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* Bernoulli térvénye: egy kozeg aramlasakor (pl.
viz, de levegd is) a sebesség novelése a
nyomas csokkenésével jar.

* A Bernoulli-torvény pontosabban azt mondja
ki, hogy aramlo kézegben egy aramvonal
mentén a kiildnb6z6 energia 6sszetevok
dsszege allando.

Ahol:
V2 L = felhajtoerd
L=C|_ XPX— X A C = c?.melésiélla,r,\dé” o
2 p = kozeg (levego) slirlisége

V = a leveg6 sebessége
A = a szarny felszinének teriilete



A repulogépre hato erok...

Felhajtoero —
“ TORTENIK???
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/Légellenallas V > L = gyorsul
F > 8 = emelkedik
V < L = lassul
Sulyero F < 8§ = |leesik
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Két fontos abra...

a.) az aramlas ,eltolédasa” a szarnyprofilon

QSlream Line 50 70

b.) a tamadasszog eredményezte
aramlasvaltozas
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Az atmoszféra teteje



Miért beszéliink a leveg6(be/rdl)?

 Mert életelemink...
 Mert a repulés néha lagy, néha durva kdzege;

* Mert ismerete és megismereése
elengedhetetlen a navigacio, a légtérfelderités
lehetbségei és korlatai megértéséhez;



Levegd (atmoszféra)

A klasszikus éertelemben vett leveg6 a foldfelszinhez kozeli,
troposzférikus gazok elegye. Osszetétele:

78,08 % nitrogén,
20,95% oxigen,
0,93% argon,
0,037% szén-dioxid,
0,003% egyéb gazok.

Ezen OsszetevOkon tul a levegbben
viz, valamint folyékony és szilard halmazallapotu
anyagok fordulnak elé.

A légkori gazok és a szilard halmazallapotu anyagok a
szorasi jelenségek kialakulasaért felel6sek



A atmoszféra szarazanyag tartalma

Gas

Nitrogen (N,)
Oxygen (O,)

Argon (Ar)

Carbon dioxide (CO,)
Neon (Ne)

Helium (He)
Methane (CH,)
Krypton (Kr)
Hydrogen (H,)
Nitrous oxide (N,0O)

Carbon monoxide (CO)

Xenon (Xe)
Ozone (0,)
Nitrogen dioxide (NO,)

lodine (1,)

Ammonia (NH,)

Not included in above dry atmosphere:

Water vapor (H,0)

Volume

780,840 ppmv (78.084%)

209,460 ppmv (20.946%)

9,340 ppmv (0.9340%)

397 ppmv (0.0397%)

18.18 ppmv (0.001818%)

5.24 ppmv (0.000524%)

1.79 ppmv (0.000179%)

1.14 ppmv (0.000114%)

0.55 ppmv (0.000055%)

0.325 ppmv (0.0000325%)

0.1 ppmv (0.00001%)

0.09 ppmv (9x1076%) (0.000009%)
0.0to 0.07 ppmv (0 to 7x107%%)
0.02 ppmv (2x1076%) (0.000002%)
0.01 ppmv (1x1076%) (0.000001%)

trace

~0.25% by mass over full atmosphere, locally
0.001%-5%

0.037680 %

Ho .
0.000085 %
Kr .
0.000114 %

*Ar
0.9340 %

| CO:
' 0.035 %

MNe
*(0.001818 %
: He

0000524 %

LCHs
0.0001745 %


http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Argon
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Neon
http://en.wikipedia.org/wiki/Helium
http://en.wikipedia.org/wiki/Methane
http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrous_oxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Xenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Ozone
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen_dioxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Iodine
http://en.wikipedia.org/wiki/Ammonia
http://en.wikipedia.org/wiki/Water_vapor

Adatok...

