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I. A dinamikus meteorologia torténete (35 oldal)

I.1 A dinamikus meteoroldgia targya, tudomanykdozi helyzete
I.1.1 A Iégkori rendszerek leirasaban alkalmazott alapfeltevések
1.2 A dinamikus meteorologia fejlodésének fobb szakaszai
1.2.1 Kezdetek
[.2.2 A newtoni mechanika alkalmazésa a meteoroldgiaban , a XVIII. Szazad
1.2.3. A klasszikus termodinamika sziiletése a XIX. Szazad
1.2.4. A 1égkori termodinamika fejlédése a XX. szazad elso fele
1.2.5. Az elméleti meteoroldgia nagy évszazada, a dinamikus meteoroldgia
megsziiletése: 18501950
[.2.5.1 A ciklonok, anticiklonok kialakulasanak ¢és fejlodésének elmélete a
XIX. szazad masodik felében
[.2.5.2. A 1égkori mozgasok matematikai-fizikai leirdsa
1.2.5.3. A ciklonok, anticiklonok szerkezetének kutatdsa, a nyomasi centrumok
athelyezddése
[.2.5.4. A modern dinamikus meteorologia sziiletése, a Bergeni Iskola (1917—
1926)
[.2.5.4. 1d6jaras matematikai alapon — Az elsd sikertelen numerikus eldrejelzés
(Richardson, 1922)
[.2.6. A dinamikus meteorologia helyzete, fobb kutatasi irdnyai
1.3 A hazai dinamikus meteorologia
[.3.1. Kezdetek
1.3.2. A hazai dinamikus meteoroldgia fénykora — a szazadfordulotol az 1930-as
¢évekig
1.3.3. Az 1930-as évek kozepétdl az 1950-es évek kozepéig
1.3.4. Az j meteorologus generacio, az 1960-as évektdl a 80-as évek elejéig
1.3.5. A maiak
1.3.6. A hazai dinamikus meteoroldgia a nemzetkdzi publikacids tevékenység tiikrében

I1. Matematikai alapok, jelolések (17 oldal)

IL.1. Jelolések
I1.2. Vektormiiveletek, vektorfiiggvények
I1.2.1. Vektorok és koordinatak
I1.2.2. Skaléaris, vektorialis, vegyes szorzat
I1.3. Toébbvaltozos fiiggvények
I1.3.1. Tobbvaltozos fiiggvények differencialasa
I1.3.1.1. Kétvaltozds, valos értéki fliggvények differencialasa
I1.3.1.2. Skalarmezd differencialasa
I1.4. Skalar- és vektormezdk invaridnsai
IL.5. Integralfogalmak
I1.5.1. A vonalintegral
I1.5.2. Feliileti integralok



I1.5.2.1. Vektormez0 skalarértékii feliileti integralja
I1.5.2.2. Skalarmezd vektorértéki feliileti integralja
I1.5.2.3. Vektormezo vektorértéki feliileti integralja
I1.5.3. Integralatalakito tételek
I1.5.4. Skalar- és vektormezdk invaridnsainak integral-eléallitasa
I1.5.4.1. A gradiens
I1.5.4.2. A Laplace-kifejezés
I1.5.4.3. A divergencia
I1.5.4.4. A rotacid

IT1. Termodinamikai alapismeretek (35 oldal)

III.1.
III.2.

II1.3.

I11.4.
IILS.

I11.6.

Termodinamikai alapfogalmak
A leveg6 allapotegyenlete
II1.2.1. A piezotrop €s a politrop allapotvaltozas
A termodinamika f6tételei
I1.3.1. Az els6 fotétel
II1.3.2. Termodinamikai korfolyamatok
II1.3.3. A termodinamika II. fététele
I11.3.3.1 Az entropia
II1.3.3.2 A termodinamika II. fétételének alkalmazasa a meteoroldgiaban
I11.3.4 Adiabatikus folyamat
I11.3.4.1 A potencialis homérséklet
I11.3.4.2.Az entrdpia €s a potencialis hdémérséklet valtozasa kozotti kapcsolat
II1.3.5. Politrop folyamatok
II1.3.5.1.A 1égkori folyamatok fobb termodinamikai véaltozasai
A légkori hangsebesség
Termodinamikai potencialok
II1.5.1. A termodinamikai potencialok ¢€s tulajdonsagaik
I11.5.2. A bels6 energia U(S, @)
I11.5.3. A szabadenergia F(La)=U - TS
I11.5.4. Az entalpia H(S, p)=U + pa
I11.5.5. A szabadentalpia G(T, p)=U + pa- TS =H - TS
I11.5.6. Az entropia S(U,«)
I11.5.7. A specifikus térfogat a(S,U)
I11.5.8. A termodinamikai potencidlok altalanos alakja
Tobbkomponensii rendszerek
I11.6.1. A kémiai potencial
I11.6.2. Tobbtazist rendszerek
I11.6.3. A Gibbs-féle fazisszabaly

IV. A nedves levego termodinamikaja (48 oldal)

IV.1. A vizgdz szerepe a 1égkdrben
IV.2. A vizgdz allapotegyenlete
IV.3. A viz fazisatalakulasai

