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भौनर्तक मौसम नवज्ञाि   

भौनर्तक मौसम नवज्ञाि  

 वायुमंडिीय संघटि और ऊर्ध्ााधर संरचिा; द्रवस्थैतिकी संिुलन, माप ऊंचाई 

 िम वायु उष्मागनर्तकी : ह्वास दर, स्थातित्व, रुद्धोष्म प्रतििाएं, सीएपीई/सीआईएन 

 मेघ सूक्ष्मभौनर्तकी : नातिकन, संघनन/तिम प्रतििाएं, वर्षण तनमाषण 

 नवनकरण : सौर/स्थलीि, रेतिएतिव ि्ांसफर बेतसक्स, ग्रीनिाउस प्रिाव, उष्मा दर 

 एरोसोि और वायु गुणवत्ता बेनसक : स्त्रोि, प्रकातिकी गुण, मेघ एवं जलवािु में िूतमका 

    सीमा परर्त बेनसक : तवक्षोि,, सिि प्रवाि, वु्यत्क्रम, तमतिि परि 

Physical Meteorology 

 Atmospheric composition & vertical structure; hydrostatic balance, scale height 

 Thermodynamics of moist air: lapse rates, stability, adiabatic processes, CAPE/CIN 

 Cloud microphysics: nucleation, condensation/ice processes, precipitation formation 

 Radiation: solar/terrestrial, radiative transfer basics, greenhouse effect, heating rates 

 Aerosols & air quality basics: sources, optical properties, role in clouds and climate 

 Boundary layer basics: turbulence, surface fluxes, inversion, mixed layer 

 

गनर्तशीि मौसम नवज्ञाि 

 बि और गनर्त समीकरण : दाब प्रवणिा, कोररओतलस, घर्षण; गति समीकरण 

 भूस्थैनर्तक/प्रवणर्ता वायु , िापीि वािु, वोतिषतसिी और तवचलन 

 बडे पैमािे पर पररसंचरण : िैिली/ फेरेल कोतिकाएं, जेि धाराएं, रॉस्बी िरंगें 

 बैरोटर ोनपक और बैरोखिनिक गनर्तकी : अस्स्थरिा की अवधारणाएँ, चिवाि तवकास 

 फं्रटोजेिेनसस और नसिॉनिक-से्कि नसस्टम : मध्य-अक्षांि चिवाि, मानसून गतििीलिा 

 वायुमंडिीय नवकास के तनदान के तलए संिातवि िंवर (पीवी) 

Dynamical Meteorology 

 Forces and equations of motion: pressure gradient, Coriolis, friction; momentum 

equations 

 Geostrophic/gradient wind, thermal wind, vorticity and divergence 

 Large-scale circulation: Hadley/Ferrel cells, jet streams, Rossby waves 

 Barotropic & baroclinic dynamics: instability concepts, cyclone development 

 Frontogenesis and synoptic-scale systems: mid-latitude cyclones, monsoon 

dynamics 

 Potential vorticity (PV) thinking for diagnosing atmospheric evolution 



संख्यात्मक मौसम पूवाािुमाि (एिडबू्ल्यपी) 

 मॉडि समीकरण और नववक्तीकरण : सीतमि अंिर/आििन/वणषिमीि तवचार, स्स्थरिा (सीएफएल) 

 समय चरण और निसं्पदि ; संख्यात्मक प्रसार और तु्रति वृस्द्ध 

 मापदंडः  पीबीएल/ तवक्षोि, संविन, सूक्ष्म िौतिकी, तवतकरण, िूतम-सिि 

 प्रारंनभक  और पार्श्ा सीमा खस्थनर्तयां ; नेस्टंग और रीजनल मॉिल (जैसे, िबू्ल्यआरएफ) 

