TARGYLEIRAS
1. ALAPADATOK

1.1. Tantargy neve

NEMLINEARIS MECHANIKA

1.2. Azonosité (tantargykod)

BMEEOTMMN-2

1.3. A tantargy jellege

kontaktéras tanegység

1.4. Oraszamok

e elGadas: 2 ora/hét
e gyakorlat: 1 dra/hét

1.5. Tanulmanyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsgajegy

1.6. Kreditszam

4

1.7. Tantargyfelelos

Dr. Bojtar Imre, egyetemi tanar (bojtarimre@epito.bme.hu)

1.8. Tantargyat gondozo szervezeti egység

Tartészerkezetek Mechanikéja Tanszék (http://www.epito.bme.hu/me)

1.9. A tantargy weblapja
http://www.epito.bme.hu/BMEEOTMMN-2

1.10. A tantargy oktatasanak nyelve

magyar és angol

1.11. A tantargy tantervi szerepe

o kotelezd a szerkezet-épitémérnoki (MSc) szak Numerikus modellezés specializécidjan
e kotelezden valaszthatd a szerkezet-épitémérnoki (MSc) szakon

1.12. Elokovetelmények

e Ajanlott elékévetelmény
o BMEEOTMASA41: Altaladnos szildrdsagtan (jegy)
o Kizaro feltétel (nem vehet6 fel a tantargy, ha kordbban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok
barmelyikét)
o Mechanika MSc (BMEEOTMMST9, BMEEOTMMST1)

1.13. A tantargyleiras érvényessége

2017. szeptember 1-t6l.



2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkituzések

A tantargy az épitémérnoki BSc képzésben tanitott Elemi Szildrdsdgtan és Altaldnos Szildrdsagtan folytatdsa, azok lineéris
modelljeinek kiterjesztése és altalanositédsa. Két fontos célja van:

A./ A hallgaté megismeri a nemlinearis mechanika szemléletmdédjat, az elméleti és numerikus modellezésben hasznéalatos
valtozoéit, tovdbba azokat az alapvetd egyenleteket, amelyek a nemlinearis viselkedésti mechanikai feladatok
megfogalmazasdhoz sziikkségesek. A targy elemzi a kiilénb6z6 nemlinedaris alakvaltozas- és fesziiltségi tenzorok hasznalatat,
valamint az &ltalanos perem- és/vagy kezdetiérték tipusu, illetve variaciés mechanikai egyenletek létrehozasat altaldnos
esetben, illetve néhany fontos mérnoki szerkezetfajta esetén.

B./ A masik fontos cél megismertetni a nemlinedaris feladatok vizsgalatdhoz - els6sorban végeselemes szamitasokhoz -
sziikséges elméleti hatteret, hangsilyozva a linedaris és nemlinearis feladatok vizsgalata k6zotti elméleti és gyakorlati
kiillonbségeket.

2.2. Tanulasi eredmények

A tantargy sikeres teljesitése utdn a hallgaté

A. Tudas
1. ismeri a nemlinedris mechanika alapvetd leirdsmodjait, és matematikai eszkoztdrdnak fontosabb miveleteit,

. ismeri a killonb6z6 nyulas-, alakvaltozas- és fesziiltségtenzorok fogalmat, szadmitasi médjait és megfelel6 parokba
valé kapcsolasi modjat,

. ismeri az alapvet6 mechanikai egyenletek er6s- és gyenge alakjait,

. ismeri az energia- és munkatételek kiillonb6z6 valtozatainak elméleti hatterét és elényos alkalmazasi lehetdségeit,

. ismeri a tobbmezds varidcids elvek eléallitdsi modjait, és numerikus hasznalatuk fontosabb elveit,

. ismeri a nemlinearis mechanikai feladatok - matematikai és mechanikai elvek szerinti - megoldési technikdinak
fontosabb valtozatait, beleértve a klasszikus mechanika néhany alapvet6 feladatdnak szamitédsat,

. ismeri a termoelasztikus és a rugalmas-képlékeny anyagmodellek eléallitaséanak fizikai alapjait,

. ismeri a fontosabb gerenda-, lemez- és héjmodellek linearis és nemlinearis vizsgalatahoz sziikséges egyenletek
megfogalmazasdhoz sziikkséges modszereket, beleértve a tetszbleges alaku héjak gorbiileti tenzorainak szamitasi
modjat,

B. Képesség

1. egy tetszéleges szerkezet terhelése sordn képes - numerikus modellekbdl nyert adatok segitségével - a
deformaciogradiens-tenzor szamitasara, vagyis a merevtestszerl elfordulas és nyulés jellemzésére,

