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A.) KOZOS TETELEK

1. A szaraz és a nedves levego termodinamikaja

Fétételek, allapotvaltozasok, politrop folyamatok, termodinamikai potencialok, fazisatalakulasok, szaraz és nedves
adiabatak, termodinamikai diagramok. A nedves levegd allapothatarozoi. A nedves levego leirasaban alkalmazott
fobb homérsékleti fogalmak.

2. Légkori sztatika, a hidrosztatikai egyensily instabilitisa és a konvektiv

mozgasok kialakulasa.
A barotrop és a baroklin 1égkor, abszolut és feltételes barotropia. A sztatika alapegyenlete. A politrop légkor. A
hidrosztatikus kozelités szerepe a 1égkori folyamatok modellezésében. A szaraz és a nedves adiabatikus
hémérsékleti gradiens. Konvektiv mozgasok: a részecske és a rétegmodszer, a 1égbeszivas szerepe. A labilitasi
energia.

3. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer altalanos alakja, a horizontalis és a

vertikalis koordinatazas kérdése a légkori modellek felépitésében.
A lagrange-i és euler-i szemléletmdd. A 1égkori mozgédsok és hdcsere folyamatok alapvetdé megmaradasi
torvényei. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer altalanos alakja szférikus koordinata-rendszerben. A
leggyakrabban hasznalt horizontalis €s a vertikalis koordinatak. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer atirasa
kiilonb6z6 koordinata-rendszerekbe.

4. A légkori folyamatok tér és idoskalaja. A  hidro-termodinamikai

egyenletrendszer fobb egyszeriisitései és lezarasa a kiilonboz6 skalakon.
Szemléletmod ¢és koordinata-rendszer valasztds. A nagysagrendi analizis moddszere €s annak skalafliggd
alkalmazésa (nagy-skalaji folyamatok, mezo-skala, planetaris hatarréteg). Az atlagolés kérdése: atlagos mozgasok
és fluktuaciok, skalafiiggd egyszersitések, (hidrosztatikus és nem-hidrosztatikus, illetve sekély és mély
konvekcios kozelités), lezarasi hipotézisek (els6- masod- és magasabb rendiiek).

5. Cirkulacié, orvényesség és divergencia szerepe a légkori folyamatok

leirasaban.
A horizontalis aramlasi mez0 divergencidja és Orvényessége. A cirkulacid és az Orvényesség kapcsolata. A
cirkulaci6 idobeli valtozasa, a cirkulacios elmélet alkalmazasa a légkori folyamatok leirasaban. Az Srvényességi-
¢s a divergenciaegyenlet alakja, nagysagrendi analizise, fObb egyszeriisitései. A potencialis 6rvényesség.

6. Egyensilyi mozgasok. A lokilis nyomasvaltozas mechanizmusa és hatasa az

aramlasi mezore.
Az egyensilyi mozgasok osztalyozasa. A geosztrofikus sz€l egyenlete kiilonb6zé koordinata-rendszerekben. A
gradiens sz¢él. A geoszrofikus és a gradiens szél sszehasonlitasa. A termikus sz¢l. Surlodasos aramlas. A lokalis
homérsékletvaltozas mechanizmusa. A nyomasi tendencia egyenlet. Az ageosztrofikus aramlas. Bjerknes—
Holmboe elmélet.

7. A légkori turbulencia. A planetaris hatarréteg szerkezete, kormanyzo

egyenletei, turbulens Kicserélodési folyamatai.
A turbulens mozgasok kialakulasa, atlagok és fluktudciok. A molekularis és a turbulens viszkozitas. A turbulens
aramok. A Kolmogoroff-féle turbulencia elmélet. A negativ viszkozitas fogalma és szerepe a 1égkori folyamatok
fejlédésében. A planetaris hatarréteg szerkezete, kormanyzo egyenletei. Az Ekman-réteg. A felszinkozeli réteg. A
Monin—Obukhov-féle hasonlosagi elmélet.

8. Hullammozgasok a légkorben.

A légkori hullammozgasok osztalyozasa, leirasanak elvei, a kis perturbaciok modszere. Légkori hanghullamok,
bels6é és kiils6 gravitaciés hullamok, Rossby-hullamok. Kevert hullammozgasok. Az egyszerisitett, hidro-
termodinamikai egyenletrendszerek “sziir6hatasanak’ szerepe a szamszer( elérejelzésben.
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9. A mérsékeltovi szinoptikus rendszerek szerkezete

A mérsékelt szélességek nyomasi rendszereinek keletkezése és tulajdonsagai. A polarfront-elmélet.
Légtomegek, légtomeganalizis és -transzformacid. A tropopauza szerkezete ¢s jelentdsége. A jet stream
tulajdonsagai és szerepe a szinoptikus rendszerekben. Mérsékeltovi nyomasi rendszerek felhdzete €s annak
megjelenése mitholdfelvételeken.