 सत्यापिः  पूवाषग्रि, आरएमएसई, तवसंगति सिसंबंध, ईिीएस; समूि/अतनतिििा मूल तवचार 

 व्यवहाररक कायाप्रवाह : मॉिल चलाना, पोट-प्रोसेतसंग, पूवाषनुमान के्षत्रो ंकी व्याख्या करना 

Numerical Weather Prediction (NWP) 

 Model equations & discretization: finite difference/volume/spectral ideas, stability 

(CFL) 

 Time stepping and filtering; numerical diffusion and error growth 

 Parameterizations: PBL/turbulence, convection, microphysics, radiation, land-surface 

 Initialization and lateral boundary conditions; nesting and regional models (e.g., 

WRF) 

 Verification: bias, RMSE, anomaly correlation, ETS; ensemble/uncertainty basics 

 Practical workflows: running a model, post-processing, interpreting forecast fields 

उपग्रह मौसम नवज्ञाि 

 उपग्रह कक्षाएं और संवेदक : तजिो बनाम तलिो; इमेजर बनाम साउंिर; सै्कन ज्यातमति 

 रेनडयंस– बीटी अवधारणाएं; प्लैंक फंक्शन बेतसक; वणषिमीि चैनल (आईआर/िबू्ल्यवी/तवस) 

 पुिप्रााखि नसद्ांर्तः  फॉरविष मॉिल, वु्यत्क्रम, िार कािष, तु्रति स्रोि 

 प्रमुि उपग्रह उत्पाद : मेघ गुण, एसएसिी/एलएसिी, िीपीिबू्ल्य, वर्ाष, िवाएं (एएमवीएस) 

Satellite Meteorology 

 Satellite orbits & sensors: GEO vs LEO; imagers vs sounders; scan geometry 

 Radiance–BT concepts; Planck function basics; spectral channels (IR/WV/Vis) 

 Retrieval principles: forward model, inversion, weighting functions, error sources 

 Key satellite products: cloud properties, SST/LST, TPW, rainfall, winds (AMVs) 

सुदूर संवेदि (वायुमंडि-कें नद्रर्त) 

 आधारभूर्त नवनकरणी अंर्तरण : अविोर्ण/प्रकीणषन, उत्सजषन, एसआरएफ अवधारणा 

 निखिय बिाम सनक्रय संवेदि : आईआर/एमिबू्ल्य बनाम रिार/ तलिार ; प्रते्यक क्या मापिा िै और 

क्या सीमाएं िैं 

 पूवा-प्रसंस्करण : तजिोलोकेिन, रीसैंपतलंग, क्लाउि मास्सं्कग, वािुमंिलीि सुधार 

 पुिप्रााखि नवनधयां : प्रतिगमन/एमएल बनाम िौतिक पुनप्राषस्ि; अतनतिििा पररमाणीकरण 

 डेटा संियि : बहु-संवेदक तसनजी (जैसे,एमिबू्ल्य+आईआर, तजिो+तलिो), पुनः तवशे्लर्ण एकीकरण 

 अिुप्रयोग : एरोसोल, अवके्षपण, िूतम-वािुमंिल संपकष , जलवािु रुझान 

Remote Sensing (Atmosphere-focused) 

 Radiative transfer fundamentals: absorption/scattering, emissivity, SRF concept 

 Passive vs active sensing: IR/MW vs radar/lidar; what each measures and limitations 

 Pre-processing: geolocation, resampling, cloud masking, atmospheric correction 



 Retrieval methods: regression/ML vs physical retrievals; uncertainty quantification 

 Data fusion: multi-sensor synergy (e.g., MW+IR, GEO+LEO), reanalysis integration 

 Applications: aerosols, precipitation, land–atmosphere interaction, climate trends 

