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Syfte med kursen

Kursen syftar till att ge en introduktion till stromningsmekaniken, som &r ett omrade inom den
klassiska fysiken som beror kontinuerliga mediers jamvikts- och rorelsetillstand. Kurs-
innehallet ger forutom en bred bas inom stromningslara aven grunder for fortsatta studier av
varme- och massoverforing.

Mal med kursen
Malet med kursen ar att visa hur man utgaende fran kontinuumsmekanikens grundekvationer
kan forklara olika stromningsforlopp av teknisk betydelse. Efter fullgjord kurs ska studenten
kunna:
- forsta och forklara grundlaggande koncept som fluid, kontinuumhypotesen, Eulerskt
och Lagrangeskt betraktelsesdtt, viskositet och molekylara spanningar
- analysera problem som berér tryckfordelningen i stillastaende fluider
- tillampa kontrollvolymstekniken for att 16sa ingenjorsmassigt relevanta problem som
involverar strommande fluider
- harleda och anvéanda relevanta balansekvationer fér en kontrollvolym fran de
grundlaggande mekaniklagarna genom att anvanda Reynolds transportteorem
- harleda och analysera differentiella samband i stromningsmekaniken fran motsvarande
kontrollvolymsuttryck
- bestdmma enklare stromningsmdonster genom rimliga férenklingar av Navier-Stokes
ekvationer
- anvanda sig av dimensionsanalys for att skriva om en ekvation pa dimensionslos form
och for att ta fram relevanta dimensionslésa grupper
- kunna avgora vad som krévs for dynamisk likhet och kunna forklara vad dynamisk
likhet innebér
- dimensionera industriella rérstromningssystem
- anvanda sig av stromfunktionen och hastighetspotentialen for att analytiskt studera
tillampliga stromningssituationer
- forklara nér och var antaganden om friktionsfri stromning &r acceptabla
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- redogora for vad som karaktariserar turbulens, vad energikaskaden &r i turbulent
strdmning, hur ett turbulent energispektrum ser ut i gransen av oandligt hogt
Reynoldstal

- hérleda Reynoldsmedelvérderade Navier-Stokes ekvationer och diskutera hur de
turbulenta spanningarna kan modelleras

- analysera stromning i turbulenta och laminara gransskikt medelst saval
kontrollvolymstekniken som genom férenklingar av de differentiella uttrycken

- forsta och forklara begreppet separation

Kursens innehall

Kursen borjar med att diskutera fluidens natur och de matematiska verktyg som beskriver den.
Vi gar igenom kontinuitetsantagandet, en fundamental och nédvandig teori i en stor del av
den klassiska fysiken. Fran kontinuitetsantagandet harleds ett antal grundlaggande koncept
inom stromningslara. Fran dessa koncept harleds de grundlaggande ekvationer som beskriver
stromningen. Dessa ar bland annat Eulers, Navier-Stokes och Bernoullis ekvationer. Under
vagen diskuteras manga olika sammanhang och applikationer inom strémningsléra.

Kursinformation
Kursinformation och kursrelaterad kommunikation hanteras via Canvas ("TME055
Stromningsmekanik”, https://chalmers.instructure.com/courses/21072).

Forkunskaper
Grundkurser om differentialekvationer, komplex analys och linjar algebra.

Kursuppléagg

Kursen bestar av 13 forelasningar, 12 raknedvningar och 1 datorévning. Pa tre av
raknedvningstillfallena arrangeras duggor, vilka kan ge bonuspoang pa tentan (se mer under
Examination). Aven datorévningen kan ge bonuspoang. Efter kursen ges en skriftlig
tentamen.

Examinator: Henrik Strom (HS)
Larare: Henrik Strom (HS)
Assistent: Valentin Vikhorev (VV)

Kontaktuppgifter

Henrik Strom Strémningsléara henrik.strom@chalmers.se
Valentin Vikhorev Stromningslara valvik@chalmers.se
Litteratur

Huvudsaklig kurslitteratur & Fluid Mechanics — 8th Edition in SI Units av Frank M. White.
Dessutom ingar Kapitel 1 i An Introduction to Turbulence Models av Lars Davidson (finns
tillganglig via kurshemsidan).
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Examination

Tid och plats for examinationen (13/1-23 em J) aterfinns i studieportalen. Tentan innehaller
teoriuppgifter och problemuppgifter uppdelat pa fem omraden och ar pa totalt 50 poang. For
godkant kravs 20 podng, for betyg 4 krévs 30 poéng och for betyg 5 krdvs 40 poang. Det
kravs aven att minst en poang erhalles per omrade. Under kursen ges ocksa 3 duggor och 1
datorévning som kan ge maximalt 10 bonuspoéng till tentan (duggorna ger maximalt 2 podng
vardera och datorévningen ger maximalt 4 poang). Bonuspoéngen &r giltiga vid det ordinarie
tentamenstillfallet samt vid de tva narmast efterfoljande omtentamenstillfallena samma ar.

Hjalpmedel vid tentamen

Normalt tillatna hjalpmedel &r: penna, radergummi, linjal och ordbok (ej elektroniska
ordbocker), samt minirdknare med tomt minne och matematisk handbocker (t ex BETA).
Raknare som anvands som hjalpmedel vid tentamen far inte ha tradl6s anslutningsmojlighet
till internet. | formelsamlingar far endast indexeringar géras. Om det forekommer tryckfel i de
tillatna i hjalpmedlen far handskrivna rattelser finnas. Mobiltelefoner och elektronisk
utrustning, som inte ar godkanda hjalpmedel, skall vara avstangda och far inte medforas till
skrivplatsen.

