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   مقدمهالف( 

به   ی طور کل به رشتهاین گردد.  ی م  جادی ا رانیبار در ا ن یاول یارشد برا ی( در مقطع کارشناس Space Science) یی فضا علوم  رشته

  جهات   از  ن یزم  جو  از  هی ناح   ن یا  شناختپردازد.    یم  لومتری از چند هزار ک  ش یتا ب  لومتری ک  ۳۰از ارتفاع    ن یزم  یرامونی مطالعه جو پ 

مذکور از    هیدو ناح   نیب  یو تبادل انرژ  یهواشناس   یهادهیپد  و  نییپا  جو   با   هیناح  ن ی ا  م ی مستق  ارتباط.  است  ت ی اهم  حائز  یمختلف

و نحوه انتشار آن،   س یالکترومغناط   امواجبر    سپهرونی  هی لا  کننده  ن ییتع  نقش   و  می مستق  ری تاث برخوردار است.    ی ادیز  اری بس   تی اهم

بر عملکرد و کارا  ن ییتع   ینقش   ن ی ا  در   کشور  یرامونی پ  هیناح  شناخت  لذا.  دارد  ینظام  و  یرادار  ،یمخابرات   یها سامانه  ییکننده 

  یی ای در محدوده جغراف   دی خورش   ی هاتوفان  ری تاث  مطالعه  و  سپهرونی  و  بالا  جو  یهایداریناپا  شناخت.  باشدیم  یات ی ح   یارتفاع   محدوده

  سپهرونی  هیلا  بر  آذرخش   و  زلزله  جمله  از  یعی طب   یهادهیاثرات پد  ،گرید  یسو  از.  است  ییاز جمله اهداف رشته علوم فضا  رانیا

 . گردد فراهم آنها مخرب اثرات از یری جلوگ و دهیپد دو ن ی ا ینشانگرش یپ امکان تا  گرفت خواهد قرار  یبررس مورد

  نیهمچن   و  ن یزم  ییفضا  طیمح  از  قی عم   و  یک یزی ف  شناخت   یبرا  لازم  دانش   آوردن  فراهم  براساس  ییفضا  علوم  رشته  یدرس  برنامه

 انیدانشجو  ،دوره  یط  در  شدهکسب  دانش   رودی م  انتظار.  است  شده  نهاده  بنا  هیناح  ن یا  قیدق  مطالعه  یبرا  یارشته  ن یب  و  یفن  دانش 

سنجش   ،یمخابرات ،ییفضا های سامانهو ساخت  یطراح  ی هانهی حل مسائل روز کشور در زم  یدر راستا یرا با ابزار لازم و کاربرد

نظام و  دور  دسترس  یاز  سازد.  به  یفراهم  دانش    با  ییآشنا  ،ییفضا  علوم  در  ازین  مورد  یهاسنجنده  یطراح  شرفتهی پ  و  روزبه 

 در   کنندهن ییتع   یابزار  عنوان  به  آن  از  استفاده  ن یهمچن   و  یاحتمال  داتیتهد  یسازیخنث  یراستا  در  فعال  ییفضا  یهاش یآزما

 ی آورجمع  یهاداده  شامل  ییفضا  علوم  یها. کار با مجموعه دادهاست   شده  گرفته  نظر  در  رشته  ن ی ا  در  یو دفاع   ینظام  یهاحوزه

  ی نور  هایپدیده   ،سپهریون  ین یی پا   هیمطالعه لا  یموج کوتاه برا  ییویراد  یهارندهی گ   یشبکه مل  هایدادهشده در سطح کشور شامل  

دورب توسط  توسط    بینی پیش و    یابیموقعیتشده،    هیته   شرفتهی پ  ن یلحظه  ا  WWLLNشبکه    ستگاهیا  هایدادهآذرخش   ران،یدر 

  یخت شنامیمطالعات اقل  یبرا  سپهریون  یالکترون  یداده چگال   ،ییفضا   یپلاسما  شگاهیآزما  هایداده  ،سونداژ یونیدستگاه    هایداده

  نیفعال در ا  ییفضا  شاتیدر حوزه آزما  یالمللن یب  یهمکار  هایداده  ،یی علوم فضا  یهاماهواره  هایدادهزلزله،    نشانگریپیش   و

 رشته مورد نظر قرار خواهد گرفت. 

 

  فاهداو   فیتعر ،یب( مشخصات کل

شامل   ن یاز سطح زم  لومتر ی هزار ک  ۵۰تا    لومتری ک  ۵۰از ارتفاع    نی زم  ی رامونی پ  ط ی به مطالعه مح  ییرشته علوم فضا  ی مطالعات  یهاحوزه

مورد    شود میشناخته    سپهریونکه با نام    ن یکره زم  یی فضا  یپلاسما  ط ی مح   ی. به طور کل باشدمیآن    ک ی نامیو د  یمی ش   ک،یزی ف

به صورت    ی ها  دانشگاهدر    ییقرار خواهد گرفت. رشته علوم فضا  یبررس  ک،یزی ژئوف   هایحوزهو در    ایرشتهبین معتبر جهان 

  هایلایهبر    ییای جغراف  تیموقع  میمستق   ری هر کشور و تاث  یازهای ن  به  توجه  با.  گرددیو هوافضا ارائه م  کیزی مخابرات، ف -برق   یمهندس

  ییفضا  علوم  رشته   دروس  یطراح  و  جادیا  از   هدف.  باشدمیمختص هر کشور متفاوت    یمطالعات  یها نهیدروس و زم  ،یط ی پلاسما مح

بوده تا علاوه بر کسب   ییو فضا  یمخابرات   ،یمختلف نظام  یهانهیزم  در  ازی ن  مورد  ن ی متخصص   تی ترب  و  کشور  ازی ن  به  پاسخ  ران،یا  در

فن  یرامونی پ  یفضا   کیزی دانش و شناخت ف ا  یکشور از دانش  ن  ن یلازم جهت مطالعه و اکتشاف در  برخوردار گردند.   زی حوزه 

 ده یدروس رشته لحاظ گرد  یدر طراح  نی در جو زم   ی کیزی ف   هایپدیدهو    ی ندهایفرا  یدانی م  و  یعدد  ، یلی تحل  مطالعه   یی توانا  کسب

 است.  
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  ت ی ضرورت و اهمپ( 

نسل   تی رشته ترب   ن یا  ی. هدف اصلگرددیم  س ی تدر  جهان  معتبر  مراکز  در  که  است  هاسال  مختلف  یهاغالب  در  ییفضا  علوم  رشته

ن   دیجد مورد  متخصصان  و    ازی از  علوم  حوزه   لانیالتحصفارغ  کشور  در  ییفضا  حوزه  در  متاسفانه.  باشدمی  ییفضا  فناوری در 

مشغول به کار هستند. داشتن دانش و    ییدر علوم فضا  یادی بدون داشتن دانش بن  کی مکان  یبرق، هوا فضا و حت  یمهندس   هایرشته

مورد    زاتی تجه   قی دق  یو طراح  یی در حوزه فضا  شرفتی و پ  تی موفق   یدر راستا  یاز ملزومات اصل  گریکدیدر کنار    یتخصص فن 

 مباحث  پوشش   هدف  با  و  رشتهن یب  تیماه  با  ییفضا  علوم  یدرس  برنامه  ن یتدو  و  کشور  ازی ن  به  توجه   با.  باشدمیحوزه    ن یا  ازی ن

کشور،    ییفضا  طیسنجش از دور مح  از،ی مورد ن  فناوریکسب    ،ییعلوم فضا  یهاسنجنده  یطراح  ،ییفضا  علوم  جمله  از  یکاربرد

 ی راستا   در   بزرگ  یقدم  رشته  ن یا   رودیانتظار م  ،ییفضا  ط ی مح  یبا در نظر گرفتن پارامترها   یو نظام  یمخابرات   های سامانه  یطراح

 .باشد کشور شرفتی پ

 

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  ت

 توزیع واحدها  -(1)جدول 

 تعداد واحد  دروسنوع 

 1۰ دروس تخصصی 

 14   دروس اختیاری

 4 نامهپایان

 28 جمع

 

 آموختگان و شایستگی دانش توانمندیمهارت، ث( 

 دروس مرتبط  های ویژهها و توانمندیها، شایستگیمهارت

 2، 1ای بر علوم فضایی مقدمه • دانش کلی علوم فضایی 

 2، 1پلاسمای فضایی  •

 کاربردی دینامیک جوّ •

 های عددی در پلاسمای فضایی روش ابزار عددی در حوزه علوم فضایی

 ییدر علوم فضا  یری گاندازه لیوسا • علوم فضایی مطالعه میدانی در 

 سپهر یوندر   س یالکترومغناط  امواجانتشار  •

 یی سنجش از دور در علوم فضا •

 سپهر یوندر  امواجو  یداریناپا •
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 ییدر علوم فضا  یری گاندازه لیوسا • کسب دانش فنی و طراحی در علوم فضایی 

 ییدر علوم فضا ریزموج  یمهندس •

 شرفته ی پ جوّ  تهیسیالکتر • ای رشتهبین های مهارت

 ییدر علوم فضا  گیریاندازه لیوسا •

 ییدر علوم فضا ریزموج یمهندس •

 رادیویی  امواج زلزله توسط  نشانگریپیش  •

 فضا  وضعو  دی خورش کیزی ف •

 ای سیارهعلوم مبانی  •

 ریزموج زمینسنجش از دور  •

 مرتبط دروس  های عمومی ها و توانمندیها، شایستگیمهارت

 تخصصی دروس  های علمی جدیدحوزهورود به 

 فعال  یی فضا  هاییش آزما

 فضا  وضعو  دی خورش کیزی ف

 ی اارهی علوم س  یمبان

 پایان نامه

  

 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

توانند  دوره میمخابرات و الکترونیک، فیزیک و هوا فضا در این -های مهندسی برقرشتهفارغ التحصیلان مقاطع کارشناسی در 

 پذیرفته شوند.

غیرمرتبط    تبصره: رشته  این  با  آنان  قبلی  مقطع  رشته  که  هوافضا(  دانشجویانی  تا  می)مهندسی  بایستی  درس   واحد  ۳باشد 

 الکترومغناطیس پیشرفته را به عنوان درس جبرانی  را در نیمسال اول بگذرانند.

