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2. Célkittizések és tanulasi eredmények
2.1 Célkitiizések

A tantargy az épitdmérnoki BSc képzésben tanitott Szilardsdgtan targyak folytatasa, azok linearis modelljeinek
kiterjesztése és éltalanositdsa. Két fontos célja van:A./ A hallgaté megismeri a nemlinedris mechanika
szemléletmaddjat, az elméleti €s numerikus modellezésben haszndlatos valtozdit, tovabba azokat az alapvetd
egyenleteket, amelyek a nemlinedris viselkedésli mechanikai feladatok megfogalmazdsdhoz sziikségesek. A targy
elemzi a kiilonb6z8 nemlinedris alakvaltozas- €s fesziiltségi tenzorok hasznélatét, valamint az dltalanos perem-
és/vagy kezdetiérték tipusd, illetve varidcidés mechanikai egyenletek 1étrehozasat dltaldnos esetben, illetve néhany
fontos mérnoki szerkezetfajta esetén.B./ A masik fontos cél megismertetni a nemlinedris feladatok vizsgalatdhoz
— elsdsorban végeselemes szamitdsokhoz — sziikséges elméleti hatteret, hangstilyozva a linedris €s nemlinearis
feladatok vizsgdlata kozotti elméleti és gyakorlati kiilonbségeket. A targy teljesitésével a hallgaté fenti ismeretek
birtokdban képes az épitémérnoki feladatok kapcsol6dé problémainak megoldésara.

2.2 Tanulasi eredmények

A tantdrgy sikeres teljesitése utdna a hallgato
A. Tudas

1. ismeri a nemlinedris mechanika alapvetd leirdsmodjait, €s matematikai eszkoztaranak fontosabb miveleteit, 2.
ismeri a kiilonbdz6 nyulas-, alakvéltozds- és fesziiltségtenzorok fogalmét, szamitdsi modjait és megfeleld
parokba val6 kapcsoldsi modjat, 3. ismeri az alapvetd mechanikai egyenletek erds- €s gyenge alakjait, 4. ismeri
az energia- és munkatételek kiilonbozd valtozatainak elméleti hatterét és el6nyOs alkalmazasi lehetdségeit, 5.
ismeri a tobbmezds varidcids elvek eldéllitdsi mddjait, és numerikus hasznalatuk fontosabb elveit, 6. ismeri a
nemlinedris mechanikai feladatok — matematikai és mechanikai elvek szerinti — megoldési technikdinak
fontosabb viltozatait, beleértve a klasszikus mechanika néhany alapvetd feladatdnak szdmitdsat, 7. ismeri a
termoelasztikus és a rugalmas-képlékeny anyagmodellek eldallitdsanak fizikai alapjait, 8. ismeri a fontosabb
gerenda-, lemez- és hé jmodellek linedris és nemlinedris vizsgélatdhoz sziikséges egyenletek megfogalmazdsdhoz

sziikséges modszereket, beleértve a tetszéleges alaka héjak gorbiileti tenzorainak szamitasi modjat,
B. Képesség

1. egy tetszOleges szerkezet terhelése sordn képes — numerikus modellekbdl nyert adatok segitségével — a
deformécidgradiens-tenzor szamitdsara, vagyis a merevtestszer(i elfordulds €s nytlas jellemzésére, 2. kiszdmitja
a laboratériumi mérésekbdl nyert nyulasi adatok segitségével a szerkezet adott pontjaban — nagy mozgisok
esetén is — az alakvaltozdsokat és fesziiltségeket, 3. ondll6an felépit egyszeriibb nemlinedrisan rugalmas,
rugalmas-képlékeny és 1d6fiiggé anyagmodelleket, 4. 6nélldan és hatékonyan haszndlja a munka- €s
energiatételek tobbféle véltozatat, 5. tetszleges keresztmetszetli gerenddk csavardsbol keletkezé fesziiltségeit
szdmitja tobbféle modell alapjan, 6. tetszéleges keresztmetszet(i s gorbiiletii gerenddk hajlitasbol és nyirasbol
keletkezd fesziiltségeit szamitja tobbféle modell alapjan, 7. magasabbrendii nyirdsi modelleket alkalmaz
gerendaknal és lemezeknél torténd numerikus vizsgdlatara, 8. elddllitja egy adott hé jszerkezetnél a numerikus
modellezéshez sziikséges gorbiileti tenzorait, 9. képes a szakirodalom 6néll6 feldolgozasara és kritikus
értelmezésére,

C. Attittid

1. torekszik a nemlinedris mechanikai feladatainak megoldédsdhoz sziikséges eszkdzrendszer megismerésére, és
rutinszerti haszndlatdra, 2. torekszik a pontos €s hibamentes feladatmegoldasra, 3. szébeli kommunikaciéban
torekszik az érthetd, szabatos fogalmazdsra, irdsbeli megnyilvdnuldsaiban torekszik az igényes, rendezett, a
mérnoki szakma 4ltal elvarhat szinvonald dokumentacio készitésére,

D. Onallésag és felel3sség

1. onélléan végzi a nemlinedris mechanikai feladatok elemzését és a vizsgalatokhoz sziikséges numerikus
modellvéltozatok kivélasztasat, 2. nyitottan fogadja a megalapozott kritikai észrevételeket,

2.3 Oktatdsi modszertan

ElGadasok elméleti ismeretekkel és szamitasi feladatokkal, kommunikacié irasban €s széban, IT eszk6zok és
technikdk haszndlata, 6ndlléan készitett gyakorléfeladatok (opciondlis), szakcikkek feldolgozasa (opciondlis).