Az atmoszféra teljes tomege: kb. 5,148 x 108 kg
A vizpara kb. az 6ssz tomeg 0,25 %-at teszi ki
Ennek %-e a foldfelszin folotti 11 km (~ 36000 ft)
tartomanyban talalhato

A magassag novekedésével az atmoszféra egyre
vékonyabb és vékonyabb...

Kb. 100 km magassagban: Karman-vonal

— Lényegében az atmoszféra és a kulsé Gr hatarvonal, (a Fold
radiuszanak 1,57 %-a)
* A mean radius: elfogadottan: 6371 km /6353 - 6384 km kozétt valt./
— Valdjaban a 120 km-es magassagtal figyelhet6k meg (pl.
(rhajo visszatérésekor) a légkor hatasai;
Az atmoszféra retegekbdl all, vastagsaguk eltéro; flgg
pl. a hdmeérsekletétdl és aktualis 6sszetételétol



Szemlélteto abra (6sszevont)
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Exosphere

3
:
£

Aurora

) 85 km

) Meteors

1) 50 km

Troposphere ['Stra

‘ ((m Weather

" balloon

Mount Everest

Erdekességek:

e Orbitalis sebesség: a gravitacio
,ellentételezése” foldkoruli palyan valo
keringéshez

(pl. az Grsiklé esetében 27 000 km/h

e |SS: 320-380 km kozott kering (termoszféra)

* Aurora borealis/australis: ugyanitt

* A jet-ek szamara kedvezd: 10-13 km kozott

e EmelO ero VS. Karman-vonal:
V2 v’
L=C|_xpx2_xA L= Cprx x A = mxg
Ahol:

Ahol tovabba:

v, = orbitalis sebesség
m = a légijarm(i tomege
g = gravitacios gyorsulas

L = (emeld) felhajtéerd

C, = emelési constans

p = kdzeg (levegd) s(irlisége

V = a levegd sebessége

A = a szarny felszinének tertlete



Lég(kori) nyomas

A légnyomas: a fellleti egységre hato erd, amit a
folotte levo levegb sulya eredményez;

A légnyomas lényegében megegyezik a méreési pont
folott a levegb sulya altal eredményezett
hidrosztatikus nyomassal (higanyos barométer —
alt.isk.)

A magassag novekedésevel a legnyomas csokken,
hiszen egyre kevesebb a levegd molekula (sulya is
csokken) — és megforditva is igaz!!!

Atlagos értelemben az 1 cm? metszetii teriilet folotti
levegd oszlop tomege 1,03 kg (sulya 10,1 N) a
tengerszinttdl az atmoszféra legtetejéig mérve




Extra légnyomasok:

Standard légnyomas (tengerszinten): 1013,25 hPa (v. mbar)
Foldi max. (eddig): 1085,7 hPa /Tosontsengel, Mongélia, 2001. dec. 19./

Foldi min. (nem tornadds, eddig): 870 hPa /Typhoon Tip, Csendes 6cean,
1979. okt. 12./

(magyar maximum: 1055,9 hPa /Budapest, Il. ker., 1907. jan. 24./)




Barometrikus magassagmereés

Aircraft flight level
Standard setting

Aircraft altitude
QNH zetting

i Aircraft altitude is equal to
i Airfield altitude + Aircraft height

Aircraft height
QFE setting

The more you climb,
the lowest is the pressure

Height
-~ Radioaltimeter

I

Lake




Extra homeérsékletek:

Foldi max. (eddig): 56,7° C /Death Valley, USA, 1913. jdlius 10./

Foldi min. (eddig): -- 8 9,2° C /Vostok Station, Antarktisz, 1983. jal. 21./

(Magyar maximum: 41,9 ° C /Kiskunhalas, 2007. julius 20.)
(Magyar minimum: -- 35,0 ° C /G6rombolypuszta, 1940. febr. 16./

Extra szélsebességek:
Foldi max. (eddig): 484 km/h, £32km/h I6kések (3 sec)

/*Doppler radarral mérve, Oklahoma City kdzelében, 1999. m4aj.3./ tornadoéban

Foldi max. (eddig): 372 km/h, /Mount Washington, USA, 1934. apr.12./
*szélmérovel mérve

(Magyar maximum: 87-103 m/sec lokéses, (313,2-370,8 km/h) - /Bia, 1924.
junius 13.)



