BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Aero-elasztika o Aero-Elasticity

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEATNG22

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat - -

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
3

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Kalmar-Nagy Tamas
beosztasa: egyetemi docens
elérhetdsége: kalmar.nagy.tamas@gpk.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Aramlastan Tanszék (http://www.ara.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATNG22

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar, angol

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezGen valaszthatd

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: -
Gyenge el6kovetelmény: -
Parhuzamos el6kdvetelmény: -
Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -
Kizaré feltételek: -

(nem vehet6 fel a tantargy, ha korabban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

Az aero-elaszticitas az aramlas és a szerkezetlengések interakcidjaval foglalkozé multidiszciplinaris tudomanyteriilet.
A targy célja attekinteni a természetben és a mérnoki tudomanyban el6forduld aero-elasztikus jelenségeket. A
vonatkozé fizikai és matematikai hattér szemléletes bemutatasa, illetve mintapéldak megoldasa utan a hallgatd
képessé valik egyszertlibb, de gyakorlati kapcsolt feladatok megolddsara. Bemutatasra keriil a manapsag erdsen fejléd6
FSI (fluid-structure interaction) szimulacids technika. Az FSI elméleti hatterének ismertetésén tal modellezési kérdések

is bemutatasra keriilnek a fejlett numerikus eljaras konnyebb elsajatitasa érdekében.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetencidk:
A. Tudas
- Erti a természetben és a mérndki tudoméanyban eléfordulé aero-elasztikus jelenségeket.
- Tisztaban van a linearis és nemlinearis rendszerek kozotti kiilonbségekkel.
- Atlatja az ismertebb aerodinamikai jelenségek megoldéasi médszereit.
- Tajékozott a végeselem mddszer és a modalanalizis Osszefiiggéseirdl az aeroelasztikus feladatok szemszogébol.
- Ismeri a lengések csokkentésének aktiv és passziv lehetdségeit.
- Megkiilonbozteti a nemlinearis rendszerek egyszertibb bifurkacioit.
- Ismeri a belebegeési egyiitthatok szamitasi modszereit.
- Meghatarozza az egyensulyi helyzeteket és azok stabilitasat.
- Tisztaban van a kapcsolt dramlas-szerkezet szimulacios technikakkal.
- Ismeri a vizsgélatok soran mért mennyiség statisztikai kiértékelési modszereit.
B. Képesség
- Meghatarozza az adott rendszer egyenstlyi helyzeteit.
- Azonositja az egyensulyi helyzetek sajatértékeit, stabilitasat.
- Kiszamitja a belebegési egyiitthatokat adott geometriara.
- Azonositja a nemlinedris rendszer szub és szuperkritikus bifurkacidit.
- Megtervezi adott rezgéskarakterisztikara a lengéscsillapitot.
- Flatter és egyéb aerodinamikai instabilitasok vizsgalatat linearizalt modellekkel végzi el.
- Megvalasztja az aramlasi erOket a szerkezeti alak modositasaval.
- Biztosan kezeli a mozgasegyenletet dimenzidtlan alakban.
- Elemzi a belebegést szekcio- és aeroelasztikus szélcsatorna modelleken.
- Alkalmazza a csillapitdkat, csillapitasokat figyelembe a dinamikai egyenletekben.
C. Attitad
- Munkajat, eredményeit és kdvetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
- Mindig nyitott a munkajat illetd kritikus szakmai észrevételre.

- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgald képességeit.



- Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kozzéteszi.
- Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelel6en publikalja.
D. Onallésag és feleldsség
- Ismeretei bévitésének céljabol egyiittmiikodik az oktatoval és hallgatdtarsaival.
- Elfogadja a szakmai és egy¢éb kritikai észrevételeket.
- Csoportos feladatok megoldasanal egytittmiikodik hallgatétarsaival.
- Ismeretei birtokaban, elemzései alapjan végzi tudomanyosan megalapozott munkajat.

- Kritikaval illeti a tudomanyosan megalapozatlan feltételezéseket.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy oktatdsa el6adasokon alapszik. Az el6adasok a frontalis oktatds technikajat alkalmazva ismertetik meg a
hallgatokkal a tudas kompetenciaelemek altal meghatdrozott informacidkat. Az ismeretek alkalmazasdra és
készségszintli elsajatitasara a hazifeladatokon keresztiil keriil sor. A projektfeladat keretében egy kiadott problémat
kell 6nalléan vagy csoportosan megoldani (ez utdbbi a csoportmunka-készségeket is fejleszti). A projektmunkat a félév

végén prezentacid keretében kell bemutatni.

2.4. Tanuldstdmogatd anyagok

a) Tankonyvek
Dewey H. Hodges, G. Alvin Pierce: Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity, 2011, ISBN-
052119590X
Lajos Tamas: Az dramlastan alapjai, 2015, ISBN-9789631228854
Gyorgyi Jozsef: Szerkezetek dinamikaja, 2006, ISBN-9634208681
b) Jegyzetek
Kalmar-Nagy Tamas: Nemlinearis dinamika, 2020, el6adasjegyzet
¢) Letolthet6 anyagok
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATNG22/