. kiszamitja a laboratériumi mérésekbdl nyert nyilési adatok segitségével a szerkezet adott pontjdban - nagy
mozgasok esetén is - az alakvaltozasokat és fesziiltségeket,

. 6nalldéan felépit egyszeriibb nemlinedrisan rugalmas, rugalmas-képlékeny és id6fiiggé anyagmodelleket,

. 6nalléan és hatékonyan haszndlja a munka- és energiatételek tébbféle valtozatat,

. tetszdbleges keresztmetszetli gerendak csavarasbol keletkezd fesziiltségeit szamitja tobbféle modell alapjan,

. tetszbleges keresztmetszetli és gorbiiletli gerenddk hajlitdsbol és nyirasbol keletkez6 fesziiltségeit szamitja
tobbféle modell alapjan,

. magasabbrendi nyirdsi modelleket alkalmaz gerendakndl és lemezeknél térténé numerikus vizsgalatara,

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

. képes a szakirodalom 6nall6 feldolgozasara és kritikus értelmezésére,

10. gondolatait rendezett formdaban fejezi ki széban és/vagy irasban,
C. Attitid
1. torekszik a nemlinedaris mechanikai feladatainak megolddsdhoz sziikséges eszkozrendszer megismerésére, és
rutinszerd haszndlatéra,
2. torekszik a pontos és hibamentes feladatmegoldésra,
3. szbébeli kommunikaciéban térekszik az érthetd, szabatos fogalmazdsra, irdsbeli megnyilvdnuldsaiban torekszik az
igényes, rendezett, a mérnoki szakma altal elvarhaté szinvonald dokumentéacié készitésére,

D. Onéllésag, felelésségvallalas

1. 6néalléan végzi a nemlinearis mechanikai feladatok elemzését és a vizsgalatokhoz sziikséges numerikus
modellvaltozatok kivalasztésat,
2. nyitottan fogadja a megalapozott kritikai észrevételeket,
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2.3. Oktatasi modszertan

El6adésok elméleti ismeretekkel és szamitasi feladatokkal, kommunikacié irdsban és széban, IT eszk6zok és technikak
hasznalata, 6nalléan készitett gyakorléfeladatok (opciondlis), szakcikkek feldolgozasa (opciondlis).

2.4. Részletes targyprogram
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El6adasok és gyakorlatok témakore

Alapfogalmak, mozgdsegyenletek, gradienstenzor szamitasa

Alakvaltozastenzorok kiilonb6zé bazisokban

Alakvaltozasok és nyulasok féértékei. Gradienstenzor polaris felbontdsa. Gérbevonald bazisokhoz rendelt alakvaltozasok
szamitésa.

Kilonbo6z6 fesziiltségtenzorok szamitdsa. Alakvaltozas- és fesziiltségtenzor parok termodinamikai fé6torvények alapjan.

Az anyagmodell fogalma, termoelasztikus anyag modellje.

Képlékeny és viszkézus anyagi viselkedés jellemzése.

A mechanika alapvetd egyenletei, erés és gyenge valtozatok

Munkatételek, felcserélhetiségi tételek.
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TobbmezG6s varidcios elvek, az energiatételek kiillonb6z6 véltozatai.

Peremérték-feladat és varidcids feladat-tipusu felirasi médok k6zotti kapcsolat, a mechanikai egyenletek f6 megoldési
" Imdédszerei.
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o

. |Fesziiltségfiiggvények és alkalmazasi modjuk.

. |Egyenes és gorbilt hajlitott/nyirt gerenddk kiilonb6z6 mechanikai modelljei.
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. |Felliletszerkezetek gorbiileteinek szamitdsa. Hajlitott lemezek kiillonb6z6 mechanikai modelljei.
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. |Héjak mechanikai modelljei linearis és nemlinedaris vizsgélatokra.

A félév kozbeni munkasziineti napok miatt a program csak tajékoztato jellegl, a pontos idépontokat a targy honlapjan
elérhet6 "Részletes féléves titemterv" tartalmazza.

2.5. Tanulastamogato anyagok

e Jegyzet(ek): Bojtdr Imre: Nemlinearis Mechanika.
Géabor Edit: Példatar.
e Letolthet6 anyag(ok): Interneten elérheté szakkonyvek és folydiratcikkek.

2.6. Egyéb tudnivalok

1. Az el6adésokon a részvétel kotelezé.

2. A teljesitményértékelésen résztvevd hallgato a teljesitményértékelés ideje alatt kiillon engedély nélkiil nem
kommunikalhat masokkal, és nem lehet nala kommunikéciéra alkalmas elektronikus, vagy egyéb eszkéz bekapcsolt
allapotban.

