اندازه انديشه

 
 كشساني و خمش -3فصل 

دمه، كشساني خطي، تنش تك محوري، كرنش تك محوري، تنش مسطح، كرنش مسطح، برش خالص و برش ساده، تنش مق
همسانگرد، خمش دو بعدي يا انحناي دو بعدي صفحات، خميدگي صفحات تحت گشتاور و بار عمودي اعمال شده، خم شدن 

برد سنگ كره زمين، بار متناوب، پايداري سنگ كره زمين صفحه تحت بار افقي، تغيير شكل چينه رويي يك توده آذرين نفوذي، كار
 .تحت بار پاياني، خمش سنگ كره كشسان در يك شيار اقيانوس، خمش و ساختار نواحي رسوبي

 
 انتقال دما -4فصل 

اي،  رهواسطه حرارت و پستي و بلندي سطحي دو ها، حرارت زير سطحي به مقدمه، قانون فوريه از هدايت دما، زمين گرمايي قاره
تغييرات روزانه و  فصلي در حرارت زير سطحي، سرمايش سنگ كره اقيانوس، مساله استفان، استحكام يك دايك يا سيل، اثرات 

هاي حرارتي، پستي و بلندي كف اقيانوس، تغييرات در سطح دريا، تاريخچه فرو افت و  حرارتي فرسايش و رسوب گذاري، تنش
 .ها، جزاير آتشفشاني و ذوب در سطح تخته فرورانش شي از اصطكاك در گسلهاي رسوبي، حرارت نا حرارتي حوزه

 
 گراني -5فصل 

مقدمه، شتاب جاذبه بيروني نسبت به چرخش واپيچيده زمين، شتاب گريز از مركز و شتاب گراني، پتانسيل گرانشي و زمينواره، 
هاي گراني جبران، ميدان گراني حاصل از توزيع  داده هاي سطحي گراني، فرمول گراني بوگه، برگردان هنجاري گشتاور لختي، بي

هاي مشاهده  هنجاري ها و بي هاي ايزوستازي، جبران مدل هنجاري واسطه خمش سنگكره، بي تناوبي جرم در يك سطح، جبران به
 .شده زمينواره

 
 

 ژئوديناميك پيشرفته                                        : نام درس
)Advanced geodynamics( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 مكانيك سيالات -6فصل 
تعادل نيروي الماني در دو بعد، كشانه، بازگشت پس يخچالي، هاي آتشفشاني، بقاي شارش در دو بعد،  مقدمه، شارش از ميان لوله

هاي گرم،  علاوه دما، مدل آبخيز براي چشمه زاويه فرورانش، تشكيل گنبد نمكي، چين خوردگي، شارش استوك، شارش لوله به
 .وسيله پراكندگي چسبندگي دهند، گرمايش به همرفت دما، نيروهايي كه صفحات زمين ساخت را حركت مي

 
 

 تغيير شكل سنگ -7فصل 
هاي دما و وابستگي تنش، دگرشكلي  هاي برشي سيالات با تغيير شكل مقدمه، كشساني، خزش پخش، خزش تغيير محل، شارش

 .گوشته، اثرات دگرشكلي همرفت و سرمايش زمين، دگرشكلي پوسته، كشساني گرانروي، رفتار كشسان تمام پلاستيك
 

 گسلش -8فصل 
ها، اصطكاك در گسله، نظريه گسلش اندرسون، صفحات رورانده و سراشيبي گراني، چسب لغز و برگشت  لهبندي گس مقدمه، دسته

كشسان، گسل سن اندرياس، گسل آناتولي شمال، چند راه حل كشسان براي گسلش امتداد لغز، پخش نش، خزش كنش ورشده 
 .ها گرمايي در گسله

 
 شارش در اجسام متخلخل -9فصل 

ها،  هاي تراوايي، شارش در بسترهاي آبده، شارش در بسترهاي نامحدود آبده، شكل هندسي آتشفشان مقدمه، قانون دارسي، مدل
معادلات بقا جرم، اندازه حركت و انرژي شارش در يك جسم متخلخل، فرارفت يك بعدي گرما در يك جسم متخلخل، همرفت 

ر جسم متخلخل اشباع از سيال، مدل متخلخل شارش براي كوچ ماگما، همرفت دو هاي گرمايي د گرمايي يك لايه متخلخل، زبانه
 .فاز

 

 :يدرسمنابع 
 

1. Bird, J. M., 1980, Plate tectonics, American Geophysical Union. 

2. Bomford, G., 1962, Geodesy, Oxford University Press. 

3. Jaeger, J. C., 1969, Elasticity, Fracture, and Flow, 3P

rd
P Ed., Methuen. 

4. Mc Elhinny, M. W., 1973, Paleomagnetism and Plate Tectonics, Cambridge 

University Press. 

5. Ramberg, H., 1967, Gravity-deformation and earth’s crust, Academic 

Press. 

6. Timoshenko, S., and Goodier, J. N., 1970, Theory of elasticity, Mc Graw-

Hill. 

7. Turcotte, D., and Schubert, G., 1982, Geodynamics, applications of 

continuum physics to geological problems, John Wiley and Sons. 

8. Wyllie, P. J., 1971, The dynamic earth, John Wiley and Sons. 
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 بسمه تعالي

 

هاي سعي و خطا،  ها، روش ها و سنگ ول و مباني فيزيكي، طيف كانيدانشجويان با گذراندن اين درس با اص: سرفصل هدف
هاي سنجش از راه  ها، يكپارچه نمودن و كاربردها، تركيب داده كيفيت تصوير و مباني تعبير و تفسير، محدوده ريز موج، پردازش داده

ماهواره اي در زمين شناسي و اقيانوس هاي  ، اينترفرومتري رادار و عكس)GISالگوي (هاي مربوط به زمين  دور و ديگر داده
 .شناسي آشنا مي شوند

 .ها ها و محدوديت هدف و تعريف، توسعه سنجش از راه دور، اصول بنيادي، يك نمونه برنامه سنجش از راه دور، مزيت: مقدمه
 

 اصول و مباني فيزيكي -1فصل 
جسام تيره، طيف الكترومغناطيسي، انرژي قابل دسترس ها، اصطلاحات فني تابش، تابش ا ، مباني تابش و چشمهEMطبيعت تابش 

براي سنجش، تاثيرات جوي، پراكنش جوي، جذب جوي، انتشار جوي، ساز و كار فعل و انفعال انرژي در زمين، ساز و كار بازتابش، 
 .ساز و كار انتقال، ساز و كار جذب، انتشار مربوط به زمين

 
 ها ها و سنگ طيف كاني -2فصل 

هاي طيفي در آزمايشگاه و اصطلاحات فني، مراحل مولكولي اتم در  و علائم طيفي، ترتيبات پايه اي جمع آوري دادهپاسخ طيفي 
، EMهاي مختلف از طيف  شوند، طيف مشترك اجزاء اصلي يوني در قسمت جامدات كه منجر به تشكيل تركيبات در طيف مي

هاي  مقابل طيف حاصل در محل، طيف اجسام طبيعي معمول، روشها، طيف حاصل از آزمايشگاه در  ها، طيف سنگ طيف كاني
هاي فيلم فيلتر براي عكسبرداري طيف زونار،  ها، فيلترها، تركيب اندازه گيري طيف در محل عكسبرداري؛ مقدمه، دوربين

 .هاي عكسبرداري عكسبرداري عمودي و مايل، قدرت تفكيك عكسبرداري، ماموريت
 

 هاي سعي و خطا روش -3فصل 
هاي  هاي تصويري، گيرنده هاي غير تصويري، گيرنده ، گيرنده)ملاحظات نسبت علامت به نوفه(مقدمه، رسيدن انرژي به گيرنده 

هاي هندسي، دوربين و مباحث  ها و تصاوير، انحراف هاي اسكنر، مفاهيم هندسي عكس تصويري فضا برد، محصولات داده
 .هاي هوائي، جزئيات انتقال پهنه سنج و نقشه كشي ي از روي عكسهاي برجسته، مباحث اندازه گيري و مساح شكل

 
 كيفيت تصوير و مباني تعبير و تفسير -4فصل 

ها در محدوده بازتابش خورشيدي؛ مقدمه،  تعبير و تفسير داده.  ها و تصاوير، اصول و مباني تعبير و تفسير، كاربردها رفتار با عكس
هاي  ها در محدوده بازتابش خورشيدي، پردازش داده ، بدست آوردن دادهSORدوده ملاحظات ميزان انرژي جهت سنجش در مح

