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رشته هواشناسی  کارشناسی ارشددوره مشخصات کلی برنامه درسی   

M.Sc. Program in Meteorology 

 

  مقدمه
نبة نظری و عملی جاز پس از آن های جوّی در قرن نوزدهم آغاز شده و گیریعلم هواشناسی با مشاهدات و اندازه تاریخچة

، مهندسی رایانهضی و تحول بسیار وسیعی یافته است. بسیاری از شاخه های علوم پایه و مهندسی از قبیل فیزیک، شیمی، ریا

دهند. هواشناسی را تشكیل میای رشتهای و بینچندرشتهنقش عمده در این پیشرفت داشته و اساس علم غیره  الكترونیک و

های مختلف، دانش لازم را کند که دانشجویان بتوانند در زمینهعلوم جوّی ایجاب می ایهرشتندر حال حاضر ماهیت بی

 کسب کنند.

سیاری ببلكه حقایق  هواشناسی شاخه ای از علوم پایه است که نه تنها به دلیل کاربردهای فراوانی که دارد سودمند است،

توان یافت که متاثر از جوّ های بشری را میای از فعالیتر زمینهسازد. کمترا روشن می از جوّ زمین و فضای پیرامون آن

مستقیم وضع  های جوّی که از طریق دانش هواشناسی میسر خواهد شد حكایت بر تاثیرزمین نباشد. شناخت کامل پدیده

غیره  ر دفاعی وونقل، اموای کشاورزی، صنعتی، آب، حملهای عمرانی، توسعههوا بر اقلیم، محیط زیست و همة فعالیت

رشناسی ارشد در مقطع کاگسترش تحصیلات تكمیلی هواشناسی اجرا و دارد. همچنین برای نیل به اهداف زیر، توجه به 

 ضرورت دارد.

 متخصص مورد نیاز مراکز آموزشی، پژوهشی و اجرایی کشور ینتربیت نیروی انسا -

 ویژه پژوهشی کشوربهو  رشد و توسعه توان علمی -

 های توسعه و عمرانائل علوم جوّی مورد نیاز طرحکمک به حل مس -

واشناسی کارشناسی هواشناسی در مرکز آموزش عالی هواشناسی سازمان ه تر از سطحینیپاهای در حال حاضر آموزش

صوب شورای صورت مستقل وجود ندارد لیكن در چارچوب برنامه مهگیرد. دوره کارشناسی هواشناسی بمی انجامکشور 

 .وجود داردفیزیک  هایها و دانشكدهگروههای فیزیک در صورت یكی از گرایشهبامكان ارائه آن ریزی مهعالی برنا

که توسط کمیته تخصصی  حاصل بازنگری برنامه قبلی بودهشود، در اینجا ارائه میبرنامه کارشناسی ارشد هواشناسی که 

 به انجام رسیده است.مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران  یهواشناسی گروه فیزیک فضا
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 طول دوره و شکل نظام

ست که مدت اسال  5/2بر اساس آئین نامه آموزشی دوره کارشناسی ارشد ناپیوسته، حداکثر مدت تحصیل در این دوره 

شامل دو نیمسال و هر  گیرد. در این دوره هر سال تحصیلینامه را نیز دربرمیلازم برای گذراندن کلیة دروس و اتمام پایان

هر نیمسال،  هفته کامل آموزشی است. نظام آموزشی این دوره واحدی است که برای هر واحد درس نظری در 16نیمسال 

 است. شده ساعت کار عملی در نظر گرفته 32ساعت آموزش و برای هر واحد عملی  16

 رشته تعریف

گیرد بلكه اثرات ینامیک جوّ را دربرمیشیمی و د ،تنها فیزیکهای جوّی را هواشناسی گویند که نهعلم مطالعه پدیده

 شود.یو محیط زیست به مفهوم کلی را نیز شامل م کُره، یخهااقیانوس ،مستقیم جوّ بر روی سطح زمین

 رشته هدف

پژوهشی  وپژوهشی است که از دروس نظری، کاربردی، آزمایشگاهی -دوره کارشناسی ارشد هواشناسی برنامه آموزشی

آوردن مفراههواشناسی تشكیل شده است. هدف برنامه کارشناسی ارشد هواشناسی رشد علمی و  های مختلفدر زمینه

های این رشته قادر خواهند بود مهارت آموختگاندانشاست. بر اساس این برنامه  های مختلف امكان کاربرد آن در زمینه

خوبی بتوانند با استفاده هفراتر ب تحصیلات عالی وه بر آمادگی برایای کسب نمایند که علاگونههعلمی و عملی لازم را ب

های نظری و از تجارب و مطالعات موجود  در این زمینه برای حل مسائل مختلف فیزیک جوّ و هواشناسی به پژوهش

ه پیش بینی وضع بکاربردی در زمینه های مختلف علوم هواشناسی بپردازند. از جمله کاربردهای مهم هواشناسی می توان 

یط زیست آلودگی هوا و محهواشناسی کشاورزی،  هواشناسی ،دریاییهواشناسی شناسی، و اقلیم، هواشناسی آب هوا

 اشاره کرد.

  اهمیت و ضرورت 

های گستردگی زمینه وبا توجه به تنوع اقلیمی کشور، ضرورت استفاده بهینه از منابع طبیعی متاثر از وضع هوا و اقلیم، 

های نوین گیری از آموزشتوان با بهرههای بشری میکره و بسیاری از فعالیتش آن در زیستمختلف علم هواشناسی و نق

ه حرکت بکمک  ، های مرتبط گامی مهم در رفع نیازهای پژوهشی و آموزشی کشورهواشناسی و کاربست نتایج پژوهش

 ناشی از تغییر اقلیم با توجه به مسائل و ایفای نقش حیاتی در توسعه پایدار اقتصادی کشور توسعه هرچه بیشتردر راستای 

 هواشناسی حائز اهمیت بسیار است. کارشناسی ارشد هبرداشت. در این راستا ارائه باکیفیت دور

 تعداد و نوع واحدهای درسی 

 مشخصات واحدهای درسی دوره کارشناسی ارشد هواشناسی بشرح زیر است:
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 واحد است. 32نامه، حتساب پایاناز تحصیل با ا فراغتتعداد کل واحدها برای   -1

درصورت است.  1 جدول شماره واحد و به شرح 18 طع کارشناسی رشته فیزیک شاملقدروس کمبود از دروس م -2

 .خواهد بودواحد  12دانشجو ملزم به گذراندن حداکثر نیاز، 

 است. 2شرح جدول شماره ه واحد و ب 12 تخصصیدروس  -3

را از جدول شماره  توانند درس اختیاری خوداست. دانشجویان این رشته می واحدیسه پنج درسشامل درس اختیاری  -4

 با موافقت کمیته تحصیلات تكمیلی گروه اجراکننده برنامه انتخاب نمایند. 3

  .نامه الزامی استواحد پایان پنجن دگذران -5

 

 توزیع واحدها -(1)جدول 

 تعداد واحد دروسنوع 

 12 ارشدکارشناسی  تخصصیدروس 

 15  کارشناسی ارشد دروس اختیاری

 5 کارشناسی ارشد نامهپایان

 32 کارشناسی ارشد جمع
 

 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمندی

های دستگاهیا  ژوهشی، موسسات پتوانند در مؤسسات آموزش عالیدوره کارشناسی ارشد هواشناسی می آموختگاندانش  

های خدماتی مهندسین و شرکت ها، شهرداریوترابری، نیرو، کشاورزی، نفت، دفاع، محیط زیستراه اجرایی مرتبط با

 مشاور فعالیت نموده و قادر به انجام امور زیر می باشند:

  همكاری در تدریس دروس هواشناسی پس از کسب تجربة لازم 

  ادامة تحصیل در سطوح بالاتر 

  هیه و تدوین و ارائه مقالات علمیهای هواشناسی و تهمكاری در اجرای پژوهش 

  بینی عملیاتی کشورفعالیت در مراکز پیش 

  بینی عددی وضع هوا و توان فعالیت در تهیه آنهاهای مختلف پیشآشنایی با مدل 

  و رادارهای هواشناسی هاماهواره محصولاتهای هواشناسی و ها و نقشهتحلیل و تفسیر داده 

  های پژوهشی و عملیاتی هواشناسی و اقلیمیریزی گروهبرنامه سرپرستی، نظارت و مشارکت در 
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  های عمرانی و زیربناییهای هواشناسی در امور هوانوردی و طرحاستفاده از داده 

 

 دروس مرتبط ویژه هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

بینی عددی وضع هوا و های مختلف پیشاجرای مدل

 گردش کلی جوّ 

سازی مدل، I جوّ و اقیانوس سازی عددیمدل

 II عددی جوّ و اقیانوس

سازی مدل، I سازی عددی جوّ و اقیانوسمدل عددی مرتبط هایتوان فعالیت در ساخت و توسعه مدل

  II عددی جوّ و اقیانوس

 شناسیهواشناسی همدیدی، اقلیم بینی وضع هوا و اقلیمپیش

های قیاسبینی آلودگی هوا در مفعالیت در زمینه پیش

 مختلف

سازی مدل، I سازی عددی جوّ و اقیانوسمدل

  II عددی جوّ و اقیانوس

های آماری در روشهواشناسی همدیدی،  های هواشناسیها و نقشهتحلیل و تفسیر داده

 هواشناسی، فیلترهای دیجیتال و کاربردهای آن

، کاوی در هواشناسیدر هواشناسی، داده

 یفیطهای زمانی و تحلیل سری

 دروس مرتبط های عمومیها و توانمندیها، شایستگیمهارت

 های هواشناسی و تهیه و تدوین و ارائهپژوهش نجاما

 مقالات علمی

 نامه، رسالهکلیه دروس، پایان

 کلیه دروس های اجرایی در وظایف مرتبطهمكاری با دستگاه

 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

  وزارت علوم، تحقیقات و فناوری مطابق با ضوابط و مقررات

واحد را  12باشد بایستی تا با هواشناسی که رشته مقطع قبلی آنان غیرمرتبط  یان ورودی کارشناسی ارشدجوّدانش تبصره:

تخاب این دروس به را در نیمسال اول تا دوم بگذرانند. ان فیزیکرشته  کارشناسیبه عنوان دروس جبرانی از میان دروس 

باشد. تعداد واحدهای جبرانی نیز به تشخیص گروه آموزشی دانشگاه/ موسسه ه آموزشی دانشگاه/ موسسه میتشخیص گرو

  باشد.می جوّو بر مبنای میزان ارتباط رشته با رشته دوره قبلی دانش

 



 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس



  جبرانیوس در -(1جدول )

 عنوان درس ردیف
تعداد 

  واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز پیش نیاز 
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

    48    3 معادلات دیفرانسیل  .1

    48    3 1مکانیک تحلیلی   .2

    48    3 ترمودینامیک  .3

    48    3 الکترومغناطیس  .4

    48    3 1ریاضی فیزیک   .5

    48    3 مبانی هواشناسی عمومی  .6

    288    18 جمع کل  .7

ساعت  64زی( ساعت و کار آموزشی )کارور 48ساعت، کارگاهی  32ساعت، عملی  16نكته: ساعت آموزش برای هر واحد نظری 

 وسواحـد در 12 کثرملـزم بـه گذرانـدن حـدا گروهبا نظر شورای تحصیلات تكمیلی  کارشناسی ارشددانشجویان دوره است. 