3. Az az érvényes aldirassal rendelkez6 hallgatd, aki nem vizsgakurzusra veszi fel a targyat, aldirdsat és vizsgajogat nem
vesztheti el, de a végeredmény szamitdsdndl az Gjonnan elért zarthelyi eredményeket vessziik alapul.

2.7. Konzultacios lehetoségek

Konzultéacidés idépontok:

e a targy oktatdja altal a tanszéki honlapon meghirdetett idé6pontban, VAGY
e elGzetes egyeztetés szerint (email: bojtarimre@epito.bme.hu



TARGYKOVETELMENYEK
3. TANULMANYI TELJESITMENY ERTEKELESE ES ELLENORZESE

3.1. Altalanos szabalyok

e A 2.2. pontban megfogalmazott tanuldsi eredmények értékelése két évkozi irdsbeli teljesitménymérés, egy hazi feladat,
és a vizsgaidészakban tett szébeli teljesitménymérés alapjan torténik.

e Az egyes félévkozi zarthelyi dolgozatok idétartama 60 perc.

e Az egyes értékelések idépontjat és a hazi feladat beaddasi hataridejét a targy honlapjan elérhet6 "Részletes féléves
utemterv" tartalmazza.

3.2. Teljesitményértékelési modszerek

Teljesitményértékelés neve (tipus) jele |ellen6rzott kompetenciak (2.2)
1. zarthelyi dolgozat (6sszegz6 értékelés) ZH1A1-4,B1-4,B10,C?2
2. zarthelyi dolgozat (6sszegz6 értékelés) ZH2|A 5-8, B 5-10, C 2
Hazi feladat (folyamatos részteljesitmény értékelés )| HF |A 1-8, B 1-8, C 1-3, D 1-2
Szébeli vizsga (6sszegzd értékelés) V |A1-8,B1-8,C1-3,D 1-2

3.3. Teljesitményértékelések részaranya a minositéshen

Teljesitményértékelés jele (tipusa) részarany
ZH1 (1. zarthelyi dolgozat) 25%
ZH?2 (2. zarthelyi dolgozat) 25%

HF (Hazi feladat) 15%
Szorgalmi idészakban 6sszesen 40%

V (szoébeli vizsga) 60%
0sszesen 100%

A zarthelyik koziil csak a legjobb eredménye szamit.

3.4. Az alairas megszerzésének feltétele, az alairas érvényessége

e Nem kaphat a "Megtagadva", ill. "Nem teljesitette" eredménytdl kiilonb6zé bejegyzést az a hallgatd, aki hianyzésai
alapjan nem vett részt az eléadasok legaldbb 70%-an.

e Alairast kaphat és vizsgara bocsathatd, akinek a legmagasabb pontértékkel rendelkezd zarthelyi eredmény eléri, vagy
meghaladja az 50%-ot.

o A kordbban megszerzett alairds a targy ujrafelvételekor nem vész el, de mindenképpen az Uj eredmény szamit.

3.5. Erdemjegy megallapitasa

o A jelenléti feltételeket teljesit6k eredményét az aldbbi szempontok szerint hatarozzuk meg.

e A zarthelyi dolgozatok sikerességére nem irunk el feltételt.

o A féléves eredményt a legjobb zarthelyi dolgozat és a beadott hazi feladat eredménye hatdrozza meg.

e A végs6 eredményt a legjobb zarthelyi eredménye, a féléves hazi feladat és a szébeli vizsga 3.3. pont szerinti ,A” atlaga
alapjan szamitjuk:

Atlag (A) érdemjegy
85%=<A 5 (jeles)
72,5%<A<85% 4 (jo)
65%=<A<72,5%| 3 (kbzepes)
50%<A<65% |2 (elégséges)

A<50%|1 (elégtelen)

3.6. Javitas és poétlas

e A targybol irt zarthelyik nem pdtolhatok.

e A targybodl mésodik pétlas nincs.

o A hazi feladat pétbeadasara kiiloneljarasi dij ellenében a szorgalmi idészak utolsé érarendi foglalkozdsaig van
lehetd6ség.

3.7. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka

Tevékenység ora/félév
kontakt 6ra 28x2=56
félévkozi felkésziilés az érakra 28x1=28
felkésziilés a teljesitményértékelésekre| 2x6=12
hazi feladat elkészitése 12
vizsgafelkésziilés 12
0sszesen 120




3.8. A targykovetelmények érvényessége

2017. szeptember 1-t6l.