Meég két extra:

* Legmagasabb pont: Mount Everest
— 8848 m, 29029 ft

* Legmélyebb pont: Mariana-arok
— 10911 m, x40 m (challenger Deep)

— (a legmélyebb ismert: 11030 m, de
nem tudtak djramérni)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Marianatrenchmap.png

Felhok

* Afoldilét legszebb és legérdekesebb
képz6dmeényei a felhodk...

* Alégkorben lebegb vizcseppek és jégkristalyok
(és/vagy!!!) halmazai

e Osztalyozasuk:

— Alacsony szintli
— Kozepes szintl
— Magas szintl

— Konvektiv







Magas szinti felhok (6-13 km)

» Pehelyfelho (Cirrus, Ci): Tisztan jégkristalyokbdl 4ll6 fonalas, vagy
rostos szerkezet( felhd. A jégkristalyok a keletkezés korilményeitdl
fuggdben kilonbo6z6 alakuak lehetnek. A leggyakoribb halo-jelenség
kialakulasaban jatszik szerepet.

ek

» Fatyolfelhd (Cirrostratus, Cs): Nagyobb kiterjedésd, rostos
szerkezet( felhd szintén jégkristalyok alkotjak. Tartés halo-jelenségek
kialakulasaért felel6s. Gyakran megjelenik meleg frontok el6tt.

» Baranyfelhé (Cirrocumulus, Cc): Felhélepel alakjéban jelenik meg,

kissé gomolyos szerkezet(, tobbé-kevéshé szabalyos elrendezés.
Az egyes fajokon beltl még tobb tipus is |étezik, ezeket nem sorolom fel...



Kozepes szintu felhék (3-7 km)

Parnafelh6 (Altocumulus, Ac): Sziirkés szind, parnaszerd
gomolyokbol allo, arnyékot ado felhS. Tobb rétegben is kialakulhat, atlagos
vastagsaga 200-500 m. Tulhdlt vizcseppek alkotjak. Az altostratussal
gyakran egyutt alkot felhGzetet. Kiterjedt felh6mez6 érkezése,
frontrendszer kozeledtére utalhat.

Lepelfelhd (Altostratus, As): Sziirke szin(, 6sszefiigg8, gyakran nagy
vizszintes kiterjedés( felh6faj. Vastagsaga valtozod, helyenként a Nap
elmosddottan latszhat. Vegyes halmazallapotu felh6, gyenge, de
folyamatos csapadék hullhat bel6le.




Alacsony szinti felhdk (0-2 km)

» Rétegfelhd (Stratus, St): Sziirke szind, egyenletes alapu.
Gyenge es0, ho hullhat belble, vastagsaga valtozo, a Nap
helyenként atsitithet rajta. Id6nként a délel6tti 6rakban
felszallé kodbol alakul ki.

 Gomolyos rétegfelhd (Stratocumulus, Sc): Sziirkésfehér
lepelszeri felhd, kontrasztos szélekkel. Valtozo vastagsagu,
kisebb es6t, havat okozhat.



Konvektiv felhok

 Gomolyfelhé (Cumulus, Cu): Figgéleges (konvektiv) kiterjedésti
felho, alja fehér, vagy sotétkék, teteje fehér. Kontrasztos széld, sdrd, a
fuggbleges iranyban troténd fejlédés jol megfigyelhetd. Vastagsaguk tobb
kilométer is lehet, jelent6s felaramlas jellemzi. Zaporszer(i csapadékot
okozhat.