Forandringar sedan forra gangen kursen gavs
Datordévningen har uppdaterats.
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Schema

Lasvecka 1
MANDAG
Forelasning 1

TORSDAG
Forelasning 2
Réaknedvning 1
Lasvecka 2
MANDAG
Forelasning 3
Réaknedvning 2

TORSDAG
Forelasning 4

Forelasning 5
Lasvecka 3
MANDAG
Réaknedvning 3

Réaknedvning 4

TORSDAG
Forelasning 6

Raknedvning 5
Lasvecka 4
MANDAG

Foreldsning 7

Réknedvning 6
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Introduktion och grundlaggande begrepp
White: Kapitel 1

Tryckfordelning i en stationar fluid
White: Kapitel 2

Kontrollvolymstekniken — del 1
White: Kapitel 3.1 - 3.5

Kontrollvolymstekniken — del 2
White: Kapitel 3.6 - 3.7
Differentiella uttryck - del 1
White: Kapitel 4.1 - 4.3

DUGGA 1

Differentiella uttryck - del 2
White: Kapitel 4.4 - 4.6

Stréomningsmonster
White: Kapitel 4.10
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TORSDAG
Réaknedvning 7

Lasvecka 5
MANDAG
Forelasning 8

Raknedvning 8

TORSDAG
Forelasning 9

Réaknedvning 9
Lasvecka 6

MANDAG
Forelasning 10

Datorévning (MT14)

TORSDAG
Forelasning 11

Réaknedvning 10

Lasvecka 7
MANDAG
Forelasning 12
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DUGGA 2

Dimensionsanalys
White: Kapitel 5

Viskos rérstromning
White: Kapitel 6

Turbulens
White: Kapitel 6.5, Davidson: Kapitel 1

Potentialstromning
White: Kapitel 4.7 - 4.9 + Kapitel 8

Gransskiktsteori
White: Kapitel 7

Réaknedvning 11 DUGGA 3

TISDAG

Forelasning 13/Raknedvning 12 Repetition
Tentavecka

TENTAMEN
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Rekommenderade 6vningsuppgifter

Kapitel 1-8 i Whites bok ingar i kursen. I slutet av varje kapitel finns sa kallade
”Comprehensive Problems” som dr nagot mer varierade och sammansatta. For att erbjuda
vigledning till vad som ir “typiska” fardigheter for varje delomrade i kursen foljer darfor
nedan framst en lista 6ver rekommenderade 6vningsuppgifter bland de *’vanliga” problemen.
Vart att notera ar ocksa att kursupplagget innebar att alla omraden inte gas igenom i samma
ordning som i Whites bok (se kapitelhdnvisningar i schemat!).

Observera: Uppgiftsnumreringen som anvands nedan galler for sjunde upplagan. En komplett
PDF med uppgiftstexter och losningsforslag for denna upplaga finns pa kurshemsidan i
Canvas.

Kapitel 1
1.1,1.4,1.18,1.25,1.38,1.41,1.44,1.45,1.47,1.48,1.54,1.57,1.82,C1.4

Kapitel 2
2.10,2.12,2.14,2.21, 2.35, 2.36, 2.47, 2.54, 2.57, 2.58, 2.78, 2.94, 2.103, 2.105, 2.117, 2.123,
2.148

Kapitel 3

3.8, 3.10, 3.12, 3.15, 3.16, 3.19, 3.23, 3.31, 3.37, 3.39, 3.40, 3.41, 3.42, 3.4, 4, 3.48, 3.54,
3.60, 3.66, 3.67, 3.77, 3.82, 3.101, 3.104, 3.112, 3.114, 3.117, 3.121, 3.124, 3.129, 3.139,
3.153, 3.156, 3.164, 3.166, 3.167, 3.174, 3.178, 3.184

Kapitel 4
4.1,4.7,4.9,4.17,4.18,4.21, 4.24, 4.28, 4.34, 4.36, 4.37, 4.38, 4.40, 4.42, 4.43, 4.44, 450,
4.51,4.57,4.59, 4.65, 4.67, 4.70, 4.80, 4.83, 4.88, 4.89, 4.91, 4.92, 4.93, 4.95

Kapitel 5
5.2,5.4,5.10,5.11, 5.12, 5.14, 5.15, 5.17, 5.18, 5.24, 5.26, 5.33, 5.43, 5.46, 5.56, 5.67, 5.71,
5.82,5.91

Kapitel 6
6.2,6.6,6.8,6.9,6.10, 6.11, 6.13, 6.14, 6.18, 6.21, 6.22, 6.27, 6.30, 6.32, 6.34, 6.35, 6.38,
6.39, 6.41, 6.49, 6.51, 6.54, 6.71, 6.77, 6.79, 6.91, 6.99, 6.105, 6.125, 6.136, 6.138, 6.147

Kapitel 7
7.3,74,75,7.7,7.8,7.12,7.13,7.15,7.16, 7.20, 7.21, 7.26, 7.28, 7.34, 7.35, 7.36, 7.37,
7.38,7.40, 7.45,7.49,7.59, 7.64, 7.66, 7.69, 7.72, 7.84

Kapitel 8
8.1, 8.6, 8.7, 8.10, 8.11, 8.16, 8.21, 8.24, 8.25, 8.27, 8.32, 8.38, 8.41, 8.42, 8.46, 8.48, 8.49,
8.74, 8.76, 8.84, 8.90, 8.108, 8.112, C8.5
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