Meteorologus MSc zarovizsga tételsor — 2022/2023-ban indulé évfolyamtdl kezdve

A. tetelcsoport — Fizikai, matematikai szemléletmod

1. A szaraz és a nedves levego termodinamikaja.
Fotételek, allapotvaltozasok, politrop folyamatok, termodinamikai potencialok, fazisatalakulasok, szaraz
¢s nedves adiabatdk, termodinamikai diagramok. A nedves levegd allapothatarozoi. A nedves levegd
leirasaban alkalmazott fobb homérsékleti fogalmak.

2. Légkori sztatika, az instabilitas és a konvektiv mozgasok kialakulasa.
A barotrop és a baroklin 1égkor, abszolut és feltételes barotropia. A sztatika alapegyenlete. A politrép
légkor. A hidrosztatikus kozelités szerepe a 1égkori folyamatok modellezésében. A szaraz €és a nedves
adiabatikus homérsékleti gradiens. Az instabilitas fogalma, skalafiiggése. Barotrop és baroklin instabilités.
A hidrosztatikai instabilitas, stabilitasi indexek. 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 euleri szemléletmod. A 1égkori mozgasokat és kicserélédési folyamatokat meghatarozo
megmaradasi torvények. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer altalanos alakja szférikus koordinata-
rendszerben. A leggyakrabban hasznalt horizontalis és vertikalis koordinatak. A hidro-termodinamikai
egyenletrendszer atirasa kiilonboz6 koordinata-rendszerekbe.

4. A légkori folyamatok tér- és idéskalaja. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer fébb
egyszeriisitései és atalakitasai a kiilonboz6 skalakon.
A nagysagrendi analizis mddszere és annak skalafliggd alkalmazasa (nagyskaldji folyamatok, mezoskala,
planetaris hatarréteg). Atlagos mozgasok és fluktuaciok, skalafiiggd egyszeriisitések (hidrosztatikus és
nemhidrosztatikus, illetve sekély- és mélykonvekcios kozelités). A légkori hullammozgésok tipusai,
dinamikai leirdsuk. Légkori hanghullamok, belso és kiilsé gravitacios hullamok, Rossby-hullamok.

5. Cirkulacid, orvényesség és divergencia szerepe a légkori folyamatok leirasaban.
A horizontalis d&ramlési mez6 divergenciaja és 6rvényessége. A cirkulacio és az 6rvényesség kapcsolata. A
cirkulaci6é idobeli valtozéasa, a cirkulacios elmélet alkalmazasa a légkori folyamatok leirasdban. Az
orvényességi és a divergenciaegyenlet alakja, nagysagrendi analizise, fObb egyszerlisitései. A potencialis
orvényesség. Szinoptikus meteorologiai példak, alkalmazasok.

6. Egyensilyi mozgasok. A lokalis nyomasvaltozas mechanizmusa és hatasa az Aramlasi mezore.
Az egyensulyi mozgasok osztalyozdsa. A geosztrofikus szél egyenlete kiilonb6zd koordinata-
rendszerekben. A gradiens szél. A geosztrofikus és a gradiens szél Osszehasonlitasa. A termikus szé€l.
Surloédasos aramlas. A lokalis homérsékletvaltozas mechanizmusa. A nyomastendencia-egyenlet. Az
ageosztrofikus aramlas. Az aramldsi mezd szerkezete (konvergencia, divergencia) és a nyomasi
képzddmények mozgidsa kozotti kapcsolatok. Szinoptikus rendszerek fejlédése a dinamika tiikrében
(tendencia-, omega-egyenlet).

7. Alégkor altalanos cirkulacidja, a globalis cirkulacié elemei.
Alapveto 1égkori energiaformék €s atalakulasok. A hasznosithatd potencialis energia. A 1égkori cirkulacio
modelljének fejlddése. A légkori cirkulacids rendszerek egymasra épiild kaszkadja. Az altalanos cirkulacio
¢s a légkori energiaciklus.