IV.3.1. A légkori viz fazisainak entropiaja
IV.3.1.1 Gézfazis



IV.3.1.2 Vizfazis
IV.3.1.3 Jégfazis
IV.3.2. A fazisatalakulasi hé
IV.3.3. A telitési géznyomas hdmérsékletfiiggése, a Clausius-Clapeyron egyenlet
IV.3.4. A fazisatalakulasi hok kozotti kapcesolat
IV.3.5. A fazisatalakulasi h6 homérsékletfiiggése, a Planck-egyenlet
IV.4. A nedves levegd jellemzo6i
IV.4.1.A viztartalom mérészamai

IV.4.1.1 Stirtiség (p), [kg m”]
IV.4.1.2 Abszolut nedvesség (a), [g¢ m™]
IV.4.1.3 Specifikus térfogat (a ), [m’ kg™ ]
IV.4.1.4 A vizgdz parcidlis nyomasa (e), [Pa]
I V.4.1.5 Harmatpont (vagy a harmatpont hdmérséklete)
IV.4.1.6 A harmatpontdeficit
IV.4.1.7 Telitési hiany
IV.4.1.8 Keverési arany
IV.4.1.9 Specifikus nedvesség
IV.4.1.10 A relativ nedvesség (f), [%o]
IV.4.2.A nedves levegd izobarikus folyamatokkal definialhatdé homérsékletei
IV.4.2.1 A virtualis hdmérséklet (T,)
IV.4.2.2 Az ekvivalens hdmérséklet (T})
IV.4.2.3 Ekvivalens potencidlis hdmérséklet
IV.4.2.4 A nedves hémérséklet (7))
IV.5. Szaraz és nedves adiabaték, a vertikalisan elmozduld 1égrésszel kapcsolatos
hémérsékleti fogalmak
IV.5.1.A reverzibilis nedves adiabata
IV.5.1.1A telitetlen szakasz
IV.5.1.2 A kondenzacids szakasz
IV.5.1.3 A fagyasi szakasz
IV.5.1.4 A kristalyosodasi szakasz
IV.5.2. A nedves levegd pszeudoadiabatikus allapotvaltozasa
IV.5.3. A pszeudoadiabatikus folyamatokkal definidlhatdo hdmérsékletek
IV.5.3.1 A pszeudoekvivalens és a pszeudoekvivalens potencialis hémérséklet
IV.5.3.2 A pszeudonedves ¢és a pszeudonedves potencialis hdmérséklet
IV.6.Termodinamikai diagramok
IV.6.1. Mi a feltétele annak, hogy az (A, B) koordinata-rendszer termodinamikai
diagram legyen?
IV.6.2. A termodinamikai diagramok konstrualasa, a gyakorlatban hasznalt {6bb
diagramok
IV.6.2.1 Az emagram
IV.6.2.2 A tefigram
I V.6.2.3 Az aerogram
IV.6.2.4 Ferde-diagram
[V.6.2.5 A szondogram
IV.6.2.6 A Stiive-gram

V. Az egydimenzios hidrosztatikus légkor (21 oldal)



V.1. A légkorben hato erdk csoportositasa
V.2. A légkori sztatika alapegyenlete
V.2.1. A nyomasi gradiens erd
V.2.2. A nehézségi erd
V.2.2.1. Az abszolut gravitacios erd
V.2.2.2. A centripetalis €s a centrifugalis erd
V.2.2.3. A nehézségi (vagy gravitacios) erd
V.2.3. Az egységnyi tomegl 1égrész potencialis energidja, a geopotencial
V.2.4. A sztatika alapegyenlete
V.2.4.1. A vertikalis koordinatazas kérdése
V.3. A politrop légkdr
V.3.1. A 1égkori sztatika két alapfeladata
V.3.1.1. A két alapfeladat megoldasa politrop légkdrben
V.3.2. A politrop 1égkor magassaga
V.3.3. A legfontosabb politrop 1égkdrok
V.3.3.1. A homogén légkor
V.3.3.2. Az adiabatikus 1égkor
V.3.3.3. Az izoterm légkor
V.3.3.4. A légkor felezd magassaga
V.3.4. A standard 1égkorok