जिवायु भौनर्तकी और गनर्तशीिर्ता 

 पृथ्वी का ऊजाा संरु्तिि : सौर बल, एस्ििो, ग्रीनिाउस प्रिाव, तवतकरण संिुलन 

 जिवायु संदभा में नवनकरण स्थािांर्तरण : लघुिरंग/दीघषिरंग, मेघ, जलवाष्प प्रतितििा 

 वैनर्श्क पररसंचरण और उष्मा अंर्तरण : िैिली सेल, जेि, टोमष िे्क; एिीज़ की िूतमका 

 महासागर पररसंचरण के मुख्य र्तथ्य : तमतिि परि, थमोिेतलन पररसंचरण, ईएनएसओ और िुस्िि 

मोि्स 

 जिवायु पररवर्तािशीिर्ता : अंिर-मौसमी (एमजेओ), अंिर-वातर्षक (ईएनएसओ/आईओिी), दिकीि 

संकेि 

 जिवायु प्रनर्तनक्रया और संवेदिशीिर्ता : अंिराल-दर, मेघ, आइस-अस्ििो, काबषन-चि िुिन 

 जिवायु बि रं्तत्र : जीएचजीएस, एरोसोल, िूतम-उपिोग पररविषन, ज्वालामुखी/सौर बल 

 जिवायु मॉडि : जीसीएम संरचना, मापदंि, बािस सोसष; पररदृश्य अनुरूपण 

 निदाि और नवशेषर्ता: रुझान, चरम, पिचान/तविेर्िा अवधारणाएँ, पुन: तवशे्लर्ण का उपिोग 

 मािसूि-जिवायु संबंध (तविेर् रूप से िारि के तलए): ि्ाइवर, दूरसंचार, पूवाषनुमान की सीमाएं  

Physics and Dynamics of Climate 

 Earth’s energy balance: solar forcing, albedo, greenhouse effect, radiative 

equilibrium 

 Radiative transfer in climate context: shortwave/longwave, clouds, water vapour 

feedback 

 Global circulation & heat transport: Hadley cell, jets, storm tracks; role of eddies 

 Ocean circulation basics: mixed layer, thermohaline circulation, ENSO and coupled 

modes 

 Climate variability: intraseasonal (MJO), interannual (ENSO/IOD), decadal signals 

 Climate feedbacks & sensitivity: lapse-rate, cloud, ice–albedo, carbon-cycle 

coupling 

 Climate forcing mechanisms: GHGs, aerosols, land-use change, volcanic/solar 

forcing 

 Climate models: GCM structure, parameterizations, bias sources; scenario 

simulations 

 Diagnostics and attribution: trends, extremes, detection/attribution concepts, 

reanalysis use 

 Monsoon–climate linkages (especially for India): drivers, teleconnections, 

predictability limits 

समुद्र नवज्ञाि Oceanography 

 भौनर्तक समुद्र नवज्ञाि Physical Oceanography 

समुद्री जल के गुण (िापमान, लवणिा, घनत्व); समुद्री जल की स्स्थति का समीकरण; दबाव और संपीिन 

क्षमिा; मिासागरो ंका ऊष्मा बजि; समुद्र में प्रकाि का प्रवेि; समुद्री जल में ध्वतन प्रसार; जल द्रव्यमान 

(गठन और वगीकरण); मिासागर की ऊध्वाषधर संरचना; तमतिि परि, थमोक्लाइन, गिरा मिासागर 

Properties of seawater (Temperature, salinity, density); Equation of state of seawater; 

Pressure and compressibility; Heat budget of oceans; Light penetration in ocean; Sound 



propagation in seawater; Water masses (formation & classification); Vertical structure 

of ocean; Mixed layer, thermocline, deep ocean  

 गनर्तशीि समुद्र नवज्ञाि Dynamical Oceanography 

मिासागर के पानी पर कािष करने वाले बल (दबाव प्रवणिा बल; कोररओतलस बल; गुरुत्वाकर्षण और 

घर्षण); गति के समीकरण; िूस्थैतिक धाराएँ; प्रवणिा धाराएँ; एकमान पररविन और एकमान सतपषल; 

