BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Nemlinearis dinamikai rendszerek ® Nonlinear Dynamical Systems

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEMMNMND

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat 1 6nalld

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.6. Kreditszdm
4

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Csernak Géabor
beosztasa: egyetemi docens
elérhetdsége: csernak@mm.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Miszaki Mechanikai Tanszék (http://www.mm.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.mm.bme.hu/targyak/?BMEGEMMNMND

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezGen valaszthatd

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: -

Gyenge el6kovetelmény: -

Parhuzamos el6kdvetelmény: -

Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -

Kizaré feltételek: BMEGEMMMG04

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

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a nemlinearis mechanikai rendszerek alapegyenleteinek dinamikai
vizsgalataval kapcsolatos alapfogalmakat, a mozgasegyenletek megoldasanak hagyomanyos és korszerti mddszereit;
felhivja a figyelmet azokra a mérndki gyakorlatban el6forduld rezgési jelenségekre, melyek nem magyarazhatok az
alapképzés ismeretanyagdban szerepld linedris rezgések elméletével. A mérndki gyakorlatban legelterjedtebb
szamitogépes modszerek, a numerikus szimuldcié alkalmazasa mellett hangstlyos a szemléletet fejlesztd, az

eredmények paraméterfiiggd megadasaban fontos kozelitd analitikus modszerek bemutatasa is.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetencidk:
A.Tudas
- Tajékozott a mechanikai modellekben el6fordulé nemlinearitasok f6bb tipusait €s azok jelent6ségét illetéen.
- Birtokaban van a mozgasegyenletek alapvetd analitikus és numerikus vizsgalati mddszereinek.
- Kiilonbséget tesz az autondm és nem-autondém dinamikai rendszerek kozott.
- Tisztaban van az elemi bifurkaciok kiilonb6z6 alapvetd tipusaival.
- Ismeri a fazissik mddszert, a Poincaré-index fogalmat, az egyenstlyi helyzetek szama és indexei kozotti
Osszefiiggeést.
- Atldtja a konzervativ nemlineéris rendszerekben eléfordulé rezgések periddusaval kapcsolatos becslési
modszereket.
- Ismeri a progressziv és degressziv merevség hatasat a gerjesztett rendszer rezonanciagorbéjén.
- Ismeri a dinamikus stabilitdsvesztéssel Osszefiiggd stabil és instabil rezgések, hatarciklusok analitikus vizsgalati
modszereit.
- Tisztaban van a centrum sokasag fogalmaval, kozelitd analitikus meghatarozasaval.
- Tudomasa van a nemlinearis csillapitd erdk jelentdségérdl a hatarciklusok keletkezésében.
B. Képesség
- Azonositja a mechanikai modellekben elé6fordulé nemlinearis hatasokat.
- Alkalmazza a nemlinedris mozgasegyenletek vizsgalatdnak analitikus és numerikus modszereit.
- Azonositja az egy dimenziés dinamikai rendszerekben el6forduld elemi bifurkacidkat.
- Hasznalja a fazis sik topoldgiai 0sszefiiggéseit az egyensulyi helyzetek meghatarozasahoz.
- Kiszamitja a konzervativ rendszerek rezgéseinek periddusanak kozelitd becslését.
- Meghatarozza az egyensulyi helyzetek paraméterfiiggd bifurkaciés diagramjat.
- Ertelmezi a nemlinedris gerjesztett rendszer rezonanciagorbéjének egyes agait.
- Kiilonbséget tesz a szub- és szuperkritikus Hopf-bifurkacié esetén megjelend hatarciklusok tipusai kozott.
- Kiszamitja a kritikus bifurkacids paraméterértékhez kozeli hatarciklus kozelité amplitudojat.
- Fejleszti ismereteit az analitikus és numerikus mddszerekre vonatkozoéan.

C. Attitad



- Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.

- Boviti a nemlinearis dinamikai jelenségek vizsgalataval kapcsolatos tudasat.

- Nyitott az informaciétechnoldgiai eszkdzok hasznalatara.

- Torekszik az tijszer(i matematikai és numerikus moédszerek megismerésére és alkalmazasara.

- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérndki precizitast és szabatossagot szolgalo képességeit.
D. Onallésag és felel6sség

- Egylittmtkodik az ismeretek bdvitése soran az oktatoval és hallgatdtarsaival.

- Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.

- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.

- Ismeretei birtokaban, elemzései alapjan felelds, megalapozott dontést hoz.

- Ellendrzi a stabilitas hataranak kozelében miikodé berendezések zavard hatasokkal szembeni robusztussagat.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy heti két ora elméleti és egy ora gyakorlati kurzusbol all. Az el6adason kozolt elméleti anyagok megértését
segitik a gyakorlatokon bemutatott mintapéldak. Az el6adas soran a legfontosabb anyagrészek levezetése tablan
torténik, annak érdekében, hogy a kozos munka eldsegitse a tananyag megértését a hallgatok szdmara. Emellett
kivetitett animacidk és mintapéldak segitik a tananyag elsajatitasat. Az eléadasokon és gyakorlatokon felhasznalt
anyagokat a hallgatok letolthetik. A félév soran két kotelezé hazi feladat megoldasan keresztiil ellendrizhetik a

hallgatok az ismeretek elsajatitasat, melyhez rendszeres konzultacidkat biztositunk.

2.4. Tanuldstdmogatd anyagok

a) Tankonyvek
Dr. Ludvig Gy6z6: Gépek dinamikaja. Mtiszaki Konyvkiadd, 1993, Budapest. ISBN: 963-10-4802-0.
Farkas, M.: Periodic Motions. Springer, 1994, New York. ISBN: 354-09-4204-1.
Guckenheimer, J., Holmes, P.: Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcations of Vector Fields.
Springer, 1991, New York. ISBN: 038-79-0819-6.
b) Jegyzetek
A tantargyhoz az adatlap kitoltése soran még nem all rendelkezésre jegyzet, annak legkorabbi megjelenési ideje
2020.
¢) Letolthet6 anyagok
http://www.mm.bme hu/targyak/?BMEGEMMNMND

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2019. szeptember 1.
Hatalyossag vége: 2027. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanuldsi eredmények értékelése két évkozi irasbeli teljesitménymérés (két részteljesitmény értékelés) alapjan
torténik. A részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a tantargy tudas, képesség, attitlid, valamint Onallésag és
feleldsség tipusu kompetenciaelemeinek komplex értékelési modja, melynek megjelenési formaja az egyénileg készitett
hazi feladat. A részteljesitmény értékelés a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a problémafelismerést és
-megoldast helyezi a kozéppontba - azaz gyakorlati (szamitasi) feladatokat kell megoldani. Emellett nagy hangsulyt

kap a numerikus mddszerek megfeleld alkalmazasa és az eredmények dokumentalasa.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti
darabszama:2
célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attitlid, valamint az auténémia és felelGsség
kompetenciacsoportba tartozé tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek modja két darab
egyénileg készitendd hazi feladat dokumentacio elkészitése. A feladatok témadja a kiadas el6tt elmondott
anyagrészekre épiil. Az elkészitett hazi feladat tartalmi és formai kovetelményeit, értékelési elveit a
feladatkiiras és a tantargy honlapja egyértelmtien tartalmazza. Egy feladattal legfeljebb 20 pont
szerezhetd.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga
kotelezettség: nincs ilyen vizsgaelem
leiras:
2. szobeli részvizsga
kotelezettség:kotelez6 (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(1) vizsgaérdemjegyet von maga utan
leiras: A szdbeli vizsga a tantargy tudas, képesség tipusii kompetenciaelemeinek értékelési modja a htizott
témakorrdl valo szdbeli felelet formajaban. A vizsga els6sorban a megszerzett ismeretek kvalitatv
Osszefliggéseire és miszaki alkalmazasara fokuszal, melyek rendszerezéséhez 15-20 perc
felkésziilési id6 biztositott. A szdbeli vizsga a tantargy tudas, képesség tipusu
kompetenciaelemeinek értékelési modja a htizott témakorrdl vald szobeli felelet formajaban. A
vizsga els6sorban a megszerzett ismeretek kvalitatv Osszefliggéseire és miiszaki alkalmazasara
fokuszal, melyek rendszerezéséhez 15-20 perc felkésziilési id6 biztositott.
3. gyakorlati részvizsga
kotelezettség: nincs ilyen vizsgaelem
leiras:
4. évkozi eredmények beszamitasa



3.3 Szorgalmi iddszakban végzett teljesitményértékelések részaranya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

azonositdja részarany

Evkozi teljesitményértékelés 100 %

Az alairas megadasanak feltétele, hogy az évkozi teljesitményértékeléseken szerezheté pontszam legalabb 40%-at

elérje.