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 جبرانیعنوان و مشخصات کلی دروس  -(2جدول )

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد

 ساعات تعداد   نوع واحد 

پیش  

 نیاز 

هم  

 عملی  نظری نیاز

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

 ۳ معادلات دیفرانسیلی  1
 

  48    

 ۳ الکترومغناطیس  4
 

  48    

 ۳ 1ریاضی فیزیک  5
 

  48    

    144    9 جمع کل  6

نظری   • واحد  هر  برای  آموزش  عملی    16ساعت  کارگاهی    ۳2ساعت،  کار    48ساعت،  و  آموزشی  ساعت 

   ساعت است. 64)کارورزی( 

 تواند اخذ نماید.واحد می 12هر دانشجو حداکثر تا  •
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 تخصصی دروس کلی عنوان و مشخصات -(3)جدول 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

  واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 پیش نیاز  
هم  

 عملی  نظری نیاز

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1 

ای بر علوم  مقدمه 

 1فضایی 

و    سپهر)مغناطیس 

-های زمینتوفان 

 مغناطیسی( 

۳  

 -  - 

48 

 - 

 - 

- 

2 

ای بر علوم  مقدمه 

  2فضایی   

جوّشناسی و   )زبر

 سپهر( یون

۳  

 -  - 

48 

 - 
ای بر مقدمه 

 1علوم فضایی 

- 

 2 1پلاسمای فضایی  3
  -  - ۳2  -  - - 

4 
  یپلاسما  16 ۳2 -  2 2 ییفضا یپلاسما

 1 یی فضا
- 

 - - 32 144 - -  10 جمع کل  

نظری    • واحد  هر  برای  آموزش  عملی    16ساعت  کارگاهی    ۳2ساعت،  آموزشی    48ساعت،  کار  و  ساعت 

  ساعت است.  64 )کارورزی(
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 دوره کارشناسی ارشد رشته علوم فضایی  اختیاری عنوان و مشخصات کلی دروس  -(4)جدول 

 عنوان درس  ردیف 

تعداد  

  واحد

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  نیاز ش پی
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

 -  - -  - - 48 ۳ دینامیک جوّ کاربردی   .1

2.  

امواج   انتشار 

در   الکترومغناطیس 

 سپهر یون

۳  

 -  - 
48 

 - 
 - 

 - 

3.  
گیری در  اندازهوسایل  

 علوم فضایی 
۳  

 -  - 

48 

 - 
بر ای مقدمه 

 1علوم فضایی 

بر ای مقدمه 

 علوم فضایی 

2 

4.  
سنجش از دور در علوم  

 فضایی
۳ 

 -  - 

 ۳2 ۳2 
بر ای مقدمه 

 1علوم فضایی 

 2  و 

 - 

5.  
در  روش عددی  های 

 پلاسمای فضایی 
۳  

 -  - 
48  - 

پلاسمای  

 1فضایی 

پلاسمای  

 2فضایی 

6.  
در  مهندسی   ریزموج 

 علوم فضایی 
۳ 

 -  - 
 ۳2 ۳2  - 

 - 

7.  
فضایی آزمایش  های 

 فعال
2  

 -  - ۳2 
 - 

بر ای مقدمه 

 1علوم فضایی 

 2  و 

 - 

8.  
زلزله  پیش  نشانگری 

 توسط امواج رادیویی 
2  

 -  - ۳2 
 - 

بر   یمقدمه ا

 1 یی علوم فضا

 2و 

 - 

9.  
رادار و کاربرد آن در  

 علوم فضایی 
۳ 

 -  - 

 ۳2 ۳2  بر ای مقدمه

 1علوم فضایی 

بر ای مقدمه 

 علوم فضایی 

2 

10.  
در    یداری و امواجناپا

 سپهر ونی
۳   -  - 48 

بر ای مقدمه  - 

 1علوم فضایی 

 2  و 

 - 
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 عنوان درس  ردیف 

تعداد  

  واحد

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  نیاز ش پی
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

 ۳ الکتریسیته جوّ پیشرفته   .11

  -  - 

48 

  یپلاسما - 

، 1 یی فضا

بر  یامقدمه 

 1 یی علوم فضا

 - 

12.  
سنجش از دور  

 زمین ریزموج 
۳ 

  -  - 
48 

 -  -  - 

13.  
فیزیک خورشید و  

 وضع فضا
۳ 

  -  - 
48 

 -  -  - 

 -  -  -    -  - ۳2 2 یااره یس علوم یمبان  .14

واحد از دروس اختیاری می باشد.  14دانشجو ملزم به گذراندن حداکثر  •



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی: 

   دییهای خورشناوف ت، پلاسمای فضایی و سپهرمغناطیسلی با مبانی علوم فضایی، کسب دانش کآشنایی 

  اهداف ویژه:

  های میدان آلن، حرکت ذره باردار در  وان  ی کمربندها  ،یی فضا  ی کیزیژئوف   ی، پلاسما سپهرمغناطیسفضا، ساختار    کیزیو ارکان ف   فیبا تعر  یی آشنا

راندگ  ،ی سیالکترومغناط و جر  ،یحلقو  یهاانیجر  ،ی حرکات  باد خورشسپهرمغناطیسدر    ی کیالکتر  یهاانیپلاسما    ی های وستگیناپ  ،یدی، خواص 

MHD ،مغناهیدرودینامیک امواجها و انواع شوک ،ی سیمغناط یهافانتو 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

پلاسما  یپارامترها فضا،  کیزیف   ارکان  و   فیتعر:  مقدمه .1 خورش  ،ی کیزیژئوف   یپلاسما،    ی هاانیجر  سپهر،ونی  سپهر،سیمغناط  ،یدیباد 

  یی مختصات فضا ی هادستگاه سپهر،سیمغناط

حرکت ذره در   ،EXB  ی راندگ  ،gyration  کنواخت،ی  ی سیمغناط  دانیم  کی: حرکت ذره در  ی سیالکترومغناط  یهادانیم  در  باردار  ذره  حرکت .2

  ی کیالکتر یها دانیم در  ذره حرکت  ،ی سیمغناط گشتاور دررو ی ب یناورداها  ده،یخم ی راندگ ان،یگراد ی راندگ کنواخت،ینا ی سیمغناط دانیم کی

 زمان با ریمتغ

  ی شدگ جفت  درکاوش  ی سیژئومغناط  یهاتیکاربرد فعال  -ی رونیب  سپهرسیمغناط:  سپهرسیمغناط  -یدیبادخوش  ی شدگ)جفت  ی رونیب  سپهرسیمغناط .3

 ی سیمغناط وندیبازپ ایست، مغناطیس-سپهرسیمغناطبا  یدیخورش باد

  ی هاانیو جر  ی سیمغناط  یهافانتو  ها،چشمه   و   هاچاه  ،ی راندگ  حرکت  ،ی جهش  حرکت  ،ی دوقطب  دانی(: مافتادهدام)ذرات به  ی داخل  سپهرسیمغناط .4

 یحلقو

مغناطی سیمغناط  یهافانتوو    همرفت .5 پخش  مغناط  ،ی سیدرومغناطیه  هینظر  ،ی سی:   ، ی کیالکتر  دانیم  همرفت  ،ی سیمغناط  وندیپ  نولد،یر  ی سیعدد 

 پلاسماسپهر  ها،حفاظ

  ی آنتروپ  راتییتغ  ،MHD  یهای وستگیناپ  پرش،  ی کل  طیشرا  ،یا ارهیسان یم  ی سیمغناط  دانیم  ،یدیخورش  باد  خواص:  های وستگیناپ  و   هاشاره .6

 ایست مغناطیس در وندیبازپ ورقه،مغناطیس یهاانیجر ،یو عمود یمواز یهاشوک عدد ماخ شوک،  آهسته، و  عیسر  یهاشوک

 صوتی مغناطیس امواجآلفون،  امواج ک،ینامیدرودیمغناه شرابطه پاش ،یی پلاسما یهاشارهدر  امواج: کینامیدرودیمغناه امواج .7

 

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

  

 (یمغناطیس زمینهای وفان ت و  سپهر مغناطیس)  1ی  بر علوم فضای ایمقدمه  عنوان درس به فارسی: 

 به انگلیسی:عنوان درس 
Introduction to Space Science I 

(Magnetosphere and Geomagnetic 

Storms) 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

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

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kallenrode, M. B., 2004: Space Physics. Springer, 482 pp. 

2. Russel, C., and M. G. Kivelson, 1996: Introduction to Space Physics, Cambridge University Press, 568 

pp. 

3. Baumjohan, W., and R. Treumann, 1999: Advanced Space Plasma Physics, Imperial College Press, 381 

pp. 

4. Gurntt, D. A., and A. Bhattacharjee, 2005: Introduction to Plasma Physics with Space and Laboratory 

Applications, Cambridge University Press, 452 pp. 

5. Bittewcourt, J. A., 2005: Fundamentals of Plasma Physics, Springer, 678 pp. 

6. Swanson, D. G., 2003: Plasma Waves, Taylor and Francis, 400 pp. 
7. Koskinen, H. E. J., 2011: Physics of Space Storms, Springer, 419 pp.  
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 هدف کلی: 

 سپهر و دینامیک آن ای بر نحوه تشکیل یونکیلومتر، مقدمه   1۰۰۰کیلومتر تا  ۳۰آشنایی با فیزیک و شیمی جو بالا از ارتفاع  -

  اهداف ویژه:

 آشنایی با جو بالا  .1

 آنسپهر شامل فیزیک و دینامیک لایه یونآشنایی با  .2

 های کاربردی علوم فضایی دانش کلی جهت استفاده در پروژه .3

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

ذرات    ،یاناهمگون و چند مرحله   ی ندهایفرا  ، بر اثر تابش  ییایمی ش  هیتجز  ،یکینامیها، ملاحظات ترمودمولکول   یانرژ  سطح)  جو  یمیش .1

 ی( انیشده در جو م کیتحر

 ( در جو تابش  ییو گرما ییایمیفوتوش  راتیتاث   ،تابشتابش در جو، انتقال  اتلاف  ، یدیخورش تابش )  تابش در جو  .2

 ( ن و، ازسپهرپوشنهالوژن، ذرات معلق در  دروژن،یه تروژن،یکربن، ن ژن،یاکس) جو باتیترک  .3

 زیرین( سپهریون در  ییویامواج راد ، یمثبت و منف هاییون  یمیش  ل،یتشک  نحوه ی )انیدر جو م هایون .4

  ن یزم  ی سیمغناط  دان یبر م  ی، مرورسپهریون و    یخنث  جوّآنها، ساختار    لیو نحوه تشک  سپهریون   هیناح  خچه، یتارسپهر )یون ای بر  مقدمه .5

 ی(جهان  یکیمدار الکتر ،یکیالکتر دانیم یسازریتصو ،یکیالکتر دانیم  لی، نحوه تشکسپهریون و اثر آن بر 

  ی الکتروجت روزانه در نواح ،Eو  Fهای یهلا کینامید ،ییاستوا یدر نواح سپهریون  هیلا هایحرکتسپهر)یون  کینامیای بر دمقدمه .6

 ی(ان یم ییایجغرافهای ضدر عر سپهریون  کینامیای بر دمقدمه  ،ییاستوا

 

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

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Brasseur, Guy P., and S. Solomon, 2005: Aeronomy of the Middle Atmosphere: Chemistry and Physics of the 

Stratosphere and Mesosphere, Springer, 646 pp. 