10.  Diszkontinuitasi feliilletek a légkorben, az iddjarasi frontok tipusai és
jellemzo iddjarasa

Szakadasi feliiletek a 1égkorben. A frontok keletkezése és feloszlasa. A frontok dinamikai leirasa. Az idéjarasi

frontok fajtai, szerkezetiilk és id6jaras-alakitdo szerepiik. A hidegfront, a melegfront és az okkluzids front

fajtai, felhdzete és jellemzo id6jarasa. Az egyes meteorologiai elemek valtozasa iddjarasi frontok kozelében.

11.  Szinoptikus analizis, szinoptikus elérejelzés

Az egyes meteorologiai elemek mez6i és azok megjelenitése. Az egyenstlyi aramlasok szerepe a szinoptikus
analizisben. A légkor fiiggbleges szerkezete, fiiggdleges szondazasa, a fiiggdleges mozgasok szerepe és
meghatarozasanak lehetoségei. Miiholdfelvételek vizualis kiértékelése ¢és szinoptikus meteorologiai
felhasznalasa. A szinoptikus helyzet prognézisa. Szinoptikus eldrejelzések készitése és a bevalas vizsgalata.

13. A Karpat-medence regionalis szinoptikai tulajdonsagai
A Karpat-medence szinoptikus meteoroldgiai sajatossagai. Rendezett konvektiv rendszerek a Karpat-
medencében. Zivataros szupercellak. Tornadok és squall line-ok. Mezoskalaju konvektiv komplexumok.

14.  Mezoszinoptikai analizis és elorejelzés

A mezoskalaju 1égkori jelenségek sajatossagai. Mezometeorologiai adatok, mérési halozatok és megjelenitd
rendszerek. Az eltérd sugarzashaztartasu felszinek altal gerjesztett cirkulacios rendszerek. Orografikus
akadalyok altal gerjesztett mezoskalaji mozgasok. A szabad konvekcio leirasa. Rendezett konvektiv
rendszerek. Frontrendszerekhez kotott konvektiv folyamatok. Tropusi konvektiv folyamatok.

15. Az éghajlati rendszer, visszacsatolasi mechanizmusok.
Az éghajlati rendszer elemei, azok klimara gyakorolt hatdsainak Gsszehasonlitasa. Pozitiv és negativ
visszacsatolasok. Fobb éghajlati visszacsatolasi mechanizmusok.

16.  Elmult id6k éghajlata, paleoklimatolégiai modszerek.
Az éghajlatvaltozas lehetséges okai. Modszertani kozelitések. A Fold és régionk éghajlati multja.

17. A felszin hé- és vizhaztartasa, a felszin-légkor rendszer energiamérlege.
Hidrologiai ciklus. rovidhullamt sugarzasi komponensek, rovidhullamii sugarzasi egyenleg. Hosszhullamu
sugarzasi egyenleg, iiveghazhatas.

18. A légkor és az 6ceanok altalanos cirkulacioja, a globalis cirkulacio elemei.
tengeraramlasok rendszere. Az inercialis, a sz¢él hajtotta és konvektiv-ventillaciés 3D aramlési rendszerek. A
légkori cirkulacid modelljének fejlodése. A 1égkori cirkulacios rendszerek egymasra épiilé kaszkadja. Hadley-
cella, monszun, tropusi ciklon, ENSO. Rossby-hullam, polaris jet. Mérsékelt 6vi ciklon, anticiklon. Frontok.

19. A Fold éghajlati képe, Eghajlati elemek teriileti eloszlasa és idébeli valtozasa
Magyarorszagon.

Az éghajlatosztalyozas elvei, tipusai. A Fold f6 éghajlati tipusainak leirasa, foldrajzi elhelyezkedése. Altalanos

jellemzés: szarazfoldi, 6ceani, mediterran hatas. Eghajlati elemek atlagos viselkedése: tér- és idébeli eloszlas.

Magyarorszagi éghajlati sz&lsdségek.

21.  Eghajlati adatsorok statisztikai elemzésének modszerei.
Eghajlati elemek valosziniiségi eloszlasa, nevezetes eloszlasok. Alapveté idésor modellek meteorologiai
alkalmazasa. Trend analizis. Spektralanalizis. Extrémumok matematikai kezelése.
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22.  Sugarzasi jellemzok és torvények, a 1égkori sugarzasatvitel fizikaja

Alapveté mennyiségek; Planck-térvény, Stefan—Boltzmann-torvény, Wien-térvény, Kirchoff-térvény. A
légkori  abszorpcio  folyamata; Rayleigh-szoras, Mie-szoras, Beer—Bouger—Lambert-féle torvény,
Schwarzschild-egyenlet.

23. Kondenzicios és jégképzodési folyamatok mikrofizikaja, csapadékelemek
novekedési modjai

A légkori aeroszol-részecskék szerepe; a cseppek kondenzacids és a kristalyok diffuzidos novekedése; a

kristalyképzddés elmélete; a jégkristalyok szerepe a csapadékképzddésben. Gorbiileti hatas és oldathatas; a

kolloid instabilitas és a koagulacio folyamata.