 .جبرانی هستند
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  تخصصیدروس  -(2)جدول 

 عنوان درس ردیف

 تعداد

 واحد 

 

 ساعات تعداد واحد نوع

 ازین هم ازین شیپ
 یعمل ینظر

 ینظر

- 

 یعمل

 یعمل ینظر

    48    3 های ژئوفیزیكیدینامیک شاره  .1

    48    3 فیزیک جوّ   .2

فیزیک  32 32    3 هواشناسی همدیدی  .3

 جو  

 

   I 3    32 32س مدلسازی عددی جوّ و اقیانو  .4
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  اختیاریدروس  -(3جدول )

 عنوان درس ردیف

تعداد 

  واحد

 

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز ش نیازپی
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

های دینامیک شاره  48    3 دینامیک جوّ  .1

 ژئوفیزیكی

 

 II 3    32 32عددی جوّ و اقیانوسسازی مدل  .2
سازی عددی مدل

 Iس جوّ و اقیانو

دینامیک 

 جوّ

 فیزیک جوّ    48    3 شناسیاقلیم  .3

  فیزیک جوّ   48    3 سنجش از دور در هواشناسی  .4

    48    3 های زمانی و تحلیل طیفیسری  .5

های دینامیک شاره  48    3 شناسی فیزیكیاقیانوس  .6

 یژئوفیزیك

 

 هواشناسی همدیدی  48    3 ایهواشناسی حاره  .7
دینامیک 

 جوّ

های دینامیک شاره  48    3 هواشناسی خردمقیاس  .8

 ژئوفیزیكی

دینامیک 

 جوّ

  فیزیک جوّ   48    3 خرُدفیزیک ابر و فرایندهای تابش  .9

 شناسیاقلیم  32 32    3 سازی اقلیممدل  .10

    48    3 مبانی فیزیک فضا  .11

  فیزیک جوّ   48    3 الكتریسیته جوّ   .12

   32 32    3 کاوی در هواشناسیداده  .13

    48    3 امواج در جوّ و اقیانوس  .14
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 عنوان درس ردیف

تعداد 

  واحد

 

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز ش نیازپی
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

 شناسیاقلیم فیزیک جوّ  32 32    3 نورشناخت جوّ   .15

  شناسیاقلیم  48    3 های آماری در هواشناسیروش  .16

17.  
فیلترهای دیجیتال و کاربردهای آن 

 یدر هواشناس
3    48 

 
 

 

    32    2 سمینار  .18
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 ی:هدف کل 

های گوناگون معادلات در مختصات ها و معادلات حاکم بر آنها، شكلمیک شارههای ژئوفیزیكی، مفاهیم پایه دینابرخی خواص شارهبا کلیّ  ییآشنا

 مختلف هندسی و فیزیكی 

  اهداف ویژه:

حرکت در مختصات مختلف ، شكل گوناگون معادلات حاکم بر جوّهای ژئوفیزیكی و معادلات حاکم بر آنها با تاکید بر شارهدینامیک آشنایی با 

ی، مفاهیم و معادلات تاوایی و جوّی هاجریانهای گوناگون در بررسی د در آنها، تقریبجوّبا تحلیل مقیاس جملات مو، کروی، فشار همراه دکارتی

 و معادلات مربوطه  جوّتاوایی پتانسیلی، جریان تلاطمی در لایه مرزی 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
جسمی  ،تحلیل مقیاس، نیروهای سطحی، هادر شاره فرض پیوستار ،زیكیهای ژئوفیبرخی خواص شاره ،هامعرفی و اهمیت دینامیک شاره: مقدمه .1

 جوّ ساختار قائم  ،بندی چگالیاثرات چرخش و چینه ،هاو ظاهری در شاره

م تحلیل مقیاس معادلات حاک ،پیوستگی ،معادلات تكانه ،مشتق تام ، ها )روش اویلری و روش لاگرانژی(تحلیل حرکت شاره :پایه قوانین پایستاری .2

 خشک جوّترمودینامیک معادله انرژی ترمودینامیكی،  ،کرویمعادلات تكانه در دستگاه مختصات چرخان و تقریب هیدروستاتیک،  ،بر حرکت

فشارورد  جوّرد، خط مسیر و خط جریان، باد گرمایی، گمعادلات در مختصات فشار و طبیعی، شارش متوازن، فرض زمین :کاربردهای معادلات پایه .3

   جوّفشار، حرکات قائم در کژ جوّو 

 ،کلوینقضیه  ،وشكسانی در ایجاد گردشنقش  ،نقش اثرات کژ فشاری ،معادله گردش در شاره چرخان ،مفهوم گردش و تاوایی :دینامیک تاوایی .4

 تاوایی پتانسیلی راسبی )ارتل(مفهوم تاوایی پتانسیلی و معادله  ،تاوایید در جوّموهای تفسیر جمله ،معادله تاوایی

تلاطمی،  گیری شده حرکتانرژی جنبشی تلاطمی، معادلات تكانه در لایه مرزی، معادلات میانگین ،بعدی( دو و سهتلاطم ) :ایلایه مرزی سیاره .5

  (Spin-downکاهی )چرخ لایه سطحی، جریان ثانوی و فرایند ،لایه اکمن
 

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

 : های ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبرد

 درصد 50  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

   های ژئوفیزیكیدینامیك شاره عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

اختیاری                 
 

 عملی -نظری

  نامه رساله / پایان 48 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. Holton, J. R., 2004: An introduction to Dynamic Meteorology. Accademic press, 535pp. 
2. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press, 

532 pp. 
3.  Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics. Springer, 631pp. 
4. Gill, A. E., 1982: Atmospheric–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 
5. Salmon, R., 1998: Lectures on Geophysical Fluid Dynamics. Oxford University press, 378 pp. 
6. Cushman-Roisin, B. and J. Beckers, 2010: Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Academic 

press, 771 pp. 
7. Kundu, P. K., and I. M. Cohen, 2002: Fluid Mechanics. Academic press, 730 pp. 
8. McWilliams, J. C., 2006: Fundamentals of Geophysical Fluid Dynamics. Cambridge University 

Press, 266 pp. 
9. Vallis, G. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics — Fundamentals and Large-scale 

Circulation. 2nd Ed., Cambridge University Press, 946 pp. 
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 هدف کلی:

  با تاکید بر فرآیندهای ترمودینامیكی، هواویزها، ابر و بارش جوّزمین و انتقال تابش در  جوّآشنایی با ساختار و ترکیب 

  اهداف ویژه:

 کمیّ فرایندهای ترمودینامیكی، تابشی و نیز فرایندهای منجر به تشكیل ابر و تحول آن در جوّتوانایی درک، تحلیل و محاسبه 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
برخی مشاهدات  ،گرمایش زمین ،ایای برای اثر گلخانهمدل ساده ،ی، یک مدل تابشی سادهجوّ هایمدلاستاندارد،  جوّ ،جوّسامانه فیزیكی : مقدمه .1

 نواز ؛راسبی ،امواج گرانی ؛های دما و بادی شامل میدانجوّ

مفهوم بسته و  ،آنتروپی و دمای بالقوه )پتانسیلی( ،ستاتیک(اایستایی )هیدروتوازن آب ،جوّترکیب  ،آلخشک: قانون گاز ایده جوّترمودینامیک  .2

در توسعه  CINEو  CAPE(، نقش CINEرفت )(، انرژی بازدارنده همCAPEپذیر و شكل همرفتی آن )انرژی پتانسیل دسترس ،پایداری ایستایی

 توفان تندری

آهنگ کاهش دمای  ،میعان و آزاد شدن گرمای نهان گانه فاز، فشار بخار اشباع،تغییرات سه،توصیف هوای نمناک نمناک: جوّترمودینامیک  .3

 شو، محاسبه آب بارشskew-T اثر صعود لایه بر پایداری ایستایی، نمودار ،اثر رطوبت بر پایداری ایستایی ،دررو اشباعبی

رشد قطرک از  ،منحنی کوهلر ،زایی ناهمگنهسته ،فرمول کلوین ،زایی همگنهسته ،رشد قطرک از طریق میعان ،یجوّهواویزهای  ابر و بارش: .4

 فرآیند برجران ،رشد ذرات یخ ،طریق برخورد

جذب حاصل از اجزاء  ،تراگسیلایی ،نگاری پایهطیف ،عادله انتقال تابشم ،ترازمندی تابشی محلی ،تابع پلانک ،ی: مفاهیم فیزیكی پایهجوّتابش  .5

 ای برای پراکندگیمدل ساده ،ایاثر گلخانه ،آهنگ گرمایش ،جوّ

 

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

 
 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالمون پایان نیمآز

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

  

 جوّفیزیك  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Atmospheric Physics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Andrews, D. G., 2010: An Introduction to Atmospheric Physics. 2nd edition, Cambridge 

University Press, 237 pp. 
2. Salby, M. L., 1996: Fundamentals of Atmospheric Physics. Academic Press, 627 pp. 
3. Salby, M. L., 2012: Physics of the Atmosphere and Climate. Cambridge University Press, 666 pp. 
4. Houghton, J., 2002: The Physics of Atmospheres. CambridgeUniversity Press, 320 pp.  
5. Liou, K. N., 1980: An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press, 392 pp. 
6. Fleagle, R. G., and J. A. Businger, 1980: An Introduction to Atmospheric Physics. Academic Press, 

432 pp. 
7. Rogers, R. R., and M. K. Yau, 1996: A Short Course in Cloud Physics. 3rd edition, Butter worth-

Heinemann, 290 pp. 
8. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. 5th edition, 

Elsevier, 532 pp. 
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 هدف کلی:

  های جهانیبینی وضع هوا بر اساس مدلهای پیشدینامیكی  و روش-های همدیدی برمبنای اصول فیزیكیآشنایی با تحلیل نقشه

  اهداف ویژه:

سیماهای همدیدی جبهه شنایی با  سطح زمینآ سیک عرض- های  زایی در جبهه زایی، دینامیکرابطه بین چرخندزایی و جبهه -های میانیچرخند کلا

 های جتیجریانترازهای میانی و فوقانی، و دینامیک 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
مختصات،  هایدستگاههای تصویربرداری و روشی( های جوّهایی از پدیدههای حرکت )با ذکر مثالتعریف هواشناسی همدیدی، مقیاس مقدمه: .1

شه ضع هوا، کُانواع نق سینوپ، های و سی ) شنا ستگاه ،متار و تافور(دهای هوا سطح زمین،ای شاهدات جوّی ) سی و م شنا سطوح فوقانی،  های هوا

ـــتفاده از های تحلیل همدیدی و پیشهای گوناگون )فیزیكی، ظاهری و ارتفاع(، روشبندی ابرها از جنبهماهواره ای و رادار(، طبقه بینی با اس

 های مختلفداده

اثرات فرارفت دیفرانسیلی تاوایی، اثرات فرارفت دما، اثرات اصطكاک سطحی، اثرات  ،مل موثر در آنهای فشاری سطح زمین و عواتشكیل سامانه .2

 های فشاری سطح زمیندررو، اثرات کوهستان، اثرات پایستگی ایستایی، اثرات ترکیبی عوامل فوق و حرکت سامانهباگرمایش 

فشار های کمنهندزا، ساختار قائم و تقویت چرخندها و واچرخندها، ساماهای میانی، مناطق چرخندزا و واچرخچرخندها و واچرخندهای عرض .3

 خانواده چرخندچرخندهای ثانویه و  ،های بریده پرفشار و بریده کم فشارو کوهستانی(، بندال، سامانه بدون جبهه )گرمایی