تعبير و . هاي كاربردي در زمين شناسي و ژئوفيزيك هدف) Luminx(تصوير از بازتابش خورشيدي، تعبير و تفسير، روش لومينگس 
ها،  پايه اي، سنجش، باند وسيع دما و تفسير دادهملاحظات (ها در محدوده فرو سرخ دمائي؛ مقدمه، انرژي شعاعي زمين  تفسير داده

 ).LIDARيا الگوي طيفي انتشار، سنجش  TIRسنجش چند طيفي 

 سنجش از دور و ژئوفيزيك
)Remote sensing and geophysics( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 اردند: پيشنياز
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 محدوده ريز موج -5فصل 
. هاي ريز موج فعال و رادارهاي تصويري هاي ريز موج غير فعال و تشعشع سنجي، گيرنده هاي ريز موج؛ مقدمه، گيرنده گيرنده

پردازش شده و پردازش  SLARهاي تصويري  ، برگشت رادار، دادهSLAR؛ مقدمه، خصوصيات تصوير SLARسازي  تفسير از شبيه
 .هاي كاربردي در زمين شناسي و ژئوفيزيك نشده، تفسير، هدف

 ها، يكپارچه نمودن و كاربردها پردازش داده -6فصل 
يم بندي تصوير، رده بندي تصوير رقمي، پردازش رقمي تصوير؛ مقدمه، تصحيح تصوير، ثبت تصوير، برانبارش تصوير، تقس

كاربردهاي زمين شناسي؛ مقدمه، زمين ريخت شناسي، ساختار، كاني شناسي، ترتيب چينه اي و . هاي پردازش تصوير سيستم
هاي  هاي گسل حاوي آب، پي جوئي هاي زير زميني، پي جوئي هاي آب هاي سني، اكتشاف كاني، اكتشاف نفت، پي جوئي نسبت

 .هاي آتشفشاني و گرمائي، كاربردهاي محيطي، كاربردهاي ژئوديناميكي سي مهندسي، كاربردهاي انرژيزمين شنا
 

 )GISالگوي (هاي مربوط به زمين  هاي سنجش از راه دور و ديگر داده تركيب داده -7فصل 
ت، انواع موقعيت جغرافيايي، هاي چند منظوره زمين شناسي و ژئوفيزيكي، سيستم اطلاعا كامل كردن و يكپارچه نمودن پي جوئي

ها و يكپارچه نمودن تفسير، سنجش  هاي اندازه گيري در دسته داده ها و مقياس چند گانه، خصوصيت GISهاي زمين در  منابع داده
 .از راه دور در چشم انداز اكتشافات زمين شناسي و ژئوفيزيكي

 
 اينترفرومتري رادار -8فصل 

ده از امواج رادار قبل و بعد از گسلش زمينلرزه اي، تحليل امواج رادار، مدل سازي و مقايسه با بررسي تغيير شكل پوسته با استفا
 .هاي اينترفرومتري نتايج حاصل از داده

 
 هاي ماهواره اي در زمين شناسي و اقيانوس شناسي عكس: كاربرد -9فصل 

 
 :يدرسمنابع 

 
1. Fischetti, T. L., 1981, The application of space technology to geodynamics- 

an overview: Int. Geosei, Remote Sens. Symp. (IGARSS), IEEE, Vol. 1 

Digest. 

2. Gupta, R. P., 1991, Remote sensing geology: Springer-Verlag. 

3. Kondratyev, K. Y., Kozoderov, V. V., and Smokty, O. L., 1992, Remote 

sensing of the earth from space-Atmospheric correction, Springer-Verlag. 
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 شناسي لرزه  گرايش
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اي در  ها، سرعت امواج لرزه دانشجويان با گذراندن اين درس با خواص مربوط به فضاي حفره، چگالي سنگ: سرفصل هدف
ها آشنا مي  ها و سازوكارهاي تضعيف در سنگ اي در سنگ ها، تضعيف امواج لرزه هاي سرعت انتشار امواج در سنگ ها، مدل سنگ
 .شوند

 
 مقدمه -1فصل 

 .ها، همگني و ناهمگني، همسانگردي و ناهمسانگردي بندي فيزيكي سنگ ها، طبقه شناسي سنگ دي زمينبن طبقه
 

 خواص مربوط به فضاي حفره -2فصل 
 .تخلخل و انواع آن، سطح داخلي ويژه، تراوايي، ارتباط بين تخلخل، تراوايي و سطح داخلي ويژه

 
 ها چگالي سنگ -3فصل 

 .ها ها، چگالي بالك سنگ درون حفره ها، چگالي سيالات چگالي كاني
 

 ها اي در سنگ سرعت امواج لرزه -4فصل 
هاي  اي در سنگ اي در سيالات، سرعت موج لرزه ها، سرعت موج لرزه اي در كاني خاصيت كشساني و قانون هوك، سرعت موج لرزه

 .هاي متخلخل تشار امواج در سنگها، بررسي نتايج آزمايشگاهي سرعت ان گيري سرعت در سنگ هاي اندازه متخلخل، روش
 

 ها هاي سرعت انتشار امواج در سنگ مدل -5فصل 
هاي مؤثر، روابط خودسازگار براي  مدل گاسمن، مدل بيوت، روابط گيرتسما و اسميت، روابط كاستر و توكسوز براي محيط

 .يلي، رابطه تجربي ريمرهاي درزه و تركدار، مدل تجربي وا هاي مؤثر، روابط والش و هادسون براي محيط محيط
 

 ها اي در سنگ تضعيف امواج لرزه -6فصل 
ها، نتايج  گيري تضعيف در سنگ هاي آزمايشگاهي اندازه ها، روش ها، خواص تضعيف سيال درون حفره خواص غيركشساني كاني

 .ها آزمايشگاهي تضعيف امواج در سنگ
 

 ها سازوكارهاي تضعيف در سنگ -7فصل 
 .سنگ، افت اصطكاكي، سازوكار جريان كلي سيال، سازوكار جريان محلي سيال تضعيف ذاتي ماتريكس

 

 لخلهاي متخ انتشار موج در محيط                                 :نام درس
)Wave propagation in porous media( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 :يدرسمنابع 

 
1. Bourbie, T., Coussy, O., and Zinszner, B., 1987, Acoustic of porous media, 

Gulf Publishing Company. 

2. Mavko, G., Mukerji, T., and Dvorkin, J., 1998, The rock physics handbook, 

Cambridge University Press. 

3. Schon, J. H., 1996, Physical properties of rocks-fundamentals and principle 

of petrophysics: Handbook of Geophysical Exploration, Seismic 

Exploration, Vol 12, Elsevier. 

4. Sheriff, R. E., and Geldart, L., 1995, Exploration seismology, Cambridge 

University Press. 

5. White, J. E., 1983, Underground sound, application of seismic wave, 

Elsevier. 
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هاي تضعيف نوفه هاي اتفاقي و غير اتفاقي، تصحيح برونراند شيب،  دانشجويان با گذراندن اين درس با روش :سرفصل هدف
 .كوچ پس از برانبارش و كوچ پيش از برانبارش آشنا مي شوند

 
 هاي تضعيف نوفه هاي اتفاقي و غير اتفاقي روش -1فصل 

LKتبديل  تبديل رادن، ،ρ−τبديل ت ، f-kتبديلگو،  واهماميخت پيش  f-xو  −
 

 تصحيح برونراند شيب -2فصل 
 ). هاي چشمه مشترك هاي دورافت مشترك، داده داده(هاي تصحيح برونراند شيب  تصحيح برونراند شيب، روش

 
 كوچ پس از برانبارش -3فصل 
 .بعدي سه بعدي و هاي دو هاي كوچ داده روش

 
 كوچ پيش از برانبارش -4فصل 
 .بعدي بعدي و سه هاي دو هاي كوچ داده روش

 
 

 :يدرسمنابع 
 

1. Claerbout, J. F., 1985, Imaging the earth’s interior, Blackwell Scientific 

Publications Inc. 

2. Yilmaz, O., 2001, Seismic data processing, processing, inversion and 

interpretation of seismic data, Vols 1&2, Society of Exploration 

Geophysicists. 
 