2. Kelley, M. C., 2۰۰9: The Earth's Ionosphere, Academic press, Elsevier, 576 pp. 

  

 ( سپهرو  یون  جوّشناسیزبر )  ۲بر علوم فضایی   ایمقدمه  عنوان درس به فارسی: 

 Introduction to Space Science II عنوان درس به انگلیسی:

(Aeronomy and Ionosphere) 

 واحدنوع درس و 

 نظری    پایه  1 ییبر علوم فضاای  مقدمه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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۳. Schunk, R. and A. Nagy, 2009: Ionospheres: Physics, Plasma Physics, and Chemistry, Schunk, R. and A. 

 Nagy, Cambridge University Press, 607 pp. 

4. Kivelson, M. G. and C. T. Russell, 1995: Introduction to Space Physics, Cambridge University Press, 588 pp. 

۵. Abdu, A. and Pancheva, 2011: Aeronomy of the Earth’s Atmosphere and Ionosphere, Springer, 479 pp. 
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 هدف کلی: 

 سازی و فیزیک مربوط به آنهای مدل آشنایی با محیط پلاسمای فضایی، قوانین فیزیکی حاکم، روش

  اهداف ویژه:

 محیط پلاسمای فضایی، امکان حل مسائل حل نشده در علوم فضایی و اکتشافات جدید سازیمدل ابلیت تحلیل میدانی محیط پلاسمای فضایی، ق 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

  ی کاربردها   پلاسما،  یارهایمع  ک،یزیژئوف   در  پلاسما  پلاسما،  پوشش  پلاسما،  بسامد  پلاسما،  یپارامترها  پلاسما،  فیتعر)  پلاسما  کیزیف   میمفاه .1

 (پلاسما

م  حرکت .2 حضور  در  حرکت  )معادله  ذره  الکتر  کنواخت،ی  دانیتک    رانش (،  ی کیالکتر  رانش  حاتیتصح   ،E*B  ،قطبش)رانش    ی کیرانش 

 ی س یالکترومغناط  یهادانیم  کنواخت،ینا  ی کیالکتر   دانیم  کنواخت،ینا  ی سیمغناط  دانیم(،  انحنا  رانش  ،ی کل  یروین  رانش  ان،یگراد)رانش    ی سیمغناط

 (دررو بی  یهابا زمان، رانش حول مرکز، ثابت ریمتغ

 ت یهدا  بیضرا  شده،سیرمغناطیغ  و   شدهس یمغناط  یپلاسما  در  تی هدا  رکامل،یغ  و   کامل  شدهدهیونی  پلاسما  در)برخورد    تیهدا  و   برخورد .3

 ( سپهرونی تابش سپهر،ونیدر  ی کیالکتر یهاانیجر سپهر،ونی

  ی سازمدلپلاسما در    نیتخم  ،ی س یمغناط  دانیبا م  یپلاسما عمود و مواز  شارهرانش    ،ی وستگیپلاسما )معادله حرکت، معادله پ  شاره  یسازمدل  .4

 (شاره

  ع یمعادله ولاسوو(، توز  نیپلاسما، معادله بولتزمن، معادله ولاسوو، تخم  ی )معادله جنبش  ی جنبش  نظریه)مفهوم تابع سرعت، معادلات    ی جنبش  نظریه .5

 شده یریگاندازه  عی(، توابع توز ی س یمغناط  دانیدر حضور م  ی جنبش  راتی(، تاثیانرژ  دار،فتلاامخروط    کنواخت،یریغ  ماکسول،  عیتوزسرعت )

 ( نیزم ی رامونیپ طیمح   در ذره شارش ،ی تفاضل ذره)شارش 

(،  ی صوتونی  امواج  بل،یلنگموئر و و   امواج  تشدید  کی)تحر  ی جنبش  یداریرشد موج، ناپا  آهنگدر پلاسما،    یداریناپاشامل    یداریو پا  تعادل .6

 یی دما راتییتغ(، تزلهلمو-نیکلو ،ی سیالکترومغناط باریکه ،ی ان یدو جر یداری)ناپا  شاره یداریناپا

 مقاومت   و   انتشار  پلاسما،  ی بیترک  اثر  دار،یپا  حالت  معادله  پلاسما،  بر  انتشار  اثرات  حجم،کم یپلاسما   در  مقاومت  و انتشار  شامل    مقاومت  و   انتشار .7

 انتشار معادله حل کامل، شدهدهیونی پلاسما در

 محافظ پلاسما( ه یو معادلات، لا اتلافدر پلاسما شامل  ی رخطیغ راتیتاث و،یپاندروموت یرو ی ن ،یپارامتر یداری)ناپا ی رخط یغ اثرات .8

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

  ی هامستمر، استفاده از روش  ی ابیمطالب و محتوا ارائه شده در درس، ارزش  قیو دق   ی به منظور مطالعه عمل  فیمرتبط به صورت تکل  یهاپروژه  فیتعر

 یریادگی بهبود جهت برخط نینو

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 1 ییفضا یپلاسما عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Space Plasma I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۳2 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Chen, F., 2016: Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, Springer, 490 pp. 

2. Gurnett, D. A. and A. Bhattacharjee, 2005: Introduction to Plasma Physics with Space and Laboratory 

Applications, Cambridge University Press, 452 pp. 

3. Schindler, k., 2007: Physics of Space Plasma Activity, Cambridge University Press, 524 pp. 

4. Parks, G. K., 2018: Characterizing Space Plasmas, Springer, 234 pp. 

5. Baumjohan, W., and R. Treumann, 1999: Advanced Space Plasma Physics, Imperial College Press, 381 

pp. 

6. Gary, S. P., 2005: Theory of Space Plasma Micro-instabilities, Cambridge University Press, 196 pp. 
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 هدف کلی: 

  هایروشبا    یی ، آشناو تبادل انرژی  جو بالا  یبر رو امواج    ریکاربرد آنها در سنجش از دور، تاث  ،یی فضا  یپلاسما  طیشناخته در مح   امواجبا    یی آشنا

 شگاهیدر آزما یی فضا یپلاسما جادیا

  اهداف ویژه:

نحوه  امواج،  و خواص  دور  از  امکان سنجش  انرژی،  تبادل  و  ذرات  و  موج  برهمکنش  فضایی،  پلاسمای  محیط  در  شناخته شده  امواج  با  آشنایی 

 پذیری امواج تحریک

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
  درروی بثابت    کنواخت،ینا  کنواخت،ی(، معادله حالت )فشار  یحرکت و انرژ  ،ی وستگیچندگانه )معادلات پ  شاره  هینظرشامل    کینامیدرودیمغناه .1

 یدانی م شده تیهدا انیجر ،ی خنث یاصفحه  انیجر نشدوگانه(، قانون بولتزمن، را 

  معادله  ،(ی معمول  سیالکترومغناط  امواج  ،ی صوت  ی ونی  امواج  لنگموئر،  امواج  لنگموئر،   نوسان)  شدهسیرمغناطیغ  شاره شامل    پلاسماشاره  در  امواج .2

 رابطه ) سرد ی الکترون پلاسما امواج ،(مغناایستایی  چینشی آلفون، امواج)معادله انتشار،  کینامیدرودیمغناه امواج ک،یالکتر ید پاسخ ثابت انتشار،

 منبع)  ی سیژئومغناط  یهاتَپ  ، (ی سیمغناط  دانیم  بر   عمود  و  یمواز  منتشرشونده   س یالکترومغناط  امواج  بالا،  بسامد  س یالکترومغناط  امواج  انتشار،

 یونی کینامید اثر و  مختلف جهات در انتشار ،یادوشاره یپلاسما امواج ،(محورهم   دیتشد ،Pi2 تَپ ،تَپ دکنندهیتول

 شدهسیرمغناطیغ  پلاسما  امواج  ،(وئلاندااتلاف    کیزیف   ،اتلاف  نرخ  گرم،  یپلاسما)  وئلاندا  اتلاف  لنگموئر،  امواج شامل    ی پلاسماجنبش  امواج .3

  ی ون ی  یصوت  امواج)  کیالکترواستات  امواج  شده،سیمغناط  انتشار  رابطه  ،(پلاسما  انتشار  تابع  س،یالکترومغناط  امواج   ،ی الکترون و   ی ون ی ی صوت  امواج)

 (ی جنبش Alfven ،ی چرخش ونی ستلر،یو  ن،ییپا  و  بالا ی بیترک ،ی ونی و  ی الکترون   Bernstein  شده، سیمغناط لنگموئر و 

 (ریزموج یپلاسما جادیا شگاه،یآزما و  نیزم جوّ خلا سهیمقا خلا، فنون با  یی آشنا) یی فضا یپلاسما  شگاهیآزما .4

 

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

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۷۰  سال  کلاسی در طول نیمهای فعالیت

 درصد  ۳۰     سالآزمون پایان نیم

تجهیزات آزمایشگاه پلاسمای فضایی در این درس مورد استفاده قرار خواهد  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:  

 گرفت.

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 

 2 ییفضا یپلاسما فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Space Plasma II عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه  1 ییفضا یپلاسما نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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1. Baumjohan, W., and R. Treumann, 1999: Advanced Space Plasma Physics, Imperial College Press, 381 

pp. 