ند، چرخه عمر چرخند، چرخند بالغ، ابر در مناطق چرخندی، تحول موج در اثنای چرخندزایی، حرکت چرخ ،های میانیچرخند کلاسیک عرض .4

 فشارهای قطبیهای میانی، تغییرات در وردایست، چرخند زایی انفجاری و کمیک چرخند کلاسیک عرض

زمینگرد، زایی و نظریه شبههای سطح زمین، جبهه به عنوان ناپیوستگی در پارامترهای هواشناسی، جبههسیماهای همدیدی جبهه-های جویّ جبهه .5

بعدی،  سیماهای مشاهداتی و دینامیک زایی دوبعدی و سهح میانی و فوقانی، جبههوزایی در سطزایی، دینامیک جبههابطه بین چرخندزایی و جبههر

 های جتیجریان

 یهای غیرهمرفتی همرفتی، سامانههاهای بارشی، سامانهبندی سامانههای میانی، انواع بارش، طبقههای بارش در عرضسامانه .6

 

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

های های تحلیلی و عددی تعیین میدانروش ،ی ســطح زمین و ســطوح بالاهای جوّرســم پربندهای کمیت ی ســطح زمین و جو بالا و ترســیم آنها،کدها

ــامانهتاوایی و واگرایی.تعیین محل جبهه ــهبینی جوّپیش ،اتیطور عملیی بههای جوّها و جهت حرکت س ــاس نقش ــع هوا بر اس ــطح زمین و ی وض های س

 ژفشاری و فشاروردیین الگوهای کسطوح بالا و تعی

 هواشناسی همدیدی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Synoptic Meteorology عنوان درس به انگلیسی:

   نظری ایه پ فیزیک جو   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

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

 درصد 60  سال های کلاسی، تمرین  و آنالیز نقشه  در طول نیمفعالیت

 درصد 40                                         سالآزمون پایان نیم

 های آموزشینقشه –یز نقشه م -ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: کارگاه 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Ahrens, C. D., 2013: Meteorology Today: An Introduction to Weather, Climate and Environment, 
10th ed., Boston, MA, USA: Cengage Learning, 640 pp.  

2. Bluestein H. B., 1993: Synoptic–Dynamic Meteorology in Mid-Latitudes. Vol. II, Observations 
and Theory of Weather systems. 594 pp, Vol. I, Principles of Kinematics and Dynamics. Oxford 
University Press, 431 pp. 

3. Carlson, T. N., 1994: Mid-Latitude Weather Systems. Routledge London, 507 pp.  
4. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. 5th edition, 

Elsevier, 532 pp, Chapter 9.  
5. Lynch, A, H., and J. J. Cassano, 2006: Applied Atmospheric Dynamics. John Wiley & Sons, 280 

pp. 
6. Lackmann, G., 2011: Mid-Latitude synoptic meteorology: dynamics, analysis, and forecasting, 

American Meteorological Society, 345 pp. 
7. Williams, G. J., 2016: Fundamentals of Synoptic Meteorology, 2nd edition, College of Charleston, 

226 pp.  
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 هدف کلی:

 های عددینویسی فرترن و روشآشنایی با مبانی برنامه

  اهداف ویژه:

 و اقیانوس جوّسازی عددی های محاسباتی و همچنین کاربرد آنها در مدلرترن، مبانی روشنویسی با زبان فآشنایی کلی با مبانی برنامه

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
ها ها، ورودیها، حلقه تكرار، دستورهای کنترلی و شرطها و متغیرها، چهار عمل اصلی، آرایهنویسی فرترن و مبانی محاسبات عددی: ثابتبرنامه .1

 های ماشین، خطا در محاسبات علمییرروال؛ حساب عددی و خطاهای محاسباتی، نمایش اعداد، ثابتها، تابع و زو خروجی
 ها و تحلیل خطارمنُهای ستونی، اعداد شرط، های ذخیره شده، الگوریتمهای خطی برای ماتریسدستگاه معادلات خطی: دستگاه .2

ای، درونیابی مكعبی ها، درونیابی خطی قطعهایای، محاسبة چندجملهونیابی چندجملهای، توابع پایة لاگرانژ، دقت دردرونیابی چندجمله درونیابی: .3

 های مكعبیای، درونیابی مكعبی هرمیت، اسپلاینقطعه
 هایای محاسباتی بر اساس دادههای شبكهو اقیانوس: تحلیل عینی، توضیح مسئله، یافتن داده جوّسازی عددی های درونیابی در مدلکاربرد روش .4

 های تصحیح پیاپی، روش کرسمن و روش بارنزنامنظم فضایی مشاهداتی )تحلیل عینی( با روش

ای، سیمپسون و گوس، تغییر بازه، های مقدماتی شامل نقطة میانی، ذوزنقهگیری در یک بعد، فرمولهای انتگرالقواعد و فرم گیری عددی:انتگرال .5

 کارلوهای مونتانه، روشگهای دورالگیری مرکب و برآورد خطا، انتگقواعد انتگرال

(، دستگاه secant(، روش نیوتن، روش خط قاطع )bisectionهای حقیقی، روش نیمسازی )های محاسبة ریشهروش حل معادلات غیرخطی: .6

 معادلات غیرخطی
های دلات پواسون و هلمهولتز، روشای: معادلات بیضوی، معرفی روش تفاضل متناهی و روابط آن، حل معاحل عددی معادلات دیفرانسیل پاره .7

 ای(، فن چندشبكهsuccessive over-relaxationتكرار شامل جاکوبی و فراواهلش پیاپی )

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 سالهای کلاسی در طول نیمفعالیت 

 تمرین 

 ( امتکquiz) 

 Iو اقیانوس  جوّسازی عددی مدل وان درس به فارسی:عن

 Numerical Modelling of the عنوان درس به انگلیسی:
Atmosphere and Oceans I 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

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

............. 
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 سالنیم یانآزمون م 

 سالآزمون پایان نیم 
 

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

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Kahaner, D., C. Moler, and S. Nash, 1989: Numerical Methods and Software. Prentice Hall, 495 

pp. 
2. Hoffman J. D., 2001: Numerical Methods for Engineers and Scientists. Marcel Dekker, Inc., 2nd 

Ed., 823 pp. 
3. Hildebrand, F. B., 1974: Introduction to Numerical Analysis. 2nd Ed., Dover Publications, Inc., 

669 pp. 
4. Strikwerda, J. C., 2004: Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations. 2nd Ed., 

SIAM, 435 pp. 
5. Iserles, A., 1996: A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations. Cambridge 

University Press, 378 pp. 
6. Moin, P., 2010: Fundamentals of Engineering Numerical Analysis. 2nd Ed., Cambridge University 

Press, 241 pp. 
7.  Suli, E., and D. F. Mayers, 2003: An Introduction to Numerical Analysis. Cambridge University 

Press, 433 pp. 
8. Krishnamurti, T. N., and L. Bounoua, 1996: An Introduction to Numerical Weather Prediction 

Techniques. CRC Press, 293 pp. 
9.  Scott, L. R., 2011: Numerical Analysis. Princeton University Press, 325 pp. 
10. Nyhoff L. R., and S. C. Leestma, 1997: FORTRAN 90 for Engineers and Scientists. Prentice Hall, 

952 pp. 
11. Chivers I. D., and J. Sleightholme, 2018: Introduction to Programming with FORTRAN, 4th Ed., 

Springer, 988pp. 
12. Worland, P. B., 1989: Modern FORTRAN 77. Harcourt Brace Jovanoich Inc., 410 pp.  
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 هدف کلی:

های کژفشار( و برخی پدیدهناپایداری سازوکار چرخندزایی )و های میانی رضمقیاس و امواج در عبزرگی جوّهای ها و گردشبا حرکتکلیّ آشنایی 

 سپهرپوشن

  اهداف ویژه:

زمینگرد معادلات ترمودینامیكی و دینامیكی، نوسانات و امواج گوناگون زمینگرد و شكل شبهای، نظریه شبهحارههای برونساختار گردشآشنایی با 

های ایدی و چارنی، ناپایداری فشارورد، ساختار و گردش جوّ میانی، گرمایش ای و مدلاری کژفشار مدل دولایههای مختلف، ناپایدجوّی در مقیاس

 دوسالانه سپهر استوایی، نوسان شبهسپهری، امواج در پوشنناگهانی پوشن

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
زمینگرد تكانه، تاوایی، گرایش ارتفاع زمینگرد، معادلات شبهیه شبهای، نظرحارههای برونساختار مشاهداتی گردش: همدیدیهای مقیاسحرکت .1

 آشفتگی کژ فشارآلی یک مدل ایده ؛ژئوپتانسیلی، تاوایی پتانسیلی و سرعت قائم

امواج عمق(، امواج گرانی درونی، امواج لختی خالص، روش پریشیدگی، انواع موج ساده )امواج صوتی و گرانی آب کم: یجوّنوسانات و امواج  .2

 امواج راسبی فشارورد آزاد، امواج راسبی واداشته زمینگان ،امواج راسبی ،امواج کوهستان ،تنظیم به توازن زمینگرد ،لختی -گرانی
ی ای، ناپایداردر مدل دولایه معادلات انرژی ای فیلیپس،ناپایداری هیدرودینامیكی، ناپایداری کژفشار در مدل دولایه: دینامیكی هایناپایداری .3

 قضیه ریلی در ناپایداری کژفشار، مدل ایدی و مدل چارنی، ناپایداری فشارورد ،بندی پیوستهبا چینه جوّکژفشار در 

سپهری، های ناگهانی پوشنگرمایش ،ایانتشار قائم امواج سیاره ،میانی جوّگردش میانگین مداری  ،میانی جوّساختار و گردش : میانی جوّدینامیک  .4

 یجوّهای انتقال ردیاب ،دوسالانهنوسان شبه ،هر استواییسپامواج در پوش

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

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

  

 جوّ دینامیك  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Atmospheric Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  زئوفیزیکیشاره های دینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 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 

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 

1. Holton, J. R., 2004: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press, 535 pp. 
2. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press, 

532 pp. 
3. Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics. Springer Verlag, New York, 624 pp. 
4. Gill, A., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 
5. Andrews, D. G., J. R. Holton, and C. B. Leovy, 1987: Middle Atmosphere Dynamics. Academic 

Press, 489 pp. 
6. Hoskins, B. J., and I. N. James, 2014: Fluid Dynamics of the MidLatitude Atmosphere. John 

Willey & Sons, Ltd, 408 pp. 
7. Vallis, G. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics — Fundamentals and Large-scale 

Circulation. 2nd Ed., Cambridge University Press, 946 pp. 
8. Zdunkowski, W., and A. Bott, 2003: Dynamics of the Atmosphere. Cambridge University Press, 

742 pp. 
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 هدف کلی:

 حل عددی معادلات حاکم بر جوّ و اقیانوسهای ای مرتبط با روشآشنایی با مبانی و مباحث پایه

  اهداف ویژه:

های تفاضل متناهی و مباحث حل عددی معادلات حاکم بر جوّ و اقیانوس شامل آشنایی با روش برایهای عددی مورد استفاده آشنایی با مبانی روش

 های عددی حل معادلات حاکم بر جوّ و اقیانوس ط با روشای مرتبپایه

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
عمق، معادلات ایستایی، معادلات بسیط، معادلات آب کمستاتیک( و ناآباایستایی )هیدرومروری بر معادلات حاکم: دستگاه معادلات آب .1