VI. A vertikalis mozgasokat kiséro adiabatikus valtozasok (45 oldal)

VI.1. A széraz és a telitetlen nedves levegd vertikalis mozgasa, a szaraz adiabatikus gradiens
VI.1.1. A szaraz levegd emelkedése
VI.1.2. A telitetlen nedves levegd emelkedése
VI.2. A telitett nedves levegd adiabatikus emelkedése
VI1.2.1. A szaraz adiabatikus és nedves adiabatikus hémérsékleti gradiens
Osszehasonlitasa
VI.2.2. A nedves hdmérseklet valtozasa a felaramlas soran
VI.2.3. A harmatpont valtozasa az emelkedd levegdben
VIL.3. Stabilitési kritériumok
VIL.3.1. A részecskemddszer
VI1.3.1.1A perturbalt 1égrész mozgasa
VI.3.1.2 A stabilitas kritériumai adiabatikus mozgés soran
V1.3.1.3 A stabilitasi kritériumok megfogalmazasa a potencialis hdmérsékleti
gradienssel
V1.3.1.4 Konvektiv mozgasok a tropusi légkorben
VIL.3.1.5 A nagytérségii vertikalis mozgasok hatdsa a levegorétegek
hidrosztatikus egyensulyara
VI.3.2.A rétegmddszer
VI1.3.2.1 A homérséklet lokalis megvaltozasa
VI1.3.3. Konvektiv elemek keveredése a kornyezeti levegdvel
V1.4. A légbeszivas szerepe az emelkedd 1égrész mozgasaban
VI1.4.1. A termik energiamérlege
V1.4.2. A vertikalis mozgasegyenle
VI1.4.3. A termik mozgésa
VI1.4.3.1 A légbeszivasmentes eset
V1.4.3.2 Az éltalanos megoldas
V1.4.3.3 Az emelked¢6 termik vertikalis sebességvaltozasa



VL5. A labilitasi energia €s a kihullhato vizmennyiség meghatarozasa
VIL.5.1. A labilitasi energia
VL.5.2. A kihullhat6 viztartalom
VI1.5.3. A labilitas becslése a tropusokon

VII. A légkori kinematika (45 oldal)

VIIL.1. A Lagrange- és az Euler-féle szemléletmod
VIL.1.1. A Lagrange-féle szemléletmod
VIL.1.1.1. A lagrange—i mechanika alapjai
VIIL.1.1.2. A Lagrange-egyenlet
VIIL.1.1.3. A Lagrange-, a Hamilton- és a Newton-féle leirasi mod azonossaga
VIIL.1.1.4. A Lagrange-féle szemléletmod a meteorologiai gyakorlatban
VIIL.1.2. Az Euler-féle szemléletmod
VIIL.1.3. A Lagrange- ¢és az Euler-féle szemléletmod kozotti kapcesolat
VII.1.3.1. A két koordinata-rendszer kozotti attérés sziikséges €s elégséges feltétele
VII.1.3.2. A Lagrange- és az Euler-rendszerbeli véaltozasok kozotti kapcsolat
VIIL.2. A skalar- és vektorterek legfontosabb invariansai
VIL.2.1. A divergencia
VIL.2.2. A gradiens
VIL.2.3. A Laplace-operator
VIIL.2.4. A rotacio
VIL3. A Stokes-tétel és a Gauss—Osztrogradszkij-tétel néhany kovetkezménye
VIL.3.1. Példak a rotacié meghatarozasara
VIL4. Helmholtz tétele
VIL.4.1. A teljességi tétel
VILS5 A derivélttenzor
VIL5.1. A derivalttenzor €s sajatossagai
VIL5.2. Alakvaltozasi (geometriai) egyenletek
VIIL.6 A linearis sebességi mezd
VIL6.1. A lineéris sebességi mezod felbontasa
VIIL.6.1.1. Hairomdimenzios forgatasok
VIL6.2. Az dramlési mezd abrazolasa
VIL.6.2.1. Az aramlasi mez6 dbrazolasa
VIL.6.2.2. Egyszer(i &ramvonal-szerkezetek
VIIL.6.2.3. Divergencia- €s rotaciomentes aramlasok
VIL7. A természetes koordinata-rendszer
VIL.7.1. A divergencia €s az 6rvényesség természetes koordinata-rendszerben

VIII. A légkori hidro-termodinamikai egyenletrendszer (24 oldal)

VIII.1. A légkorben haté erdk
VIII.1.1. A nyomadsi gradiens erd
VIII.1.2. Az abszolut gravitacios erd
VIII.1.3. A molekularis surlodési erd
VIII.1.4. A teljes fesziiltségi tenzor
VIIL.2. A Navier-Stokes egyenletek
VIIL.3. A kontinuitasi egyenlet
VIIL.3.1. A kontinuitasi egyenlet az Euler-féle szemléletmddban
VIIIL.3.2. A kontinuitasi egyenlet Lagrange-féle szemléletmodban



VIIL4. A nedvesség- és nyomanyagszallitasi egyenlet
VIIL.4.1. A nedvességszallitasi egyenlet
VIIL4.2. A nyomanyagszallitasi egyenlet
VIILS. A termodinamikai egyenlet, a fazisatalakuldsok parametrizalasa

IX. A Navier—Stokes egyenlet forgé koordinata-rendszerben (14 oldal)

IX.1. A koordinata-transzformacio
IX.2. A mozgasegyenletek alakja a forgé Foldon Descartes-féle koordinata-rendszerben
IX.2.1. A forg6 rendszerben fellépd tehetetlenségi erdk
IX.2.2. A nehézségi erd valtozasa a foldrajzi szélesség fliiggvényében
1X.2.3. Skalarok a forg6 rendszerben
IX.2.4. A Navier—Stokes-egyenletek
IX.2.5. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer forgd koordinata-rendszerben
[X.2.5.1 Az egyenletek Euler-szemléletmddban
[X.2.5.2 Az egyenletek Lagrange-szemléletmodban