2. Keiling, L. and V. Nakariakov, 2016: Low-frequency Waves in Space Plasmas, AGU Wiley, 528 pp. 

3. Swanson, D. G., 2003: Plasma Waves, 2nd Edition Series in Plasma Physic, 400 pp. 

4. Tsurutani B. T., and H. Oya, 1989: Plasma Waves and Instabilities at Comets and in Magnetospheres, 

American Geophysical Union, 249 pp. 

5. Narita, Y., 2012: Plasma Turbulence in the Solar System, Springer, 102 pp. 
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 هدف کلی: 

 های جویّ و پایداری یا ناپایداری آنهاها و گردش آشنایی با حرکت

  اهداف ویژه:

 و علوم فضایی  سپهریونو تاثیرات آن بر ایجاد ناپایداری در لایه  زیرین کسب دانش لازم از جو

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

  حاکم   معادلات  مقیاس  تحلیل  پیوستگی،  تکانه،   معادلات  تام،  مشتق  ،(لاگرانژی   روش  و   اویلری  روش)  هاشاره  حرکت  تحلیل  :هیپا  یستاریپا  نیقوان .1

 عمقکم   آب معادلات ،(ترمودینامیکی ) انرژی معادله  کروی،  مختصات دستگاه در بسیط معادلات ایستایی،آب تقریب حرکت، بر

  معادله   کلوین،  قضیه  گردش،   ایجاد  در   وشکسانی   و   کژفشاری   اثرات  چرخان،  شاره   در  گردش  معادله  تاوایی،  و   گردش  مفهوم:  دینامیک تاوایی  .2

 ( ارتل) راسبی   پتانسیلی  تاوایی  تاوایی،

   آزمینگرد  گردش  قائم،  سرعت  و   زمینگردشبه  پتانسیلی   تاوایی   تاوایی،  و   تکانه  زمینگردشبه   معادلات  زمینگرد،شبه  نظریه:  بزرگهای مقیاس    حرکت .3

فشارورد    ی امواج راسب ،امواج راسبی  ،امواج کوهستان ،لختی  -گرانی  امواج ،ی درون ی گران امواج عمق، کم آب ی گران امواجامواج و کشند جوّی:  .4

راسب امواج  نظر  ی آزاد،  کشند،  مشاهدات  ساده   هیواداشته،  لاپلاس  کشند  معادله  قائم،  ساختار  معادله  لاپلاس،  کشند  معادله  شامل  شده،  کشند 

 ی و روزانه، کشند روزانه قمر روزانهمین یهاجواب

  مدل   در  کژفشار  ناپایداری  ایدی،  مسئله  کژفشار،  ناپایداری  ناپایداری،  برای  لازم  شرایطهلمهولتز،  -کلوین  ناپایداری:  دینامیکی های  ناپایداری .5

 فشارورد ناپایداری کژفشار، یداریناپا در ی لیر هیقض ای،دولایه

انتشار قائم    ،سپهر استوایی سپهر، امواج در پوشناگهانی پوشن  گرمایش  ،انتشار قائم امواج راسبی   ،ساختار و گردش جوّ میانی :  دینامیک جوّ میانی  .6

 دوسالانهامواج گرانی، نوسان شبه

 

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

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 

  

 کاربردی  دینامیک جوّ عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Applied Atmospheric Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Holton, J.  R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press, 532 

pp. 

2. Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics. Springer Verlag, New York, 624 pp. 

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

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

pp. 

5. Hoskins, B. J., and I. N. James, 2014: Fluid Dynamics of the MidLatitude Atmosphere. John Willey & 

Sons, Ltd, 408 pp. 

6. Vallis, G. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics: Fundamentals and Large-Scale 

Circulation. Second Ed., Cambridge University Press, 941 pp. 

7. Lindzen, R. S., 1990: Dynamics in Atmospheric Physics. Cambridge University Press, 310 pp. 

8. Zdunkowski, W., and A. Bott, 2003: Dynamics of the Atmosphere. Cambridge University Press, 742 

pp. 
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با معادلات حاکم   یی ، آشناسپهریونو نحوه انتشار آنها در  سیالکترومغناط امواجمختلف آن، آشنایی با  هایلایه و  سپهریونآشنایی با  هدف کلی:

 آن  سازیمدلو نحوه  یی فضا یپلاسما طیدر مح  سیالکترومغناط امواجبر نحوه انتشار 

  اهداف ویژه:

های راداری و کاربردهای نظامی، بررسی عملکرد  سیگنال   سازیشبیهالکترومغناطیس در محیط پلاسمای فضایی با هدف    امواجآشنایی با نحوه انتشار  

 نظامی، مخابراتی و فضایی هایسامانهرادارهای برد بلند، طراحی 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
 آن  ی کاربردها و  موجود یبسامد ی هانوار ،سپهرونی یریگچپمن و نحوه شکل هینظر ،سپهرونی ی معرف  :مقدمه .1

قوان  سی الکترومغناط  امواج  :ماکسول  ن یقوان  .2 تحل  نیو  برا  نیقوان  لیماکسول،  پو   ،ی سطح  امواج  یماکسول    یسطح   امواج قطبش،    نگ،ینتیبردار 

 بازتاب  بیضرا کنواخت،یریغ

ناح  تخت  امواج  :سپهرونیدر    یی و یراد  امواج  انتشار .3 بالا، پراکندگ   هیدر  انتشار در    ی جو  م  ریتاخ  ، سپهرونیو  الکترون در    زانیفاز و گروه،  کل 

 سپهر ونی در اتلاف ،سپهرونیبا  قائمبرخورد  ناهمگن،و حل کامل معادله انتشار در مواد  WKB نیتخم ،(TEC) سپهرونی

انتشار    وردسپهر،  یپرتو، مجرا  ی اب یرد  ی معادله کل  و   Eikonalمعادله    پرتو،  ی اب یرد  ناهمگن،در مواد    دانیم  لیتحل  :ناهمگندر مواد    یی و یراد  امواج .4

 (ELF) نییپا اریبس یبسامد نوار در سپهرونیو   نیدر موجبر زم امواج

 ی ریگاندازهو کاربرد آن در سنجش از دور شامل    یچرخش فاراد  ک،یونیمگنتوآ  هینظر   کنواخت،ینادر مواد    تخت  امواج  :کیونیمگنتوآ  هینظر .5

 Whistlers  نییپا بسامدبا  امواج جو، در هواویزها و  سپهرونیدر  هاالکترون زانیم

 

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

 ن یزم  ی سیمغناط  دانیم  ریتحت تاث  یی فضا  ی پلاسما  طیدر مح   سیالکترومغناط  امواجانتشار    ی کیزیو ف   قیمطالعه دق   یبرا  ی تخصص  ی از منابع علم  استفاده

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

  

 سپهریون در   سیانتشار امواج الکترومغناط عنوان درس به فارسی: 

 Radio-Wave Propagation in عنوان درس به انگلیسی:

Ionosphere 
 واحدنوع درس و 

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 

1. Budden, K. G., 2010: Propagation of Radio Waves, Cambridge University Press, 669 pp. 

2. Davies, K., 1990: Ionospheric Radio, The Institution of Engineering and Technology, 600 pp. 

3. Yeh, K. C., and C. H. Liu, 1972: Theory of Ionospheric Waves, Academic Press, 464 pp. 

4. Kerr, D. E., 1951: Propagation of Short Radio Waves, McGraw Hill, 728 pp. 

5. Ratcliffe, J. A., 1962: The Magneto–Ionic Theory, Cambridge University Press, 459 pp. 
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با استفاده   ی و محل  یرادار  ،ینور  ، یی ویراد  ی هافعال، سنجندهریفعال و غ  ی هافضا شامل سنجنده   کیزیدر ف   گیریاندازه  لیبا وسا  یی آشنا  هدف کلی: 

 کوچک   یهاماهوارهاز 

  اهداف ویژه:

  یهاسنجنده  یسازی فضا، بوم کیزیبا لحاظ کردن ف  یی حوزه فضا  یریگاندازه لیوسا ی در طراح یدانش کاربردای، هرشتنیب ی فن دانش کسب

 دانش گسترش و  کشور ازین رفع ،یی فضا

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
سنگ  شهاب   یپارامترها  ،ی گران  امواجآزاد، اثر    یهاالکترون  ی چگال  یریگاندازهدر    ونوسوندیدستگاه آ  اصول: مقدمه بر عملکرد و  سونداژ یونی  .1

 Eگسترده  هیلا یداریناپا ن،یزم به جوّ یورود

معرف ناهمگون  ی پراکندگ  یرادارها .2 خطوط    ی بسامد  ف یط  یهای ژگی و   ناهمگون،  ی پراکندگ  یرادارها  ی :  در    ی ونی  یبسامد شامل  پلاسما  و 

 سپهر ونی هیدر لا ی گران امواجآزاد و خواص  یهاالکترون ی دما و چگال یریگاندازه

بالا شامل ارتباط  ییایعرض جغراف  یهایداریناپا  یریگاندازهو  یی رادار سوپردارن و کاربرد آن در علوم فضا ی و معرف  خچهیسوپردارن: تار رادار .3

  ، ی سیاتصال مجدد مغناط  ،یدیخورش  یهافانتو  ،ی کیالکترهای  نایجر  ،ی کیالکتر  یهادانیم  و   ی همرفت  یالگو  سپهر،سیمغناطو    سپهرونی  هیلا

 هاسنگ شده شهاب دهیونیدنباله 

سهریتصو  اصول:  یرادار  یبردارریتصو .4 رادارها  یرادار  یبعدبردار  برا  یفاز  هیآرا  یتوسط  داده  پردازش  شامل    کیزیف   یکاربردها  یو  فضا 

 پلاسما و غبار هیلا یهایداریناپا کینامید

 یهایداریناپا  ی بررس  ینانومتر برا  ۵۵۷.۷و    6۳۰  یها  موج  طول  شامل  ینور  آسمان  کل  یربرداریتصو  یها سنجنده  ی معرف :  ینور  ربرداریتصو .5

 فعال    یی فضا یهاشی حاصل از آزما یهایداریناپاو  سپهرونی هی متحرک لا یهایداریناپا  ،ی شفق قطب کیزیو ف  کینامیشامل د ی عیطب