24.  Légkori elektromossag

Toltéskeletkezés (a kozmikus és a radioaktiv sugarzas altal okozott ionizacio; iitkdzéses ionizacid), a 1égkdri
elektromagneses tér (forrasok; 1égkori elektromos kisiilések és elektromos tereik; a villamok lefolyasa és az
elektromagneses teriik kozotti Osszefiiggés), zivatarelektromossag (az elektromos toltések keletkezése,
szétvalasa).

25. A nyomanyagok légkori ciklusa

A légkor oOsszetétele, a {6 alkotorészek kémidja. A 1égkori nyomgazok. A 1égkodri aeroszol-részecskék
keletkezése, koncentracidja és nagysag szerinti eloszlasa. Szaraz és nedves kihullas, a csapadékviz kémiai
Osszetétele. A 1égkor Osszetételének kapcesolata a klimavaltozasokkal.

26. Levegotisztasag-védelem, szennyezéanyag transzport modellek

Emisszio, transzmisszio, immisszid. Természetes és antropogén légszennyezd forrasok. A turbulens diffuzio
fizikai alapja. Egyszerii transzport modellek. Dinamikai transzport modellek. A 1égszennyezés eldrejezésének
modszerei. Aktualis globalis és hazai leveg6tisztasag-védelmi problémak, nemzetk6zi egyezmények.

27. A talaj-novény-légkor rendszer fizikai és biologiai folyamatai
A sugarzas-energia -és tOmegatvitel a talajban, a novényallomany belsejében és felett; fotoszintézis,
fotoszintetikus fényreakcid gorbe, optimalis sztdmanyitottsag; ndvényi parolgas, a ndvények vizigénye.
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B.) SZAKIRANYOS TETELEK

Idojaras elorejelzo szakirany

I-1.  Légkori instabilitasok.

Az instabilitds fogalma, skalafliggése. Horizontalis és vertikalis instabilitdisok. A hidrosztatikai instabilitas,
stabilitasi indexek. Barotrop €s baroklin instabilitas. Az instabilitasok szerepe a mezo- és a szinoptikus skalaju
folyamatok fejlédésében.

I-2. A légkori energetika.
Alapvet6 1égkori energiaformak és atalakulasok. A hasznosithato potencidlis energia. Az altalanos cirkulacio és a
1égkori energiaciklus. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer energiakonzisztens egyszeriisitései.

I-3. A szamszeri elorejelzési modellek

Sziirt modellek €s primitiv egyenleteken alapuldé modellek. Egyszint{i és tobbszintii modellek. Globalis s korlatos
tartomany(t modellek. A kezdeti és a peremfeltételek problémaja. A szamszeri elorejelzési modellekben hasznalt
parametrizaciok (a modellek “fizikai” blokkja).

I-4.  Numerikus elérejelzések készitése

A szamszerll elorejelzési modellek megoldasara hasznalt matematikai modszerek. Véges kiilonbséges
modszerek. Spektralis modszerek. A modellek inicializacidja. Az inicializacio statisztikai és variacios
modszerei. Numerikus elorejelzések idobeli ciklusa, az eredmények utdfeldolgozasa (MOS).

I-5. Azidéjaras elemeinek elorejelzése, célprognodzisok készitése

A numerikus el6rejelzések felhasznalasanak lehetdségei. A numerikus prognoézis mezdinek iddjaras-tartalma.
Ensemble elorejelzés. Az egyes meteorologiai elemek eldrejelzése. A hidrosztatikai instabilitas eldrejelzési
lehetdségei. A kozlekedés, az ipar, a mezOgazdasag, az idegenforgalom és a tomegtajékoztatasi eszkdzok
szamara készitett meteorologiai elérejelzések sajatossagai.

Eghajlat kutaté szakiriany

E-1.  Globalis klimamodellek, leskalazasi eljarasok.
Modellek tipusai. Altalanos cirkulacios modellek. Modellek érzékenysége. Visszacsatolasok szerepe és kezelése.
A modellekbdl nyerhet6 eredmények. Leskalazasi eljarasok tipusai, ezek elényei, korlatai.
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E-2. Alkalmazott klimatologia, mikroklimatologia.
Varosklima, varosi hésziget, 1égszennyezddés, savas es6. Meglijuld energiaforrasok hasznositasa. Mikrolkimak:
barlang, novényallomany, lakas, stb.

E-3. Agrometeorologiai és agroklimatolégiai megfigyelések és modellek
Novénytakard modellek, nGvényndvekedési modellek, fenologiai megfigyelések és modellek. Fotoszintézis,
ndvényi stresszek.

E-4. A hidrologiai ciklus elemei és kapcsolédasa a meteoroldgiai folyamatokhoz
Csapadék, parolgas, beszivargas és a lefolyas mérése és modellezése.

E-5. A vilagécean és a krioszféra

A vilagocean felfedezése és tudomanyos kutatdsa. A vilagocean altalanos sajatossagai, fejlodéstorténete, az
oceanfenék geomorfoldgidja és geofizikdja. Az dcedn vizének fizikai tulajdonsagai: homérséklet, sotartalom és
stiriség és ezek globalis eloszlasa. A tengeri €s a szarazfoldi jégtakarok fizikai tulajdonsagai. Az dcean fénytana
¢és hangtana.