 های ژئوفیزیكی، شرایط مرزیدوم خطی، معادلات موج در دینامیک شارهای، معادلات هذلولوی مرتبه اول، معادلات مرتبه دیفرانسیل پاره

ارزی لكس های تفاضل متناهی، مفاهیم سازگاری، همگرایی و پایداری عددی، قضیه همای بر طرحوارههای تفاضل متناهی: مقدمهمبانی روش .2

(Laxشرط کورانت ،)- فردریكس- ( لویCourant–Friedrichs–Lewy) 

های دوترازی مرتبه درستی، نمادنگاری و حسابان تفاضلی، معادله نوسان، خطای دامنه و تندی فاز، طرحواره گیری زمانی:تفاضلهای طرحواره .3

ویلیامز، -اسلین-فراگ، پالایه )فیلتر( روبرترازی، مد محاسباتی در روش لیپهای سهای، طرحوارههای چندمرحلهای، روشمرحلهتک

 لاهای مرتبه باوارهطرح

 سوهای زمانی مختلف از قبیل لیپفراگ، اویلر، پسحل معادله نوسان با طرحواره بخش عملی:

(، ترکیب compactگیری فشرده )تفاضلی، پاشندگی، اتلاف، اتلاف مصنوعی، تفاضل-معادلات دیفرانسیلی گیری فضایی در یک بعد:تفاضل .4

 (Lax- Wendroffوندروف ) -روش لكسهای زمانی و فضایی، رابطه پاشندگی گسسته، گیریتفاضل

فراگ فضایی از جمله پادجریانسو، لیپ -های زمانیهای متنوعی از طرحواره: حل معادله موج یكسویه )معادله فرارفت( با ترکیببخش عملی

 ، بررسی اتلاف انرژیوندروف؛ بررسی خطاهای دامنه و فاز -فردریكس، لكس -برای بخش زمانی و مرتبه دوم مرکزی برای بخش فضایی، لكس

-های کسری، معادله پخش، معادله فرارفتهای معادلات در یک و چند بعد، جداسازی به گامدستگاه گیری فضایی در بیش از یک بعد:تفاضل .5

 پخش، معادلات خطی با ضرایب متغیر، خطای الیاسینگ )دگرنامی(، ناپایداری غیرخطی

( و حل عددی آن، مدل تاوایی فشارورد و حل عددی آن، خطای دگرنامی، ناپایداری Burgers: فرارفت غیرخطی، معادله برگرز )بخش عملی

 (Arakawaغیرخطی، جاکوبی آراکاوا )

عمق(، مدهای بهنجار، مسئله آغازگری، مسئله تنظیم راسبی، آغازگری مدل بسیط فشارورد بسیط: مدل بسیط فشارورد )معادلات آب کم هایمدل .6

بسیط کژفشار )سه بعدی(، تجزیه به مدهای قائم، مدهای بهنجار و آغازگری برای  هایمدلكی و در فضای مدهای بهنجار، در فضای تابعی فیزی

 (Charney–Phillipsفیلیپس ) -( و چارنیLorenz) های لورنتسگیری قائم، شبكههای آراکاوا، تفاضلگیری افقی، شبكهبعدی، تفاضلمسئله سه
 

 IIسازی عددی جوّ و اقیانوس مدل عنوان درس به فارسی:

 Numerical Modelling of the عنوان درس به انگلیسی:
Atmosphere and Oceans II 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  I ی جو  و اقیانوسسازی عددمدل نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی  جودینامیک  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: کارگاه  سمینار  ■آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
............. 
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 یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 سالهای کلاسی در طول نیمفعالیت 

 تمرین 

 ( امتکquiz) 

 سالنیم آزمون میان 

 سالآزمون پایان نیم 
 

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

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

Second Ed., Springer-Verlag New York, Inc., 516 pp. 
2. Durran, D. R., 1999: Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid Dynamics. 

Springer-Verlag New York, Inc., 465 pp.  
3. Strikwerda, J. C., 2004: Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations. Second Ed., 

SIAM, 435 pp. 
4. Kalnay E., 2003: Atmospheric Modeling, Data Assimilation and Predictability. Cambridge 

University Press, 341 pp. 
5. Haltiner, G. J., and R. T. Williams, 1980: Numerical Prediction and Dynamic Meteorology. John 

Wiley & Sons, 477 pp. 
6. Coiffier J., 2012. Fundamentals of Numerical Weather Prediction, Cambridge University Press, 

340 pp. 
7. Mesinger, F., and A. Arakawa, 1976: Numerical Methods Used in Atmospheric Models. GARP 

Publication Series No. 17, Vol. 1, 64 pp. 
8. Iserles, A., 1996: A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations. Cambridge 

University Press, 378 pp. 
9. Chung T. J., 2010: Computational Fluid Dynamics. Cambridge University Press, 2nd Ed., 1058 

pp. 
 
 
 



 26/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

 ترین فرایندها در سامانه اقلیمای از بنیادیهای اقلیمی و پارهآشنایی با تحلیل آماری داده

  اهداف ویژه:

 ی سامانه اقلیم و درک عوامل مؤثر بر تغییرپذیری و تغییر اقلیمها و فرایندهای اصلشناسی فیزیكی، مؤلفهآشنایی با مبانی اقلیم

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

های فراوانی متغیرهای اقلیمی، های مشاهداتی، نظریه احتمال، توزیعتعاریف مقدماتی، شبكه: هاهای ارزیابی دادهمقدمه و روش .1

های شكل منحنی ، سنجههای گذرا و ایستاتلف تجزیه گردش، پیچکهای مخپارامترهای تمایل به مرکز، پارامترهای پراکنش، صورت

 های برآورد پارامترهاها، روشهای تصحیح و تكمیل دادههای همگنی و روشتوزیع، قضاوت آماری، آزمون

 ناپیوسته اقلیمیهای آماری بر متغیرهای های آماری برای متغیرهای پیوسته اقلیمی، کاربست توزیعکاربست توزیع: های آماریتوزیع .2

ساده تابش، توازن  هایمدل، جوّهای تابشی اجزاء ، ویژگیجوّمروری بر مفاهیم و قوانین تابش، توازن تابشی : توازن اقلیمی تابش .3

 های تجربی برآورد تابشتابش در سطح، توازن تابش زمین، توزیع جهانی ترازمندی تابش، روش

ها، اثر ها و اقیانوس، بارش، توزیع جهانی بارش، اثر قارهّشناختیآبت اقلیمی چرخه اهمی: و ترازمندی آب سطح شناختیآبچرخه  .4

 تعرّق، رواناب، ابرناکی-تعرقّ، توزیع جهانی تبخیر-های برآورد تبخیرعوارض زمین بر توزیع بارش، روش

، جوّ، گردش میانگین جوّانسیلی میانگین در ، ساختار ارتفاع ژئوپتجوّساختار دمایی میانگین : کره، اقیانوس و یخجوّحالت میانگین  .5

ها، گردش میانگین اقیانوسی، ها، ساختار شوری و چگالی میانگین اقیانوس، ساختار میانگین دمای اقیانوسجوّانرژی جنبشی میانگین 

 کره در سامانه اقلیماهمیت یخ

 کیفی، نظری و تلفیقی هایبندیندی، طبقهبهای مختلف طبقهبندی، روشاصول و مبانی طبقه: های اقلیمیبندیطبقه .6
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20ترم                                                                   میان

 درصد 50     سالن پایان نیمآزمو

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

 شناسیاقلیم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Climatology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  جوفیزیک  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 .............. موارد دیگر: کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟کمیلی نوع آموزش تاگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Peixoto, J. P. and H. Oort, 1992: Physics of Climate. American Institute of Physics, 520 pp.  
2. Neelin, J. D., 2011: Climate Change and Climate Modeling, Cambridge University Press, 

Cambridge, UK, 282 pp.  
3. Trenberth, K. E. (ed), 1992: Climate System Modelling. Cambridge University Press, 817 pp.  
4. Hartmann, D. L., 1994: Global Physical Climatology. Academic Press, 408 pp.  
5. McGuffie, K. and A. Henderson-Sellers, 2004: Climate Modelling Primer. 3rd Ed., Wiley, 296 

pp.  
6. Wilks, D.S., 1995: Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. Academic Press, 467 pp  
7. von Storch, H. and F. W. Zwiers, 1999, Statistical Analysis in Climate Research. Cambridge 

University Press, 484 pp. 
 
 
 
 
 

  



 28/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

 های جویّ با استفاده از ماهواره و رادارگیری کمیتهای اندازهآشنایی با روش

  اهداف ویژه:

 های جوّی گیری از دور با کاربست به ماهواره و رادار و چگونگی کاربست آنها در آشكارسازی طیف وسیعی از پدیدهنی نظری اندازهمباآشنایی با 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
یلی و ااکندگی رهای گسیل گرمایی، قوانین تابش جسم سیاه، پرگیریزنی جوّ از فضا، تابش خورشیدی، اندازههای جوّی، گمانهدیدبانیمقدمه:  .1

 پراکنده، جذب تابش به وسیله گازهای جوّهای پسهای تابشگیریمی، اندازه

( با آهنگ بارش، تصاویر رادار از بارش Z) رادارهای هواشناسی، اصول رادار، معادله رادار در هواشناسی، رابطه بازتابندگی: زنی جوّ از زمینگمانه .2

 ن دابسون، لیدار، سوداروگباری یا توفان تندری(، طیف نگار نوری از، بارش کوهستانی، بارش رپوشنی)بارش 

سنجی، ابزارهای دیگر های تابشای، دستگاههای ماهوارهگیریآهنگ، اندازههای زمینهای مدار قطبی، ماهوارهماهواره: های هواشناسیماهواره .3

 ایماهواره

زنی، صویربرداری، موقعیت زمینی و کالبانواع آن، تحلیل چندطیفی، فنون افزایش کیفیت تای و تصویربرداری ماهواره: ایتحلیل تصاویر ماهواره .4

 (ITCZای )حارههای تندری قوی، آذرخش، منطقه همرفت درونای، توفانهای جویّ و سطح زمین از قبیل ابرها، چرخندهای حارهپدیده

ستفاده از گمانهزنی و کزنی، انواع گمانهنظریه گمانه: دما و گازهای ردیاب .5 سایر گازها، روش دریچه نیمپوش وها، اززنی در مدلیفیت آنها، ا ن و 

(Split-windowدمای سطح دریا و خشكی ،) 

ــیوه: بادها .6 ــتفاده از کانال جذب ش ــیله ردیابی ابرها و بخار آب، برش های جوّی، اس ــازی بادها به وس ــكارس ها، نیز، بادها از گمانه2COهای آش

 پلری بادوهای دگیری، اندازهریزموجهای زنیای، گمانهبادهای سطح اقیانوس، بادهای چرخندهای حاره

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 60  سال های کلاسی ، تمرین و پروژه در طول نیمفعالیت

 درصد 40                         سالان نیمآزمون پای

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: سایت و نرم افزارهای مخصوص

 دور در هواشناسی سنجش از عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Remote Sensing in Meteorology عنوان درس به انگلیسی:

 ظری ن پایه  جوّ فیزیك نیاز:دروس پیش

 ملی ع تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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



 29/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Fabry, F., 2015: Radar Meteorology. Cambridge University Press, 272 pp. 
2. Rauber, R. M., and W. Nesbitt, 2018: Radar Meteorology: A First Course. Wiley–Blackwell, 

488 pp.  
3. Kidder, S. Q., and T. H. Vonder Haar, 1995: Satellite Meteorology. Academic Press 466 pp. 
4. Andrews, D. G., 2000: An Introduction to Atmospheric Physics. Cambridge University Press, 

229 pp. 
5. Sabins, F. F., 1997: Remote Sensing, Principles and Introduction. W. H. Freeman and Company, 

494 pp. 
6. Cracknell, A. P., 1983: Remote Sensing in Meteorology, Oceanography and Hydrology. Ellis 

Horwood Limited, 542 pp. 
7. W. G. Rees, 2013: Physical Principles of Remote Sensing, Cambridge University Press, 3rd 

Edition. 
8. Graeme L. S., 1994: Remote Sensing of the Lower Atmosphere: An Introduction, Oxford 

University Press. 
9. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. 5th edition, 

Elsevier, 532 pp. 
 