» Zivatarfelh6 (Cumulonimbus, Cb): vastag, s(iri felh8, nagy
fuggobleges kiterjedéssel. Gyakran ull6re emlékeztetd alakja van, teteje
szinte mindig sik. A felh6alap sotét, intenziv csapadék hullhat belble
zivatartevékenység kiséretében. A felaramlasi zonaban a szélsebesség
elérheti a 10m/s-ot. A felhé teteje elérheti a tropopauzat és atnyulhat a
sztratoszféraba is

» Réteges esofelhd (Nimbostratus, Ns): Sotétsziirke, vastag, nagy
vizszintes kiterjedés( felhd, a Napot teljesen eltakarja. Vegyes
halmazallapotu, hopelyheket, tulhdlt vizcseppeket egyarant tartalmazhat.
A felh6alapbdl csapadék hullik.
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Tipikus meleg front

26,000 ft

0 km = 0 ft
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Warm front /4— 600 km ﬁ/

© 2007 Thomson Higher Education



Okkluzios frontok

Warm occluded front E'
Cold occluded front




Warm front

Cold front

Stationary front

Occluded front

Cold front
Occlusion front

Warm front




Hullamreplilés /mountain waves/




A foldrajzi koordinata-rendszer

NorthoPoIe
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South Pole Prime Meridian

Greenwich - lehetne amugy barhol is!
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wellington 17477t
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* Arepulésben a WGS84 vonatkoztatasi rendszert hasznaljuk, ez a
Foldet globalisan kozelit6 ellipszoid-modell.

« AWGS84 modellben a Fold sugara az Egyenliténél 6 378,137 km, a
polusoknal pedig 6 356,752 km.

* AFold ,lapultsaga” tehat: 1/298,257 223 563.

* Pl.:a47,498970 N és 019,043604 E /ez kifejezhets pl.: 47° 29’
56,29” N és 019° 02’ 36,98” formaba is/ itt talalhato:

.
- -~
.,

Lapultsag: 1/298,25
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Néhany fontos fogalom (1)

 Aloxodroma egy gomb felliletére irt csavarvonal.

— Afoldgdombre irt loxodroma a foldrajzi halézat minden meridianjat
(hosszusagi korét) azonos szogben metszi. Ez a tulajdonsaga teszi lehetdveé,
hogy a jarmii allando atiranyt (azimut, kurzus) tartva jusson a célba.

g o % L0 08 il F
., ‘ ,. " '. & Fa¥ ",
— M "'/_,-'\f %A
Hack & 2008 RSPl ‘L

keletre
nyugatra Loxodroma a Mercator atlaszon

csavarodo loxodroma Hark @ 2008



http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6mb
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csavarvonal
http://hu.wikipedia.org/wiki/Azimut

Néhany fontos fogalom (2)

Az ortodroma, vagy ortodromikus tavolsag, a foldfelszin két
pontja kozotti legrovidebb tavolsaga, amit Fold felszinén a két

pontot 6sszekotd fokor mentén mérunk.

* Mivel gdmbi geometria lényegesen eltér az euklideszi geometriatdl ezért a
tavolsagszamitasra hasznalt matematikai képletek is eltér6ek. Az
euklideszi geometridban a legrovidebb tavolsagot a két pontot 6sszekotd
egyenes, a nem euklideszi geometridban a két pontot 6sszekdtd
geodetikus vonal (f6kor) mentén mérjuk.

F6kor: egy a gdbmbkozépponton

7"”'{) : rd 77 s .. &X] V4
e i l’"ﬁi},{ = atmend siknak gémbhéjjal valé
« e 5 “..' ) )
SO v‘?}“\%}'\? metszete amely metszetnek az
b—.q\ — o V4 s vl .
N\ A ‘QS ﬁ;} ¥ adtmérdéje azonos a gdmb
Ras i - atmérgjével.
-, \
—
,.l. )
[ ot _ 7l A ‘}——
Ortodroma a Mercator atlaszon
Az n normalist ortcdroma Hack & 2008



http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C5%91k%C3%B6r
http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6mbi_geometria
http://hu.wikipedia.org/wiki/Euklideszi_geometria
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6r

Ortodromikus abrazolasok
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Fogalmak...