2.4 Részletes targyprogram

1. Alapfogalmak, mozgdsegyenletek, gradienstenzor szamitasa 2. Alakvaltozastenzorok kiilonbdzd bazisokban 3.
Alakvéltozdsok €s nyuldsok féértékei. Gradienstenzor poldris felbontdsa. Gorbevonalu bazisokhoz rendelt
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alakvaltozdsok szdmitdsa. 4. Kiilonboz6 fesziiltségtenzorok szamitdsa. Alakvéltozas- és fesziiltségtenzor parok
termodinamikai f6torvények alapjan. 5. Az anyagmodell fogalma, termoelasztikus anyag modellje. 6. Képlékeny
és viszkozus anyagi viselkedés jellemzése. 7. A mechanika alapvetd egyenletei, erds és gyenge valtozatok 8.
Munkatételek, felcserélhetdségi tételek. 9. Tobbmezds varidcids elvek, az energiatételek kiilonbozé valtozatai.
10. Peremérték-feladat és variacids feladat-tipusu felirasi médok kozotti kapcsolat, a mechanikai egyenletek £6
megoldédsi mddszerei. 11. Fesziiltségfiiggvények és alkalmazdsi médjuk. 12. Egyenes és gorbiilt hajlitott/nyirt
gerendak kiilonbozd mechanikai modelljei. 13. Feliiletszerkezetek gorbiileteinek szamitdsa. Hajlitott lemezek
kiilonb6zé mechanikai modelljei. 14. Héjak mechanikai modelljei linedris és nemlinedris vizsgdlatokra.

A félév kozbeni munkasziineti napok miatt a program csak tdjékoztato jellegi, a pontos idSpontokat a targy
honlapjan elérhetd "Részletes féléves iitemterv" tartalmazza.

2.5 Tanulastamogaté anyagok

Bojtir Imre: Nemlinedris Mechanika. Gabor Edit: Példatar.
2.6 Egyéb tudnivalok

Az el6addsokon a részvétel kotelezd. A teljesitményértékelésen résztveve hallgat6 a teljesitményértékelés ideje
alatt kiilon engedély nélkiil nem kommunikdlhat masokkal, és nem lehet ndla kommunikéaciora alkalmas
elektronikus, vagy egyéb eszkoz bekapcsolt dllapotban. Az az érvényes aldirdssal rendelkezd hallgatd, aki nem
vizsgakurzusra veszi fel a targyat, aldirdsat és vizsgajogit nem vesztheti el, de a végeredmény szdmitdsandl az
Ujonnan elért zarthelyi eredményeket vessziik alapul.

2.7 Konzultdcios lehetdségek

A targy oktatdja 4ltal a tanszéki honlapon meghirdetett idGpontban, VAGY el6zetes egyeztetés szerint.

Jelen TAD az aldbbi félévre érvényes:
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II. Targykovetelmények

3. A tanulmanyi teljesitmény ellendrzése és értékelése
3.1 Altaldnos szabdlyok

A 2.2. pontban megfogalmazott tanulédsi eredmények értékelése két évkozi irdsbeli teljesitménymérés, egy hidzi
feladat, és a vizsgaidGszakban tett sz6beli teljesitménymérés alapjan torténik. Az egyes félévkozi zarthelyi
dolgozatok idStartama 60 perc. Az egyes értékelések 1dSpontjat és a hizi feladat beadasi hataridejét a targy
honlapjan elérhetd "Részletes féléves iitemterv" tartalmazza.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

Teljesitményértékelés neve (tipus) fele Ertékelt tanuldsi eredmények
ZH1 A.1-A.4;B.1-B.4, B.10; C.2
ZH?2 A.5-A.8; B.5-B.9; C.2
HF A.1-A.8; B.1-B.8; C.1-C.3; D.1-D.2
V A.1-A.8; B.1-B.§; C.1-C.3; D.1-D.2

A szorgalmi idGszakban tartott értékelések pontos idejét, a hazi feladatok ki- €s beadasi hataridejét a "Részletes
féléves iitemterv" tartalmazza, mely elérhetd a targy honlapjén.

3.3 Teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben

Jele Részardny
ZH1 25%

ZH2 25%

HF 15%

\Y% 35%
Osszesen 100%

3.4 Az aldirds megszerzésének feltétele, az aldirds érvényessége

27 .2

Alairast kaphat és vizsgara bocsathato, akinek a legmagasabb pontértékkel rendelkezd zarthelyi eredménye eléri,
vagy meghaladja az 50%-ot, valamint az el6adédsok legaldbb 70%-éan részt vett. A kordbban megszerzett aldirés a
targy ajrafelvételekor nem vész el, de mindenképpen az ) eredmény szamit.

3.5 Erdemjegy megdllapitdsa

Erdemjegy Pontszam (P)
jeles(5) 85<P

jo6(4) 75<P<85%
kozepes(3) 65<P<75%
elégséges(2) 50<P<65%
elégtelen(1) P<50%

3.6 Javitas és potlas

A targybdl irt zarthelyik nem po6tolhatok. A targybdl méasodik pdtlds nincs. A hédzi feladat potbeaddsara
kiiloneljarasi dij ellenében a szorgalmi idészak utolsé drarendi foglalkozésdig van lehetdség.

3.7 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység Ora/félév
[kontakt 6ra 14x2=28
félévkozi felkésziilés az 6rdkra 14x1=14
felkésziilés a teljesitményértékelésekre Px8=16
hazi feladat elkészitése 12
vizsgafelkésziilés 20

3.8 A tdrgykovetelmények érvényessége
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Jelen TAD az aldbbi félévre érvényes:
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