 ی بالا، بررس  یبسامد  نوار در    سی الکترومغناط  یقو  امواجشامل گرم کردن پلاسما توسط    یی فضاهای  شیآزما  ی فعال: معرف   یی فضا  هایشیآزما .6

  یبررس  و   یی ایمیش  و   غبار  ذرات  یساز فعال شامل رها  یی فضا  هایشیآزما  ی آن در سنجش از دور، معرف   یپلاسما و کاربردها  ی کیتحر   امواج

 نیزم جوّ بر آن اثرات

 یریگاندازه  لی و وسا  هاروش  کوچک،  ماهواره  در   استفاده  یبرا  رفعالیغ  و   فعال  یی ویراد  ی هاسنجنده  ی توسط ماهواره کوچک: معرف   یریگاندازه .7

 یسیو مغناط ی کیالکتر ی هادان یمآزاد، ذرات غبار،  یهاالکترون ی چگال یریگاندازهدر محل شامل  

بخار آب در جو و   زانیعبور، م  ریآزاد در مس  ی هاالکترون  ی چگال  یر یگاندازهدر    ی جهان  یاماهواره  یناوبر  سامانه  کاربرد:  ی جهان  یناوبر  سامانه .8

 یگران امواجاثر 

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

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۳۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۷۰     سالآزمون پایان نیم

 ییدر علوم فضا  یریگاندازه لیوسا عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Space Science Instrumentation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    1بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  2بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Lyu, L. H., 2012: Space Weather Study Using Multipoint Techniques, Elsevier, 374 pp. 

2. Jin, S., E. Cardellach, F. Xie, 2014: GNSS Remote Sensing: Theory, Methods and Applications, 

Springer, 269 pp. 

3. Janson, W., 2008: Small Satellites: Past, Present, and Future, AIAA, 876 pp. 

4. Hunsucker, R. D., 1991: Radio Techniques for Probing the Terrestrial Ionosphere, Springer-Verlag, 

293 pp. 

5. Plohotniuc, E., and N. Blaunstein, 2008: Ionosphere and Applied Aspects of Radio Communication 

and Radar, CRC Press, 600 pp. 
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شامل حضور    ی عیطبریو غ  ی عیطب  طیدر شرا  ن یزم  پلاسما در جوّ  هایلایه   هایناپایداریو    هات یکم  یریگاندازه  یهابا روش   یی آشنا  هدف کلی:

از کمربند    یهاالکترون  زشیفعال، ر  ی سیمغناط  طیشرا  ،یدیخورش  هایفانتو و آزماخورشیدگرفتگی   ن،یزم  تابشی آزاد  با   یی فضا  یهاشی،  فعال 

 بالا بسامد نواردر   سیالکترومغناط یقو امواجاستفاده از 

  اهداف ویژه:

 های علوم فضایی، مطالعه فیزیک و روش سنجش، ایجاد توانایی نوآوری در زمینه علوم فضایی آشنایی با اصول سنجش از دور، آشنایی با سنجنده

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
 ها رساختیز و  ها روش فضا، کیزیف  در کاربردها اصول، ف،یبر سنجش از دور شامل تعار یامقدمه: دور از سنجش ی معرف  .1

 ،جودر    ی و ذرات خنث  Fو   Eگسترده    یهاه یلاو   D،  E ،  F1  ،F2  یهاه یلاشامل    سپهرون ی  هیمهم لا  یپارامترها  ی معرف :  جوو    سپهرونیبر    یامقدمه  .2

 ی ، اعوجاج و پراکندگبازتابشامل انحراف،  سیالکترومغناط امواجپلاسما بر انتشار  هیاثرات لا ی بررس

با    سیالکترومغناط  امواجآزاد، برخورد    یدر فضا  سیالکترومغناط  امواجمقدمه بر معادلات ماکسول، انتشار     :سیالکترومغناط  امواجانتشار    هینظر .3

  ی س یمغناط  دانیمختلف شامل اثر م  یها  طیدر مح   یی وی راد  امواجآن در انتشار    یو کاربردها  یی هارتر  تونیفرمول اپل  ک،یونیمگنتوآ  هینظر  ن،یزم  جوّ

   همگوننا یها طیو انتشار در مح  نیزم

و غ  اصول .4 فعال  دور  از  غ  هینظرو    اصولفعال:    ریسنجش  و  فعال  دور  از  تقس  ر یسنجش  پارامترها  یبندم یفعال،  براساس  دور  از  قابل    یسنجش 

 یریگاندازه

و سرعت    ی پلاسما شامل چگال  ه یلا  یپارامترها  یریگاندازهفضا،    کیز یآن در ف   یو کاربردها  ونوسوندیآ  یر یگاندازهدستگاه    ی : معرف ونوسوندیآ .5

   نیزم سنگ ها در جوّشهاب  یمربوط به آن، پارمترها  ی هایداریناپاو  Eگسترده  هیلا ، ی گران امواج یاثر و پارامترها ،یداپلر

 ی رادارها براساس پراکندگ  ی معرف   ،یرادار  گنالیس  ناهمگونهمگون و    ی بر پراکندگ  یامقدمه و کاربردها:    یرادار  ناهمگونهمگون و    ی پراکندگ .6

  یی ایجغراف   ی هاعرض در    سپهرس یمغناطو    سپهرونی  یهاه یلاتوسط رادار سوپردارن شامل    هایداریناپاپارامترها و   یریگاندازه  ،ناهمگونهمگون و  

پلاسما با استفاده از رادار  هیلا یپارامترها یریگاندازه اصولهمگون،  ی پراکندگ یتوسط رادارها یرادار ی ربرداریتصو اصولبا   یی آشنا ،ی شمال

 ناهمگون ی پراکندگ

  گنال ی بر س  جوپلاسما و    ه یاثر لا  ی مورد استفاده، بررس  ی بسامدهاو    گنالی اس شامل مدار، س  ی پ  ی ج  یناوبر  سامانه  ی اس: معرف   ی پ  ی ج  یناوبر  سامانه .7

بخار آب در جو و اثر    زانیعبور، م  ریآزاد در مس  یهاالکترون  ی چگال  یریگاندازهاس شامل اعوجاج و انحراف و کاربرد آن در    ی پ  ی ج  یعبور

 یگران امواج

 

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

دانشجو  کیهر انتخاب    انیاز  به  و    یهااز سنجنده  ی کیموظف  فعال  دور  راه  بررسریغ  ایاز  ف   یکاربردها  ی فعال،  در    اصول فضا شامل    کیزیآن 

 . باشدمی  ناریو ارائه سم صیتشخ   هایروش پردازش داده، و  هایروش ، یداریپارامترها و نوع ناپا گیریاندازه

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۷۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 یی سنجش از دور در علوم فضا عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Remote Sensing in Space Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  2 و 1بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 درصد  ۳۰     سالآزمون پایان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Rees, W. G., 2013: Physical Principles of Remote Sensing, Cambridge University Press, 3rd Edition, 492 

pp. 

2. Stephens, G. L., 1994: Remote Sensing of the Lower Atmosphere: An Introduction, Oxford University 

Press, 544 pp. 

3. Weng, O., 2012: An Introduction to Contemporary Remote Sensing, 1st Edition, McGraw-Hill, 320 pp. 

4. Lavender, S., and A. Lavender, 2015: Practical Handbook of Remote Sensing, CRC Press, 244 pp. 
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 هدف کلی: 

سپهر  لایه یونها و امواج طبیعی در های پلاسما برای کاربرد در علوم فضایی شامل ناپایداری های عددی در تحلیل حالت و ناپایداریآشنایی با روش 

 های پلاسما ایجاد شده توسط امواج الکترومغناطیس بسیار قوی در نوار بسامد بالاهای جغرافیایی مختلف و همچنین ناپایداریدر عرض 

  اهداف ویژه:

 سازی عددی پلاسمای فضایی، نحوه تعیین مدل مناسب با توجه به فیزیک مسئله های عددی، نحوه شبیه آشنایی با روش

 : ها احث یا سرفصلپ( مب
انتشار و    ،یی فضا  یحاضر در پلاسما  امواجپلاسما و    یبرا  شارهمدل    ،یی فضا  یپلاسما  کیزیبر ف   ی)مرور  یی فضا  یپلاسما  کیزیبر ف   یامقدمه  .1

 حاضر در پلاسما(  یهای داریناپاپلاسما و  یبرا ی در پلاسما، مدل جنبش سی الکترومغناط امواجبرخورد 

 امواج   یعدد   یسازه یشب  یدو، و سه بعد برا  ک،یدر    Cell  in  Particle  ی روش عدد  ی )معرف   یی فضا  یپلاسما  ی مدل جنبش  یبرا  ی محاسبات  مدل .2

  ی عدد   حل  ،یسازهیشب  طیذرات در مح   ی: شامل بارگذارکیالکترواستات  ی ( مدل جنبشیی فضا  یپلاسما  در  سیالکترومغناطو    کیالکترواستات

علاوه بر معادلات فوق   سیالکترومفناط  ی مدل جنبش  ،با توجه به نوع کاربرد)متناوب و ثابت    یمرز  طیو شرا  پواسون،  ،Lorentz  Force  معادلات

 ( .باشدی م زیشامل حل معادلات ماکسول ن

تفاضل   یو جداساز  ی فیطشبهشامل    یعدد  یهاروش  ی و تکانه، بررس  ی وستگیمعادلات پ  لی)تحل  یی فضا  یپلاسما  شارهمدل    یبرا  ی محاسبات  مدل .3

 (رمتناوبیمتناوب و غ یساختارها یبرا متناهی 

الکترومغناط  کیالکترواستات  ی بیترک  یهامدل  .4 ها  سیو  ذرات    ی بیترک  ی )مدل  مدل کردن  معادلات    شارهبه صورت    ونیشامل  از  استفاده  با  و 

  ی پلاسما   کیزیف   یداریو ناپا  امواج   یبرا  ی و مکان  ی بازه زمان  ی . بررسباشدی م  ی و تکانه، و مدل کردن ذرات الکترون به صورت جنبش  ی وستگیپ

 (ی عدد یهاروش ی بررس و  مسئله ساختار به توجه با معادلات یسازساده ،ی بیترک  یهاروش مدل شده توسط  یی فضا

 (MHD Magneto Hydrodynamics یهامدل  ی)معرف  ی سیمغناط کینامیالکترود مدل .5

 (یی فضا ی پلاسما کی زیآن در ف  یو کاربردها ی الکترون ذره مرکز چرخش یمدل عدد ی )معرف  ی چرخش  مرکز ذره الکترون یعدد  مدل .6

ف   یعدد   یهاروش  ی)کاربردها  کاربردها .7   یهاعرضو در    سپهرسیمغناطو    سپهرونی  هیدر لا  یی فضا  یپلاسما  طیمح   یپلاسما و برا  کیزیدر 

 ( ی خارج ی سیالکترومغناط دانیم شامل فعال یی فضا یهاشیمختلف، آزما یی ایجغراف 

 

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

 کیموج پلاسما تحر ای یداریفضا شامل ناپا کیزیمسئله مربوط به ف  کی سازیشبیه  یآن برا  رییو تغ یروش عدد کیهر دانشجو موظف به انتخاب 

 .باشدمی شده  

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  70  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  30     سالآزمون پایان نیم

 یی پلاسما فضا  کیزیدر ف  یعدد یهاروش عنوان درس به فارسی: 

 Computational Techniques in Space عنوان درس به انگلیسی:

Plasma Physics 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1 ییفضا یپلاسما  کیزیف نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  2 ییفضا یپلاسما  کیزیف نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Tajima, T., 2004: Computational Plasma Physics, Taylor & Francis Inc, 527 pp. 