 
 
 
 
 

 اي بازتابي هاي لرزه پردازش پيشرفته داده                          : نام درس
)Advanced seismic data processing( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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سازي وارون در  سازي وارون در حوزه زمان و مدل سازي مستقيم، مدل دانشجويان با گذراندن اين درس با مدل: سرفصل هدف

 .حوزه فركانس آشنا مي شوند
 

 مقدمه -1فصل 
هاي پرتو و  هاي رديابي پرتو، روش پرتابي، روش خم، توموگرافي موجك، نظريه و انواع آن، زمان سير، انواع روش توموگرافي

 .، مسير پرتو، مسير موج و زون فرنل)بك پروجكشن و پس انتشار(سازي ماتريس  پراش، وارون
 

 سازي مستقيم مدل -2فصل 
 .هاي رايانه اي سازي در حوزه فركانس، مثال امترها براي مدلهاي محدود در حوزه فركانس، نحوه انتخاب پار تفاضل

 
 سازي وارون در حوزه زمان مدل -3فصل 
هاي تكرار شونده در حل معادله زمان سير،  هاي حل مسائل وارون براي معادله زمان سير، روش هاي وارون، روش اي بر روش مقدمه

هاي ساده  اي سطحي، مثال هاي لرزه ان روش گراديان با استفاده از آرايه دادههاي نيوتن و گراديان، بي ها، الگوريتم روش بسط سري
 .سازي وارون

 
 سازي وارون در حوزه فركانس مدل -4فصل 
سازي وارون در حوزه فركانس،  هاي حوزه فركانس براي چشمه، چگونگي استفاده از پارامترها براي مدل سازي داده وارون
 .كب، مسائل غير خطيهاي سرعتي مر سازي مدل وارون

 
 هاي موردي مثال -5فصل 

 .اي سطحي هاي لرزه سازي داده اي و ناهمسانگرد، انتخاب فركانس مؤثر براي وارون توموگرافي چاه به چاه براي حالت لايه
 
 
 
 
 
 

 اي توموگرافي لرزه                                             :نام درس
)Seismic tomography( 

 

         3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 :يدرسمنابع 
 

1. Fink, M., Kuperman, W. A., Montagner, J. P., and Tourin, A., 2002, Imaging of 

complex media with acoustic seismic waves (Topics Applied Physics), Springer 

Verlag. 

2. Iyer, H. M., and Hirahara, K., 1999, Seismic tomography theory and practice, 

Springer Verlag. 

3. Li, C., 2006, Seismic tomography with non-uniform ray coverage and 

autoregressive extrapolation, ProQuest. 

4. Lo, T. W., and Inderwiesen , P. L., 1994, Fundamentals of seismic tomography, 

Society of Exploration Geophysicists. 

5. Nolet, Go., 1987, Seismic tomography with applications in global seismology and 

exploration geophysics (modern approaches in geophysics), Kluwer Academic 

Publishers.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 64 

 بسمه تعالي

 

 
 .هاي موردي روش مذكور آشنا مي شوند دانشجويان با گذراندن اين درس با زمان سير پرتو، دامنه پرتو و مثال: سرفصل هدف

 مقدمه - 1فصل 
 .ادلات جبهه موج و ايكونال، حل معادله ايكونالها و معادله پرتو، مع اي، ويژگي پرتو لرزه

 
 زمان سير پرتو -2فصل 

هاي مبتني بر آن، رديابي پرتو امواج سطحي، پرتوها  هاي خم، رديابي پرتو دومحوري و روش حل رديابي پرتو به روش پرتابي، روش
 .هاي متفاوت بعدي با ويژگي و زمان رسيد در مدل يك

 
 دامنه پرتو -3فصل 
پرتو در مختصات پرتو مركزي، حل عددي پيشرو معادله ديفرانسيل پرتو مركزي، سيستم رديابي پرتو در مختصات كارتزين،  رديابي

 .اي، رديابي پرتو در يك مسير هموار رديابي پرتو در محيط لايه
 

 هاي موردي  مثال -4فصل 
 .هاي ساده و مركب مدل هاي ساده و مركب، رديابي دامنه پرتو در رديابي زمان سير پرتو در مدل

 
 

 :يدرسمنابع 
 

1. Cerveny, V., 1985, The application of ray tracing to the numerical 

modelling of seismic wave fields in complex structures, Geophysical Press.  

2. Cerveny, V., 2005, Seismic ray theory, Cambridge University Press. 

3. Shearer, P., 1999, Introduction to seismology, Cambridge University Press. 

4. Slawinski, M. A., 2003, Seismic waves and rays in elastic media (Handbook 

of Geophysical Exploration: Seismic Exploration), Pergamon Press.   
 
 
 

 اي هاي پرتو لرزه روش                                         :نام درس
)Seismic ray methods( 

 

        3  :تعداد واحد
 نظري: احدنوع و

 ندارد: پيشنياز
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بعدي،  بعدي، نشانگرهاي دوبعدي، نشانگرهاي سه اين درس با نشانگرهاي يك دانشجويان با گذراندن :سرفصل هدف
 .هاي موردي آشنا مي شوند نشانگرهاي تغيير دامنه و مثال

 بعدي نشانگرهاي يك -1فصل  
 .اي اي، پهناي باند لحظه اي، فركانس لحظه اي، فاز لحظه دامنه لحظه

 
 نشانگرهاي دوبعدي -2فصل 

اي،  اي دوبعدي، سرعت فاز لحظه اي دوبعدي، پهناي باند لحظه اي دوبعدي، فركانس لحظه ، فاز لحظهاي دوبعدي دامنه لحظه
 .اي سرعت گروه لحظه

 
 بعدي نشانگرهاي سه -3فصل 

 اي، همدوسي اي، آزيموت لحظه ، شيب فاز لحظهبعدي سه اي ، فركانس لحظهبعدي سه اي بعدي، فاز لحظه اي سه دامنه لحظه
 

 تغيير دامنه رهاينشانگ -4فصل 
 .در مقابل دورافت، در مقابل زاويه، در مقابل آزيموت

 
 هاي موردي مثال -5فصل 

 .ها ، ناپيوستگياي چينه هاي ها، تله ازك، گسلهاي ن لايه
 

 :يدرسمنابع 
 

1. Castagna, J. P. and Backus, M. M., 1997, Offset dependent reflectivity-theory 

and practice AVO analysis, Society of Exploration Geophysicists. 

2. Marfurt, K., 2007, Seismic attributes for prospect identification and reservoir 

characterization, Society of Exploration Geophysicists. 

3. Yilmaz, O., 2001, Seismic data processing, processing, inversion and 

interpretation of seismic data, Vols 1&2, Society of Exploration Geophysicists. 

 

 اي نشانگرهاي لرزه                                           :نام درس
)Seismic attributes( 

 

        3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز
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 ها  گرايشاختياري همه 

 
 



 ٦۷

 بسمه تعالي

داده  پروفيل لرزه اي قائم وهاي مختلف  روشدانشجويان با گذراندن اين درس با نحوه استفاده و كاربرد  :سرفصل هدف
 .آشنا مي شوند به دست آمده از اين روشهاي 

 
 مقدمه -1فصل 

,)(قائم  يالرزه  ليپروف VSP هخچيتار VSP 
 

 VSP برداشت يبرا ازين مورد طيمح و زاتيتجه -2فصل 
 .ها داده ثبت ستميس ،يريركوردگ كابل ،ينچاه درو يها ه رنديگ ،يانرژ يها چشمه چاه،

 

    VSP در نوفه مشكلات -3فصل 
 .يطيمح ياه نوفه ،يهاه لول امواج ،يجدار يها لوله كابل، امواج رنده،يگ يشدگ جفت

 
 VSP صحرايي عمليات -4فصل 

 ،يا لوله امواج فيتضع عمق، كنترل ،يعمق يبردار نمونه فاصله ،يزمان يبردار نمونه فاصله قائم، برانبارش رنده،يگ شيآزما
 .سازند به رندهيگ يشدگن جف شيآزما ل،يما يها اهچ در VSP يها داده ثبت رصفر،يغ دورافت با VSP ثبت

 
 VSPي ها داده پردازش -5فصل 

 .ليما يه ها چا در رصفر،يغ دورافت با صفر، دورافت با
 

 VSPكابردهاي  -6فصل 
 امواج دامنه مطالعه ،يمصنوع يها نگاشت لرزه با VSP)( يها داده سهيمقا ،يا لرزه يها بازتابنده ييشناسا بازتاب، بيضرا
 .VSP)(و  دورافت مقابل در دامنه ،يالرزه  امواج فيتضع سنگها، يكيزيف خواص نيي، تعيا لرزه

 
 :منابع درسي

1.  Balch, A. H., and Myung, W. L. Ed., 1984, Vertical seismic profiling technique, 
applications and case histories, International Human Resources Development 
Corporation. 

2.  Galperin, E. I., 1985, Vertical seismic profiling and its exploration potential, D. 
Reidl Publishing Co. 

3.  Hardage, B. A., 2000, Vertical seismic profiling: principles: Third updated and 
revised edition, Handbook of Geophysical Exploration, v. 14 Pergamon. 