8. A légkori turbulencia. A planetaris hatarréteg szerkezete, kormanyzo egyenletei, turbulens
kicserélodési folyamatai.
A turbulens mozgasok kialakulasa, atlagok és fluktuaciok. A molekularis és a turbulens viszkozitas. A
turbulens aramok. A Kolmogorov-féle turbulenciaelmélet. A planetaris hatarréteg szerkezete, kormanyzo
egyenletei. Az Ekman-réteg. A felszinkozeli réteg. A Monin—Obukhov-féle hasonlosagi elmélet.

9. A szamszerii elérejelzési modellek.
A 1égkori modellezés fejlodése. A primitiv egyenleteken alapuld modellek. Globalis és korlatos tartomanyu
modellek. A szdmszerli eldrejelzési modellekben hasznalt parametrizdciok, a nembhidrosztatikus
modellezés sajatossagai. Véges kiilonbséges modszerek, numerikus stabilitds. Spektralis modszerek. A
kezdeti és a peremfeltételek probléméja. Az adatasszimilacid. Az ensemble elérejelzések. Az iddjarasi és
éghajlati modellezés kiilonbségei.

10. Eghajlati adatsorok statisztikai elemzésének modszerei.
Eghajlati elemek valosziniiségi eloszldsa, nevezetes eloszlasok, az eloszlasok paramétereinek becslési
eljardsai (momentumbecslés ¢és maximum likelihood modszer). Hipotézisvizsgalati modszerek
(paraméteres és nemparaméteres hipotézisvizsgalati eljarasok). Alapvetd idésormodellek (autoregressziv,
mozgdatlag €s autoregressziv mozgoatlag folyamatok). Trendillesztés a legkisebb négyzetek modszerével.
Dimenziéredukcios modszerek (klaszteranalizis, fokomponens-elemzés). Az éghajlati modellhiba-
korrekcio statisztikai modszerei.

11. Kondenzacids és jégképzodési folyamatok mikrofizikaja, csapadékelemek novekedési modjai.
A légkori aeroszol részecskék tulajdonsagai és szerepiik a felhoképzddésben. A felhdcseppek kialakulasat
¢és novekedését meghataroz6 folyamatok (kondenzacio, diffuzios novekedés, koagulacid). A
kristalyképzddés elmélete, a jégkristalyok szerepe a csapadékképzdodésben.

12. Sugarzasi jellemzok és torvények, a 1égkori sugarzasatvitel fizikaja.
Alapvetd sugarzasi mennyiségek; Planck-torvény, Stefan—Boltzmann-térvény, Wien-torvény, Kirchoff-
torvény. A napalland6. A 1égkdri abszorpcid folyamata; Rayleigh- és Mie-szoras, 1€gkori sugarzasatvitel.
Rovidhullamt sugarzasi komponensek, rovidhullamu sugdrzasi egyenleg. Hosszthullamu sugarzasi
egyenleg, livegh4zhatas.

13. Légkori elektromossag.
Toltéskeletkezés (a kozmikus és a radioaktiv sugarzéas éltal okozott ionizécio; iitkdzéses ionizacid), a
légkori elektromagneses tér (forrdsok; 1égkori elektromos kisiilések €s elektromos tereik; a villamok
lefolyésa és az elektromagneses teriik kozotti dsszefiiggés), zivatarelektromossag (az elektromos toltések
keletkezése, szétvalasa).



B. tételcsoport — Alkalmazott meteorologia és klimatologia

14. A mérsékelt ovi szinoptikus rendszerek szerkezete.
Légtomegek. A jet stream tulajdonséagai és szerepe a szinoptikus rendszerekben. A mérsékelt szélességek
nyomasi rendszereinek keletkezése és tulajdonsagai. Ciklonkeletkezési elméletek. Anticiklon, blocking.
Mediterran ciklonok, viharciklonok.