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2025. januar 1.
Hatalyossag vége: 2029. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése két évkozi irasbeli 6sszegz6 teljesitménymérés valamint egy részteljesitmény mérés
alapjan torténik. Az 0Osszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés a tantargy tudas és képesség tipusu
kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési modja zarthelyi dolgozat formajaban, amely a sziikséges lexikalis
ismereteket kéri szamon a teljesitményértékelés soran, a rendelkezésre all6 munkaidé 60 perc. A részteljesitmény
értékelés (hazi feladat): a tantargy tuddas, képesség, attitlid, valamint Onallésag és felel6sség tipusu
kompetenciaelemeinek komplex értékelési mddja, melynek megjelenési formaja az onalléan készitett hazi feladat és a

projektmunka.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés

tipusa: 0sszegz0 (szummativ) értékelés

darabszama:2

célja, leirasa: Az Osszegzd értékelések egylittesen vizsgaljak és mérik fel a hallgatok tudas és képesség tipusa

kompetencidkkal meghatarozott tanuldsi eredményeit. Ennek megfelelen az egyes 0sszegz6 értékelések a

kijelolt elméleti és gyakorlati ismeretanyag elsajititottsagat, valamint a gyakorlaton szerzett ismeretek
meglétét és képességek alkalmazasat mérik fel. Egy-egy Osszegzd értékelés 65%-ban az elméleti

ismeretekre, 35%-ban az alkalmazoi készségekre fokuszal. Teljesitésiikre a tanulmanyi

teljesitményértékelési tervben meghatarozott idépontokban, el6relathatélag a 7. és 13. oktatasi héten kertil

sor. Az 0sszegzd teljesitményértékelésen 50 pont szerezhet6. Minimum 50% elérendd.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti
darabszama:1
célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attitlid, valamint az auténdmia és felel6sség
kompetenciacsoportba tartozd tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek mddja egy projekt
feladat elkészitése, majd a csoport el6tti prezentacidja. A feladatokat és a legfeljebb 2 f6s csoportok
beosztasat a negyedik oktatasi hétig kell véglegesiteni. Az elkészitett projekt dolgozat tartalmi és formai
kovetelményeit, értékelési elveit a feladatkiiras tartalmazza. Teljesitésére a tanulmanyi
teljesitményértékelési tervben meghatarozott idépontban, elérelathatolag az utolsé oktatasi héten keriil
sor. A feladattal legfeljebb 15 pont szerezhetd.
3. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti

darabszama:5

célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az autonomia, képesség és tudas kompetenciacsoportba tartozé
tanuldsi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek mddja hazifeladatok elkészitése. A hazifeladatok
tartalmi és formai kovetelményeit, értékelési elveit a feladatkiiras tartalmazza. Teljesitésére a tanulmanyi
teljesitményértékelési tervben meghatarozott idépontjaiban kertil sor. A feladatokkal legfeljebb 35 pont

szerezhetd.



B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szobeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi iddszakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

azonositdja részarany

1. Evkozi teljesitményértékelés 50 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 15 %
3. Evkozi teljesitményértékelés 35 %

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany

irasbeli részvizsga 0 %
szobeli részvizsga 0 %
gyakorlati részvizsga 0 %
évkozi eredmények beszamitasa 0 %

3.5 Erdemjegy megallapitds

érdemjegy ® [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 85% felett
jeles(5) @ Very Good [B] 85% .. 85%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 55% .. 70%
elégséges(2) e Pass [E] 40% .. 55%
elégtelen(1) o Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott als6 hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre €s potlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendk-e?

igen



Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idészak végéig

ismételten benytjthaté-e?
NEM
Osszegz6 teljesitményértékelés javitdsi, illetve ismétlési modja elsd alkalommal:
az 0sszegzd (szummativ) teljesitményértékelések eqyenként javithatdk, illetve ismételhetdk
Osszegzé teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlé-javitds lehetdsége kizdrt
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
az idében 1ijabb eredmény feliilirja a kordbbit

Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:

a részteljesitmény értékelés(ek) ezen csoportjdba tartozo teljesitményértékelés nem javithato, illetve nem ismételhetd, az

eredmény megdllapitds a TVSZ 122. § (6) bekezdésben foglaltak szerint

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 28
felkésziilés az Osszegzo teljesitményértékelésekre 32
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 24
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 6
0sszesen 90
3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga
Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2025. januar 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2029. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMA CIOK

4.1 Elsédleges szak

A tantargy els6dleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetencidk kapcsolodnak:

Gépészmérnoki

4.2 Kapcsolédis a KKK rendelet céljihoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezd kompetenciak fejlesztését szolgalja>
a) tudas
- Ismeri a miiszaki szakteriilet mtiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- és
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, Osszefiiggéseket, eljarasokat.
- Rendelkezik a gépészeti teriilethez kapcsolddd méréstechnikai és méréselméleti ismeretekkel.
- Részletesen ismeri a miiszaki dokumentacié készitésének szabalyait.
b) képesség

- Miiszaki szakteriileten felmeriilé problémak megoldasaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és

specifikus matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 6sszefiiggéseket, eljarasokat.

- Képes az adott miiszaki szakteriilet elméleteit és az azokkal 0sszefliggd terminoldgiat a problémak

megoldasakor innovativ modon alkalmazni.

- Képes a kreativ problémakezelésre, az Osszetett feladatok rugalmas megoldasara, tovabba az élethosszig tartd

tanulasra és elkotelezettségre a sokszintiség €s az értékalapusag mellett.



¢) attitad
- Torekszik a mindségi kovetelmények betartasara és betartatasara.
- Torekszik szakmailag magas szinten 6nalldan vagy munkacsoportban megtervezni €s végrehajtani a feladatait.
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technoldgiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, hiteles kozvetitésére.

d) onallosag és felel6ség
- Onélléan képes mérnoki feladatok megoldasara.
- Kezdeményezd szerepet vallal miiszaki problémak megoldasaban.

- Vallalja a felelGsséget az iranyitasa alatt zajlé részfolyamatokeért.

4.3 A tantirgy teljesitéséhez ajdnlott el6zetes ismeretek

Tudas tipust kompetenciak
(azon elGzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban elésegiti)

Képesség tipusti kompetencidk
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | -

amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