 قائم لرزه اي پروفيل                                             :نام درس
)Vertical seismic profiling, VSP( 

 

          3 :تعداد واحد
 نظري: وع واحدن

 ندارد :پيشنياز



 ٦۸
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دانشجويان با گذراندن اين درس با نحوه تعيين ويژگيهاي مخزن با استفاده از روش هاي مختلف وارونسازي  :سرفصل هدف
 .بر روي داده هاي پس از انبارش و پيش از انبارش آشنا مي شوند

 مقدمه -1فصل 
 .يخيتار يشناس نيزم و يساختمان يشناس نيزم تاطلاعا مغزه، نمونه چاه، اطلاعات دامنه، يها داده د،يرس زمان يها داده

 پس از انبارش يوارون ساز -2فصل 
 نييتع يبرا دامنه يساز وارون  ،)... ها، گسل ها، افق ساختار، مدل سرعت، مدل( نييتع يبرا دهايرس زمان يساز وارون

 .)... و اشباع تخلخل، ،يتولوژيل ،يمقاومت صوت(
 رشش از انبايپ يوارون ساز -3فصل 
از  يب بازتاب به عنوان تابعيه تابش، ضريب عبور موج در مقابل زاويرات ضريي، تغيانيدسته نقطه مشترك م يداده ها

 .ب دامنه موجين شييدر تع) تيدلو و اسمي، گيشو(كشسان، معادلات  يپارامترها
 يفير كير و تفسيتعب -4فصل 

 .يها نيچ ريتفس ،يساختار ريتفس
 مخزن يلرز ها يهايژگين وييدر تع يلرز ها ياكاربرد نشانگره -5فصل 

دامنه در مقابل دورافت، (ش از انبارش يپ ي، نشانگرها)سازند يو نشانگرها يافق لرزه ا ينشانگرها(پس انبارش  ينشانگرها
 ).موتيه تابش، دامنه در مقابل آزيدامنه در مقابل زاو

 :منابع درسي
 

1. Biondi, B., 2006, 3D seismic imaging, Society of Exploration Geophysicists. 

2. Bording, R.P., and Lines, L.R., 1997, Seismic modeling and imaging with the 

complete wave equation, Society of Exploration Geophysicists. 

3. Claerbout, J. F., 1985, Imaging the earth’s interior, Blackwell Scientific 

Publications. 

4. Eberli, G. P., Masaferro, J.L., and Sarg, J. F., 2004, Seismic imaging of 
carbonate reservoirs and systems, American Association of Petroleum 
Geologists. 

5. Haris, A., 2003, Amplitude-preserving migration and its application to imaging 
of a BSR in marine multichannel seismic reflection data, Aachen. 

6. Scales, J.A., 1995, Theory of seismic imaging, Springer-Verlag. 

 مخزن لرزه اي هاي ويژگي تعيين                                    :نام درس
)Seismic reservoir characterization( 

 

          3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز



 ٦۹

 بسمه تعالي

 
هاي آماري و هوشمند در  روشدانشجويان با گذراندن اين درس با روش هاي پيشرفته نگاربرداري و  با  :سرفصل هدف

 .پتروفيزيكي لايه هاي داخل گمانه ها آشنا مي شوندبراي تعيين خواص  پيمايي چاه
 

 مقدمه -1فصل 
هاي با  هاي باز و در چاه  در چاه(پيمايي    پيمايي، مروري بر كاربرد چاه هاي رايج در چاه پيمايي، محيط اطراف چاه، واژه تاريخچه چاه
 .، نگاربرداري در هنگام حفاري)لوله جداري

 
 خواص فيزيكي -2فصل 
هاي  هاي آزمايش جريان سيال و فشار، تراوايي، اشباع، تكنيك هاي متخلخل، تكنيك يك، جريان سيال در محيطپتروفيز

اي بر  مقدمه(ها، روابط بين خرد مقياس و بزرگ مقياس  برداري و آزمايش مغزه، خواص رس، تركيب رس و ماسه، كربنات مغزه
 .)اي هاي دانه هاي محيط هاي مؤثر و تئوري تئوري محيط

 
 هاي پيشرفته نگاربرداري روش -3فصل 

 .اي پيشرفته، ديرينه مغناطيس ، صوتي دوقطبي، هسته)NMR(اي  و القايي، تشديد مغناطيسي هسته DCمقاومت ويژه 
 

 ها همبستگي چاه -4فصل 
هاي  ها با داده چاههاي به كار برده شده براي ارزيابي پيوستگي جانبي، ارتباط  هاي شيلي، تكنيك ارزيابي پتروفيزيكي ماسه

هاي مورد استفاده براي همبستگي بين  اي براي تخمين نگارها، تكنيك هاي لرزه بعدي، وارون سازي تريس اي سطحي سه لرزه
 .اي چينه -اي و سنگ چينه -هاي زمان ها، همبستگي چاه

 
 پيمايي هاي آماري و هوشمند در چاه روش -5فصل 

هاي تخمين  هاي عصبي، منطق فازي، تكنيك نگارها با استفاده از نگار قطرسنج، شبكهرگرسيون كمترين مربعات براي تصحيح 
ها، فرايند و متغيرهاي تصادفي،  يابي پارامتري بين چاه ، زمين آمار، تخمين واريوگرامها، كريجينگ، درونBayesianبيزين 

 .بعدي اي سه هاي لرزه داده هاي غير قطعي رفتار پتروفيزيكي، وارون زمين آماري مدلسازي تصادفي و مدل
 
 
 

 :يدرسمنابع 
 
 .پيمايي، انتشارات دانشگاه تهران ، اصول برداشت و تفسير نگارهاي چاه1385، .و چهرازي، ع. ر. رضايي، م -1

 پيمايي پيشرفته چاه                                           :نام درس
)Advanced well logging( 

 

          3 :تعداد واحد
 نظري: نوع واحد

 ندارد: پيشنياز



 ۷۰

2. Bassiouni, Z., 1994, Theory, measurement, and interpretation of well logs, 

SPE Textbook Series Vol. 4.  

3. Dewan, J. T., 1983, Essentials of modern open-hole log interpretation, 

PennWell Publishing Company.  

4. Ellis, D. V., 1987, Well logging for earth scientists, Elsevier Science 

Publishing Company.  

5. Hearst, J. R., Nelson, P. H., and Paillett, F. L.,  2000, Well logging for 

physical properties, a handbook for geophysicists, geologists, and 

engineers, John Wiley & Sons.  

6. Middleton, G. V., 2000, Data analysis in the earth Sciences using Matlab, 

Prentice Hall PTR.  

7. Pirson, S. J., 1983, Geologic well log analysis, Gulf Publishing Company.  

8. Rider, M. H., 1986, The geological interpretation of well logs, Blackie 

Halsted Press.  

9. Tittman, J., 1986, Geophysical well logging, Academic Press, Inc.  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۷۱

 بسمه تعالي

 

 
تضعيف امواج ، تنش اوليه و تغيير شكل سنگها،  سنگ گسيختگي و استحكامدانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف

 .آشنا مي شوند خواص مغناطيسي سنگها و  خواص الكتريكي سنگها، اي لرز ه
 

 مقدمه -1فصل 
 .يمقاصد مهندس يسنگ برا يبند سنگ، طبقه يكيزيس خواص فيسنگها، اند يطبقه بند

 
 سنگ يختگيگس و استحكام -2فصل 

سرعت انتشار امواج  يشگاهيج آزمايال درون حفره، نتايك سيل دهنده سنگ، خواص الاستيتشك يهايك كانيخواص الاست
در  يشگاهيآزما يسنگ، روشها يختگيك در سنگها، گسيمربوط به سرعت انتشار امواج الاست يهايك در سنگها، تئوريالاست

، يختگيدر گس ير آب، تنش مؤثر اصلكولمب، اث –موهر  يختگي، گسيدگيواتن –تنش  ين استحكام سنگ، كاربرد منحنييتع
 .ناهمسانگرد ي، اثر اندازه بر استحكام سنگهايتجرب يختگيگس

 
 ر شكل سنگهاييه و تغيتنش اول -3فصل 

و استحكام،  يين جابجايشكاف، روابط ب يريش شكاف، زيت درزه ها، آزمايدرجا، موقع يتنشها يرياندازه گ يه، روشهايتنش اول
 ي، سنگهايكيناميد يريك، اندازه گياستات يشهايله آزماير شكل بوسييت تغيخاص يريك، اندازه گيلاستاثر فشار آب، ضرائب ا
 .ر شكل سنگييشكافدار، اثر زمان بر تغ

