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1. Kinek a nevéhez fliz6dik a felismerés, hogy az id6jaras elGrejelzésének tudomanyos problémadja
tekinthet6 a hidro-termodinamikai egyenletrendszer megoldasi problémajaként?
a) Lewis Fry Richardson
b) Carl-Gustaf Rossby
c) * Vilhelm Bjerknes
d) Jule Charney
e) Hermann von Helmholtz

a) * MSE(X)=2*MSE(Y)
b) MSE(Y)=2*MSE(X)
c) MSE(X)=MSE(Y)

d) MSE(X)=4*MSE(Y)
e) MSE(Y)=4*MSE(X)

3. Az alabbiak kozil melyik allitas hamis a 3-valtozds Lorenz rendszerrel kapcsolatban?
a) A Rayleigh-Bénard konvekcio egyszerUsitett modellje.

b) * Megolddasa a benne szerepl6 paraméterek minden értékére kaotikus.

c) Bizonyos paraméter tartomanyban kiilonos attraktor jellemazi.

d) Bizonyos paraméterek mellett fraktal jelleget mutat, a Ljapunov exponensekbdl 2 pont
jar a kett6sség helyes, rovid magyardzataért. (Maximum 3 mondatos valaszt varunk.)

XIX. szdzad elején Hidr. Term. Din.
egyenletrsz-t Helmholtz mdr
ismerte, de csak 100 évvel késGbb
Bjerknes ismerte fol, hogy

IdGjards eldrejelzés problémdja ==
egyenletek megolddsa

MSE(Y) ha elég nagy az ensemble,
épp a szordsnégyzet
(dtlag~vdrhatéérték)

MSE(X) két fliggetlen,
véletlenszertien vdlasztott

elem vdarhat6 négyzetes kiilonbsége,
ami a kétszeres szordsnégyzet
(kihaszndlva a fliggetlenséget)

Nem minden értékre kaotikus a
rendszer: van hatdrciklus megoldds,
fix ponthoz tartds és kaotikus
megoldds is, a paraméterektdl és

kezdeti feltételektdl fliggGen (azaz
bifurkdcidk lépnek fol).
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4. Ki az a numerikus prognosztikat sikeresen megalapozé tudds, aki a nagysagrendi analizis A Charney-Fjortoﬁ-Neumann
modszerének bevezetésével elséként hozott létre a gyakorlati numerikus prognosztikai hdrmas nevévelfémjelzett elsé
céljara alkalmas egyszerl(sitett egyenleteket, a kvazi-geosztrofikus kozelités formajaban? valédi szdml'tégépes elé’rejelzé’

a) Lewis Fry Richardson
b) Carl-Gustaf Rossby
c) Vilhelm Bjerknes

d) * Jule Charney
e) Hermann von Helmholtz

modell az ENIAC szdamitogépén

5. Egy dinamikai rendszer viselkedésében a kontroll paraméter valamely mddositdsara fellépé
kvalitativ valtozas melyik aldbbi fogalomhoz kapcsolédik?
a) Bijekcid
b) Bilinearitas
c) Birkhoff ergodikus tétel

d) *Bifurkacié A Krimi hdboru idején az angol-
6. Mikor késziilt az els6 kisérleti jellegli szinoptikus térkép egy pusztitd Fekete-tengeri vihar franciaf[otta eqgy hatalmas
utdlagos elemzése céljabdél (amely elpusztitotta a krimi hadiflotta nagy részét)? fekete-tengeri vihar sordn

By S O ST megsemmistilt, ennek hatdsdra
b) * 1855. februar 19-én

TR uté!ag k?’sziilt az els6 :

HABIA et bR S0 AR »szinoptikus” térkép (LeVerrier, a
pdrizsi csillagvizsgadld
igazgatéja). Nem sokkal kés6bb
Londonban FitzRoy admirdlis
megalapitotta az elsé el6rejelzé
,08ztdlyt”
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Lorenz felismerte: kell lennie egy