X. Mozgasegyenletek szférikus koordinata-rendszerben (22 oldal)

X.1. A gorbe vonalu ortogonalis koordinata-rendszer
X.1.1. A skalar- és vektorinvariansok alakja a gorbe vonall ortogonalis rendszerben
X.1.1.1. A skalarmezo gradiense
X.1.1.2. A divergencia
X.1.1.3. A Laplace-operator
X.1.1.4. A rotacid
X.2. A szférikus koordinata-rendszer
X.2.1. Fizikai koordinatak
X.2.2. Sebességek ¢és gyorsulasok a szférikus koordinata-rendszerben
X.2.2.1. Az abszolut szférikus rendszerbeli gyorsulés
X.2.2.2. A Navier-Stokes egyenlet az abszolut szférikus rendszerben
X.2.3. A relativ szférikus koordinata-rendszer
X.2.4. A mozgésegyenletek alakja a forgd Foldon
X.2.5. A Fold geoid alakja
X.3. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer alakja a forgd Foldon
X.3.1. A mozgasegyenletek
X.3.2. A kontinuitasi egyenlet
X.3.3. A termodinamikai egyenlet
X.3.4. A nedvességszallitasi egyenlet
X.3.5. Az éllapotegyenlet

XI. A vertikalis koordinatazas kérdése (57 oldal)

XI.1 Horizontélis koordinatazas kérdése
XI.1.1. A gradiens, a divergencia ¢és a rotacia alakja altalanos térképsik felett
XI.1.1.1. A gradiens, a divergencia és a rotacio alakja konform leképezés
esetén
XI.1.2. Teljes derivalt és a palyamenti teljes derivalt alakja altalanos térképsik felett
XI.1.3. A teljes derivalt és a palyamenti teljes derivalt alakja konform leképezés
esetén
XI1.2. A korméanyzé egyenletek felirdsa altalanositott vertikalis koordinata-rendszerben



XI1.2.1. A két koordinata-rendszer kozotti kapcsolat
XI1.2.1.1. Idében valtozo skalar- és vektorterek
XI1.2.1.2. A két rendszerbeli parcialis differencidlhanyadosok kozotti kapcsolat
X1.2.1.3. A két koordinata-rendszerbeli sebességek
XI1.2.1.4. A sebességek kozotti kapcsolat
XI1.2.1.5. A teljes derivaltak
XI1.2.1.6. A divergencia alakja
X1.2.2. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer alakja az (x,,y,,C,¢,) rendszerben
X1.2.2.1. A mozgésegyenletek atirasa
XI1.2.2.2. A kontinuitasi egyenlet
X1.2.2.3. A termodinamikai egyenlet
X1.2.2.4. A nedvességszallitasi egyenlet
X1.2.2.5. Az éllapotegyenlet
XI.3. A felszinkdvetd, a nyomasi, a tomeg- és a potencialis hdmérsékleti koordinata-rendszer
XI1.3.1. A felszinkovetd (z*) koordinata-rendsze
XI.3.2. A nyomasi koordinata-rendszer
X1.3.3. A tomegkoordinata-rendszer
XI.3.4. Az izentrop koordinata-rendszer
XI1.4. A szigma-, az eta ¢s a vegyes koordinata-rendszerek
XI.4.1. A Phillips-féle O -koordinata-rendszer
XI.4.2. Az " -koordinata-rendszer
XI1.4.2.1. A kormanyzdegyenletek alakja az ' -rendszerben
X1.4.3. Hibrid koordinata-rendszerek
XL.5. Alkalmazasok
XIL.5.1. A horizontalis koordinatazas néhany kérdése
XI1.5.2. Tovabbi magassagi koordinatazasok
XI.5.3. Az Exner-fiiggvény
XI1.5.4. A leggyakrabban hasznalt vertikalis koordinatazasok (O, 1,0 , hibrid)
Osszehasonlitasa
XI.5.4.1. A z- és a p-rendszer korlatai
XI1.5.4.2. A O -rendszer
XI1.5.4.3. Az M -rendszer
X1.5.4.4. A © -rendszer
XI1.5.4.5. Hibrid koordinata-rendszerek
XI1.5.4.6. Osszefoglald megjegyzések

XII. A légkori folyamatok nagysagrendi analizise (16 oldal)

XII.1. A 1égkori folyamatok tér- és idoskalaja

XIIL.2. Nagysagrendi analizis

XII.3. A mozgasegyenletek nagysagrendi analizise szinoptikus skalan
XII.3.1. Atlagok ¢és fluktuaciok
XII.3.2. A hidrosztatikai egyensuly
XIIL.3.3. A Navier—Stokes-egyenletek nagysagrendi analizise
XII.3.4. Hasonlosagi kritériumok, az d&ramlasok hasonlosaga

XIII. Egyensulyi aramlasok és valtozasaik (44 oldal)

XIII.1. Az alacsony szélességek egyensulyi aramlasai
XIII.1.1.Euler-aramlas a szabad 1égkorben