 

  



 30/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

 )فیلترها( هاصافی های زمانی و کاربستلیل طیفی سریبینی سری زمانی، تحپیش های زمانی،آشنایی با سری

 اهداف ویژه:

 های واقعیمعرفی مفاهیم ریاضی و آماری همراه با کاربرد به داده

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
شده، یانس، متغیرهای تصادفی استانداردو وار امید ریاضیمتغیرهای تصادفی، متغیرهای تصادفی گسسته،  های زمانی،یف انواع سریتعر :مقدمه .1

 ، مجموع و تفاضل متغیرهای تصادفی مستقل، متغیرهای تصادفی پیوسته، کوواریانس و همبستگیتابع خطی متغیر تصادفی

، انوع تغییرات، هموارسازی، روند خطی، روند نظریة تحلیل طیفیهای های زمانی، روشسری زمانی فیزیكی، اهداف تحلیل سری :های زمانیسری .2

 های فصلی و کاربردهای آنمدت، محاسبه شاخصهبینی کوتاای و پیشنمایی، روند فصلی، تحلیل دوره

تحلیل فوریه، بسامدهای هماهنگ )هارمونیک(، ضرایب فوریه، فرض صفر، نوفه سفید، آزمایش نوفه سفید، بسامد نایكوئیست،  :تحلیل طیفی .3

ای، بر آشكارسازی طیف یک مولفه دورهها گیری طیف، اثر طول دادهنیهای طیفی، آشكارسازی طیف از طریق میانگ(، پنجرهالیاسینگدگرنامی )

 سریع، تحلیل یک سری زمانی پیوستهتبدیل فوریه 

های در حوزه زمان، تابع پاسخ ضربه، سامانه خطیهای سامانهخطی،  هایپالایهخطی، ترکیب های تحلیل سامانه :های( خطیهای )سیستمسامانه .4

های خطی، برآورد تابع ن سامانهییا، تعهصافیهای خطی متوالی، طراحی خروجی، سامانه–در حوزه بسامد، تابع پاسخ بسامد، ارتباط ورودی خطی

 های شامل بازخوردنكینس، سامانهج–پاسخ بسامد، روش باکس

مرتبه  نیاول  ستا،یا رقمی یندهایدر فرا خودهمامیخت خودوایازشی،مفهوم توابع  و خواص،  فیتعر :(ونی)رگرس ازشیو وا یخودهمبستگ .5

  دینوفه سف شیآزما ،خودوایازشمرتبه  نیدوم ،ایازشخودو

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 60  سال تمرین و پروژه در طول نیم ،های کلاسیفعالیت

 درصد 40                       سالآزمون پایان نیم

 افزارهای مخصوصجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: سایت و نرمج( ملزومات، ت

  

 های زمانی و تحلیل طیفیسری عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Time Series and Spectral Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

 پروژه با نرم افزارهای پردازش فیلتر..............



 31/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Duchon, C., and R. Hale, 2013: Time Series Analysis in Meteorology and Climatology, Wiley-
Blackwell, 250 pp. 

2. Chatfield C., 2003: The Analysis of Time Series: An Introduction, Sixth Edition, Chapman and 
Hall/CRC, 352. 

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

4. Neter, J., W. Wasserman, and G. A. Whitmore, 1992: Applied Statistics, Fourth Edition, Allyn 
and Bacon, 2029 pp. 

5.    Brigham, E. R., 1974: The Fast Fourier Transform. Prentice-Hall, Inc., 252 pp. 
6. Cartwright, M., 1990: Fourier Methods for Mathematicians, Scientists and Engineers. Ellis 
Harwood, 326 pp. 
7. Wilks, D. S., 2011: Statistical Methods in the Atmospheric Sciences (Vol. 100). Academic 
press, 627 pp. 

8. Woyczynski, W. A., 2006: A First Course in Statistics for Signal Analysis, Birkhäuser Boston 
Publisher, USA, 206 pp. 

 
 

  



 32/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

 های سطحی و عمیق آنهاشامل بخشها در اقیانوسهای فیزیكی یندآخواص و فربا  ییآشنا

  اهداف ویژه:

ترین فرآیندهای فیزیكی مهمچنین همتغییرات آنها و  همراه بادما  و چگالی، شوریشامل ها و دریاها ترین خواص فیزیكی آب اقیانوسمهمآشنایی با 

 مقیاس اقیانوسیهای بزرگو گردش هاجریان، امواج شامل

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 یمطالعه در فیزیک دریا، نگاه یهااز اصطلاحات فیزیک دریا، روش یبرخ فیو اهمیت آن، تعر ایدر کیزیمختصر از ف ایتاریخچه: مقدمه .1

 هاانوسیو ساختار اقفیزیكی کوتاه به ابعاد 

 و اقیانوس جوّبین  یاکپهانتقال  بر روی اقیانوس، تنش باد، جوّ یی، لایه مرزجوّ گذرای یهاسامانه: و اقیانوس جوّ برهمكنش .2
توزیع شار گرما در سطح  ،یسطح یشارها محاسبه میرمستقیمستقیم و غ یهابودجه گرمایی، روش یهاجملهها: بودجه گرمایی در اقیانوس .3

 ایگرما و آب در یالنهارنصف انتقال ،ییرات آنو تغ هاانوسیاق

 توزیع ،آن یو کاربردها T-S ینمودارها ،یپتانسیل یچگال ،یپتانسیل یدما ،انوسیاق یحالت برا معادلهها: انوسیدر اق یفیزیك یهاتیتوزیع کم .4

 آن هاییژگیسرعت صوت در دریا و و ،یكتریكال ییرسانا ،فشار ،مؤثر در تغییرات آنها یندهایو فرآ هاانوسیدر اق یدما، شوری و چگال

در  یمعادلات پایستاری گرما، شوری و چگال ،هاانوسیدر اق یاصل یهاجریانانواع  ،یاقیانوس انیحاکم بر جر معادلات: یاقیانوس یهاجریان .5

 ش دوگانهپخو همرفت  ،یامواج درون ،و بسامد شناوری ییستایپایداری ا ،هاانوسیاختلاط در اق ها،اقیانوس
 اربرد نظریه اکمن، گردش لانگمویرلایه اکمن سطحی در اقیانوس، انتقال جرم اکمن، ک ،یلخت یهاجریان: اقیانوس به وزش باد یپاسخ لایه سطح .6

 دیو عد یفیزیك هایمدلانسو با  ینیبشیو پ سازیهیشب اس،یمقبزرگ یها)انسو(، برهمكنش ینوسان جنوب -النینو: ایحاره یفرآیندها .7

 هاو مصب یساحل یآنها، فرآیندها یبندو طبقه یانوسیمختصر به امواج اق ینگاه کشندها،: یساحل یفرآیندها .8
 زیرسطحی یهابرهمكنش ،بازتاب، پراکنش و شكست شامل سطحی یهابرهمكنش ،روشنایی سطح دریا ،ینور یهامیدانپارامترها و ا: نور در دری .9

 رنگ دریا ،بیولومینسانس ،فلورسان ؛Gelbstoffها و تونآب دریای خالص، ذرات، پلانك شامل
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

 ای ارائه: ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز بر

 شناسی فیزیكی  اقیانوس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Physical Oceanography عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ئوفیزیکیژ یشاره هادینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 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 

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



 33/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

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

from https:// hdl.handle .net /1969.1/160216 
2. Knauss, J. A., 1997: Introduction to Physical Oceanography. Prentice Hall, 309 pp. 
3. Apel, J. R., 1987: Principles of Ocean Physics. Academic Press, 620 pp. 
4. Gill, A. E., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics. Academic Press, 662 pp. 
5. Peixoto, J., and A. Oort, 1992: Physics of Climate. American Institute of Physics, New York, 

520 pp. 
 
 

  



 34/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

  یهای همدیدی و همرفتای، سامانهی خاص مناطق حارهجوّ هایای شامل گردشحاره جوّآشنایی با 

  اهداف ویژه:

 ایحاره وضع هوایبینی تحلیل و پیش برایجو انشبالا بردن توانایی د

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
از نظر دما، رطوبت و  جوّانرژی و تكانه در سامانه اقلیم جهانی، ساختار  ای و نقش آن در توازندرس شامل تعریف مناطق حاره آشنایی با: مقدمه .1

 اقیانوس -جوّ شدگیتای، جفای، توده هواهای حارهبارش در مناطق استوایی و حاره

 ؛ اثربازدارندة همرفتو انرژی  همرفتی پذیردسترس پتانسیلانرژی  ؛ناپایداری شرطی ی؛جوّ رطوبت و توزیع رطوبت و بارش: جوّترمودینامیک  .2

دهای بارش و اهمیت ینافر ای؛؛ فرآیندهای بی دررو وتوزیع قائم رطوبت در مناطق حارهمحیط اطراف بر )توفان تندری( ایاجزاء همرفتی کومه

 ایسالانه بارش مناطق حارههای روزانه، فصلی و بینای؛ چرخه عمر خطوط تندوزه؛ چرخهآن در مناطق حاره

ای، پیدایش و ساختار سه بعدی چرخندهای حاره کلیهای ویژگیو  گذارینام ای و توزیع جهانی آنها،چرخندهای حاره ای:چرخندهای حاره .3

ای به مناطق برون ای و تغییرات شدت در اثر دینامیک درونی آنها، گذر چرخندهای حارهمعیارهای شدت چرخندهای حارهای، چرخندهای حاره

 جوّ  نقش آنها در گردش کلیای و بینی چرخندهای حارهپیش و تغییرات ساختار آنها، ایحاره

سالانه بین تغییرپذیری(، MJOلیان )جوّ-فصلی مانند نوسان مادنبین ذیریتغییرپای حاکم بر الگوهای چرخه بسامان؛بادهای  ای:حارهتغییرپذیری .4

 (ENSOالنینو نوسان جنوبی) تغییرپذیری سالانه مانند و ،هاو اقیانوسها برروی خشكیآن ساختار ( و ITCZ)ای منطقه همگرایی میان حارهمانند 

-، امواج گرانیایشرقی حارهامواج  های هادلی و واکر،منطقه حاره شامل یاخته های همدیدی مؤثر برسامانه: مقیاس و همدیدیهای میانسامانه .5

-های همرفتی میان؛ ساختار و سازکارهای تشكیل سامانهمانسون هندیی و مانسون آفریقاای، های تراز فوقانی، چرخندهای فوق حارهلختی، ناوه
 ها، پیچندها و پیچندهای دریاییختهمقیاس(، ابریامقیاس )مثل خطوط تندوزه و تاوه همرفتی میان

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

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

  

 ایهواشناسی حاره وان درس به فارسی:عن

 نوع درس و واحد Tropical Meteorology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  هواشناسی همدیدی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی جو  دینامیک  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری

  مه نارساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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



 35/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 ت منابع پیشنهادی: چ( فهرس
1. Andrews, D. G., 2010: An Introduction to Atmospheric Physics. 2nd edition, Cambridge 

University Press, 237 pp. 
2. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. 5th edition, 

Elsevier, 532 pp. 
3. Houghton, J., 2002: The Physics of Atmospheres. Cambridge University Press, 320pp.  
4. Laing A., and J. L. Evans, 2013: Introduction to Tropical Meteorology. Version 2.a., Produced by 

the COMET Program and. National Center for Atmospheric Research (NCAR), 
www.meted.ucar.edu/tropical/textbook_2nd_edition. 