वतिषतसिी और पररसंचरण; रॉस्बी संख्या और से्कतलंग; सीमा परि गतििीलिा 

Forces acting on ocean water (Pressure gradient force; Coriolis force; Gravity and 

friction); Equations of motion; geostrophic currents; Gradient currents; Ekman transport 

& Ekman spiral; Vorticity and circulation; Rossby number & scaling; Boundary layer 

dynamics  

 

 समुद्री गनर्तकी Ocean Dynamics 

सामान्य मिासागर पररसंचरण; िवा-संचातलि पररसंचरण; थमोिलाइन पररसंचरण; पतिमी सीमा धाराएँ; 

पूवी सीमा धाराएँ; अपवेतलंग और िाउनवेतलंग; मिासागर गािर; जलवािु में मिासागरो ंकी िूतमका; 

मिासागरो ंमें ऊजाष िस्ांिरण। 

General ocean circulation; Wind-driven circulation; Thermohaline circulation; Western 

boundary currents; Eastern boundary currents; Upwelling and downwelling; Ocean 

gyres; Role of oceans in climate; Energy transfer in oceans  

 

 वायु-समुद्र अंर्तः नक्रया Air–Sea Interaction 

ऊष्मा तवतनमि (संवेदनिील और अव्यक्त ऊष्मा प्रवाि); संवेग िस्ांिरण (िवा का िनाव); द्रव्यमान 

तवतनमि (वाष्पीकरण और वर्ाष); िवा द्वारा िरंगो ं का तनमाषण; मानसून-समुद्र की परस्पर तििा; 

ईएनएसओ (अल नीनो-दतक्षणी दोलन); चिवाि और समुद्र की प्रतितििा; प्रतितििा िंत्र (समुद्र ↔ 

वािुमंिल) 

Heat exchange (sensible & latent heat flux); Momentum transfer (wind stress); Mass 

exchange (evaporation & precipitation); Formation of waves by wind ; Monsoon–ocean 

interaction; ENSO (El Niño–Southern Oscillation); Cyclones and ocean response; 

Feedback mechanisms (ocean ↔ atmosphere) 

  

 समुद्री पररसंचरण Ocean Circulation 

सिि पररसंचरण पैिनष; गिरा मिासागर पररसंचरण; थमोिलाइन पररसंचरण (वैतिक कने्विर बेल्ट); 

प्रमुख मिासागर धाराएँ (जैसे, गल्फ ट्ीम प्रकार की प्रणातलिाँ); गािर (उपोष्णकतिबंधीि और 

उपधु्रवीि); पररसंचरण को प्रिातवि करने वाले कारक (िवा, पृथ्वी के घूणषन, घनत्व अंिर) मौसमी और 

के्षत्रीि तिन्निाएँ; िारिीि मिासागर में पररसंचरण 

Surface circulation patterns; Deep ocean circulation; Thermohaline circulation (global 

conveyor belt); Major ocean currents (e.g., Gulf Stream type systems); Gyres 

(subtropical & subpolar); Factors affecting circulation (Wind, Earth rotation, Density 

differences) Seasonal and regional variations; Circulation in Indian Ocean  

 

 उपग्रह समुद्र नवज्ञाि Satellite oceanography  

उपग्रि समुद्र तवज्ञान (सुदूर संवेदन के तसद्धांि, तवद्िुि चुम्बकीि तवतकरण और मिासागर संपकष , उपग्रि 

प्रणाली और कक्षाएं, धु्रवीि पररिमा उपग्रि, िूस्थैतिक उपग्रि); मिासागर-अवलोकन संवेदक 

(रेतििोमीिर (आईआर और सूक्ष्मिरंग), सै्किरोमीिर, अल्टीमीिर, तसंथेतिक एपचषर रिार (सार। 

Introduction to satellite oceanography (Principles of remote sensing. Electromagnetic 

radiation and ocean interaction, Satellite systems and orbits, Polar orbiting satellite, 

Geostationary satellites); Ocean-observing sensors (Radiometers (IR & microwave), 

Scatterometers, Altimeters, Synthetic Aperture Radar (SAR). 