XIII.1.2. Antitriptikus dramlas a tropusi hatarrétegben
XIIL.2. A mérsékelt és a magas szélességek egyensulyi aramlasai
XIII.2.1.A geosztrofikus dramlas
XIIL.2.2.A geosztrofikus aramlés valtozasa
XII1.2.3.A gradiens ¢és a ciklosztrofikus dramlas
XIIL.3. A termikus sz¢l
XIII.3.1.Vertikalis szélnyirast barotrop és baroklin 1égkorben
XIII.3.2.Termikus sz¢l ciklonban és anticiklonban
XIII.3.3.A termikus sz¢l kiilonb6z6 vertikalis koordinata-rendszerekben
XIIL.4. A homérséklet lokalis valtozasa
XIII.4.1.A homérséklet lokalis megvaltozdsanak nem-advektiv része
XIII.4.2.A lokalis hdmérsékletvaltozas advektiv része
XII1.4.3.A nyomas lokalis valtozasa
XIII.4.4.Az izallobarikus szél
XIIL.5. Az ageosztrofikus szél
XIII.5.1.Az ageosztrofia és a vertikalis sebességi mezo

XIV. A divergencia és a rotacio szerepe a légkori folyamatok fejlodésében (26 oldal)

XIV.1. A cirkulacio és az o6rvényesség kapcsolata

XIV.2. A cirkuléci6 id6beli valtozasa
XIV.2.1. A Bjerknes-féle cirkulacios elmélet néhany alkalmazasa

XIV.3. A rotacio (illetve az drvényesség) idobeli valtozasa, az Grvényességi egyenlet
XIV.3.1. Az 6rvényességi egyenlet alakja nyomasi koordinata-rendszerben
XIV.3.2. Az 6rvényességi egyenlet alakja potenciadlis hdmérsékleti koordinata-
rendszerben

XIV.4. A divergencia id6beli valtozasa, a divergenciaegyenlet

XV. A potencialis 6rvényesség (15 oldal)

XV.1. Az orvényességi egyenlet vektorialis alakja
XV.2. A potencidlis 6rvényesség megmaradasanak szarmaztatasa
V.2.1.A Kelvin-tétel és a potencialis 6rvényesség
XV.2.1.1 Barotrop eset
XV.2.1.2 A baroklin eset
XV.2.2.A potencialis 6rvényességi tétel altalanos levezetése
XV.3. A potencialis 6rvényességi tétel kvazisztatikus kozelitésben
XV.4. A potencidlis 6rvényességi tétel P és © rendszerben
XV .4.1.Az izentrop potencialis orvényesség kozvetlen szarmaztatasa
XV.5. Potencialis 6rvényesség allando stirtiségli folyadékban
XV.6. A potencialis 6rvényesség megmaradasanak kovetkezményei
XV.6.1.A hegyen atkel6 levegd mozgésa, a lee-oldali ciklogenezis

XVI. Szakadasi feliiletek a 1égkorben, frontok, frontfeliiletek (23 oldal)

XVI.1. A szakadasi feliiletek osztalyozasa, fobb tulajdonsagai
XVI.1.1. Hatarfeliilet-feltételek
XVI.2. A frontfeliiletek egyensulyi hajlata
XVI1.2.1. A frontok haladési sebessége
XVI.2.2. Front geosztrofikus dramlasi mezdben, a Margules-féle egyensulyi hajlat



XVI1.2.3. A frontalzénak vertikalis metszete
XVI.2.4. A frontfeliiletek nem-geosztrofikus kozelitéssel szamolt egyensulyi hajlata
XVI1.2.5. A frontok elméleti elhelyezkedése kétszeresen rétegzett idealis folyadékban
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F.2.1.2. A Stokes-tétel
F.2.1.3. A Green-formulak
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F4.5. A derivalttenzor geometriai értelmezése, alakvaltozasok