5. Salby, M. L., 2012: Physics of the Atmosphere and Climate. Cambridge University Press, 666 pp. 
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 36/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 هدف کلی:

های مختلف کاربردی آن، شامل مبانی نظری ضمن معرفی و اشاره به زمینه جوّو با فرایندهای انتقال تكانه، انرژی و  ماده در لایه مرزی با ساختار  ییآشنا

 نرژی سطح  و زیر سطح و مسئله بستار تلاطمیحرکات تلاطمی در لایه مرزی، قوانین همانندی لایه مرزی، بودجه ا

  اهداف ویژه:

  ای مرزی خنثی، ناپایدار و پایدارهآشنایی با الگوی لایهو  جوّهای قائم متغیرهای فیزیكی در لایه مرزی آشنایی با نقش عوامل پایداری در تغییرات نمایه

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 ساختار لایه مرزی در شرایط مختلف، انتقال تلاطمی، جوّیه مرزی لا یا هواشناسی خردمقیاس معرفی :مقدمه .1

کولموگرف، شارهای پیچكی تكانه  یهمانند هینظر نولدز،یر گیرینیانگی، خواص آماری تلاطم، مجوّطیف حرکات تلاطمی  :ناپایداری و تلاطم .2

 ، دما  و سرعت همرفتیاصطكاکی سرعت سرعت، هایو گرما، مقیاس
 یابیپیش معادلات ،جوّ مرزی لایه در تلاطمی هایکمیت خرُنیم از هاییمعادلات شارش میانگین، نمونه و معادلات آنی: ر تلاطممعادلات حاکم ب .3

  تلاطم شارهای و هاواریانس

 بدون بعد هایگرادیان سطحی، لایه وف،ابُخ –، عدد ریچاردسون گرادیانی و شاری، طول مونین و پایداری یانرژی جنبشی تلاطم تمعادلا .4
 یدیبریو ه یمحلریغ ،یبستار محل هایمدلشارهای تلاطمی، طول آمیختگی، بستارهای تلاطمی مرتبه اول و دوم،  سازیپارامتر :تلاطم مسئله بستار .5

  (LESو  RANSنمونه  ی)برا

 ، شار گرمای زمینپسارشارهای سطحی، بودجه انرژی سطح، بودجه تابشی سطح، ناهمواری سطح و ضریب  :شرایط مرزی در سطح زمین .6

 سرعت و دما بعدبی رخنیم ،جوّ آمیخته لایه و سطحی لایه برای همانندی هایابخوف، مقیاس -نظریه همانندی مونین :نظریه همانندی در لایه مرزی .7

 سطحی لایه در باد

 برای یهایمدل شهری،  جوّلایه مرزی  پایدار، مرزی لایه آمیخته، لایه رشد تعیین برای یهایمدللایه آمیخته همرفتی،  جوّهای لایه مرزی ویژگی .8

 درونی امواج لختی، نوسان شبانه، جتی جریان مشخصه تلاطم، هایدمای پتانسیلی، مقیاسقائم نمایه 
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  ال سهای کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20                               ترم                                     میان

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

 مقیاسهواشناسی خرد عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Micrometeorology نگلیسی:عنوان درس به ا

 نظری  پایه  ئوفیزیکیژ یشاره هادینامیک  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی جودینامیک  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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



 37/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Stull, R. B., 1989: An Introduction to Boundary Layer Meteorology. Kluwer Academic Press, 666 

pp. 
2. Arya, P., 2001: An Introduction to Micrometeorology. 2nd Ed., Academic Press, 307 pp. 
3. Wyngaard, J. C., 2010, Turbulence in the Atmosphere, Cambridge University Press, 407 pp. 
4. Foken, T., 2008: Micrometeorology, Springer, 306 pp. 
5. Sutton, 1956: Micrometeorology. Cambridge University Press, 385 pp. 
6. Bidokhti, A. A., 2018, Fundamentals of Fluid Dynamics, 2nd Ed., University of Tehran Press. 
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 هدف کلی:

  ابر و تابش کنشبرهم و بارش و ابر تشكیل فرایندهای با آشنایی

  اهداف ویژه:

 تابش کنش ابر و و برهم جوّایی با مفاهیم و تعاریف فیزیک ابر و تابش، مباحث مربوط به انتقال تابش در آشن

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
ای بزرگ؛ احتمال تشكیل زای قارهای، پوشنی و توفانهای ابرها، ساختار خرُدفیزیكی ابرهای: کومههای دیدبانی شده ابرها: اندازه و سامانهویژگی .1

 یخ و بارش در ابرها

 های میعان جوّییع در بخار آب، هستهزایی آب ماهای کلی ابر و تشكیل بارش، هستهتشكیل و رشد قطرک های ابر: جنبه .2

، هواویزها دیتول ییایمیشکیزیف یرهای، مسهواویزها ةانداز عیبا ارتفاع، توز هواویزهاغلظت  ریی، تغة هواویزهاانداز یبندطبقه :در جوّ هواویزها .3

 هواویزات حذف ذرّ سازوکارهای، هواویزات ذرّهای چشمه

 های رشداد زمینه همامیزی، رشد قطرک در اثر برخورد و همامیزی، مدلآغاز باران در ابرهای غیرمنجمد: ایج .4

های یخ جوّی، فاز یخ در ابرها، رشــد زایی یخبندان ناهمگن، هســتههای مربوط به هســتهزایی فاز یخ، آزمایشتشــكیل و رشــد بلورهای یخ: هســته .5

 خ و همامیزیپخشی بلورهای یخی، رشد مضاعف در اثر برافزایش، مقایسه فرایند بلور ی

شدن قطره، توزیع اندازه پرهباران، برف و فرایندهای بارش: توزیع  .6 شدن پرهاندازه قطره، خرد ها، آهنگ بارش، بارش از برفبرف، انبوهش و خرد

 مقیاس باران، کارایی بارشهای بارش، ساختار میانابرهای پوشنی، رگبارها، نظریه
مای، – پراکنش ریلی، پراکنش لورنتسانین تابش جسم سیاه، مفاهیم جذب و پراکنش نور در جوّ، مبانی تابش: مفاهیم و یكاهای فیزیكی، قو .7

 های نوری در جوّپراکنش هندسی، پدیده

 های حل معادله انتقال تابش،کاربردهای انتقال تابشموازی، روش-انتقال تابش، معادله انتقال تابش در جوّ تخت انتقال تابش در جوّ: مبانی معادله .8

 ای پارامترهای جوّیدر سنجش از دور ماهواره

 سازی تابشهای انتقال تابش و پارامترکنش ابر و تابش:  ترازینه تابش در جوّ، نقش ابر و هواویز در سامانه اقلیم، مدلبرهم .9

 HITRAN, FASCODE, LBLRTMســـازی تابش مانندافزاری شـــبیههای نرمســـازی عددی تابش: آشـــنایی و کار با برخی از بســـتهشـــبیه .10
MODTRAN, LOWTRAN, PCMODWIN 

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

  تابشفرایندهای  و ابر فیزیكخرد عنوان درس به فارسی:

 Microphysics of Clouds and Radiation :عنوان درس به انگلیسی
Processes   

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  جوّ فیزیك نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :یاز است؟ننوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

.............. 
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 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالنیم میانآزمون 

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 مکانات مورد نیاز برای ارائه: ج( ملزومات، تجهیزات و ا

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Rogers, R. R., and M. K. Yau, 1996: A Short Course in Cloud Physics. 3rd ed., Butterworth 

Heinemann, 290 pp. 
2. Young, K. C., 1993: Microphysical Processes in Clouds. Oxford University Press, 427 pp. 
3. Wang, P. K., 2013: Physics and Dynamics of Clouds and Precipitation. Cambridge University 

Press, 451 pp. 
4. Pruppacher, H. R., and J. D. Klett, 2012: Microphysics of Clouds and Precipitation. 2nd ed., 

Springer, 954 pp. 
5. Cotton, W. R., and A. R. Anthes, 1989: Storm and Cloud Dynamics. Academic Press, INC. 

883 pp. 
6. Mason, B. J., 1971: The Physics of Clouds. Clarendon Press. Oxford, 671 pp. 
7. Wallace, J. M., and P. V. Hobbs, 2006: Atmospheric Science: An introductory survey. 

Academic Press. 504 pp. 
8. Goody R., and Y. L. Yung, 1989: Atmospheric Radiation: Theoretical Basics. 2nd ed., Oxford 

University Press, 544 pp. 
9. Liou, K. N., 2002: An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press, 583 pp. 
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 هدف کلی:

 اقلیمی هایمدلآشنایی با اجزای مختلف و ساختار انواع 

  اهداف ویژه:

 اقلیمی  هایمدلنحوه استفاده از 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

مند دهای ریزمقیاس، خطای ساماناقلیمی، هسته دینامیكی، پارامترسازی فراین هایمدلتاریخچه و انواع : سازی اقلیمای بر مدلمقدمه .1

 اقلیمی هایمدلاقلیمی، نحوه ارزیابی نتایج حاصل از  هایمدل

 هایمدلاقلیمی بر اساس تعادل انرژی، پارامترسازی سامانه اقلیمی برای  هایمدلساختار : ساده اقلیمی بر اساس تعادل انرژی هایمدل .2

 بر اساس تعادل انرژی هایمدلری از شكل دیگ -ایجعبه هایمدلبر اساس تعادل انرژی، 

دینامیكی، برخی  –بعدی آماری اقلیمی دو هایمدل، یهمرفت – یعدی تابشباقلیمی یک هایمدل: اقلیمی با پیچیدگی متوسط هایمدل .3

 اقلیمی با پیچیدگی متوسط هایمدل

، جوّسازی سطح زمین، شیمی کره، مدلیخ سازیسازی اقیانوس، مدل، مدلجوّسازی مدل: بعدیشده سهاقلیمی جفت هایمدل .4

 شدگی مدلجفت

 ای یا جهانیاقلیمی متداول منطقه هایمدلآشنایی با یكی از  .5
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20                                                         ترم          میان

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

  

 سازی اقلیممدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Climate Modeling عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی شناسیاقلیم نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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



 41/    هواشناسی کارشناسی ارشد 

 
 
 
 
 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Hartman, D. L., 1994: Global Physical Climatology. Academic Press, 408 pp. 
2. Houghton, J., 2004: Global Warming. Cambridge University Press, 383 pp. 
3. Jacob, D. J., 1999: An Introduction to Atmospheric Chemistry. Princeton University Press, 274 

pp. 
4. Jacobson, M.Z., 2005: Fundamentals of Atmospheric Modeling. Cambridge University Press, 

New York, 2nd Ed., 813 pp. 
5. McGuffie, K. and A. Henderson-Sellers, 2004: Climate Modelling Primer. 3rd Ed., Wiley, 296 

pp. 
6. Neelin, J. D., 2011: Climate Change and Climate Modeling, Cambridge University Press, 

Cambridge, UK, 282 pp. 
7. Peng, G., L. M. Leslie, and Y. Shao (eds.), 2002: Environmental Modelling and Prediction. 