2. Birdsall, C. K., and A.B Langdon, 2017: Plasma Physics via Computer Simulation, Taylor & Francis 

Inc, 504 pp 

3. Jardin, S., 2010: Computational Methods in Plasma Physics, CRC Press, 372 pp. 

4. Goedbloed, P. H., and S. Poedts, Principles of Magneto Hydrodynamics: With Applications to 

Laboratory and Astrophysical Plasmas, Cambridge University Press, 613 pp. 
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 هدف کلی: 

 ن یزم ی رامون یپارامترها و مطالعه جو پ گیریاندازه یبرا یی علوم فضا یهاسنجنده ی و کاربرد آن در طراح ریزموج  ی مهندس اصولبا  یی آشنا 

  اهداف ویژه:

 های ساخت روشهای ریزموج، روش طراحی، نرم افزار ریزموج، آشنایی با اصول ریزموج، سنجنده

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
  موجبر ،یاهریدا موجبر ،ی لیمستط  موجبر ،یمواز صفحه موجبر ،TM-TE -TEMانتشار  یبرا  ی انتقال و موجبر: جواب کل خطوط .1

 کیالکتر ید یرو  بر انتشار ،ی پیکرواستریم

 انتقال  سیماتر  ،ی پراکندگ سیماتر امپدانس، سیماتر معادل، ولتاژ و  انیجر: زموجیرشبکه  لیتحل .2

 انتقال  خط توسط قیتطب باندل، دو  و  تک قیتطب فشرده، یهاالمان  با قیتطب: امپدانس قیتطب .3

 یریکارگه ب  روش ،پالایه لیتبد ،ی الحاق اتلافو   ریبا استفاده از روش تصو پالایه ی متناوب، طراح ی: ساختارهازموجیر پالایه .4

 پهننوار  ستوریترانز نندهکتیتقو ی طراح اناله،کدو  توان  تیتقو ،یداریپا توان، یهاکننده تیتقو: زموجیرکننده تیتقو  ی طراح .5

 ی بیترک مدارات ، یبسامد کنندهضرب  زموج، یر نوسانگر ،یی و یراد نوسانگر نوار: زموجیرو نوسانگر  هاکننده بیترک .6

 یی فضا علوم در زموجیربر کاربرد ادوات  یمرور .7

 

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

طراح  نیا  در روش  افزارها  ی درس  نرم  مهندس  یو  در حوزه  علاوه    زموجیر  ی موجود  ن  ی هاشرفتیپبه  و  گرفته  حوزه    درکشور    ی ازهایصورت 

 .  دشوی م ی معرف  انیدانشجو به یی فضا علوم در زموجیر  یهاسنجنده

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pozar, D. M., 2009: Microwave Engineering, 3Rd, Wiley, 752 pp. 

2. Khan, A. S., 2014: Microwave Engineering: Concepts and Fundamentals, CRC Press, 800 pp. 

3. Barué, G., Microwave Engineering: Land & Space Radiocommunications, Wiley, 464 pp. 

4. Solimini, D., 1995: Microwave Radiometry and Remote Sensing of the Environment, CRC Press, 550 

pp. 

 
 
 

 ییدر علوم فضا  زموجیر  یمهندس عنوان درس به فارسی: 

 Microwave Engineering in Space عنوان درس به انگلیسی:

Science 
 واحدنوع درس و 

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

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

های فضایی  استفاده از آزمایشهای طبیعی در فضا با  های نوین ایجاد پدیدههای فضایی فعال، روشهای جدید در حوزه آزمایشفناوریآشنایی با  

 فعال، کاربرد این حوزه در علوم فضایی و صنایع دفاعی

  اهداف ویژه:

 رفع تهدیدات احتمالی کسب دانش کاربردی، فیزیک کاربردی علوم فضایی، مهندسی معکوس، 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
 ها، فرستنده یی و توانا یفناور ی و سورا، بررس سکتیفعال شامل هارپ، آ یی فضا شیبا مراکز آزما یی آشنا: فعال یی فضاهای شیبر آزما یامقدمه  .1

 س ی الکترومغناط امواجتوسط  سپهرونی سازیلهمدو  کیزیبر ف  یمرور

 ی دهشتاب  ه،یثانو   یی القا  امواجاکتشافات    ،یپارامتر  ی کاهش  یهای دار یناپا  ی معرف : بالا  بسامد  سیالکترومغناط  امواجتوسط    سپهرونی  کیتحر .2

 ی مصنوع ینور یندهایفرا ن،ییپافرا بسامد  امواج جادیا ،ی مصنوع سپهرونی هیلا ،ی الکترون 

 ی کیزیمطالعه ف  ،یپراکنش رادار سازیمدوله در فصل تابستان و زمستان،  ی قطب سپهرانیم یاز ابرها یرادار  پراکنش: یسپهرانیم یابرها کیتحر .3

 ی سیالکترومغناط سازیمدوله به  یداریباردار شدن و کاهش ناپا ندیفرا ی وابستگ ی بررس ،سازیلهمدو 

 یی ایمیش  ی ندهایفرا  شده،  رها  باتیترک  انواع  ،یرهاساز  ی کیزیژئوف   راتیتاث  ن،یزم  جوّ  در  ی ونی  ابر  یرهاساز  نهیشیپ: نیزم  جو  در  ی ونی  ابر  یرهاساز .4

 کاربردها  ،ی ونی  ابر یداریپا و 

 موجود یهایفناورعکس، کاربردها،  برو  نیآذرخش ابر به زم جاد ینحوه ا مطالعه: ی مصنوع آذرخش .5

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

 حوزه لحاظ خواهد شد.  نیدر ا دیجد فنونو   ایاز مجموعه مقالات روز دن استفاده

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  8۰  سال  کلاسی در طول نیمهای فعالیت

 درصد  2۰     سالآزمون پایان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 

1. Delzanno, G. L., Borovsky J. E., M. Evgeny, 2020: Active Experiments in Space: Past, Present, and 

Future, Frontiers in Astronomy and Space Sciences. 

2. Recent paper and available documents 

۳. Kelley, M. C., 2009: The Earth's Ionosphere, Academic press, Elsevier, 576 pp. 

  

 فضایی فعال  هایآزمایش  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Active Space Experiments عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  2و  1مقدمه ای بر علوم فضایی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۳2 تعداد ساعت: 

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

 ه یاز ناح  یعبور  گنالیس  راتییتغ  ن ییمختلف و تع  یبسامد  یهای در نوارس یالکترومغناط  امواجزلزله با استفاده    نشانگریپیش  دیجد  هایروشبا    یی آشنا

 نشانگریپیشبه زلزله به منظور  ی در چند روز منته داریناپا

  اهداف ویژه:

ی و ارتباط  سپهر یون، کسب دانش بنیادی تغییرات  نشانگریپیش زلزله در ایران، استفاده از تجهیزات موجود در    نشانگریپیشمطالعه علمی و بنیادی  

 ایآن با فعالیت های پیش لرزه

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
و مدار  س  پهرونی کینامید  راتییتغ  ،ی اثرات هواش  ناس   ،یی ایمیهوا، اثرات ژئوش    نشویگاز رادون،   خروج: از زلزله ی ناش    ی گران  امواج مطالعه .1

 با شدت زلزله ی گران  امواج یاز زلزله، خواص و نحوه انتشار، رابطه پارامترها ی ناش  ی کیتحر امواجمطالعه   ،ی جهان کیالکتر

  ، ی گران  امواج یرابطه آن با ش دت زلزله و پارامترها س پهر،ونی  هیآزاد در لا  یهانالکترو   ی چگال  راتییتغ  ی بررس : س پهرونی  هیزلزله بر لا اثرات .2

 طول در ی زمان  ی وابس تگ ی بررس  نرمال،  حالت  به  بازگش ت زمان  مدت و  زلزله  روز زلزله، به  ی منته  روز  چند در آزاد یهاالکترون ی چگال راتییتغ

 فصل  و  روز

 و   نییپا  اریبس   یبس امد نوارهایدر   ی س یالکترومفناط  امواج کیمش اهدات مربوط به تحر  جینتا ی بررس   :زلزله توس ط ULF و  ELF  امواج کیتحر .3

  نییپا  تینهای ب

  امواج بر س  رعت انتش  ار و خواص   س  پهرونی  هیاز زلزله در لا ی ناش    یداریاثر ناپا:  VLF و  ELF  امواجاز زلزله بر انتش  ار  ی ناش   یهایداریناپا اثر .4

 ینشانگرشیپبه منظور  VLF و   ELF یعبور

 1۰ تا  هرتز 1۰  یبس امد ی در نوارس یالکترومغناط  امواج کیتحر دیجد  یهاروش  ی بررس : س ی یالکترومغناط  امواجزلزله با اس تفاده از  ینش انگرشیپ .5

 زلزله ینشانگرشیپبه منظور  ی نیزم یهافرستنده  از استفاده با لوهرتزیک

های و اس تخراج پارامتر یماهواره ناوبر گنالیبا س  یی و عملکرد آن، آش نا  یناوبر  یهاس امانه ی معرف : یناوبر  یهاماهواره  گنالیزلزله بر س  راتیتاث .6

 زلزله ینشانگرشیپالکترون کل و کاربرد آن در   ی متر چگالاپار سپهر،ونی

 

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

 :  ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد  80  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  20     سالآزمون پایان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 

 ییوی زلزله با استفاده از امواج راد ینشانگرش یپ عنوان درس به فارسی: 

 Earthquake Prediction with Radio عنوان درس به انگلیسی:

Waves 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  2و  1مقدمه ای بر علوم فضایی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۳2 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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1. Hayakawa, M., 2016: Earthquake Prediction with Radio Techniques, Wiley, 304 pp.  