15. Szakadasi feliiletek a 1égkorben, az idéjarasi frontok tipusai és jellemzo6 idojarasa.
Diszkontinuitasi feliiletek definicioja, 1égkdri tipusaik. A frontok keletkezése és feloszlasa, ezek dinamikai
leirasa (frontogenetikus fliggvény, Margules-fronthajlat). A hidegfront, a melegfront és az okkluzios front
fajtai, szerkezete, felhdzete és jellemzd iddjarasa. Az egyes meteorologiai elemek valtozasa iddjarasi
frontok kozelében.

16. Szinoptikus analizis, szinoptikus elérejelzés.
Az egyes meteorologiai elemek mezdi €s azok megjelenitése. Az egyensulyi aramldsok szerepe a
szinoptikus analizisben. A 1égkor fliggdleges szerkezete, fiiggdleges szondazésa, a fliggdleges mozgasok
szerepe ¢s meghatarozadsanak lehetdségei. Miuholdfelvételek vizudlis kiértékelése és szinoptikus
meteoroldgiai felhasznaldsa. A szinoptikus helyzet prognozisa. Szinoptikus eldrejelzések készitése és a
bevalas vizsgalata. Veszélyjelzés, repililésmeteorologiai eldrejelzések.

17. Mezoszinoptikai analizis és elorejelzés.
A mezoskéldju 1égkori jelenségek sajatossagai. Mezometeorologiai adatok, mérési halozatok és
megjelenitd rendszerek. Az eltérd sugarzashaztartasi felszinek altal gerjesztett cirkuldcios rendszerek.
Orografikus akadalyok altal gerjesztett mezoskalaji mozgasok. A szabad konvekcid leirdsa. Rendezett
konvektiv rendszerek. Frontrendszerekhez kotott konvektiv folyamatok. Zivataros szupercellak. Tornadok
¢és zivatarlancok. Mezoskalaju konvektiv komplexumok. Tropusi konvektiv folyamatok.

18. Az éghajlati rendszer, visszacsatolasi mechanizmusok. EImilt idok éghajlata.
Az éghajlati rendszer elemei, azok klimara gyakorolt hatasainak Osszehasonlitdsa. FOobb éghajlati
visszacsatolasi mechanizmusok. Eghajlati elemek atlagos viselkedése, tér- és idébeli eloszlasa. Az
éghajlatosztalyozas elvei, tipusai. A Fold {6 éghajlati tipusainak leirasa, foldrajzi elhelyezkedése. A Fold
¢és régionk éghajlati maltja.

19. A Karpat-medence regionalis szinoptikai és klimatolégiai tulajdonsagai.
Altalanos jellemzés; szarazfoldi, 6ceani, mediterran hatas. Eghajlati elemek atlagos viselkedése: tér- és
idoébeli eloszlas. Magyarorszagi éghajlati szélsdségek. A Karpat-medence szinoptikus meteorologiai
sajatossagai. Rendezett konvektiv rendszerek a Karpat-medencében.

20. Az antropogén éghajlatvaltozas.
Az éghajlatvaltozas lehetséges okai, liveghazhatasi gazok antropogén kibocsatasi tendencidi, varhato
valtozasai. Lehetséges jovobeli forgatokonyvek, az éghajlatvaltozasi hipotézisek korlatai. Az éghajlat
varhatd valtozasai, extrémumok, mitigdcids és adaptacios lehetdségek. Globalis ¢és regionalis
vonatkozasok.

21. A nyomanyagok légkori ciklusa.
A 1égkor Osszetétele, a fontosabb nyomgazok kémiaja. Szén- és nitrogénvegyiiletek 1égkori ciklusa. Szaraz
¢és nedves iilepedés, a csapadékviz savassaga. A 1égkdr Osszetételének kapcsolata az éghajlattal.