 
 يا ف امواج لرز هيتضع -4فصل 

در سنگها، ك يف امواج الاستيتضع يشگاهيج آزمايع، نتاياشباع از گاز و ما يل دهنده سنگهايتشك ياجزا يكيرالاستيخواص غ
 ، Vp/Vs و Qp/Qs    ين نسبتهايمتخلخل، روابط ب ين و رسوبيآذر يف امواج در سنگهايف موج، تضعير فركانس بر تضعيتاث

 حفره درون اليس اثر در فيتضع يسازوكارها ،يانرژ افت سنگ، سيماتر يركشسانيغ خواص ها،يتئور و فيتضع يو كارها ساز
 .و تركها ها
 

 سنگها يكيخواص الكتر -5فصل 
 اليس و هايكان يكيالكتر ، خواصPermittivity و يكيالكتر ژهيو تيهدا ك،يالكتر يد قطبش ،يكيالكتر تيهدا ف،يتعار

 دار، درزه و متخلخل اليس از اشباع يسنگها يكيالكتر خواص خشك، و متراكم يسنگها يكيالكتر خواص ها، درون حفره
 سنگها، Permittivity ،يشگاهيآزما جينتا ي، برخIP ياثرها كننده جاديا عوامل ،ييالقا قطبش ،يآرش معادلات يبررس

 .يكيالكتر خواص يناهمسانگرد
 خواص مغناطيسي سنگها -6فصل 

 سنگها مكانيكي و فيزيكي خواص                                   :نام درس
(Physical and mechanical properties of rocks) 

 

         3:تعداد واحد
  نظري: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۷۲

 مغناطيسي خواص سيالات، مغناطيسي خواص فرومگنتيك، و پارامگنتيك ديامگنتيك، كانيهاي كانيها، مغناطيسي خواص
 سنگ ساختار ريتاث سنگ، يها ه دان و شكل اندازه ريتاث ،يسيمغناط مواد زانيم و، Susceptibility نيب يسنگها، همبستگ

 . (NRM) يعيمانده طبيباق يشدگ سي، مغناطيسيت مغناطير دما و تنش بر خاصي، تاثSusceptibilityبر 
 

 :يدرسمنابع 
 
 

1. Bourbie, T., Coussy, O., and Zinszner, B., 1987, Acoustics of porous media ,Gulf 
Publishing Company 

2. Charlez, P. A., 1997, Rock mechanics-petroleum application volume 2, Editions 
Technip. 

3. Goodman, R. E., 1989, Introduction to rock mechanics, John Wiley and Sons 
4. Johnston, D. H., and Toksoz, M. N., 1981, Seismic wave attenuation, Society of 

Exploration Geophysicists, Geophysics Reprint Series No. 2. 
5. Schon, J. H., 1996, Physical properties of rocks-fundamentals and principles of 

petrophysics, Handbook of Geophysical Exploration, Seismic exploration V. 1, 
Elsevier. 

6. Tarling, T. H., and Hrouda, D. H., 1993, The magnetic anisotropy of rocks , 
Chapman and Hall. 

7. White, J, E., 1983, Underground sound-application of seismic waves , Elsevier. 
8. Wittke, W., 1990, Rock mechanics-theory and applications with case histories, 

Springer-Verlag. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۷۳

 
 بسمه تعالي

 
 

 
شناسي ديرين، سيستم جهاني  اي، سنجش از دور و زلزله شناسي لرزه دانشجويان با گذراندن اين درس با زمين: سرفصل هدف
 .شناسي ديرين در برآورد خطر زمينلرزه آشنا مي شوند هاي ديرين و كاربرد زلزله يابي، تعيين سن زلزله موضع

 
 مقدمه و كليات  -1فصل 

شناسي ديرين با مطالعات ديگر تكتونيك جديد،  شناسي ديرين، رابطة زلزله شناسي ديرين، تاريخچه زلزله ف زلزلهتعريف و صر
شناسي  هاي زلزله اي ديرين، كاربرد داده بندي شواهد، تخمين بزرگي و دقت زمان رويداد زمينلرزه شناسي ديرين، طبقه شواهد لرزه

 .ديرين
 

 اي شناسي لرزه زمين -2فصل 
 .گيري فعاليت هاي مختلف براي اندازه هاي مختلف تكتونيكي، روش شناسي گسلهاي منال، عوارض مرتبط با رژيم ختري
 

 شناسي ديرين سنجش از دور و زلزله -3فصل 
ها و تصاوير، اصول و مباني  ها، رفتار با عكس ها و محدوديت هدف و تعريف و توسعه سنجش از راه دور، اصول بنيادي، مزيت

 شناسي ، اينترفورمتري رادار و كاربرد آن در زلزلهLIDARر و تفسير، كاربردها، سنجش تعبي
 

 (GPS)يابي  سيستم جهاني موضع -4فصل 
گيري، تعيين موقعيت     سينماتيك  تاريخچه مفاهيم پايه، بخش كنترل، بخش فضا، بخش استفاده كننده، روش اندازه

 شناسي يابي در ديرينه زلزله بردهاي سيستم جهاني موضعگيري از آن در تهيه توپوگرافي، كار بهره
 

 هاي ديرين تعيين سن زلزله -5فصل 
يابي كربن،  هاي سن ، استفاده از روش)تعيين سن نسبي(شناسي  شناسي و چينه بر اساس شواهد زمينريخت  تعيين سن

 .شناسي ديرين ، اورانيوم و غيره در زلزلهESRلومينسانس، كسموژنيك، 
 

 شناسي ديرين در برآورد خطر زمينلرزه كاربرد زلزله -6فصل 
 (segmentation)بندي  ها، قطعه هاي ديرين و رويداد مجدد زمينلرزه هاي ديرين، نرخ لغزش زلزله هاي تعيين بزرگي زلزله روش
 ياهايي از مطالعات انجام يافته در دن ها، تشريح نمونه ها، مدلهاي مختلف رويداد مجدد زمينلرزه گسله

 

 شناسي پيشرفته ديرينه زلزله                                     :نام درس
(Advanced poleoseismology) 

 

        3:تعداد واحد
 واحد عملي 1 –واحد نظري  2: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۷٤

 واحد عملي
روشهاي مختلف  -هاي شناسايي گسل ها به كمك عكس ها و تصاوير ماهواره اي و در منطقه، ترانشه زني و انواع آن روش

 نمونه برداري –) logging(نقشه برداري از ديوارها  –حفر ترانشه زني 
 
 
 
 

 :درسيمنابع 
 

1. Keller, M., 1997, Active tectonics, Academic Press Inc. 

2. Mc Calpin, J. P. (cd), 1996, Paleoseismology, Academic Press Inc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۷٥

 بسمه تعالي
 

 

هاي  لرزه بر اساس داده مباني پردازش شتابنگاشتها، مطالعه سرچشمه زميندانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف
آشنا مي  مه و مسير بر جنبش شديد زمين، و دوام و انرژي جنبش شديد زمينجنبش شديد زمين، اثرهاي ساختگاه و سرچش

 .شوند
 

 مقدمه: 1فصل 
 شناسي مهندسي مروري بر زلزله

 .هاي شتابتنگاري جهان، شبكه شتابنگاري ايران تاريخچه دستگاههاي شتابنگاري، شبكه
  

 مباني پردازش شتابنگاشتها  -2فصل 
 .هاي شتابنگاري ايران هاي شتابنگاري، آشنائي با داده تهاي رقمي، تدوين كاتالوگ دادهشتابنگاشتهاي آنالوگ، شتابنگاش

 
 هاي جنبش شديد زمين لرزه بر اساس داده مطالعه سرچشمه زمين -3فصل 

، مطالعه افت تنش در )رفتار غير خطي(زا  مطالعه اثر جهت يافتگي و بررسي جنبش شديد زمين در حوزه نزديك گسلهاي لرزه
 .احي مختلف ايران و مقايسه با نتايج حاصله در نواحي ديگرنو
 

 اثرهاي ساختگاه و سرچشمه و مسير بر جنبش شديد زمين -4فصل 
بندي جنس خاك براي استفاده در  زماني حركات توانمند زمين طبقه –زماني حركات شديد زمين، مكاني  –تغييرات مكاني 

هاي كاهندگي، مطالعات انجام شده در ايران و مقايسه با مطالعات انجام شده در  بطهلرزه و كاربرد آن در را مطالعة خطر زمين
 .ژاپن، ايالات متحده و اروپا