1. Allam (egy meghatarozott teriileten é16 népesség felett

gyakorolt kézhatalom.

2. Szuverenitas:

A szuverenitas belso és kiilso oldala

Belsd oldal: az allam a teruleten levé valamennyi természetes és
jogi személy és dolog felett hatalmat gyakorol. Az allam sajat
maga hatarozza meg szervezetét, felépitését, jogrendjét. Nincs
az allam teruletén mas olyan hatalom, amely ebbe beleszélna.

Kilsé oldal: az allam a nemzetkozi jog 6nallo és egyenjogu
alanya. Az allam kilkapcsolatait sajat maga hatarozza meg és
alakitja.




Fogalmak (folyt.)

A szuverenitas ismeérvei:
Korlatlan és korlatozhatalan

Korlatlan: mindenkire és mindenre kiterjed.

Korlatozhatatlan: az allam csak sajat magat tudja korlatozni; nincs
mas olyan hatalmi tényez8, amely hatalmat korlatozna, csak
onkorlatozasrdl lehet sz0.

Egységes és oszthatatlan

Egységes: egyetlen jogalanyban olt testet.

Oszthatalan: az allami felségjogokat nem lehet felosztani az allami
szervek kozott, ezeket osztatlanul gyakorolja az allam.
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Foldrészek, politikai régiok felosztasi elve szerint...




A nézépont fontossaga..., allamonkent...
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Céliranyos szempontok szerint...

Land & Ocean Temperature Percentiles Jan-May 2013
NOAA's National Climatic Data Center
Data Source: MLOST version 3.5.3

Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record
Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
Average Average




ATM szempontu felosztas
(Globalis halézat-menedzsment)

A fragmentaltsag a Szabvanyokbeli eltérésekhez vezet!
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VFR Hil Aight intormelcn sardce 250 K |AS balow Mo Mo

2080 m {10 000 ity AMSL

* When the feight of the rarsiton aikuds & kowsar than 3 050 m (10000 ft) aMSL, FL 100 should be us2d In Bed of 10000 1.

ICAO Airspace Classification
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AP HUNGARY

A jelenleg érvényes En-route térkép...

FRLE ROUTE AIRSPACE (f RAY
(GNDLL668)

ENR GLHCCERC =1
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A Free Route Airspace (201s. febr.2. 6ta)

« AtrepllSk szdmara, be- és kilép6 pont kozott




A Free Route Airspace (zo1s. febr.2. 6ta)

* LHBP-r6l indulo légijarmiivek szamara (pl.):
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A Free Route Airspace (zo1s. febr.2. 6ta)

* LHBP-re érkezé légijarmiivek szamara (pl.):
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Ejszakai Free Route Airspace HU-RO

N-FRA: 00.01 - 06.00 kozott, FL105- FL660 (3050 -20100 mSTD)
magassag-tartomanyban

Cross-border és interFAB kezdeményezés is egyben

(2022 jan. 1. utan: FL290 folott egész Eurdpara)
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Ejszakai Free Route Airspace HU-RO
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A magyar légtér osztalyozasa

- FL660 it
==
= - 2 -
<P m—t 300 m
(Y N, " ~
- — e G === J
FL100 7\( $ 50 m FL100
5 k — —
Y 300 m
- 9500 AMSL MTMA — — 9500 AMSL 1
UNCONTROLLED AIRSPACE
A TMA
- 4000" AMSL — 4000 AMSL
NEM ELLENORZOTT LEGTER
. MCTR a ‘
.‘l G
( CTR ]
GND GND




Példa a légtérrendszer kialakitasara — USA (1)