PANEdivaraLereia aalS0ses vekbenlbeveseteteay ogalmat el nagy sierepenatealeas </ <"cid dllapotnak, amelyben a pot.
altalanos cirkulicié fennmaradasaban. Mi ez a mennyiség? en. minimumadt veszi fol. Ennek pot.
a) Potencialis 6rvényesség hém. és nyomads izofeliiletei
b) * Hasznosithaté potencislis energia horizontdlisak, pot. h6m. magassdggal
c) Ekvivalens potencialis h6mérséklet né. Hasznosithaté pot. en. az ehhez

d) Sebességpotencial

o 0T o

képesti tobblet

Ezen egyenletekbdl kiindulva Rossby a
planetdris hulldmok

:ang.hf”!ajm : tanulmdnyozdsakor taldlt egy

ravitacids hullam : o 5 %

* Rossby hullém partikuldris hullimmegolddst, ez kapta
e a Rossby hullaim nevet. Ugyanekkor
Eady hullam jutott el a potencidlis 6rvényesség

fogalmdhoz is.
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Ed\./vardl I..?.rlenz adta ezt a nevet a 3-véltozds Lorenz-rendszer aszimptotikus megoldas Nahir T orens o hots aladaae
trajektoridjara. o o
* Floris Takens és David Ruelle a Turbulencia Természetérdl cimmel irt tanulmanyaban attraktorOkf elfedezo] ének, nem &

adta ezt a nevet a turbulencia kaotikus jellegének bemutatasakor. nevezte el igy, hanem a két holland
Mikhail Rabinovich adta ezt a nevet a Rabinovich-Fabrikant attraktor felfedezésekor. fizikus. Lorenz-nek nem tetszett a név,
Aleksandr Ljapunov vezette be a fogalmat a Markus-Ljapunov bifurkaciés fraktalok eleinte azt hitte, hibdsford{tdsrél lehet
jellemzésekor. sz0.
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10. Ki az a tudds, aki a statisztikai el6rejelzések korlatainak tanulmanyozasa kozben, egy

szamitégépes kisérlet sordn felfedezte a napjainkban kdosznak nevezett jelenséget, azaz
bizonyos nemlinedris differencidlegyenletekkel leirhaté determinisztikus rendszerek
aperiodikussagat és a kezdeti feltételekre mutatott végtelen érzékenységét?

a) * Edward Lorenz

b) Benoit Mandelbrot

c) Arnt Eliassen

d) Neumann Janos

11. Mikor végezte el Richardson a hires elGrejelzési kisérletét?

a. 1912
b. *1922
c. 1932
d. 1942

12. Dinamikailag modellezhet6 az ENSO (El Nino — Déli Oszcillacid) jelenség?

a. Eddig még nem sikeriilt.
b. Elméletileg nem lehetséges.
c. *lgen.

d. Nem.

e

Lorenz el6szor eqy spektrdlisan
csonkitott 2 szintes baroklin
alacsonyrendii modell (12
vdltozds) numerikus
megolddsdnak
tanulmdnyozdsakor szembestilt
a jelenséggel (kerekitett
eredménybdl ujrainditva a
modellt a megoldds egy id6 utdn
divergdlt az eredetit6l)

A 3 vdltozds Lorenz egyenletek
az ENSO kvalitativ
tanulmdnyozdsdra is
alkalmazhatédak. Ilyenkor a
pillangé két szdrnya az EINino
és LaNina dllapotot
reprezentdlja.

De kvantitativ médon is ma mdr
az évszakos eldrejelzések
dontéen alapulnak az ENSO és
MJO elérejelzésén
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14.

15.

a) Tavasszal El Nino Kardcsonykor
b) Nyaron legerGsebb: Kelvin
¢) Osszel hullamok fiit6 hatdsa

kompenzdlja Rossby

o
d) *Télen hulldmok hiit8 hatdsdt

Hany alapito tagallama volt az ECMWF-nek?
a. 10
b. *15
c. 20
d. 25
Hol sziiletett 1986-ban a kdvetkezd, sokat idézett megallapitas: ,Egyetlen progndzis sem
teljes a prognozis bevalasa valdszinliségének a prognosztizalasa nélkil”?
a. Bracknell
b. *Reading
c. Toulouse
d. Washington
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16. Melyik perturbacios mddszer nem szerepel a Kdosz és prognosztika kényvben?