 



भौनर्तकी Physics 

 गनणर्तीय भौनर्तकी Mathematical Physics  

तवतमि तवशे्लर्ण; सतदि बीजगतणि और सतदि : रैस्खक सतदि स्थान: आधार, ऑथोगोनैतलिी और 

पूणषिा; मैति्सेस; समानिा पररविषन, तवकणषन, आइजेनवैलू्य और आइजेनवेक्टर; रैस्खक तविेदक 

समीकरण: तद्विीि िम रैस्खक तविेदक समीकरण और तविेर् कािों को िातमल करने वाले समाधान; 

जतिल तवशे्लर्ण: कॉची-रीमैन स्स्थतििां, कॉची प्रमेि, तवलक्षणिा, अविेर् प्रमेि और अनुप्रिोग; फूररिर 

िंृखला; फूररिर और लाप्लास पररविषन; िेंसर के बारे में प्राथतमक तवचार: सिपररविषन और तवपररि िेंसर; 

प्राथतमक संिावना तसद्धांि, िादृस्िक चर, तद्वपद, पॉइसन और सामान्य तविरण, कें द्रीि सीमा प्रमेि। 

Dimensional Analysis; Vector algebra and Vector calculus: linear vector space: basis, 

orthogonality and completeness; matrices; similarity transformations, diagonalization, 

eigenvalues and eigenvectors; linear differential equations: second order linear 

differential equations and solutions involving special functions; complex analysis: 

Cauchy-Riemann conditions, Cauchy's theorem, singularities, residue theorem and 

applications; Fourier Series; Fourier and Laplace transforms; elementary ideas about 

tensors: covariant and contravariant tensors; Elementary probability theory, random 

variables, binomial, Poisson and normal distributions. Central limit theorem.  

 िानसकी यांनत्रकी Classical Mechanics  

नू्यिन के तनिम; लैग्रेंतजिन सूत्रीकरण: िी'अलेम्बिष का तसद्धांि, िूलर-लैग्रेंज समीकरण, िैतमल्टन का 

तसद्धांि, तवतवधिाओ ंका कलन; समरूपिा और संरक्षण तनिम; कें द्रीि बल गति: केप्लर समस्या और 

रदरफोिष प्रकीणषन; छोिे दोलन: िुस्िि दोलन और सामान्य मोि; दृढ़ तपंि गतिकी: इंिररिा िेंसर, 

ऑथोगोनल पररविषन, िूलर कोण, एक समतमि िीर्ष की िोकष  मुक्त गति; िैतमल्टतनिन और िैतमल्टन के 

गति के समीकरण; तलउतवल का प्रमेि; कैनोतनकल पररविषन: तििा-कोण चर, पॉइसन बै्रकेि, िैतमल्टन-

जैकोबी समीकरण। सापेक्षिा का तविेर् तसद्धांि: लोरें ि्ज़ पररविषन, सापेक्ष गतितवज्ञान, द्रव्यमान-ऊजाष 

समिुल्यिा। 

Newton’s laws; Lagrangian formulation: D'Alembert's principle, Euler-Lagrange 

equation, Hamilton's principle, calculus of variations; symmetry and conservation laws; 

central force motion: Kepler problem and Rutherford scattering; small oscillations: 

coupled oscillations and normal modes; rigid body dynamics: interia tensor, orthogonal 

transformations, Euler angles, Torque free motion of a symmetric top; Hamiltonian and 

Hamilton's equations of motion; Liouville's theorem; canonical transformations: action-

angle variables, Poisson brackets, Hamilton-Jacobi equation. Special theory of 

relativity: Lorentz transformations, relativistic kinematics, mass-energy equivalence.  