Springer, 480 pp. 
8. Rusell, D. T., and P. Allen, 1997: Applied Climatology, Principles and Practice. Routledge, 

352 pp. 
9. Taylor, F. W., 2005: Elementary Climate Physics. Oxford University Press, 226 pp. 
10. Trenberth, K. E. (Ed.), 1992: Climate System Modelling. Cambridge University Press, 817 pp. 
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 هدف کلی:

 خورشید -سپهر و رابطه زمین مغناطیسسپهر، یونپلاسمای فضایی،   سب دانش آشنایی کلی با مبانی فیزیک فضا، ک

  اهداف ویژه:

های های الكترومغناطیسی، حرکت و انحراف ذرات در میدانهای پلاسما، میدانآشنایی با مبانی فیزیک فضا و پلاسمای فضایی شامل ویژگی

های های خورشیدی، بادهای خورشیدی، مغناطوسپهر زمین، پلاسما و جریانخورشید، فعالیت الكترومغناطیسی، امواج پلاسمایی، ساختار خورشید، جوّ

 فضایی و رابطه زمین و خورشید وضع هوایها، شدگیسپهر، جفتالكتریكی دریون

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
ی هاجریانسپهر، سپهر، یون، مغناطیسپارامترهای پلاسما، پلاسمای ژئوفیزیكی، باد خورشیدی تعریف و ارکان فیزیک فضا، مقدمه: .1

 های مختصات فضایی سپهر، دستگاهمغناطیس

های قطبیده، راندگی الكتریكی، راندگی ، راندگیExBمعادلات میدان، راندگی الكتریكی، راندگی های الكترومغناطیسی: ذرات باردار درمیدان .2

های مغناطیسی، ناوردایی برای دررو،گشتاور مغناطیسی، بطری وآینهناورداهای بی مغناطیسی؛ راندگی گرادیان، راندگی عمومی، راندگی خمیده،

 یک نوسانگر هماهنگ، ناوردایی نوع اول، دوم و سوم

ها و میدان دوقطبی، حرکت جهشی، دوره تناوب جهشی، مخروط افت، سرعت راندگی مغناطیسی، راندگی الكتریكی، چشمهافتاده: دامذرات به .3

 های مغناطیسیفانتوریان حلقوی، ها، جچاهک
برخوردها، پلاسمای یونیده جزئی، پلاسمای یونیده کامل، رسانایی، پلاسمای غیرمغناطیسی، پلاسمای مغناطیسی، رسانایی برخوردها و رسانایی:  .4

 پیدرسن، رسانایی هال 

سپهری، های یونها، لایهپرانرژی، بازترکیبی و اتصالتوسط ذرات  یونشبنفش خورشیدی، فراتوسط تابش  یونشسپهر، گیری یونشكل: سپهریون .5

 های استوایی، مشاهدات و پایش ، الكتروجتSqسپهری، جریان های یونرسانایی، جریان رخنیمسپهری، تانسور رسانایی، رسانایی یون

رات،  طیف انرژی، بادهای خورشیدی، های کیهانی، جمعیت ذبش، تا های خورشید، پرتاب جرمفضایی: خورشید، لكه وضع هوای و خورشید .6

 های باد خورشیدی سریع و آهسته، رویدادهای پروتونگسترش بادهای خورشیدی، جریان
، جوّذرات پرانرژی بر  سپهر، تاثیرهای الكترومغناطیسی خورشید، تاثیر فعالیت های خورشید بر یون: تابشجوّتاثیر آن  بر  های خورشیدی وفعالیت .7

 های خورشیدی بر لایه ازون ، تاثیر فعالیتجوّنی و کیها هایتابش

 

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

 مبانی فیزیك فضا عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Fundamentals of Space Physics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

 درصد 50  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

 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, 

563 pp. 
3. Baumjohan, W., and R. Treumann, 1999: Basic Space Plasma Physics, Imperial College Press, 

330 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. Mullan, D. J., 2009: Physics of the Sun: A First Course, Chapman and Hall, 390 pp. 
7. Benestad, R. E., 2006: Solar Activity and Earth’ Climate. Springer, 340 pp. 
8. Prölss, G. W., 2004: Physics of the Earth’s Space Environment, Springer, 519 pp.  
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 هدف کلی:

 آنها  سازیهای باردارسازی ابرها و مدلآشنایی با مباحث الكتریسیته جوّ و روش

  اهداف ویژه:

سازوکارهای باردارشدن ابر، انواع مختلف آذرخش و سازوکار آغازگری آن، نقش جریان آذرخش  با ساختار الكتریكی جوّ زمین، مفاهیم و آشنایی

   در مدار الكتریكی جهانی، مدلسازی پارامترهای الكتریكی مختلف آذرخش، اثرات آذرخش در جوّ میانی و جوّ بالا، اثرات آذرخش بر شیمی جوّ

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 زاییمیزی، خردفیزیک ابر سرد )هستهمابندی و میعان(، رشد قطرات ابر در اثر برخورد و هابرهای گرم )هسته ی خردفیزیکهای کلفیزیک ابر: جنبه .1

 ی الكتریكیهامیدان، خواص الكتریكی آب و یخ، رفتار قطرات آب در جوّد در جوّو رشد یخ(، یخ مو

ی، چگالی جریان ماکسول، جوّالكتریكی، دیدگاه کلاسیكی الكتریسیته  رسانش ها ودر هوای صاف، یون جوّمدار الكتریكی جهانی: الكتریسیته  .2

های های فیزیكی کانالی آذرخش، ویژگیهاجریانهای های دیگر مدار الكتریكی جهانی، ویژگیمدلسازی مدار الكتریكی جهانی، دیدگاه

 های ترمودینامیكی و توازن انرژی(آذرخشی )ابعاد، ویژگی

ها، ی الكتریكی و مغناطیسی تولید شده توسط آذرخشهامیدانای بر الكتریسیته ابرهای تندری، ی ابرهای تندری: مقدمهساختار الكتریك .3

 ر، فرایندهای القایی و غیرالقاییسازوکارهای باردارشدن اب

کنش آذرخش و زیرین، برهم سپهریونو  رسپهمیانهای گذرا در های آذرخش از قله ابرها، تخلیه: کانالجوّ بالامیانی و  جوّاثرات آذرخش در  .4

 سپهرمغناطیسو  سپهریونی الكتریكی با هامیدان

 اقلیم، فرایندهای شیمیایی آذرخش : اثر آذرخش بر شیمی جهانی وردسپهر وجوّاثرات آذرخش بر شیمی  .5

های ا استفاده از برخی شاخصبینی آذرخش بهای آذرخش، پیشعددی ابر، طرحواره هایمدلمدلسازی آذرخش: نمایش آذرخش در  .6

 وقوع آن امكاندینامیكی و شاخص ترمو
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 50  ترمسال و آزمون میانهای کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50                       سالآزمون پایان نیم

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

   جوّالكتریسیته  نوان درس به فارسی:ع

 نوع درس و واحد   Atmospheric Electricity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  جو  فیزیک  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Rogers, R. R., and M. K. Yau, 1996: A Short Course in Cloud Physics. 3rd edition, 

Butterworth Heinemann, 290 pp. 
2. Wallace J. M., and P.V. Hobbs, 2006: Atmospheric Sciences, An Introductory Survey, 2nd 

edition, Academic Press, Elsevier, 483 pp. 
3. Volland, H., 1984: Atmospheric Electrodynamics, Springer-Verlag, Berlin, 208 pp. 
4. Wang, P. K., 2013: Physics and Dynamics of Clouds and Precipitation. Cambridge University 

Press, 451 pp. 
5. Chalmers, J. A., 1967: Atmospheric Electricity, 2nd edition, Pergamon Press, Oxford, 515 pp. 
6. MacGorman, D. R., and W. D. Rust, 1998: The electrical nature of storms, Oxford University 

Press, 422 pp. 
7. Rakov, V. A., and M. A. Uman, 2003: Lightning, Physics and Effects, Cambridge University 

Press, 700 pp. 
8. Houze, R. A., Jr., 1993: Cloud Dynamics. Academic Press, San Diego, 573 pp. 
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 هدف کلی:

  هاهای هواشناسی به منظور یافتن الگوهای مفید نهفته در دل حجم عظیم دادهدادهتحلیل 

  اهداف ویژه:

های مناسب برای های انتخاب ویژگیبندی، شبكه عصبی و آموزش روشهای مختلف پردازش داده، خوشههای هواشناسی با استفاده از روشتحلیل داده

 های هواشناسیبررسی پدیده

 : هالپ( مباحث یا سرفص
های شان، وظایف و محدودیتها و تفاوتها و انبار دادهکاوی، پایگاه دادهکاوی،کاربردهای دادهمقدمه: تاریخچه، تعریف مفاهیم، تعریف داده .1

 کاوی کاوی، شرح فرایند دادهداده

 ، کشف الگوی ترتیبی بندی، کشف قانون همبستگی، تشخیص و کشف خطابندی، خوشهکاوی: دستهها و ابزارهای دادهروش .2

صبی، قابلیت .3 شبكه ع صبی و الگوریتم ژنتیک: مروری بر  صبی، شبكه ع شبكه ع صبی، الگوریتم یادگیری  شبكه ع ساختار  صبی،  شبكه ع های 

 نندهکهای فعالتابع
برای بررسی یک پدیده خاص های مناسب های یک ایستگاه، نحوه استخراج ویژگیکاوی در هواشناسی: مطالعه دادهمطالعه موردی کاربرد داده .4

 های مدلهواشناسی با استفاده از توزیع پارامترهای مختلف در جامعه آماری، تفسیر خروجی

 (SPSS, Excel, Matlab)کاوی افزارهای متداول در دادهکاوی : آموزش برخی از نرمافزارهای دادهنرم .5
 

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

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی( ث(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     آزمون میان ترم

 درصد 40                                                          پروژه  

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

 تاپویدیوپروژکتور، لپ

  

 کاوی در هواشناسیداده عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Data Mining in Meteorology عنوان درس به انگیسی:

 ی نظر پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  عملی -نظری   اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 ست منابع پیشنهادی: چ( فهر
1. Han, J., M. Kamber, and J. Pei, 2012: Data Mining: Concepts and Techniques. Third Ed.,  

Morgan Kaufmann Publishers, 703 pp. 
2. Yin , Y., I. Kaku, J. Tang, and J. M. Zhu, 2011: Data Mining: Concepts, Methods and 

Applications in Management and Engineering Design. Springer, 312 pp. 
3. Shmueli, G., N. R. Patel, and P. C. Bruce, 2010: Data Mining for Business Intelligence : 

Concepts, Techniques, and Applications in Microsoft Office Excel with XLMiner.Second Ed., 
Wiley & Sons, 428 pp. 

4. Liu, Y., and R. H. Weisberg, 2011: A Review of Self-Organizing Map Applications in 
Meteorology and Oceanography. Self-Organizing Maps - Applications and Novel Algorithm 
Design., 252-273. http://www.intechopen.com/books/self-organizing-maps-applications-and-
novel-algorithm-design/a-review-of-self-organizing-map-applications-in-meteorology-and-
oceanography. 