10



	DINAMIKUS METEOROLÓGIA I
	Havasi Ágnes, Tasnádi Péter, Weidinger Tamás
	ELTE TTK
	Meteorológia Tanszék
	I. A dinamikus meteorológia története (35 oldal)
	I.1 A dinamikus meteorológia tárgya, tudományközi helyzete
	I.1.1 A légköri rendszerek leírásában alkalmazott alapfeltevések
	I.2 A dinamikus meteorológia fejlődésének főbb szakaszai
	I.3 A hazai dinamikus meteorológia
	II. Matematikai alapok, jelölések (17 oldal)
	II.1. Jelölések
	II.2. Vektorműveletek, vektorfüggvények
	II.2.1. Vektorok és koordináták
	II.2.2. Skaláris, vektoriális, vegyes szorzat
	II.3. Többváltozós függvények
	II.3.1. Többváltozós függvények differenciálása
	II.4. Skalár- és vektormezők invariánsai
	II.5. Integrálfogalmak
	II.5.1. A vonalintegrál
	II.5.2. Felületi integrálok
	II.5.3. Integrálátalakító tételek
	II.5.4. Skalár- és vektormezők invariánsainak integrál-előállítása
	III. Termodinamikai alapismeretek (35 oldal)
	III.1. Termodinamikai alapfogalmak
	III.2. A levegő állapotegyenlete
	III.2.1. A piezotrop és a politrop állapotváltozás
	III.3. A termodinamika főtételei
	III.3.1. Az első főtétel
	III.3.2. Termodinamikai körfolyamatok
	III.3.3. A termodinamika II. főtétele
	III.3.3.3.A száraz levegő entrópiájának megváltozása
	III.3.4 Adiabatikus folyamat
	III.3.4.1 A potenciális hőmérséklet
	III.3.4.2.Az entrópia és a potenciális hőmérséklet változása közötti kapcsolat
	III.3.5. Politrop folyamatok
	III.3.5.1.A légköri folyamatok főbb termodinamikai változásai
	III.4. A légköri hangsebesség
	III.5. Termodinamikai potenciálok
	III.5.1. A termodinamikai potenciálok és tulajdonságaik
	III.5.2. A belső energia
	III.5.3. A szabadenergia
	III.5.4. Az entalpia
	III.5.5. A szabadentalpia
	III.5.6. Az entrópia
	III.5.7. A specifikus térfogat
	III.5.8. A termodinamikai potenciálok általános alakja
	III.6. Többkomponensű rendszerek
	III.6.1. A kémiai potenciál
	III.6.2. Többfázisú rendszerek
	III.6.3. A Gibbs-féle fázisszabály
	IV. A nedves levegő termodinamikája (48 oldal)
	IV.1. A vízgőz szerepe a légkörben
	IV.2. A vízgőz állapotegyenlete
	IV.3. A víz fázisátalakulásai
	IV.3.1. A légköri víz fázisainak entrópiája
	IV.3.2. A fázisátalakulási hő
	IV.3.3. A telítési gőznyomás hőmérsékletfüggése, a Clausius-Clapeyron egyenlet
	IV.3.4. A fázisátalakulási hők közötti kapcsolat
	IV.3.5. A fázisátalakulási hő hőmérsékletfüggése, a Planck-egyenlet
	IV.4. A nedves levegő jellemzői
	IV.4.1.A víztartalom mérőszámai
	IV.4.2.A nedves levegő izobárikus folyamatokkal definiálható hőmérsékletei
	IV.5. Száraz és nedves adiabaták, a vertikálisan elmozduló légrésszel kapcsolatos hőmérsékleti fogalmak
	IV.5.1.A reverzibilis nedves adiabata
	IV.5.1.1A telítetlen szakasz
	IV.5.1.2 A kondenzációs szakasz
	IV.5.1.3 A fagyási szakasz
	IV.5.1.4 A kristályosodási szakasz
	IV.5.2. A nedves levegő pszeudoadiabatikus állapotváltozása
	IV.5.3. A pszeudoadiabatikus folyamatokkal definiálható hőmérsékletek
	IV.6.Termodinamikai diagramok
	V. Az egydimenziós hidrosztatikus légkör (21 oldal)
	V.1. A légkörben ható erők csoportosítása
	V.2. A légköri sztatika alapegyenlete
	V.2.1. A nyomási gradiens erő
	V.2.2. A nehézségi erő
	V.2.3. Az egységnyi tömegű légrész potenciális energiája, a geopotenciál
	V.2.4. A sztatika alapegyenlete
	V.3. A politrop légkör
	V.3.1. A légköri sztatika két alapfeladata
	V.3.2. A politrop légkör magassága
	V.3.3. A legfontosabb politrop légkörök
	V.3.4. A standard légkörök
	VI. A vertikális mozgásokat kísérő adiabatikus változások (45 oldal)
	VI.1. A száraz és a telítetlen nedves levegő vertikális mozgása, a száraz adiabatikus gradiens
	VI.1.1. A száraz levegő emelkedése
	VI.1.2. A telítetlen nedves levegő emelkedése
	VI.2. A telített nedves levegő adiabatikus emelkedése
	VI.2.1. A száraz adiabatikus és nedves adiabatikus hőmérsékleti gradiens összehasonlítása
	VI.2.2. A nedves hőmérséklet változása a feláramlás során
	VI.2.3. A harmatpont változása az emelkedő levegőben
	VI.3. Stabilitási kritériumok
	VI.3.1. A részecskemódszer
	VI.3.1.1A perturbált légrész mozgása
	VI.3.2.A rétegmódszer
	VI.3.2.1 A hőmérséklet lokális megváltozása
	VI.3.3. Konvektív elemek keveredése a környezeti levegővel