 नवद्युर्त चुम्बकीय नसद्ांर्त Electromagnetic Theory  

तवद्िुिस्थैतिक और चंुबकस्थैतिक समस्याओ ंके समाधान, तजसमें बाउंि्ी वैलू्य की समस्याएं िातमल िैं; 

प्रतितबंब की तवतधिां; चर पृथक्करण; परावैद्िुि और चालक; चंुबकीि सामग्री; मल्टीपोल तवस्ार; 

मैक्सवेल समीकरण; सोपानी और सतदि संिाव्यिा; कूलम्ब और लोरें त्जज़ गेज; फ्री से्पस में 

तवद्िुिचुम्बकीि िरंगें, कुचालक और चालक माध्यम; सामान्य और तििषक आपिन पर पराविषन और 

संचारण; तवद्िुि चुम्बकीि िरंगो ंका धु्रवण; पॉइंतिंग सतदि, पॉइंतिंग प्रमेि, तवद्िुिचुम्बकीि िरंगो ंकी 

ऊजाष और संवेग; चल चाजष से तवतकरण। 

Solutions of electrostatic and magnetostatic problems including boundary value 

problems; method of images; separation of variables; dielectrics and conductors; 

magnetic materials; multipole expansion; Maxwell's equations; scalar and vector 

potentials; Coulomb and Lorentz gauges; electromagnetic waves in free space, non-

conducting and conducting media; reflection and transmission at normal and oblique 

incidences; polarization of electromagnetic waves; Poynting vector, Poynting theorem, 

energy and momentum of electromagnetic waves; radiation from a moving charge.   

 

 



 ऊष्मागनर्तकी और सांखख्यकीय भौनर्तकी Thermodynamics and Statistical Physics 

उष्मागतिकी के तनिम; मैिोटेि्स और माइिोटेि्स; चरण स्थान; समूि; तविाजन फलन, मुक्त ऊजाष, 

उष्मागतिकी मात्राओ ं की गणना; क्लातसकी और क्ांिम सांस्ख्यकी; अपक्षिी फतमष गैस; बै्लक बॉिी 

तवतकरण और प्लैंक का तविरण तनिम; बोस-आइंटीन संघनन; प्रथम और तद्विीि िम चरण संिमण, 

चरण संिुलन, मित्वपूणष तबंदु। 

Laws of thermodynamics; macrostates and microstates; phase space; ensembles; 

partition function, free energy, calculation of thermodynamic quantities; classical and 

quantum statistics; degenerate Fermi gas; black body radiation and Planck's 

distribution law; Bose-Einstein condensation;  first and second order phase transitions, 

phase equilibria, critical point.  

 परमाणु और आणनवक भौनर्तकी Atomic and Molecular Physics  

एक और कई इलेक््टॉन परमाणुओ ंका से्पक््टा; स्स्पन-ऑतबषि इंिरैक्शन: एलएस और जेजे िुिन; फाइन 

और िाइपरफाइन संरचनाएं; जीमेन और टाकष  प्रिाव; इलेस्क््टक तद्वधु्रवीि संिमण और चिन तनिम; 

िाििॉतमक अणुओ ंके घूणी और कंपन से्पक््टा; िाििॉतमक अणुओ ंमें इलेक््टॉतनक संिमण, फ्रैं क-

कॉन्डन तसद्धांि; रमन प्रिाव; ईपीआर, एनएमआर, ईएसआर, एक्स-रे से्पक््टा; लेजर: आइंटीन गुणांक, 

जनगणना वु्यििमण, तद्व एवं तत्रस्रीि प्रणाली। 

Spectra of one-and many-electron atoms; spin-orbit interaction: LS and jj couplings;  

fine and hyperfine structures; Zeeman and Stark effects; electric dipole transitions and 

selection rules; rotational and vibrational spectra of diatomic molecules; electronic 

transitions in diatomic molecules, Franck-Condon principle;  Raman effect; EPR, NMR, 

ESR,  X-ray spectra; lasers: Einstein coefficients, population inversion,  two and three 

level systems.  

 