3.4 Vizsgaelemek részaranya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany
irasbeli részvizsga 0 %
szobeli részvizsga 100 %
gyakorlati részvizsga 0%
évkozi eredmények beszamitasa 0 %

3.5 Erdemjegy megallapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 90%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 56% .. 70%
elégséges(2) @ Pass [E] 40% .. 56%
elégtelen(1) o Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott also hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.
A gyakorlatok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni.

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.
Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi iddszak végéig
ismételten benytjthaté-e?
NEM
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 eqy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyijtdst is) a potlasi
iddszak végéig

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka




Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 42
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 7
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 8
vizsgafelkésziilés 28
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaid6 raforditas 35
0sszesen 120

3.9. Tantdrgykiévetelmények hatilyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2019. szeptember 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2027. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsédleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetenciak kapcsolodnak:

Minden mesterszakon kozos

4.2 Kapcsolddds a KKK rendelet céljdhoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezd kompetenciak fejlesztését szolgalja>

a) tudas
- Ismeri szakteriilete altalanos és specifikus jellemzdit, hatdrait, legfontosabb fejlddési iranyait, a szaktertilet
kapcsolodasat a rokon szakteriiletekhez.
- Részletekbe menden ismeri az adott szakteriilet dsszefliggéseit, elméleteit és az ezeket felépitd terminologiat.
- Részletekbe menden ismeri a szakteriiletéhez kapcsolddd jogi szabalyozast, az etikai normakat.

b) képesség
- Elvégzi az adott szakteriilet ismeretrendszerét alkoto kiilonbozé elképzelések részletes analizisét, az atfogd és
specialis Osszefliggéseket szintetizalva megfogalmazza és ezekkel adekvat értékeld tevékenységet végez.
- Sokoldalt, interdiszciplinaris megkozelitéssel azonosit specidlis szakmai problémakat, feltarja és
megfogalmazza az azok megolddsahoz sziikséges részletes elméleti és gyakorlati hatteret.
- Magas szinten hasznalja a szakteriilet ismeretkozvetitési technikait, és dolgozza fel a magyar és idegen nyelvii
publikacids forrasait, rendelkezik a hatékony informacidkutatas, -feldolgozas ismereteivel a szakteriilete
vonatkozasaban.

) attitid
- Uj, komplex megkozelitést kivand, stratégiai dontési helyzetekben, illetve nem vart élethelyzetekben is a
jogszabalyok és etikai normak teljes korti figyelembevételével hozza meg dontését.
- Torekszik arra, hogy szaktertilete legtijabb eredményeit sajat fejlédésének szolgalataba allitsa.
- Szaktertilete legfontosabb problémai kapcsan atlatja és képviseli az azokat meghatarozé aktiv allampolgari,
miiveltségi elemeket.

d) onallosag és feleldség
- Jelent6s mértékii onallésaggal végzi atfogo és specialis szakmai kérdések végiggondolasat és adott forrasok
alapjan torténd kidolgozasat.
- Bekapcsolddik kutatasi és fejlesztési projektekbe, a projektcsoportban a cél elérése érdekében autoném maddon, a

csoport tobbi tagjaval egyiittmiikddve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.



- Kiilénb6z6 bonyolultsagu és kiilonb6zé mértékben kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak

széles korét alkalmazza 6nalldan a gyakorlatban.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott eldzetes ismeretek

Tudas tipust kompetencidk
(azon elOzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelezd, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban el6segiti)

Képesség tipusti kompetenciak
(azon elb6zetes képességek és készségek Osszessége, | -
amelyek megléte nem kotelez6, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban eldsegiti)