a) Monte Carlo mddszer

b) Breeding mddszer

c) Szingularis vektorok modszere
d) * Ensemble adatasszimilacid

17. Mikor késziilt az els6 operativ ensemble el6rejelzés az NCEP-ben és az ECMWF-ben?

a. 1982-ben
b. 1987-ben
c. *1992-ben
d. 1997-ben

18. Mire nem haszndljak a meteoroldgiaban az adjungalt médszert?

a. * A néhany nappal korabbra szdlo el6rejelzések készitésére.

A varidcios adatasszimilacios technikaban a kezdeti feltétel optimalis becslésére.

Az elGrejelzés javitasat segit célzott megfigyelési kampanyok megtervezésére.

Az ensemble el6rejelzéseknél a kezdeti feltételek optimalis perturbdcidjanak

a0 o

megkeresésére.

EDA (ensemble adatasszimildcids
rsz) Readingben lett elséként
bevezetve, de csak a 2000-es
években

Modell dllapot hdtra integrdldsa
nem lehetséges az adjungdlttal
(inverz modell kellene hozzd), csak
a gradiens hdtra integrdldsa:
utobbi tulajdonsdgot haszndlja ki

b), c), d)
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Az elsé6 3 ok mindegyike iitGs

19. Mi nem a tokéletes meteorolégiai modell-elérejelzések akadalya? e , ; ey
T egyenkeént is, hdt még egytitt!

a) A légkor kaotikus jellege.

14 7 oo 7 7 14 L ’,’,
b) A kiinduldsi vagy jelen allapot pontatlan leirasa. Meg tuzyatek alkalmdval is!!!!
c) A szamszerld modellekben alkalmazott kozelitések.
d) *Az elérejelzések hibas kommunikacioja. Napjaink forré témdija,

20. Mit jelent, hogy a vildgécedn termohalin cirkuldciéja pszeudo-intranzitiv viselkedési? OSS%eomhk_e a,Z AMOC,eS -
a. Egyetlen elméletileg lehetséges stabil elrendez6dése van, de azt a gyakorlatban beliil a GOLF dram. Ez epp ehhez

sosem veszi fel. a d) vdlaszhoz kapCSOIédlk. Ddn

b. Elméletileg tobb lehetséges stabil elrendez6dése van, de a gyakorlatban csak az kutatok 2023-as Nature cikke: a

egyiket veszi fel. cirkuldcié dinamikai rendszere

c. Egyetlen stabil elrendez6dése |étezik. eqy nyereg—csomé bifurkdcié
d. * Tobb kvazi-stacionarius allapotot is felvehet, és ezek k6zott lehetséges atmenet s ,
yktiszébén dll’; kontroll paraméter

(altalaban egy allapotvaltozd kritikus kiiszob6t meghaladé értéke esetén). 7 AR : %
a Gronlandrél és Eszaki-tengerb6l

torténé édesviz bedramlds
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Bonusz kerdések

B1: ,Milliomos” vetélkedd, el6szor felezziink, vagy kozonséget
kérdezziink. (K6zonség mind a 20 tagja 10% valészintiséggel
tudja a vdlaszt, h nem tudja véletlenszeriien szavaz)

Nyerés valoszintisége:
El6bb kozonség, utdna felezés: 72.7% (Monte Carlo 72.2-73.7)

EIS6bb felezés, utdna kozonség: 67.1% (Monte Carlo 65.7-67.8%)






Bonusz kerdések

B2: Pillango effektus , kettGssége”

Egyrészt a kezdeti feltételekre valo végtelen érzékenységet illusztralo példa:
Vihart tobb héttel megel6z6en ha egy bizonyos pillang6 nem rezegtette volna
meg szarnyat (kezdeti feltétel icipici perturbdlasa), a vihar nem j6tt volna létre :
,Does a flap of a butterfly’s wings in Brazil set off a tornado in Texas”

Masrészt a 3D Lorenz attraktor sikmetszete egy pillangéra emlékeztet



" Es a legjobb megfejték
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