2. Pulinets, S., K. Boyarchuk, 2004: Ionospheric Precursors of Earthquakes, Springer, 288 pp. 
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 هدف کلی: 

مسئله،    کیزیو سنجش با توجه به ف   گیریاندازهشامل نحوه    یی و عملکرد، کاربرد رادار در علوم فضا  اصول  ،ی رادار شامل طراح  ی کسب دانش فن

  مختلف یی ایجغراف ی جو در نواح یپلاسما  هیلا هایناپایداریمطالعه 

  اهداف ویژه:

با نرم از بانکاستفاده   افزارهای مرتبط، امکان طراحی و انجام آزمایش در مراکز معتبر  های داده راداری در جهان در حوزه علوم فضایی، آشنایی 

 جهان، طراحی و انجام آزمایش با استفاده از سامانه آیونوسوند در موسسه ژئوفیزیک 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل
 توان  ،یرادار  مقطع  سطح  احتمال،  ی چگال  تابع  نوفه،به    گنال یرادار، سطح س  اگرامیرادار، بلوک د  بسامدرادار،    معادله:  رعملکرد رادا  اصولو    هینظر .1

 فرستنده

در    ی ریرهگ  ، یریدر دقت رهگ  تیمحدود  ،ی مخروط  روبش،   تَپتک  یر یتوسط رادار، رهگ  یر ی: هدف رهگی ابیت یموقعو    یر یرهگ  اکتشاف، .2

 هدف   صیفاصله، تشخ 

 تَپ ی فشردگ نوفه،کاهش  ،یریگاندازهسرعت و فاصله توسط رادار، بهبود  یریگاندازه  یها روش سرعت و فاصله:  یریگاندازه .3

 ناخواسته  گنالی س حذف روش نوفه،به  گنالیسطح س شیبهبود عملکرد، افزا یهاروش : رادار عملکرد تحلیل .4

 ننده ک تیو تقو ی یویراد هی فرستنده شامل مگنترون، منبع تغذ  ی طراح رنده،یگ ی آنتن، طراح سامانه ی طراح :ررادا سامانه ی طراح .5

مهم  یهای داریناپامشاهده    ،یریگاندازه  روش :همگون   ی پراکندگ  یرادارها .6 با  ناپا  ،ی سیمغناط  دانیمحور  در    Fو     E  هایه یلا  یداریمشاهده 

 ی بررس  سپهر،ونیو    سپهرسیمغناط  ی شدگپلاسما، جفت  امواج  یرادار سوپردارن، آشکارساز  یری گاندازهبر    یمختلف، مرور  یی ایجغراف   یهاعرض

 ونوسوند یآ سامانهبا  یی آشنا ،یرادار یبردار ریتصو ،یدیفان خورشتواثر 

کاربرد در    ،ی و الکترون  ی ونی  یالکترون، خطوط پلاسما  ی دما، چگال  یریگاندازهروش    ،یبسامد  فیط  ل یتحل :همگوننا  ی پراکندگ  یرادارها .7

 سپهر سیمغناطو  سپهرونی یانرژ ی شدگو گشتاور در جو بالا، جفت یانتقال انرژ ندیفرا ی بررس ک،یزیژئوف 

 

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

 در   داده  مراکز  و   یرادار  امکانات  با   انیدانشجو  یی آشنا  ،یی در مطالعات علوم فضا  شرفتهیپ  یرادار  ی هاسامانه  جادیدر ا  ایروز دن  یهایفناور  ی معرف 

 مربوطه  یافزارها نرم ها، داده از استفاده نحوه جهان،

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  6۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  4۰     سالآزمون پایان نیم

 ییرادار و کاربرد آن در علوم فضا عنوان درس به فارسی: 

 Radars and its application in Space عنوان درس به انگلیسی:

Science 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    1بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  2بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Skolnik, M., 2002: Introduction to Radar systems, McGraw-Hill, 784 pp. 

2. Hysell, D., 2018: Antennas and Radar for Environmental Scientist and Engineers, Cambridge 

University Press, 420 pp. 

3. McCrea, I., et al., 2015: The science case for the EISCAT_3D radar, Progress in Earth and Planetary 

Science, 68 pp. 
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 هدف کلی: 

ها، تبادل انرژی در  های جغرافیایی استوایی، میانی و بالا، نحوه ایجاد و گسترش ناپایداریسپهر در عرضها و امواج در لایه یونآشنایی با ناپایداری

 نواحی مختلف، بررسی فصلی

  اهداف ویژه:

 های ناوبری و مخابراتی، ملاحظات طراحی فضاپیما و تجهیزات فضاییتاثیر بر سامانهها، نحوه سنجش از دور، بررسی ناپایداری

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

،  سپهرونیساختار    جادینقش امواج و کشند در ا  ،ی خنث  هیبزرگ، نوسان لا  اسیدر مق  سپهرون ی  یپلاسما  ساختار)  ی انیدر عرض م  یداریامواج و ناپا .1

 (F  هیدر لا ی انیعرض م ی هایداری ناپا ،ی انیذرات در عرض م زشیاثر ر

، سپهرونیدر    ی همرفت  یندهای فرا  ،یدیفان خورشتوو    سپهرسی، مغناطسپهرونی نیب  یکیالکتر  ی شدگ  جفتبالا )   یی ایعرض جغراف   کینامیالکترود .2

 (دانیجهت با مهم ی کیالکتر یهاانیجر

کوچک،   اسیمق  یداری، ساختارها و ناپا میانی   اسیساختار مق  ،یاارهیبزرگ و س  اسیمق  یساختارهابالا )  ییا یو ساختار عرض جغراف   یداریناپا  .3

 آن( ی خط ری غ یالکتروجت و ساختارها لیبر تشک یا، مقدمه E هیدر ناح یسازه یلا دهیپد

  ، یسپهرمیان   یاز ابرها  یپراکنش رادار  ،ی شکست امواج گران  ،یی دما   هنجاریبی و    یسپهر میان  یابرها)  سپهرمیان  کینامیو الکترود  کینامید .4

 (سپهرمیان ی خطریامواج غ

م  سپهرونیپاسخ   .5 فرا  ی ونی  شیشامل گرما  یعمود   ی پلاسما  کینامید  ،یمواز  ی پلاسما  کینامید)  ی کیالکتر  دان یبه  اثر  فرا  ندیدر   ندیبرخورد، 

ذرات  کینامیالکترود یرو ی، نسپهر ونی یبالا هیذرات در لا یریگشتاب ندی، فراسپهرونی یمثبت و منف یهافانتووابسته به سرعت،   ی ونی بیترک

 ( ی خنث

 

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

و    تیمورد اهم  ی قاتیتحق  یهاحوزهبا    ان یدانشجو  یی و آشنا   دیحوزه به منظور انتقال دانش جد  نیروز جهان در ا به  یاز مجموعه مقالات مرور  استفاده

 کشور ازیمورد ن

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 سپهر یون و امواج در  یداریناپا عنوان درس به فارسی: 

 Waves and Instabilities in the عنوان درس به انگلیسی:

Ionosphere 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  2 و 1بر علوم فضایی ای  مقدمه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 4۸ تعداد ساعت: 

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

 .............. 
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1. Kelley, M. C., 2009: The Earth's Ionosphere, Academic press, Elsevier, 576 pp. 

2. Schunk, R. and A. Nagy, 2009: Ionospheres: Physics, Plasma Physics, and Chemistry, Cambridge 

University Press, 607 pp. 

3. Kintner P. M. Jr., et al., 2008: Midlatitude Ionospheric Dynamics and Disturbances, AGU publication, 

327 pp. 
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   هدف کلی:

الکتروجت    هایلایه  لیدر جو، نحوه تشک  یانرژ  توازنآن بر    ری، انواع آذرخش و تاثسپهریونبالا و    در جوّ  ی کیالکتر  دانیم  لیبا نحوه تشک  یی آشنا

 الکتروجت  ی و بالا، کاربردها یی استوا  یی ایجغراف  هایدر عرض 

فیزیک آذرخش و ایجاد   اهداف ویژه: و نظامی،  الکتریسیته جو و نحوه مدولاسیون آن برای ایجاد امواج الکترومغناطیس برای کاربرد مخابراتی 

 آذرخش مصنوعی 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

  ، ی جهان  ی کیمدار الکتر  یسازماکسول، مدل  انیجر   ی چگال  ،ی کیالکتر  رساناییو    هایونصاف،    یجو در هوا  تهیسیالکتر:  ی جهان   ی کیمدار الکتر .1

 آذرخش  یهاانیجر یهای ژگیو 

 هوا  ی شکستگ ی کیالکتر دانیم ،یالحظه  ینور یهادهی نواع پدا، سپهرونیآذرخش ابر به  کیزیف  مطالعه: یالحظه  ینور یهادهیپد .2

کار باردار شدن و شده توسط آذرخش، ساز  دیتول   ی سیو مغناط  ی کیالکتر  یهادانی م  ،یتندر  یابرها  تهیسیبر الکتر  یامقدمهباردار شدن ابرها:    ندیفرا .3

 ییالقاریو غ یی القا یندهای ابرها، فرا

نحوه استفاده از خواص الکتروجت   ،یی استوا  ی و نواح  ی قطب  ی ، الکتروجت، خواص الکتروجت نواحسپهرونیدر    ی کیالکتر  یها  انیجرالکتروجت:   .4

 ن ییبسامد پا سیامواج الکترومغناط جادیدر ا

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

 و  جو  تهیسیالکتر   ران،یا  جوّ  در  یالحظه  ینور  یندهایفرا   ی دانیم  مطالعه  و   میمفاه  انتقال  یراستا  در  شده  فراهم  یهاهشگایآزما  امکانات  از  استفاده

 آذرخش کیزیف 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۳۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۷۰     سالآزمون پایان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 

1. Chalmers, J. A., 1967: Atmospheric Electricity, Pergamon Press, 527 pp. 

2. Mazur, V., 2016: Principles of Lightning Physics, Institute of Physics, 600 pp. 

3. Rakov, V. A. and M. A. Uman, 2003: Lightning: Physics and Effects, Cambridge University Press, 

700 pp. 