Airspace Class A Class B Class C Class D Class E Class G
Entry Requirements ATC clearance ATC clearance Prior two=way Prior two-way Prior two-way Prior two=-way
communications | communications | communications® | communications®

Minimum Pilot [nstrument Private or Student Student Student Student
Qualifications Rating Student certificate certificate certificate certificate

certification,

Local restric-

tions apply
Two=Way Radio Yes Yes Yes Yes Yes, under IFR Yes®
Communications flight plan®
Special VFR Allowed Mo Yeg Yesg Yesg Yes MN/A
VFR Visibility Minimum MA, 3 statute miles 3 statute miles 3 statute miles 3 statute miles** 1 statute milet
VFR Minimum M/A Clear of clouds 500" below, 500" below, 500' below,** Clear of
Distance from 1,000 above, 1,000 above, 1,000 above, cloudst
Clouds 2,000 horizontal | 2,000 horizontal | 2,000 horizontal
VFR Aircraft Separation MNYA All IFR aircraft Runway None MNone

Operations
Traffic Advisories Yes Yes Yes Workload Workload Workload
permitting permitting permitting

Airport Application N/A = Hadar * Hadar = |[nstrument * [nstrument = Control Tower

= [nstrument * [nstrument Approaches Approaches

Approaches Approaches = Weather = Weather
= Weather « Weather = Control Tower

* Control Tower
= High Density

* Contral Tower




Példa a légtérrendszer kialakitasara — USA (2)

Airspace Classification

AGL - above ground level
FL - flight level
MSL — mean sea level

FL 600 )
18,000 MSL “‘T' =
Class E
14,500 MSL
Class B
Class Class C Nontowered
G Class D i
with no inst,
Nontowered 1.200 AGL approach
iai"fm i h 700 AGL AN I U
nst. approac
X Class G X ClassG | ——=— Class G @_




Példa a légtérrendszer kialakitasara — USA (3)
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Légtér-felosztasi szempontok

Ellen6rzott (ATC), s merw

Nem-ellen6rzott (FIS), o1z x-

Tiltott -, P” . LH-P1 - ruks, atomersms, ret.anm; anDerLz05)

Korlatozott — ,,R” . LH-R6 - suszhatombatta, olifinomite; Re1,2 Nm; GND+7500 AmSL)
Veszélyes — , D" (. LH-D3 - ratsrszenteyorey, mit Loter; soksas; cnp+Laoo)
Katonai gyakorld — , TRA” (. LH-TRA 23D - scksuse; 4000 + o500 amst
Sport/vitorldzd — ,,S/G” . LH-563- e ono + ssov awst)
Miirepllo —, A” ¢ LH-AL- soisse: 3000 + s000 ams )
Kornyezetvédelmi szempontbol korlatozott — ,,B”

(pl. LH-B15 —Tihany, sokszog; GND + 1500° AMSL )



Légtér-példak Magyarorszag térképén
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ENR 6-LHCC-PRD -1
AIP HUNGARY PROHIBITED, RESTRICTED AND DANGER AREAS

12 NOV 2015
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A magyar légtér strukturaja (1)

\E




A magyar légtér struktiraja (3) (szimbslikus rajz)

FL660

FL345

FL315

FL265

FL200
FL195
FL145

9500’
7500’

4000’
2000’



National Light Aviation (NLA) airspace blocks:

NLA 4
123.200
MHZ

NLA 3
134.800
MHZ

NLA 2
135.700
MHZ
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San Francisco Bay Arca
Major Jet Arrival &
Departure Routes

Adrways in United Kngaom ainpace, showing how they connect




Mi a repulés egyik fé6 problémaja?



file:///E:/Oktatások_MU_last_14_júni05/Movies_for_szemléltetés_14_feb10/V.Jumbo jets fly close over the Pacific_hd720.mp4

Ha valaki lemaradt volna rola...

00:55.6 mp
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Koszonom a figyelmet!



Kerdések...?