22. Levegoétisztasag-védelem, nyomanyag-terjedési modellek.
Emisszio, transzmisszid, immisszid. Természetes €s antropogén légszennyezd forrasok. A turbulens
diffuzié fizikai alapja. Egyszerli és dinamikai terjedési modellek. A 1égszennyezés eldrejelzésének
modszerei. Aktudlis globalis és hazai levegotisztasag-védelmi problémak, nemzetkozi egyezmények.



23. A talaj-névény-légkor rendszer fizikai és biologiai folyamatai.
Sugarzas-, energia- és tomegatvitel a talajban, a novényallomany belsejében és felette. Fotoszintézis,
fotoszintetikus fényreakcid gorbe, optimalis sztdmanyitottsdg. Novényi parolgés, a novények vizigénye.
Noveénytakaro-modellek, novényndvekedési modellek, fenoldgiai megfigyelések és modellek.
Fotoszintézis, ndvényi stresszhatasok.

24. A numerikus modellek felhasznaldasanak és alkalmazasanak lehetéségei.
A numerikus progno6zis mezdinek iddjarastartalma. A klimamodellekbdl nyerhetd eredmények. Ensemble
¢s multimodell modszertan az eldrejelzésben és az éghajlatmodellezésben. Az egyes meteorologiai elemek
eldrejelzése. Konvektiv jelenségek eldrejelzési lehetdségel. A kozlekedés, az ipar, a mezdgazdasag, az
idegenforgalom ¢és a tomegtajékoztatdsi eszkozOk szamara készitett meteoroldgiai eldrejelzések
sajatossagai. Az éghajlati forgatokonyvek szerepe.

25. Varosklima.
A varosok kornyezetmodositod hatdsai. A varosi sugdrzasi viszonyok, a varosi hdszigethatas jellemzése és
mérséklési lehetdségei. A varosi dramlasi és nedvességi viszonyok. A varosi planetaris hatarréteg
szerkezete. Varosi levegOmindség.

26. A hidrologiai ciklus elemei és kapcsolodasa a meteorologiai folyamatokhoz.
A hidrologiai ciklus és folyamatai. A csapadék és parolgas mérése, térbeli és idobeli valtozékonysaga. A
beszivargds ¢és a lefolyds mérése ¢és modellezése. A vizallas és a vizhozam kapcsolata. Hidrologiai
sz¢lsoségek, arhullamok, az arvizek eldrejelzése, arvizvédelem.

27. A vilagocean és a krioszféra.
A vilagocean felfedezése és tudomanyos kutatasa. A vilagocean altaldnos sajatossagai, fejlodéstorténete,
az oOceanfenék geomorfologiaja és geofizikaja. Az ocean vizének fizikai tulajdonsagai: homérséklet,
sotartalom, sliriiség ¢s ezek globalis eloszldsa. Az 6cean fénytana és hangtana. A 1égkori és Oceani

crer

rendszere. Az inercialis, a sz¢l hajtotta és konvektiv-ventillacids aramlasi rendszerek. A krioszféra elemei.

28. Meguijuld energiaforrasok.
A megujul6 energiaforrasok fajtai, eredete, potencidlisan rendelkezésre allo készletek. Az egyes megujuld
energiaforrasok jelenlegi elterjedése, a jovoben varhato valtozasok. Az energia- és kornyezetpolitika
nemzetk6zi Gsszefliggése.

29. Korszerii meteorolégiai mérorendszerek.
A meteorologiai mérések céljai, mddszerei. Meteoroldgiai megfigyeld rendszerek, az adatgytijtés aktudlis
nemzetko6zi halozatai, azok elemei. Kiilonb6zd tipusu meteorologiai allomasok €s azok mérési programja.
A magyarorszagi meteorologiai mérdrendszerek, allomastipusok, az allomdsok mérési programja.
Tavérzékelési modszerek. Mitholdas mérések meteorologiai alkalmazasi tertiletei.