 
 دوام و انرژي جنبش شديد زمين -5فصل 

 .روشهاي مختلف محاسبة داوم و انرژي جنبش، مطالعة دوام در نواحي مختلف ايران
 

 (K.Q)نزديك سطح  مطالعه كاهندگي در ژرفاي پوسته و در -6فصل 
هاي ژرفي و نزديك سطح در پوسته،  بررسي كاهندگي در فركانس بالا، مروري بر اثرهاي سرچشمه و ساختگاه در كاهندگي

 .و تغييرات آنها در نواحي مختلف ايران، مقايسه مقدار آنها با نواحي ديگر جهان K.Qبررسي مقادير مختلف 
 
 

 ينمدلهاي كاهندگي جنبش شديد زم -7فصل 

شناسي جنبش شديد زمين زلزله                                  :نام درس  
(Strong motion seismology) 

 

         3:تعداد واحد
 )واحد عملي 1واحد نظري و  2: (نوع واحد

 ندارد: پيشنياز



 ۷٦

كاهندگي پارامترهاي بيشينه كاهندگي مقدارهاي طيفي، مدلهاي كاهندگي در نواحي مختلف جهان، معرفي مدلهاي كاهندگي 
 .ساختي ايران براي نواحي مختلف لرزه زمين

 
 مطالعه طيف پاسخ جنبش شديد زمين -8فصل 

ه در ايران براي ارائه طيف طرح در نواحي تهيه طيف طرح، روشهاي مختلف ارائه طيف طرح، آشنايي با مطالعات انجام شد
 .مختلف، مقايسه طيف طرح ايران با طيفهاي اروپائي، ژاپن و ايالات متحده

 واحد عملي
هاي شتابنگاري، محاسبات طيفي، مطالعة مقدار  افزارهاي موجود براي مطالعة جنبش شديد زمين، پردازش داده آشنايي با نرم
 .هاي مختلف خطر در پهنه

 
 :يدرسع مناب

 
1. Bard, P. Y., 1995, New methods for earthquakes resistance design, 

IIEES Pub. 

2. Bullen, B., and Bolt, 1985, An introduction to the theory of seismology, 

Cambridge Press. 

3. Hudson, H., 1980, Roading and interpretation of strong motion 

accelerograms, EERI Pub. 

4. Kanai, K., 1982, Engineering seismology, Tokyo University Press. 

5. Lay, T., and Wallace, T. C., 1985, Modern global seismology, 

Academic Press. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۷۷

 
 بسمه تعالي

 

 

 
بش شديد زمين و تضعيف، برآورد خطر زلزله، ريزي،  جن دانشجويان با گذراندن اين درس با مطالعات برنامه: سرفصل هدف

 .اي آشنا مي شوند طيف پاسخ و طيف طرح و  برآورد خطرپذيري زمينلرزه
 

هاي  داده[اي  هاي زمينلرزه اي، داده شناسي مهندسي، خطر زمنيلرزه، خطرپذيري زمينلرزه تعريف، موضوع و هدف زلزله: مقدمه
 . بندي بندي و ريز پهنه هنه، پ]و دستگاهي (Macroseismic)اي  مهلرزه

 
 ريزي مطالعات برنامه  -1فصل 

بررسي كامل بودن اطلاعات، عدم قطعيت، پارامترهاي بزرگي، (ها  ، ارزيابي كاتالوگ زلزله)تاريخي و دستگاهي(ها  كاتالوگ زلزله
زمينساختي،   ازگشت زلزله، ايالتهاي لرزه، دورة ب  )Mmaxو  λ ،β(خيزي  ، برآورد پارامترهاي زلزله)ها رومركز و عمق كانوني زلزله

 .f  (M)، تابع چگالي احتمال بزرگي زلزله )اي و حجمي  اي، خطي، پهنه نقطه(اي و مدل نمودن آنها  هاي لرزه چشمه
 

 جنبش شديد زمين و تضعيف -2فصل 
، پارامترهاي مؤثر (attenuation)ها، پارامترهاي شتاب و جنبش شديد زمين، تعريف تضعيف  شتابنگاشت، تصحيح شتابنگاشت

 .در تضعيف، مدلهاي تضعيف، مدلهاي تضعيف در ايران، مدلهاي تضعيف در جهان
 

 برآورد خطر زلزله  -3فصل 
، برآورد خطر به روش احتمالاتي (deterministic)برآورد خطر زلزله به روش تجربي ـ آماري، برآورد خطر زلزله به روش قطعي 

(probabilistic)سطح بيشينه زمينلرزة باوركردني (ي خطر، دوره بازگشت، سطحهاي خطر زمينلرزه ، منحن(MCE) محتملترين ،
اي، ريز  بندي زمينلرزه ، پهنه(SSE)، زمينلرزه قطع ايمن )DBEيا  OBE(، زمينلرزه مبناي طراحي (MPE)زمينلرزه ممكن 

 .اي بندي زمينلرزه پهنه
 

 طيف پاسخ و طيف طرح -4فصل 
 constant)تعريـف طيف، طيـف پاسـخ، طيـف طـرح، روش تـهـيـه طـيــف پاسـخ و طيف طـرح، طيف طرح با خـطـر ثابت 

hazard spectra) طيف طرح خطر يكنواخت ،(uniform hazard spectra) ،طيف طرح مصنوعي، طيف طرح غيرالاستيك ،
 .كاربرد طيف طرح

 
 اي برآورد خطرپذيري زمينلرزه -5فصل 

شناسي مهندسي و تحليل خطرپذيري زلزله                          :نام درس  
(Engineering seismology and seismic risk) 

 

        3 :تعداد واحد
 )واحد عملي 1واحد نظري و  2(و عملي   نظري: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۷۸

پذيري، برآورد خطرپذيري، روشهاي كنترل و كاهش  پذيري، ارزيابي آسيب طرپذيري، عوامل مؤثر در خطرپذيري، آسيبخ
 .هاي خطرپذيري و كاربرد آنها ، نقشه)سيلاب، زمين لغزش، آتش سوزي(خطرپذيري، خطرات ثانويه 

 
 واحد عملي

افزارهاي مورد نياز، بازديد از  و آشنايي با نرم) ي و احتمالاتيهاي قطع بر پايه روش(بندي خطر زمينلرزه  هاي پهنه تهيه نقشه
 .ها و طبيعت هاي مخرب براي مشاهدة اثرات زمينلرزه بر سازه اي مربوط به زمينلرزه نواحي مهلرزه

 
 :يدرسمنابع 

 
1. Bozorgnia, Y., and Bertero, V., (eds), 2004, Earthquake engineering, 

from engineering seismology to performance-based engineering, CRC 

Press. 

2. Coburn, A., and Spence, R., 1992, Earthquake protection, John Wiley 

and Sons Ltd, Chichester. 

3. Hu, Y. X., Liu, S. C., and Dong, W., 1996, Earthquake engineering, E 

and FN Spon. 

4. Reiter, L., 1990, Earthquake hazard analysis, Columbia University 

Press. 
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 بسمه تعالي

 

نحوه  ،فاكتورهاي نرم افزار، پردازش داده ها، موقعيت هاي مشاهده پذيردانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف
 .استفاده و كاربرد روش هاي مختلف آن مي شوند

 
 GPS نظر اجمالي -1فصل 

   مقدمه، سيستم هاي مختصات، سيستم هاي(اهيم پايه، بخش فضا، بخش كنترل، بخش استفاده كننده، سيستمهاي مراجع مف
 ).ساختار سيگنال، پردازش سيگنال(، سيگنال ماهواره )مقدمه، توصيف مدار، تعيين مدار، پخش مدار(، مدارهاي ماهواره )زماني

 موقعيت هاي مشاهده پذير  -2فصل 
 آنتن و دن داده ها، تركيب داده ها، تاثيرات جوي، تاثيرات مربوط به نسبيت، مسيرهاي چند گانه، دور افت مركزي فازبدست آور

تغييرات، ژئوئيد، بيضوي چرخان، موقعيت بيضوي و برگردان مشاهدات، جو به اختصار، مولفه هاي انتشار امواج، اثرهاي يون 
، مسيرهاي چند گانه و مركز GPS هاي ترپسفري بر روي نقاط مشاهده پذير، اثرGPS بر روي نقاط مشاهده پذير سپهري

  .فاز
 GPS بوسيله گيري اندازه -3فصل 
مدل هاي رياضي براي . ، گزارش اندازه گيري، پردازش داده هاروش اندازه گيري، GPS گيري اندازه يك ريزي برنامه مقدمه،

