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2. Célkittizések és tanulasi eredmények
2.1 Célkitiizések

A tantargy az épitdmérnoki BSc képzésben tanitott Elemi Szildrdsagtan és Altaldnos Szildrdsagtan folytatasa,
azok linedris modelljeinek kiterjesztése €s dltalanositdsa. Két fontos célja van:

A./ A hallgaté megismeri a nemlineéris mechanika szemléletmddjat, az elméleti és numerikus modellezésben
haszndlatos valtozdit, tovabba azokat az alapvets egyenleteket, amelyek a nemlinedris viselkedésii mechanikai
feladatok megfogalmazdsahoz sziikségesek. A targy elemzi a kiilonb6z8 nemlinedris alakvaltozas- és fesziiltségi
tenzorok haszndlatat, valamint az dltalanos perem- és/vagy kezdetiérték tipusu, illetve varidciés mechanikai
egyenletek 1étrehozasat dltalanos esetben, illetve néhany fontos mérnoki szerkezetfajta esetén.

B./ A masik fontos cél megismertetni a nemlinedris feladatok vizsgélatdhoz — elsésorban végeselemes
szamitasokhoz — sziikséges elméleti hatteret, hangsilyozva a linearis €s nemlinedris feladatok vizsgéilata kozotti
elméleti és gyakorlati kiilonbségeket.

2.2 Tanulasi eredmények

A tantdrgy sikeres teljesitése utdna a hallgato
A. Tudas

1. ismeri a nemlineéris mechanika alapvetd leirdsmoddjait, és matematikai eszkoztaranak fontosabb
miveleteit,

2. ismeri a kiilonbozé nyulés-, alakvaltozds- és fesziiltségtenzorok fogalmat, szdmitdsi médjait és megfeleld
parokba val6 kapcsolasi modjat,

3. ismeri az alapvetd mechanikai egyenletek erds- és gyenge alakjait,

4. ismeri az energia- és munkatételek kiilonbozd véltozatainak elméleti hétterét €s el6nyos alkalmazdsi
lehetdségeit,

5. ismeri a tobbmezds varidcios elvek eldallitasi modjait, €s numerikus hasznalatuk fontosabb elveit,

6. ismeri a nemlinedris mechanikai feladatok — matematikai és mechanikai elvek szerinti — megoldasi
technikdinak fontosabb véltozatait, beleértve a klasszikus mechanika néhdny alapvetd feladatanak
szamitasat,

7. ismeri a termoelasztikus és a rugalmas-képlékeny anyagmodellek el$allitdsdnak fizikai alapjait,

8. ismeri a fontosabb gerenda-, lemez- és hé jmodellek linedris és nemlinedris vizsgilatdhoz sziikséges
egyenletek megfogalmazdsdhoz sziikséges modszereket, beleértve a tetszSleges alakil héjak gorbiileti
tenzorainak szdmitdsi modjat,

B. Képesség

1. egy tetszlleges szerkezet terhelése sordan képes — numerikus modellekbdl nyert adatok segitségével — a
deformécidgradiens-tenzor szamitdsara, vagyis a merevtestszer( elfordulds €s nyulés jellemzésére,

2. kiszédmitja a laboratoriumi mérésekbdl nyert nyulasi adatok segitségével a szerkezet adott pontjidban —
nagy mozgdsok esetén is — az alakvéltozdsokat és fesziiltségeket,

3. 0nalldan felépit egyszerlibb nemlinedrisan rugalmas, rugalmas-képlékeny és 1d6fiiggd anyagmodelleket,

4. 6ndlldan és hatékonyan haszndlja a munka- és energiatételek tobbféle valtozatat,

5. tetszOleges keresztmetszetli gerendak csavarasbol keletkezd fesziiltségeit szamitja tobbféle modell
alapjén,

6. tetszOleges keresztmetszetl és gorbiiletli gerenddk hajlitasbol €s nyirasbol keletkezd fesziiltségeit

szdmitja tobbféle modell alapjén,

. magasabbrend( nyirdsi modelleket alkalmaz gerenddkndl és lemezeknél torténd numerikus vizsgilatira,

. elééllitja egy adott héjszerkezetnél a numerikus modellezéshez sziikséges gorbiileti tenzorait,

. képes a szakirodalom 6ndll6 feldolgozdsdra és kritikus értelmezésére,

10. gondolatait rendezett formaban fejezi ki szOban és/vagy irdsban,

O 00

C. Attittd

1. torekszik a nemlinedris mechanikai feladatainak megolddsdhoz sziikséges eszkdzrendszer megismerésére,
és rutinszeri hasznalatara,

2. torekszik a pontos €s hibamentes feladatmegoldasra,

3. szébeli kommunikécidban torekszik az érthetd, szabatos fogalmazdsra, irdsbeli megnyilvanuldsaiban
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torekszik az igényes, rendezett, a mérnoki szakma 4ltal elvarhato szinvonali dokumentacio készitésére,

D. Onallésag és felel3sség

1. 6ndlléan végzi a nemlinedris mechanikai feladatok elemzését €s a vizsgilatokhoz sziikséges numerikus

modellvaltozatok kivalasztasat,

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

[Hét [El6adasok és gyakorlatok témakore

1. Alapfogalmak, mozgasegyenletek, gradienstenzor
kzamitdsa

D. Alakvaltozastenzorok kiilonb6zd bazisokban

3. Alakvaltozasok és nyuldsok féértékei. Gradienstenzor
poléris felbontdsa. Gorbevonalu bazisokhoz rendelt
plakvaltozasok szdmitdsa.

1. Kiilonboz6 fesziiltségtenzorok szamitasa. Alakvéltozas-
Es fesziiltségtenzor parok termodinamikai f6torvények
palapjan.