	VI.4. A légbeszívás szerepe az emelkedő légrész mozgásában
	VI.4.1. A termik energiamérlege
	VI.4.2. A vertikális mozgásegyenle
	VI.4.3. A termik mozgása
	VI.5. A labilitási energia és a kihullható vízmennyiség meghatározása
	VI.5.1. A labilitási energia
	VI.5.2. A kihullható víztartalom
	VI.5.3. A labilitás becslése a trópusokon
	VII. A légköri kinematika (45 oldal)
	VII.1. A Lagrange- és az Euler-féle szemléletmód
	VII.1.1. A Lagrange-féle szemléletmód
	VII.1.2. Az Euler-féle szemléletmód
	VII.1.3. A Lagrange- és az Euler-féle szemléletmód közötti kapcsolat
	VII.2. A skalár- és vektorterek legfontosabb invariánsai
	VII.2.1. A divergencia
	VII.2.2. A gradiens
	VII.2.3. A Laplace-operátor
	VII.2.4. A rotáció
	VII.3. A Stokes-tétel és a Gauss–Osztrogradszkij-tétel néhány következménye
	VII.3.1. Példák a rotáció meghatározására
	VII.4. Helmholtz tétele
	VII.4.1. A teljességi tétel
	VII.5 A deriválttenzor
	VII.5.1. A deriválttenzor és sajátosságai
	VII.5.2. Alakváltozási (geometriai) egyenletek
	VII.6 A lineáris sebességi mező
	VII.6.1. A lineáris sebességi mező felbontása
	VII.6.1.1. Háromdimenziós forgatások
	VII.6.2. Az áramlási mező ábrázolása
	VII.6.2.1. Az áramlási mező ábrázolása
	VII.6.2.2. Egyszerű áramvonal-szerkezetek
	VII.6.2.3. Divergencia- és rotációmentes áramlások
	VII.7. A természetes koordináta-rendszer
	VII.7.1. A divergencia és az örvényesség természetes koordináta-rendszerben
	VIII. A légköri hidro-termodinamikai egyenletrendszer (24 oldal)
	VIII.1. A légkörben ható erők
	VIII.1.1. A nyomási gradiens erő
	VIII.1.2. Az abszolút gravitációs erő
	VIII.1.3. A molekuláris súrlódási erő
	VIII.1.4. A teljes feszültségi tenzor
	VIII.2. A Navier-Stokes egyenletek
	VIII.3. A kontinuitási egyenlet
	VIII.3.1. A kontinuitási egyenlet az Euler-féle szemléletmódban
	VIII.3.2. A kontinuitási egyenlet Lagrange-féle szemléletmódban
	VIII.4. A nedvesség- és nyomanyagszállítási egyenlet
	VIII.4.1. A nedvességszállítási egyenlet
	VIII.4.2. A nyomanyagszállítási egyenlet
	VIII.5. A termodinamikai egyenlet, a fázisátalakulások parametrizálása
	IX. A Navier–Stokes egyenlet forgó koordináta-rendszerben (14 oldal)
	IX.1. A koordináta-transzformáció
	IX.2. A mozgásegyenletek alakja a forgó Földön Descartes-féle koordináta-rendszerben
	IX.2.1. A forgó rendszerben fellépő tehetetlenségi erők
	IX.2.2. A nehézségi erő változása a földrajzi szélesség függvényében
	IX.2.3. Skalárok a forgó rendszerben
	IX.2.4. A Navier–Stokes-egyenletek
	IX.2.5. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer forgó koordináta-rendszerben
	X. Mozgásegyenletek szférikus koordináta-rendszerben (22 oldal)
	X.1. A görbe vonalú ortogonális koordináta-rendszer
	X.1.1. A skalár- és vektorinvariánsok alakja a görbe vonalú ortogonális rendszerben
	X.2. A szférikus koordináta-rendszer
	X.2.1. Fizikai koordináták
	X.2.2. Sebességek és gyorsulások a szférikus koordináta-rendszerben
	X.2.3. A relatív szférikus koordináta-rendszer
	X.2.4. A mozgásegyenletek alakja a forgó Földön
	X.2.5. A Föld geoid alakja
	X.3. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer alakja a forgó Földön
	X.3.1. A mozgásegyenletek
	X.3.2. A kontinuitási egyenlet
	X.3.3. A termodinamikai egyenlet
	X.3.4. A nedvességszállítási egyenlet
	X.3.5. Az állapotegyenlet
	XI. A vertikális koordinátázás kérdése (57 oldal)
	XI.1 Horizontális koordinátázás kérdése
	XI.1.1.1. A gradiens, a divergencia és a rotáció alakja konform leképezés esetén
	XI.1.2. Teljes derivált és a pályamenti teljes derivált alakja általános térképsík felett
	XI.1.3. A teljes derivált és a pályamenti teljes derivált alakja konform leképezés esetén
	XI.2.1. A két koordináta-rendszer közötti kapcsolat
	XI.2.1.1. Időben változó skalár- és vektorterek
	XI.2.1.2. A két rendszerbeli parciális differenciálhányadosok közötti kapcsolat
	XI.2.1.3. A két koordináta-rendszerbeli sebességek
	XI.2.1.4. A sebességek közötti kapcsolat
	XI.2.1.5. A teljes deriváltak
	XI.2.2. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer alakja az rendszerben
	XI.2.2.1. A mozgásegyenletek átírása
	XI.2.2.2. A kontinuitási egyenlet
	XI.2.2.3. A termodinamikai egyenlet
