KJR-C2002 Kontinuumimekaniikan perusteet

Kurssiesite 2021
Mari Aman 11.10.2021
Mahdollisista muutoksista ilmoitetaan kurssin kotisivuilla.

Menestyminen nykypdivan poikkitieteellisissd tyotehtdvissa vaatii vahvan ymmarryksen eri
insindorialojen perusteista. Mekaniikan perusteiden ymmaértdminen antaa valmiudet tyoskennell&
vaativissa tehtdvissa tieteen ja insindorityon rajapinnalla. Kontinuumimekaniikka on perusta

kaikille kiintean aineen mekaniikan ja virtausmekaniikan teorioille.

Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija (kurssin kotisivuilta):

e ymmartdd kontinuumimekaniikan keskeiset kasitteet: materiaalinen (Lagrange) ja
spatiaalinen (Euler) esitystapa, siirtyma- ja nopeuskentta.

e ymmartdd muodonmuutos- ja jannitystilan kasitteet ja matemaattiset esitysmuodot:
muodonmuutos- ja muodonmuutosnopeustensori, traktio ja jannitystensori.

e ymmartdd kontinuumin sailymis- ja taseyhtéloiden késitteet ja matemaattiset
esitysmuodot: massan sdilyminen, liikema&aran ja liikemdiran momentin taseet,
energian tase.

e tuntee kontinuumin konstitutiivisen mallinnuksen peruskasitteet seka kiinteén aineen
ja nesteen termomekaaniset perusmallit.

e ymmartad, miten kuvata matemaattisesti insinédritieteiden materiaalien kayttaytymista

kontinuumimekaniikan periaatteita soveltaen.

Lisaksi kurssin suoritettuaan opiskelija (luennoitsijan lisdyksia):

e o0saa lukea matemaattista tekstid, jossa k&ytetddn tensorinotaatiota, eli osaa kirjoittaa

yhtélon tensori-, indeksi- ja komponenttimuodossa.
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e o0saa selittdd muodonmuutoksen ja jannitysten mallinnuksessa kéytettdvat keskeiset
késitteet.

e o0saa selittdd massan, liikemaaran, liikemaardn momentin ja energian séilymisen
periaatteet, tunnistaa sailymislakien kontrollitilavuudelle kirjoitetut matemaattiset yhtalot
sekd osaa yksinkertaistaa ja soveltaa niita yksiulotteisissa tapauksissa.

e tunnistaa tavallisimmat fluideille ja kiinteille aineille kdytetyt termomekaaniset mallit seka
osaa selittda niiden kayttokelpoisuuden ja rajoitukset.

e o0saa soveltaa muodonmuutoksen, jannitysten, sadilymislakien ja konstitutiivisten
yhtéldiden matemaattisia esityksié ja ratkaista analyyttisesti kiintedn aineen mekaniikan,
virtausmekaniikan ja lammonsiirron teknisid ongelmia sekd osaa selittdd ratkaisujen

rajoitukset.

Sisalto

e Kontinuumin késite

e Kontinuumin kinematiikka: siirtymd, nopeus, muodonmuutos, muodonmuutosnopeus,

Lagrangen ja Eulerin tarkastelutavat;
e Jannitystila; traktio ja jannitystensori

e Sdilymis- ja taseyhtalot: massan sailymisen, liikeméaarén, liikemairan momentin ja

energian taseyhtalot

o Konstitutiiviset mallit lineaariselle kimmoiselle aineelle, ideaali- ja viskoosiselle
nesteelle ja kaasulle (esim. Hooken laki, Newtonin nestemalli, Fourierin

lammonjohtumisyhtéld);

e Esimerkkejad eri insinddrialojen sovellutuksista - kiintedn aineen mekaniikan,

nestemekaniikan ja lammansiirron aloilta.



Tiedotus

Kurssin kotisivu: https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=31677

Henkilokunta

Vastuuopettaja: Mari Aman, puh. 0445743900, mari.aman@aalto.fi
Péaaassistentti: Vesa Vihanninjoki, vesa.vihanninjoki@aalto.fi
Assistentit: Markku Malmivuori, Risto Syrja, Veikko Jéarvinen, Joel Kettunen ja Ilmari Oinonen

Laskutehtaviin liittyviin kyselyihin vastaa Vesa Vihanninjoki, muihin Mari Aman. Assistentit
auttavat tehtdvien ratkaisemisessa laskutuvissa. Assistentit eivdt vastaa sahkdposteihin.
Luennoitsijan viikoittainen vastaanottoaika on keskiviikkoisin klo 8:15-10:00 laskutuvan
yhteydessd Zoomin kautta. Suuren opiskelijaméardn vuoksi yhteydenotot ensisijaisesti
keskiviikkoaamun tilaisuudessa séhkdpostien sijaan.