5. Hong Y., K. Hsu, S. SOROOSHIAN, and X. GAO, 2004: Precipitation Estimation from 
Remotely Sensed Imagery Using an Artificial Neural Network Cloud Classification System. J. 
Appl. Meteorol., 43, 1834–1852. 

 ردوسی مشهد.فموسسه چاپ و انتشارات دانشگاه  .کاویای بر دادهمقدمه :1388ناظمی،  ع. مشكانی، ع.، و .6

 .ناشر دانشگاهی کیان .های عصبی در متلبشبكه :1395، .م .س ،کیا .7
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 هدف کلی:

 مفاهیم کلی موج وو اقیانوس  جوّهای موجی در آشنایی با انواع مختلف حرکت

  اهداف ویژه:

 نكاره، راسبی و استواییالختی، کلوین، پو-دینامیک امواج درونی، گرانیآشنایی با       

 : هااحث یا سرفصلپ( مب
های امواج از قبیل بسامد، عدد موج، سرعت گروه، تندی بندی شده، ویژگیهای ژئوفیزیكی چرخان )وناچرخان( و چینهای بر شارهمقدمه: مقدمه .1

 های مرتبطبندی امواج و نظریهفاز، طبقه

سازی عمق(، تعیین شرایط مرزی، خطیط و آب کمشكل بسیلایه همگن ناچرخان )بهامواج گرانی سطحی: معادلات حرکت در شاره تک .2

 عمق، تقریب عمیق و کمپاششمعادلات، رابطه 

لختی )امواج پوانكاره(، امواج کلوین، امواج کلوین –لختی، انرژی امواج گرانی–های چرخان: نوسانات لختی خالص، امواج گرانیامواج در شاره .3

 استوایی، امواج راسبی–ساحلی، امواج کلوین

، سرعت گروه و تندی فاز، انرژی امواج گرانی درونی، پاششسازی آنها، تقریب بوسینسک، رابطه ج گرانی درونی: معادلات حرکت و خطیاموا .4

 دهای غیرخطیو ساختار قائم، مُ WKBامواج گرانی درونی واداشته کوهساری، نظریه 

یم زمینگرد، شعاع دگرشكلی راسبی، امواج راسبی، اثر بتا، معادله ستاتیک( مقیاس بزرگ: حرکات زمینگرد، تنظاایستایی )هیدروحرکات آب .5

 زمینگرد، امواج استوایی صفحه بتاتاوایی پتانسیلی، امواج راسبی فشارورد، امواج راسبی واداشته کوهساری، امواج راسبی شبه
 

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

 : هادی(ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشن

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

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

  

 و اقیانوس جوّامواج در  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Waves in the Atmosphere and Oceans ان درس به انگلیسی:عنو

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Pedlosky, J., 2003: Waves in the Ocean and Atmosphere: Introduction Waves Dynamics, 2nd 

edition, Springer-Verlag, 260 pp. 
2. Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics, 2nd edition, Springer-Verlag, 710 pp. 
3. Vallis, G. K., 2017: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics: Fundamentals and Large-scale 

Circulation, 2nd edition, Cambridge University Press., 946 pp. 
4. Holton, J. R., and G. J. Hakim, 2013: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press, 

532 pp. 
5. Gill, A., 1982: Atmosphere–Ocean Dynamics, Academic Press, 645 pp. 
6. Dean, R. G., and R. A. Dalrymple, 1991: Water Wave Mechanics for Engineers and Scientists. 

World Scientific Press, Singapore, 353 pp. 
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 هدف کلی:

 جوّهای نوری آشنایی با ویژگی

  اهداف ویژه:

 جوّ های نوری سازی ویژگیگیری و شبیهاندازههای و روش جوّبرهمكنش نور و  ،جوّآشنایی با مفاهیم نورشناخت 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
ـــیمیایی و  جوّد در جوّکنش امواج الكترومغناطیس و ذرات مو: برهمجوّبرهم کنش نور و  .1 ـــامل ترکیبات گازی، هواویزها و ابر، ترکیبات ش ش

 جوّهای نوری در ، پدیدهجوّد در جوّردفیزیكی ذرات موهای خُویژگی

ـــی جوّ: جذب و پراکندگی در جوّهای نوری ویژگی .2 ـــریب خاموش ـــامل عمق نوری هواویزها، عمق نوری مولكولی  جوّ، عمق نوری جوّ، ض ش

 جوّپذیری، تیرگی ن و ترکیبات آلاینده(، قطبشو)رایلی(، عمق نوری ناشی از جذب گازها )از

های سنجش از گیری فضایی، ماهوارهدستگاه شیدسنج خورشیدی و لیدار، اندازهبا پایه گیری زمینندازها: های نوری جوّسنجش از دور ویژگی .3

 ای، تصحیحات جویّهای ماهوارهدور، مروری بر سنجنده

، 6S ،MODTRANهایمدلسازی نوری، شبیه هایمدل، آشنایی با جوّ)عملی(: مدل انتقال تابش  جوّهای نوری سازی عددی ویژگیشبیه .4

OPAC،SBDART ،PCMODWIN  هواویز هایمدلو 

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون میان نیم

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ت و امکانات مورد نیاز برای ارائه: ج( ملزومات، تجهیزا

  

  جوّنورشناخت  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Atmospheric Optics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری پایه  جو  فیزیک  نیاز:دروس پیش

 عملی تخصصی شناسیاقلیم نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

  عملی -نظری  اختیاری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Babenko, V. A., L. G. Astafyeva, and V. N. Kuz'min, 2003: Electromagnetic Scattering in Disperse 

Media: Inhomogeneous and Anisotropic Particles. Springer Science & Business Media, 443 pp. 
2. Bohren, C. F. and E. E. Clothiaux, 2006: Fundamentals of Atmospheric Radiation: An Introduction 

with 400 problems. John Wiley & Sons, 479 pp. 
3. Bohren, C. F. and D. R. Huffman, 2008: Absorption and Scattering of Light by Small Particles. 

John Wiley & Sons, 529 pp. 
4. Kondratyev, K., L. Ivlev, V. Krapivin, and C. Varostos, 2006: Atmospheric Aerosol Properties: 

Formation, Processes and Impacts. Springer Science & Business Media. 599 pp. 
5. Kokhanovsky, A. A. 2008: Aerosol Optics: Light Absorption and Scattering by Particles in the 

Atmosphere. Springer-Praxis, 146 pp. 
6. Liou, K. N., 2002: An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press, 583 pp. 
7. Melnikova, I. N. and A. V. Vasilyev, 2005: Short-Wave Solar Radiation in the Earth's Atmosphere. 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 313 pp. 
8. Zdunkowski, W., T. Trautmann, and A. Bott, 2007: Radiation in the Atmosphere: A Course in 

Theoretical Meteorology. Cambridge University Press, 498 pp. 
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 هدف کلی:

 های آماری در هواشناسی و علوم جوّروشآشنایی با کاربرد 

  اهداف ویژه:

 های اقلیمی تحلیل داده برایهای آماری آشنایی با روش

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
 مفهوم استنباط آماری، برآوردنظریه احتمال، توزیع متغیرهای جویّ و اقلیمی، : ای بر آمارمقدمه .1

سنجی، تعیین سیگنال های گردش کلی و حساسیتمتغیره، تحلیل چندمتغیره، ارزیابی مدلآزمون آماری یک فرضیه، تحلیل تک: تحلیل آماری .2

 های مشاهداتیدر داده
 ویه(سسویه و دووردایی )یکانه، انتخاب مدل، تحلیل گهای ساده وایازش، وایازش چندهمبستگی، مدل: های آماریبرازش مدل .3

وردایی، طیف و تحلیل متغیره و دومتغیره )شامل توابع همهای زمانی یکهای زمانی و فرایندهای تصادفی، پارامترهای سریسری: های زمانیسری .4

 وردایی و طیفی(، تخمین توابع همبسامد
 تحلیل الگوهای نوسانات اصلی ندادی،: توابع متعامد تجربی، تحلیل همبستگی بُمقداریهای ویژهروش .5

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20ترم                                                                   میان

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1- Wilks, D. S., 2011: Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. 3rd ed., Academic press, 

627 pp. 
2- von Storch, H., and Zwiers, F. W., 2001: Statistical Analysis in Climate Research. Cambridge 

University Press, 484 pp. 
3- Brillinger, D. R., 1997: An Application of Statistics to Meteorology: Estimation of Motion. 

In Festschrift for Lucien Le Cam, Springer, 93–105. 
4- Brooks, C. E. P., and Carruthers, N. B., 1953: Handbook of statistical methods in 

meteorology. Her Majesty’s Stationery Office, 412 pp. 
 
 

 
 

 های آماری در هواشناسی روش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Statistical Methods in Meteorology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  شناسیاقلیم  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

.............. 
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 هدف کلی:

  های هواشناختیهای پالایش دادههای رقمی( و روشصافیآشنایی با مباحث فیلترهای دیجیتال )

  اهداف ویژه:

 های طراح، ساخت و کاربست فیلترهاو روش سیگنالتحلیل  باآشنایی 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل
کاناله و چندکاناله، طرفه و دوطرفه، یکو دیجیتال، تناوبی و غیرتناوبی، معین و نامعین، یکپیوسته و گسسته، آنالوگ  ها، بندی سیگنال: طبقهمقدمه .1

مایش در زمان و بسامد، مقیاس نمودن، ن سیگنال جاییجابهبرداری، الیاسینگ،  های انرژی و توان، قضیه نمونهبعدی و چندبعدی، سیگنالیک

 ، روابط سیگنالسیگنال
ها، سامانهبازگشتی و غیربازگشتی، پایدار و ناپایدار، ترکیب  ویا، خطی و غیرخطی، متغیر و نامتغیر با زمان، علّی و غیرعلیّ،ایستا و پ: هاسامانه .2

  و خواص آن، همبستگی و خواص آن (convolution)  همامیخت

 های خطیسامانهل و کاربرد آن در تحلی Zتبدیل ها: تبدیل فوریه، تبدیل لاپلاس، خواص تبدیل فوریه، تبدیل .3

سامدها در حوزه سامانهحلیل و طراحی ت .4 سته در زمان و در حوزه سامانه: تحلیل و طراحی ب س سامدهای گ صات حوزه ب شخ سامد، م های سامانه ب

 خطی بر پایه تبدیل فوریه گسسته صافیهای ، روشبسامدهای گزینش صافی منزلههای خطی به سامانهخطی تغییرناپذیر با زمان، 

آل، پدیده گیبس فیلترهای ایدهشامل د در حوزه فوریه جوّافزارهای موخطی بر اساس نرم صافیهای راحی و کاربرد فیلترها در هواشناسی: روشط .5

( و انواع آن، فیلترهای واقعی، صفحه taperingنحوه شیبدار کردن منحنی) ؛و بلكمن گوس نگ،یهنگ، نیهمهای از پنجرهبا استفاده کاهش آن و 

Z ( واهمامیخت ،)فیلترهای بازگشتی و غیربازگشتی، فیلترهای نوارباریک(deconvolution ،)مربعات، طراحی فیلترهای غیربازگشتی در  کمینه

 آغازگری
 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 30  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     آزمون میان ترم

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

  

 فیلترهای دیجیتال و کاربردهای آن در هواشناسی عنوان درس به فارسی:

 Digital Filters and its Applications in عنوان درس به انگلیسی:
Meteorology 

 نوع درس و واحد

  نظری             پایه   نیاز:یشدروس پ

 عملی  تخصصی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری  اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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



 54/    هواشناسی کارشناسی ارشد 
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