5. Az anyagmodell fogalma, termoelasztikus anyag
modellje.

6. Képlékeny €s viszk6zus anyagi viselkedés jellemzése.

7. A mechanika alapvet$ egyenletei, erds és gyenge
valtozatok

3. Munkatételek, felcserélhetdségi tételek.

0. Tébbmezds varidcios elvek, az energiatételek kiilonboz6
valtozatai.

10. Peremérték-feladat és varidcios feladat-tipusu felirdsi
modok kozotti kapesolat, a mechanikai egyenletek £6
megoldédsi modszerei.

11. Fesziiltségfiiggvények és alkalmazdsi modjuk.

12. Egyenes €és gorbiilt hajlitott/nyirt gerendak kiilonb6z6
mechanikai modelljei.

13. Feliiletszerkezetek gorbiileteinek szamitdsa. Hajlitott
lemezek kiilonboz6 mechanikai modelljei.

14. Hé jak mechanikai modelljei linedris és nemlinedris
vizsgélatokra.

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

2.5 Tanuldstamogato anyagok

Jegyzet(ek):

¢ Bojtiar Imre: Nemlinearis Mechanika.
¢ Gabor Edit: Példatar.

Letolthetd anyag(ok): Interneten elérhetd szakkonyvek és folyoiratcikkek.

2.6 Egyéb tudnivalok

* Az el$adasokon a részvétel kotelezd.

¢ A teljesitményértékelésen résztveve hallgaté a teljesitményértékelés ideje alatt kiilon engedély nélkiil
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nem kommunikélhat misokkal, és nem lehet ndla kommunikécidra alkalmas elektronikus, vagy egyéb
eszkoz bekapcsolt dllapotban.

* Az az érvényes aldirdssal rendelkezd hallgato, aki nem vizsgakurzusra veszi fel a targyat, aldirdsat és
vizsgajogit nem vesztheti el, de a végeredmény szdmitdsdndl az Gjonnan elért zarthelyi eredményeket
vessziik alapul.

2.7 Konzultdcios lehetdségek

Konzultaciés id6pontok:

® atargy oktatdja éltal a tanszéki honlapon meghirdetett id6pontban, VAGY
¢ clézetes egyeztetés szerint (email: bojtar.imre@epito.bme.hu )

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 tanuldsi eredmények értékelése két évkozi irdsbeli teljesitménymérés,
egy hézi feladat, és a vizsgaidészakban tett szébeli teljesitménymérés alapjan torténik.

* Az egyes félévkozi zarthelyi dolgozatok idStartama 60 perc.

* Az egyes értékelések idSpontjat és a hazi feladat beadasi hatdridejét a targy honlapjan elérhet6

"Részletes féléves iitemterv" tartalmazza.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

Teljesitményértékelés neve (tipus) [Jele

[Ertékelt tanulasi eredmények

részteljesitmény értékelés)

1. zarthelyi dolgozat (6sszegzd /H1 A.1-A.4; B.1-B.4, B.10; C.2
Ertékelés)

1. zarthelyi dolgozat (6sszegzd /H2 A.5-A.8; B.5-B.10; C.2

Ertékelés)

H4zi feladat (folyamatos HF A.1-A.8; B.1-B.8; C.1-C.3; D.1-D.2

Sz0beli vizsga (0sszegz6 értékelés) [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 [Részarany
/H1 25%

/H?2 2 5%

HF 15%

V 60%
Osszesen 100%

A zarthelyik koziil csak a legjobb eredménye szdmit.

3.4 Az aldirds megszerzésének feltétele, az aldirds érvényessége

¢ Nem kaphat a "Megtagadva", ill. "Nem teljesitette" eredménytdl kiilonbozé bejegyzést az a hallgatd, aki
hidnyzdsai alapjdn nem vett részt az el6addsok legalabb 70%-an.

27 .2

* Alairast kaphat és vizsgdra bocsdthatd, akinek a legmagasabb pontértékkel rendelkez zarthelyi

eredmény eléri, vagy meghaladja az 50%-ot.

* A kordbban megszerzett aldirds a targy ujrafelvételekor nem vész el, de mindenképpen az ) eredmény

szamit.

3.5 Erdemjegy megdllapitdsa

szerinti ,A” dtlaga alapjén szamitjuk:

A jelenléti feltételeket teljesit6k eredményét az aldbbi szempontok szerint hatirozzuk meg.

A zarthelyi dolgozatok sikerességére nem irunk el6 feltételt.

A féléves eredményt a legjobb zarthelyi dolgozat €s a beadott hédzi feladat eredménye hatdrozza meg.
A végs6 eredményt a legjobb zarthelyi eredménye, a féléves hézi feladat €s a szobeli vizsga 3.3. pont

[Erdemjegy |P0ntsz/ém (A)
jeles (5) B5%<A
6 (4) 72,5%<A<85%
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kozepes (3) 65%<A<72,5%
plégséges (2) 50%<A<65%
plégtelen (1) A<50%

3.6 Javitas és potlas

* A targybdl irt zarthelyik nem pétolhatdk.
* A targybdl mésodik p6tlas nincs.

¢ A hazi feladat pétbeadédsara kiilonel jarasi dij ellenében a szorgalmi iddszak utolsé érarendi

foglalkozasdig van lehet$ség.

3.7 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység Ora/féléy
[kontakt 6ra 14x3=42
félévkozi felkésziilés az 6rdkra 14x2=28
felkésziilés a teljesitményértékelésekre Px10=20
hazi feladat elkészitése 12
vizsgafelkésziilés 18
Osszesen 120

3.8 A tdrgykovetelmények érvényessége

2020. februar 5.
Jelen TAD az aldbbi félévre érvényes:
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