Opetusmenetelmat

Kaikki opetus tapahtuu etéand. Opetusmenetelmét ovat:

e Luennot kaksi kertaa viikossa. Lisdksi kolmas luennointikerta on osittain tai kokonaan
varattu edellisen viikon laskuharjoitusten malliratkaisujen I&pikdyntiin. Luennot
videoidaan etukateen ja julkaistaan kurssin kotisivuilla. Opiskelija voi tutustua luennot
omaan tahtiinsa. Mahdollisista lisa-live-luennoista ilmoitetaan kurssin kotisivuilla.

e Laskuharjoitukset: 4 tehtavaa viikossa.

o Etélaskutuvat, joissa assistentit neuvovat laskuharjoitusten ratkaisemisessa. Erillinen
ohjeistus kurssin kotisivuilla. Kéytéssa Zoom ja/tai Teams, pdivitetyt tiedot I6ytyvat

kurssin kotisivuilta ja voivat muuttua kurssin edetessa.


https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=31677
mailto:mari.aman@aalto.fi

Kurssimateriaali

Reddy, J. N. Principles of Continuum Mechanics: A Study of Conservation Principles with
Applications (kirja). Kirjastossa on joitakin kappaleita. Kirja on saatavilla myos rajoitetusti e-
kirjana Aalto-yliopiston kirjaston sivuilla. Linkki:
https://primo.aalto.fi/permalink/358AALTO INST/102p07e/alma996821784406526

Luentokalvot seka -videot tulevat MyCoursesiin Materiaalit-osioon.
Kurssilla on kaytossa kaavakokoelma, joka 16ytyy kurssin kotisivuilta Tehtavat-osiosta.

Kurssin kotisivuilta 10ytyy lisdksi Kirjallisuutta, kertausvideoita ja -materiaaleja sekd hyodyllisia
linkkej& Lisamateriaalit-osiosta.

Arviointi ja tenttioikeus

Kurssi arvostellaan asteikolla 0-5, missd 0 on hylatty arvosana ja 1-5 ovat hyvaksyttyja

arvosanoja. Arviointiperusteet ovat:

o laskuharjoitukset (LH) (0-3 pistettd per tehtdavd, 4 tehtdvad viikossa, 6
laskuharjoituskierrosta = max. 72 p).

e tentti 4 tehtdvad, 06 pistetta per tehtdva. Max. 24 p.

Kaikki pisteet ovat kokonaislukuja. Kummastakin osiosta (LH ja tentti) tulee oma arvosana
taulukon 1 mukaisesti. Lopullinen arvosana mééraytyy siten, etta laskuharjoitusten painotus on 40

% ja tenttipisteiden painotus 60 %. Pyoristykset normaalien pydristysséantdjen mukaan.

Opiskelijalla on tenttioikeus kurssin seuraavaan luennointikertaan saakka, jos han on saanut
vahintaan 30 LH-pistettd (n. 40 %) talla luennointikerralla. Tenttioikeuden lunastamiseksi ei ole
olemassa vaihtoehtoisia tapoja. Kurssin lapdisemiseksi on tentistd saatava vahintadan 8 pistetta,
joka vastaa 1/3:aa maksimipisteistd. Seka LH- ettd tenttiosuudesta on saatava hyvaksytyt

arvosanat, jotta kokonaisarvosana on hyvaksytty.


https://primo.aalto.fi/permalink/358AALTO_INST/1o2p07e/alma996821784406526

Taulukko 1. Laskuharjoitus- seka tenttiosioiden arvosanarajat.

LH-pisteet LH-arvosana Tenttipisteet Tentin arvosana
<30 0 <8 0
30-38 1 8-10 1
39-46 2 11-13 2
47-56 3 14-17 3
57-64 4 18-20 4
65 < 5 21< 5

Aikataulu ja ty6tunnit

Kurssin kesto on kuusi viikkoa, 1.11.-12.12.2021. Joka viikolle on oma aihealueensa.

Aihealueet viikoittain:

Viikko 44 1.11.-7.11.2021: Johdanto kontinuumimekaniikkaan ja matemaattisia tyokaluja

Viikko 45 8. -14.11.2021: Kontinuumin kinematiikka ja jannitys

Viikko 46 15. -21.11.2021: Massan, liikemé&éaran ja energian sailymislait

Viikko 47 22.-28.11.2021: Konstitutiiviset yhtalot ja esimerkkeja

Viikko 48 29.11-5.12.2021: Lujuusopin, virtausmekaniikan ja lammansiirron esimerkkeja

Viikko 49 6.-12.12.2021: Kertaus




Viikkoaikataulu ja opiskeluun liittyvia kaytanteita

LH  malliratkaisujen  lapikéynti,
kysymykset ja vastaukset

Luento Luento
(suositus)

(suositus)

Luennoille suositeltu aika on mainittu viikkoaikataulussa. Luentoaikataulu on kuitenkin vapaa,
koska luennot 16ytyvét videoituna kurssin kotisivuilta ja ovat katsottavissa milloin tahansa niiden

julkaisupdivésté eteenpdin.