	XI.2.2.5. Az állapotegyenlet
	XI.3. A felszínkövető, a nyomási, a tömeg- és a potenciális hőmérsékleti koordináta-rendszer
	XI.3.1. A felszínkövető (z*) koordináta-rendsze
	XI.3.2. A nyomási koordináta-rendszer
	XI.3.3. A tömegkoordináta-rendszer
	XI.3.4. Az izentrop koordináta-rendszer
	XI.4. A szigma-, az eta és a vegyes koordináta-rendszerek
	XI.4.1. A Phillips-féle -koordináta-rendszer
	XI.4.2. Az -koordináta-rendszer
	XI.4.2.1. A kormányzóegyenletek alakja az -rendszerben
	XI.4.3. Hibrid koordináta-rendszerek
	XI.5.1. A horizontális koordinátázás néhány kérdése
	XI.5.2. További magassági koordinátázások
	XI.5.4. A leggyakrabban használt vertikális koordinátázások (, ,, hibrid) összehasonlítása
	XI.5.4.1. A z- és a p-rendszer korlátai
	XI.5.4.2. A -rendszer
	XI.5.4.3. Az -rendszer
	XI.5.4.5. Hibrid koordináta-rendszerek
	XII. A légköri folyamatok nagyságrendi analízise (16 oldal)
	XII.1. A légköri folyamatok tér- és időskálája
	XII.3. A mozgásegyenletek nagyságrendi analízise szinoptikus skálán
	XII.3.1. Átlagok és fluktuációk
	XII.3.2. A hidrosztatikai egyensúly
	XII.3.3. A Navier–Stokes-egyenletek nagyságrendi analízise
	XII.3.4. Hasonlósági kritériumok, az áramlások hasonlósága
	XIII. Egyensúlyi áramlások és változásaik (44 oldal)
	XIII.1. Az alacsony szélességek egyensúlyi áramlásai
	XIII.1.1.Euler-áramlás a szabad légkörben
	XIII.1.2.Antitriptikus áramlás a trópusi határrétegben
	XIII.2. A mérsékelt és a magas szélességek egyensúlyi áramlásai
	XIII.2.1.A geosztrofikus áramlás
	XIII.2.2.A geosztrofikus áramlás változása
	XIII.2.3.A gradiens és a ciklosztrofikus áramlás
	XIII.3. A termikus szél
	XIII.3.1.Vertikális szélnyírást barotrop és baroklin légkörben
	XIII.3.2.Termikus szél ciklonban és anticiklonban
	XIII.3.3.A termikus szél különböző vertikális koordináta-rendszerekben
	XIII.4. A hőmérséklet lokális változása
	XIII.4.1.A hőmérséklet lokális megváltozásának nem-advektív része
	XIII.4.2.A lokális hőmérsékletváltozás advektív része
	XIII.4.3.A nyomás lokális változása
	XIII.4.4.Az izallobárikus szél
	XIII.5. Az ageosztrofikus szél
	XIII.5.1.Az ageosztrofia és a vertikális sebességi mező
	XIV. A divergencia és a rotáció szerepe a légköri folyamatok fejlődésében (26 oldal)
	XIV.1. A cirkuláció és az örvényesség kapcsolata
	XIV.2.1. A Bjerknes-féle cirkulációs elmélet néhány alkalmazása
	XIV.3. A rotáció (illetve az örvényesség) időbeli változása, az örvényességi egyenlet
	XIV.3.1. Az örvényességi egyenlet alakja nyomási koordináta-rendszerben
	XIV.3.2. Az örvényességi egyenlet alakja potenciális hőmérsékleti koordináta-rendszerben
	XV. A potenciális örvényesség (15 oldal)
	V.2.1.A Kelvin-tétel és a potenciális örvényesség
	XV.2.1.1 Barotrop eset
	XV.2.1.2 A baroklin eset
	XV.2.2.A potenciális örvényességi tétel általános levezetése
	XV.6. A potenciális örvényesség megmaradásának következményei
	XVI. Szakadási felületek a légkörben, frontok, frontfelületek (23 oldal)
	XVI.1. A szakadási felületek osztályozása, főbb tulajdonságai
	XVI.1.1. Határfelület-feltételek
	XVI.2. A frontfelületek egyensúlyi hajlata
	XVI.2.1. A frontok haladási sebessége
	XVI.2.2. Front geosztrofikus áramlási mezőben, a Margules-féle egyensúlyi hajlat
	XVI.2.3. A frontálzónák vertikális metszete
	XVI.2.4. A frontfelületek nem-geosztrofikus közelítéssel számolt egyensúlyi hajlata
	XVI.2.5. A frontok elméleti elhelyezkedése kétszeresen rétegzett ideális folyadékban
	XVI.2.6. Fel- és leszálló mozgások kvázistacionárius határfelületen
	XVI.3. A tropopauza mint diszkontinuitási felület
	XVII. A frontfelületek fejlődése, a frontogenetikus függvény (13 oldal)
	XVII.1. A frontogenetikus függvény
	XVII.2. Frontogenezis lineáris áramlási mezőben
	XVII.3. A frontogenetikus függvény alkalmazása a szinoptikus analízisben
	XVII.4. Termikus szél a frontálzónákban, geosztrofikus és ageosztrofikus hatások
	F.1. Különböző koordináta-rendszerekben felírt elemi térfogatok közötti kapcsolat (5 oldal)
	F.3 Helmholtz tétele a sebességmező felbontásáról és a teljességi tétel a sebességi mező felépítéséről (5 oldal)
	F.4. Tenzorinvariánsok, a deriválttenzor felbontása és invariánsai (17 oldal)