 .نسبي تعيين موقعيت؛ تعيين موقعيت نقطه، تعيين موقعيت
 ها دادهپردازش  -4فصل 

پارامترهاي وزن دار و شرايط بين پارامترها، تعديل هاي كمينال و قيدي، تعدي لهاي كمترين مربعات، تعديل آشكار سازي 
 .، تعديل دقتGPSبلاندر، ، پردازش داده، فيلتر كردن و هموار نمودن، تطبيق كردن مد لهاي رياضي تعديل شبكه 

 
 GPS يجنتا تبديل -5فصل 

 Fiducial(و داده هاي زميني، مفهوم نقطه ثابت  GPSمقدمه، تبديل هاي مختصات، تبديلات همگوني، تركيب داده هاي 
Point.( 

 
 فاكتورهاي نرم افزار -6فصل 

م افزار، اطلاعات، موارد بايگاني، قابليتهاي نر(مقدمه، انتقال داده، پردازش داده، كنترل كيفيت، تطبيق شبكه، مديريت پايگاه 
 ).فهرست رسيدگي براي فاكتورهاي نرم افزار

 
  GPS از يكاربردهائ -7فصل 

ن دقت و يد كاربرد، ارتباط بيم جدي، مفاهGPS يستمين سيب يت هاي، نصب شبكه كنترل، قابلGPSاز  ياستفاده كل
شامل تك فركانسه و دو  GPSواع ج، اني، نتايو نرم افزار يماهواره ها، اصلاحات سخت افزار ي، بهبود ارتباط جمعيدسترس

 .يك و ژئودزيناميدر ژئود GPSحات تروپوسفر، استفاده يفركانسه، تصح
 :يدرسمنابع 

 

 يابي موضع جهاني سيستم                                        :نام درس
(Global positioning system (GPS)) 

 

         3:تعداد واحد
  نظري: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۸۰

 
1. Ackroyd, N., and Lorimer, R., 1990, Global navigation-a GPS user's guide, 

Loyd's of London. 
2. Hofmann-Wellenhof, B., Lichtengger, H., and Collins, 1992, Global positioning 

system, Springer-Verlag. 
3. Hehl, K., Hein, G. W., Landau, H., and Ertel, M., 1991, An integrated airborne 

navigation and gravity recovery system-verification of GPS-determined vertical 
disturbing acceleration accuracy, Springer. 

4. ICD-Glonass, 1995, Global navigation satellite system interface control 
document, Coordinational Scientific Information Center of Russian Space 
Forces (KNITS VKS). 

5. Leick, A., 1990, GPS satellite surveying, John Wiley and Sons Inc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۸۱

 
 

 بسمه تعالي
 

 زلزله در كواترنري ژئوكورونولوژي كاربرد، اصلي تجهيزات يابي، سن اصولدانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف
 شناسي زلزله در كواترنري ژئوكورونولوژي كاربرد،  جهان و ايران در انجام شده مطالعات از هايي نمونه تشريح با همراه شناسي
رابطه ديرينه زلزله شناسي با اقليم شناسي و باستان و   جهان و ايران در انجام شده مطالعات از هايي نمونه تشريح با همراه

 .آشنا مي شوند شناسي همراه با تشريح نمونه هايي از مطالعات انجام شده در ايران و جهان
 

 آن در Q.Gنقش  و ديرين شناسي زلزله : مقدمه  -1فصل 
هاي  روش ايزوتوپي، هاي روش سالانه، روشهاي  آنها بندي كلاسه و Q.Gهاي  روش انواع .اترنريكو ژئوكورنولوژي تعريف

 به اعتماد ميزان تخمين كوريليشن، روش شناسي، ريخت زمين هاي روش شناسي، زيست و شيميايي هاي روش راديوژينك،
 ديرينه با لومينسانس روش به يابي سن بطةرا لومينسانس، روش به يابي سن تاريخچة و هدف ها، روش اين از نتايج حاصل

 .ن شناسي باستا و هواشناسي زلزله شناسي، ديرينه
 

 اصلي تجهيزات يابي، سن اصول تاريخچه، -2فصل 
 )حلقه درختان: (دندروكورونولوژي -1
 .راديو كربن، كسموژنيك، پتاسيم  آرگن، آرگن  آرگن، سري اورانيوم: ايزوتوبي - 2
 لومنيسانس تحريك شده با نور، لومنيسانس)  لومنيسانس گرمايي(شن  ترك، تومولومينسانس في: راديوژنيك  -3

 تحريك شده با مادون قرمز  الكترون اسپين رزنانس     
 

 مطالعات از هايي نمونه تشريح با همراه شناسي زلزله در كواترنري ژئوكورونولوژي كاربرد -3فصل 
 جهان و ايران در شده انجام

 
 كاربرد ژئوكورونولوژي كواترنري در اقليم شناسي همراه با تشريح نمونه هايي از مطالعات انجام -4فصل 

 شده در ايران و جهان
 

رابطه ديرينه زلزله شناسي با اقليم شناسي و باستان شناسي همراه با تشريح نمونه هايي از  -5فصل 
 مطالعات انجام شده در ايران و جهان

 
 

 عملي واحد

 ژئوفيزيك در كواترنري ولوژينورژئوك كاربرد                           : نام درس
(Application of quaternary geochronology (QG) in geophysics) 

 

         3:تعداد واحد
 )واحد عملي 1واحد نظري و  2(عملي  – نظري: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۸۲

، Sievingعمليات  نورنخورده، و نورخورده ي ها نمونه جداسازي ،)اسيد -نور(ايمني مسائل و لومينسانس آزمايشگاه با آشنايي
 مواد جداسازي جهت تنگستيت پلي با كار عالي، مواد بردن ازبين ها، كربنات بردن ازبين ها، نمونه مناسب سايز و انتخاب

 .معدني
 

 :يدرسمنابع  
 

1. Noller, J. S., Sowers, J. M., and Lettis, W. R., (eds), 2000, Quaternary 
geochronology; Methods and applications, American Geophysical Union, 
Reference Shelf Series, Vol. 4, 582 p. 

2. Walker, M. J. C., 2005, Quaternary dating methods, John Wiley. 
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 بسمه تعالي
 

 
 

آرايه  و ها شبكه طراحي، ثباتها و عملي لرزه سنجها ارزيابي ،تئوري مبانيدانشجويان با گذراندن اين درس با  :سرفصل هدف
 .آشنا مي شوند آرايه هاي لرزه نگاريو ، شتاب نگاري و لرزه نگاري هاي

 
 مقدمه  -1فصل  

 ها، دستگاه نوفه و فركانسي ديناميكي، پارامترهاي معرفي نگاري، شتاب و نگاري لرزه هاي دستگاه توسعه و ساخت تاريخچه
 و قائم اي مؤلفه تك هاي هسنج لرز بررسي آنها، تقويت ميرايي، نوفه، ديناميكي فركانسي، گستره بررسي و ها سنج انواع لرزه

 .همسان اي سه مؤلفه و افقي
 

 يتئور يمبان -2فصل 
 .فركانس حوزه و زمان حوزه در ها سنج لرزه يتئور ،يسيالكترومغناط و يكيمكان ينوسانگرها حركت، معادلات
 ثباتها و سنجهالرزه  يعمل يابيارز -3فصل 
 ،) صفر و قطب -فاز و دامنه( ينگار لرزه يها ستميس پاسخ ،ه ها دستگا يثابتها ،ييرايم بيضر ون،يبراسيكال يروشها

 .يكيناميد رنج و ييبزرگنما ال،تيجيد و آنالوگ :ثباتها مختلف ، انواعيكيناميد
 

 يشتاب نگار و ينگار لرزه يه هايآرا و ها شبكه يطراح -4فصل 
 محل يهايژگيو ،يشتابنگار و ينگار لرزه يها شبكه نهيبه يطراح ،يجهان و يا هيناح ،يمحل ،ينگار لرزه يها شبكه انواع

 .ينگارلرزه  يها هيآرا يطراح اصول نوفه، مطالعه يروشها ،لرزه نگاري ستگاهيساختگاه ا
 

 آرايه هاي لرزه نگاري -5فصل 
 مثال هايي از آرايه هاي لرزه نگاري

 روش بيم فرمينگ
 بيم فرمينگ و پردازش آشكارسازي

 محاسبه كاهندگي با استفاده از آرايه هاي لرزه نگاري
 طراحي آرايه براي بدست آوردن بيشينه نسبت سيگنال به نويز

 
 
 

 عملي واحد

نگاريلرزه نگارها و شبكه هاي لرزه                                :نام درس  
(Seismographs and seismological networks) 

 