4. Houze, R.A., Jr., 1993: Cloud Dynamics, Elsevier, Academic Press, 573 pp. 

 

 

 شرفته ی پ  جوّ  تهیسیالکتر عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Atmospheric Electricity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1 ییبر علوم فضاای  مقدمه ، 1 ییفضا یپلاسما نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

 ن یزم زموجیراز دور    سنجش عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Microwave Remote Sensing of Earth عنوان درس به انگلیسی:
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 هدف کلی: 

مختلف آن،   یهاو قسمت  ی عمل  یهاسامانهبا    ییآشنا  ،یریگاندازهدقت    ش یموجود، افزا  یهاهینظر  ی بررس  ن،یزم  زموج یر سنجش    روش  با   یی آشنا

 ی طراح یهاروش

  اهداف ویژه:

 گیریاندازههای بهبود  ، روش طراحی  هایروشکسب دانش کاربردی در این حوزه، 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 تابش و روشنایی: معادله انتقال فریس، معادلات طیفی، صورت ساده شده معادلات،  مقایسه تحلیل طیفی و نوری .1

های  روشنایی و تابش، دمای آنتن، واسنجی دمای روشنایی و آنتن، روش جینز، سطح نوفه نایکویست، دمای  -دمای روشنایی: قانون ریلی  .2

 کاهش دمای آنتن، دمای ظاهری، اثرات اتلاف اهمی و اتلاف 

دمای روشنایی ماده گسترده: اثر اتلاف بر روشنایی، نحوه محاسبه تابش و معادله تفاضلی انتقال، حل معادله تفاضلی انتقال، جذب و  .3

 پراکندگی، دمای ظاهری 

شدگی باریکه، دمای یکنواخت  های بالا و پایین رونده و تاثیر آنها بر دمای ظاهری جو، تاثیرات پهن دمای ظاهری جو و زمین: جریان  .4

 جو، تابش نرمال و دمای روشنایی برای سطح خاکی صاف 

گیری چندبسامدی و روش کاهش نوفه، تحلیل اندازهفاز، تابش از زمین دولایه، سنجش از دور و نتایج،  ای زمین: تحلیل هماثرات لایه .5

 غیر هم فاز

الکتریک موثر، اثر نایکنواختی بر تابش، سطح مقطع موثر سطح،  ها، ثابت دینظریه پراکندگی از سطح نایکنواخت: مزایا و محدودیت .6

 گیری اندازهتاثیر حرکت حسگر بر  

 

 دف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و ه

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Sharkov, E. A., 2003: Passive Microwave Remote Sensing of the Earth: Physical Foundations, 

Springer, 613 pp. 

2. Baghdadi, N., M. Zribi, 2016: Microwave Remote Sensing of Land Surfaces: Techniques and Methods, 

Elsevier, 448 pp. 

3. Pampaloni, P., S. Paloscia, 2019: Microwave Radiometry and Remote Sensing of the Earth's Surface 

and Atmosphere, CRC Press, 552 pp. 

4. Woodhouse, I. H., 2006: Introduction to Microwave Remote Sensing, CRC Press, 400 pp.  

 

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

 .............. 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Nicolas+Baghdadi%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Mehrez+Zribi%22
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   هدف کلی:

  ی هاتابش  ر یتاث  ؛ همچنینیدیخورش  یها و ذرات پرانرژ، تابشیی فضا  میاقل  طیوشرا  خورسپهر  ی معرف   د،یخورش  ی هات یفعال   د، یبا ساختار خورش  یی آشنا

 ، کاوشگرها و فضانوردان هاماهواره ،فناوریبر  ریبر جو، تاث ی اصل

  اهداف ویژه:

 فضایی  وضع هوایبررسی و کسب دانش عملی تاثیرات خورشید بر فناوری فضایی، آشنایی با فیزیک خورشید و 

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

  د،یخورش  باتیترک  د،یخورش  ی ساختار درون  د،یخورش  ی کیزیف   یپارمترها  د،یو ساختار خورش  ی کل  یهاپارامتر :  فضا  وضع  ی منبع اصل  دیخورش .1

  دیخورش جوّ د،یخورش ی ساختار داخل

چرخش    د،یدر جوّ خورش  ی سی مغناط  دانیم  د،یخورش  یساختار جوّ بالا  د،یخورش  یهادوره لکه  د،یخورش  یاهلکه :  دیخورش  یهاتیو فعال  سیمغناط .2

 خورسپهر ساختار   ،یی ویراد یهاتابش  ،یدیخورش یذرات پرانرژ ،یی پرتاب جرم کرونا ،یدیخورش یهاها و فورانشراره  د،یخورش

تابش ک  ت یجمع  ،ی هانی ک  یهاتابش :  خورسپهر در    ی اصل  یهاتابش .3 بادها   ، یدیخورش  ی بادها  ، یانرژ  فیط  ،ی کهکشان  ی هانی ذرات،    ی گسترش 

رو   یدیباد خورش  یهاانیجر  ع،یسر  ی دیباد خورش  یهاانیجر  ،یدیخورش مشاهدات خورش  یدادهایآهسته،   یبرا  سازیمدلو    یدیپروتون، 

 فضاوضع   بینی پیش

 ،ی سیژئومغناط  یهاتیشار پروتون، فعال  کس، یشار تابش ا  ،یی فضا  وضع هوایمرتبط با    یهاشاخص  ی معرف :  بر جو  یخورسپهر  یهاتابش  ریتاث .4

 ن ییپا  و  ی انیم  بر جوّ ریتاث سپهر،یونبالا و  برجوّ ریتاث

  ی تابش  یهاحفاظ   یبرق، اثر رو   هایسامانه  یاثر رو   ،یی ویراد  و   ی مخابرات  هایسامانه   یاثر رو   ،ی سیمغناط  هایفان: توفناوری  برفضا    وضعاثرات   .5

 یی فضا یکاوشگرها   یسخت افزارها و عملکرها یاثر رو  ،یی فضا

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

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 

1. Stix, M., 2004: The Sun: An Introduction, Springer, 490 pp.    

 فضاوضع  و  دی خورش کیزیف عنوان درس به فارسی: 
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2. Lang, K. R., 2009: The Sun from Space, Springer, 588 pp. 
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 هدف کلی: 

خورش  یی آشنا منظومه  س  ، یدیبا  جوّ  س  ارات،یتحول  خورش  اراتیبرهمکنش  باد  ساختار    ارات،یس  سپهرمغناطیسو    ایسیاره   سپهرون ی  ،یدیبا 

 و برهمکنش آن با جو ی ها و بارش شهابسنگ ،شهاب  یدیخورش ادبدارها با برهمکنش دنباله ،یی پلاسما ی منشاءها ،ایسیاره  سپهرمغناطیس

  اهداف ویژه:

 اراتیتحول جوّ س و  یدیمنظومه خورشترش دانش دانشجویان در زمینه علوم فضایی با تاکیید بر سگ

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 یی فضا یکاوشگرها  ،یاارهیسان یم یفضا د،یخورش باد ارات،یس ی کیزیو ف  ی کل ات یخصوص ارات،یس  تیموقع د،ی : خورشیدیخورش منظومه .1

  زحل،   و   یمشتر  ساختار  و   چرخش  آب،  وجود  و   هیاول  خیمر  درمورد  پژوهش  خ،یزهره و مر  یی هواو تحول آب  خ،یزهره و مر  : جوّاراتیس  جوّ .2

 نپتون یابر یاورانوس، الگوها ی هافصل تان،یت ی دروکربنی ه جوّ و،یو زحل، قمر آ یمشتر جوّ یها حرکت زحل، و  یمشتر یابرها

 زحل، اورانوس، نپتون، پلوتو، قمرها  ،یمشتر خ،ی: عطارد، زهره، مریاارهیسپهر سونی .3

 یی پلاسما  یهاکنش  ،ی سیمغناط  دانیبدون م  اراتیزحل، اورانوس، نپتون، س  ،یعطارد، مشتر  ،ی سیمغناط  دانیبا م  اراتی: ساراتیس  سپهرسیمغناط .4

 ی تابش یکمربندها  ،یاارهیس سپهرس یساختار مغناط ،یاارهیس سپهرسیمغناط سهیماه، مقا هیشب ی با اجرام

ساختار   ،ی سیالکترومغناط  امواج  د یبا جو، تول  کنشبرهم   ،ی بارش  یهاده یپدمنابع،    ی نواح  ،یبنددسته :  ی شهاب  ی هابارش   و   هاسنگ ب شها  دارها،دنباله .5

 ی دیخورش باد با کنشدارها، برهمدنباله

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  ۵۰     سالآزمون پایان نیم   درصد ۵۰  سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Rasool, S. L., 2005: Physics of the Solar System, University Press of the Pacific, 523 pp.    

2. Freedman A. R. and Kaufmann, W. J., 2008: Universe, W. H. Freeman & Company, 851 pp. 

3. Schunk R. W. and Nagy, A. F.  2009: Ionospheres, Physics, Plasma Physics and Chemistry, Cambridge 

University Press, 628 pp.    

4. Russel, C., and Kivelson, M. G., 1996: Introduction to Space Physics, Cambridge University Press, 

563 pp. 

5. Zeilik M. and Gregory S. A., 1998: Introductory Astronomy and Astrophysics, Thomson Learning, 

515 pp. 

 

6. Lissauer J.J, Pater I., 2019: Fundamental Planetary Sciences, Cambridge University Press, 563 pp.650 

pp 

7. Hanslmeier, A., 2008: The Sun and Space Weather, Springer, 2nd Ed., 326 pp. 
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