         3:تعداد واحد
 )واحد عملي 1واحد نظري و  2(عملي  – نظري: نوع واحد

 ندارد :پيشنياز



 ۸٤

 فيلتر، انتخاب ثبت، و triggerپارامترهاي  شامل دستگاهي پارامترهاي تعيين نگاري، لرزه هاي شبكه و نگارها لرزه اب آشنايي
 شبكه پارامترهاي و كار نحوه آرايه، ايستگاه در اوليه پردازش اي، مؤلفه سه ايستگاه در اوليه پردازش بهره برداري، نرخ نمونه

 و بولتن تهيه داده، كيفيت كنترل شبكه، كاليبراسيون دستي، پردازش شبكه، هاي داده يكاتومات پردازش واقعه، براي تشكيل
 .نگاريلرزه  عمليات مديريت شبكه و داده مديريت و ارتباطات كنترل بولتن،

 
 :يدرسمنابع 

 
1. Aki, K., and Richads, P. G., 2002, Quantitative seismology, Freeman. 
2. Scherbaum, F., 1996, Of poles and zeros, fundamentals of digital seismology, 

Springer. 
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 بسمه تعالي
 

 

 
ط با رساله دكتري خود كه با نظر استاد راهنما ورد نيازو مرتبم مطالبدانشجويان با گذراندن اين درس با : سرفصل هدف

 .مشخص خواهد شد آشنا مي شوند
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مباحث ويژه                                                 :نام درس
(Special Topics) 

 

        3 :تعداد واحد
   نظري: نوع واحد

 به تشخيص استاد راهنما :پيشنياز



 ۸٦

 
 
 

 بسمه تعالي
 

 

اي، توليد لرزه نگاشتهاي مصنوعي،   اي، انتشار امواج لرزه دانشجويان با گذراندن اين درس با چشمه لرزه: سرفصل هدف
 .شناسي و مدلسازي شكل موج زمين لرزه و تعيين پارامترهاي چشمه آشنا مي شوند مساله وارونسازي در زلزله

 
 قدمهم -1فصل 

 اصول مدلسازي، انواع مدلسازي
 

 اي چشمه لرزه -2فصل 
، هندسـه سـطح   Volterraو  Betti ،Somigliannروابـط   Dipolarاي  هاي نقطه نيروي متمركز شده در محيط همگن، چشمه

 هـاي معـادل آنهـا، تشعشـع از     در محيطهاي همگن، توزيع تنش بر روي يك حفره كروي و چشمه Dipolarهاي  گسل، چشمه
 .هاي حجمي چشمه متحرك محدود، تشعشع امواج كشسان به وسيله چشمه

 
 اي انتشار امواج لرزه  -3فصل 

، امواج سطحي Lambامواج تخت در محيط همگن و انعكاس و عبور در يك مرز تخت، انعكاس و شكست امواج كروي، مساله 
اي در محـيط بـا نـاهمگني     به عمق، انتشار امواج لـرزه در يك محيط با ناهمگني قائم، امواج حجمي در محيط با خواص وابسته 

 .اي در محيط ناهمسانگرد، انتشار امواج در محيط غيرالاستيك جانبي، انتشار امواج لرزه
 

 توليد لرزه نگاشتهاي مصنوعي -4فصل 
 .، روش عدد موج ناپيوسته، روش تمام موجWKBJروش انعكاسي، روش   نظريه پرتو، روش پرتو تعميم يافته،

 
 شناسي در زلزله وارونسازيمساله  -5فصل 

 وارونسازيي زمان سير براي ساختار با لايه كم سرعت، مساله وارونسازي، Herglotz-Wiechertسير، فرمول  -زمان وارونسازي
براي حالت  سازيوارونبراي حالت ناپيوسته، فرمول  وارونسازيي، فرمول بازتابنگاشتهاي  ي، برگرداني لرزهبازتابنگاشت  براي لرزه

پـذيري  تعمـيم يافتـه، خطـا و تفكيـك      وارونسـازي براي سيستم خطـي شـده، فضـاي داده و مـدل،      وارونسازيپيوسته، مساله 
ــازي ــه،   وارونس ــيم يافت ــازيتعم ــازي، maximum-likelihood وارونس ــهاي  Stochastic وارونس ، Backusو  Gilbertروش

 .سيمحدوديت به علت غيرخطي بودن، خطاهاي غيرگو
 

 مدلسازي شكل موج زمين لرزه و تعيين پارامترهاي چشمه -6فصل 

شناسي مدلسازي در زلزله                                       :نام درس  
(Earthquake modelling) 

 

         3:تعداد واحد
 نظري: احدنوع و

 ندارد :پيشنياز



 ۸۷

-Strongهاي  هاي مركب، مدلسازي داده لرزه ي، مدلسازي امواج سطحي، حل تانسور ممان، مدلسازي زمينپيكرمدلسازي امواج 

motion با روش مدلسازي شكل موج كشسان، مطالعات ناهمگني، ناهمسانگردي و خواص غير. 
 
 

 :يدرس منابع
 

1. Aki, A., and Richards, P. G., 2002, Quantitative seismology, Freeman. 

2. Ben Menahem, A., Singh, S. J., 1981, Seismic waves and sources, 

Springer Verlag. 

3. Cassinis, R., Nolet, G., and Panza, G., F., 1989, Digital seismology and 

fine modeling of the lithosphere, Plenum. 

4. Doornbos, Dark, J., 1988, Seismological algorithms: computational 

methods and computer programs, Academic Press. 

5. Kennett, B. L. N., 1983, Seismic wave propagation in stratified media, 

Cambridge University Press. 

6. Kostrov, B. V., DAS, S., 1988, Principles of earthquake source 

mechanics, Cambridge University Press. 

7. Tarantolla, A., 1987, Inverse problem theory, Elsevier. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	page 1
	page 2
	full
	جلد
	جدول دروس جبراني ص 5
	جدول دروس جبرانی گرایش های مختلف دوره دکتری ص6
	جدول دروس اصلی ص8
	جدول دروس تخصصی گرایش زلزله ص9
	جدول دروس تخصصی گرایش ژئوالکتریک ص10
	جدول دروس تخصصی گرایش ژئومغناطيس ص11
	جدول دروس تخصصی گرایش گراني سنجي ص12
	جدول دروس تخصصی گرایش لرزه شناسي ص13
	جدول دروس اختياري كليه گرایش ها ص14
	سرفصل دروس اصلی ص 15
	دروس اصلی16-19
	نام درس:                                    روش‌های وارون در ژئوفیزیک
	نام درس:                                تحليل سري‌هاي زماني پيشرفته

	ص 20
	سرفصل زلزله شناسي 21-30
	ص 31
	ص 40
	سرفصل دروس ژئومغناطیس41-48
	نام درس:                                     ديرينه مغناطيس پيشرفته
	نام درس:                       روش‌هاي اكتشافي پيشرفته در ژئومغناطيس
	نام درس:                                           ژئومغناطيس پيشرفته
	نام درس:                                            روش‌ مگنتوتلوریک

	ص 49
	سرفصل دروس گرایش گرانيسنجي50-57
	نام درس:                                 اکتشافات گراني سنجي پيشرفته
	نام درس:                                              تئوري ژئودتيک
	نام درس:                                         ژئودینامیک پیشرفته
	سنجش از دور و ژئوفيزيک

	ص 58
	سرفصل لرزه شناسی 59-65
	نام درس:                                 انتشار موج در محيط‌هاي متخلخل
	نام درس:                           پردازش پيشرفته داده‌هاي لرزه‌اي بازتابي
	نام درس:                                             توموگرافي لرزه‌اي
	نام درس:                                         روش‌هاي پرتو لرزه‌اي
	نام درس:                                           نشانگرهاي لرزه‌اي

	ص 66
	دروس اختیاری67-87
	نام درس:                                             پروفیل لرزه ای قائم
	نام درس:                                    تعیین ویژگی های لرزه ای مخزن
	نام درس:                                           چاه‌پيمايي پيشرفته

	دروس
	نام درس:                                    روش‌های وارون در ژئوفیزیک
	نام درس:                                تحليل سري‌هاي زماني پيشرفته

	سرفصل
	نام درس:                                         توموگرافي الکتریکی
	نام درس:                        روش‌هاي مدلسازی پيشرفته در ژئوالكتريك
	نام درس:                                     روش فركانس خيلي پايين

	دروس
	نام درس:                                             پروفیل لرزه ای قائم
	نام درس:                                    تعیین ویژگی های لرزه ای مخزن
	نام درس:                                           چاه‌پيمايي پيشرفته