Keskiviikkoaamu on varattu laskuharjoitusten malliratkaisujen esittelyyn. Téssa tilaisuudessa voi
myo6s keskustella laskuharjoitusten pisteytyksista tai arvostelusta seka muista kurssiin liittyvista
asioista. Laskuharjoitusten malliratkaisut julkaistaan keskiviikkoaamun tilaisuuden jalkeen
kurssin kotisivuilla Tehtévét-osiossa. Viimeisen LH:n malliratkaisut julkaistaan vélittdmasti
palautusajan paatyttya 12.12. klo 23:56.

Kunkin viikon laskuharjoitukset julkaistaan maanantaisin 1.11.2021 alkaen klo 8:00 kurssin

kotisivuilla Tehtavat-kohdassa.

Assistentit neuvovat laskutuvissa kotitehtdvien tekemisessd. Kaikissa laskutuvissa saa kayda.

Tarkoitus ei kuitenkaan ole mennd laskutupaan valmistautumatta, vaan aiheeseen liittyviin



luentoihin on syyta tutustua etukéteen. Liséksi tehtavien tekeminen tulee aloittaa itsendisesti tai

ryhmassa. Laskutuvassa kdydaan kysymasséa neuvoa - assistentti ei ratkaise tehtavaa puolestasi.

Tehtavien palautus on henkildkohtainen. Tehtdvia saa ratkoa ryhmassa, ja se on jopa suositeltavaa,

mutta palautetun tehtdvan pitéa olla itse ratkaistu ja omalla tavalla esitetty. Mikali assistentti

havaitsee taysin identtiset palautukset, molemmat palautukset hylatéan.
Laskutehtévien pisteet pyritdén julkaisemaan viikon sisalla palautuksen deadlinesta.

Laskutehtdvien palautus:

Palauta tehtavat MyCoursesin Tehtavat-osiossa harjoituskierrosta vastaavana sunnuntaina

klo 23:30 mennessa. Palauta tehtavat pdf-muodossa. Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi

jokaiseen tehtavapaperiin.

Pida huoli, etta palauttamasi tiedosto on selkedsti luettavissa ja teksti on tiedostossa oikein

pain! Assistentilla on oikeus jattaa pisteet antamatta, jos hén ei saa selvad palautetusta
tehtavasta.

Laskutehtavien palautuspaivamaarat

Laskuharjoitus Palautus MyCoursesiin
Harjoitus 1 su 7.11. klo 23.30 mennessa
Harjoitus 2 su 14.11. klo 23.30 mennessa
Harjoitus 3 su 21.11. klo 23.30 mennessa
Harjoitus 4 su 28.11. klo 23.30 mennessa
Harjoitus 5 su 5.12. klo 23.30 mennessé
Harjoitus 6 su 12.12. klo 23.30 mennessa
Palaute

Kurssia pyritddn jatkuvasti kehittdmaan paremmaksi. Voit osallistua tdhén tyohon antamalla
palautetta luennoista, harjoituksista, kurssin tiedotuksesta, tai mistd vaan kurssiin liittyvasté jo
kurssin aikana. Palautteen voi antaa MyCoursesissa etusivun Palaute —laatikkoon. Tarkista alhaalta

ohjeet rakentavaan palautteeseen.



Rakentava vs. ei-rakentava "tuhoava” palaute

Rakentava palaute
(Constructive)
Kohdistuu asiaan.

Siséltdd huomioita

(tarpeellinen / tarpeeton).

On kehittymisen ja kehittimisen
kannalta hyodyllista.

Annetaan vastaanottaja huomioiden:

Oikeassa paikassa, Oikeaan aikaan,
Oikeassa muodossa, Oikea maird

Kuvailee havaintoja.

Kahdensuuntainen prosessi, oikein-
ymmarrys varmistetaan.

Ei-rakentava,
“tuhoava” palaute
Kohdistuu henkilton.

Sisdltdd arvolausumia

(hyvé / huono).

Ei vilttamattd hyddytd ketdan.

Ei huomioi palautteen saajaa, vaan
annetaan palautteenantajan
nidkokulmasta.

Tekee johtopd&toksida

Yksisuuntainen prosessi, ei varmisteta
ymmadrrettiinko palaute siten kuin
tarkoitettu.

Kurssin loppupuolella jokaiselle lahetetddn henkilokohtainen Webropol-palautelinkki. Muista
antaa kurssille palautetta. Opiskelijoiden palaute on yksi merkittdvimmista tekijoista kurssin

kehittamisen kannalta. Palautteen antaneet palkitaan ylimaaraisella tenttipisteelld, mikali he saavat

tentistd vahintddn 8 pistettd omin avuin”.

Tentit

Tenttiin saa ottaa mukaan laskimen (kaikki mallit), kaavakokoelman ja kirjoitusvalineet. Etatentit
tehd&én itsendisesti ja ratkaisut palautetaan kurssin kotisivuille samaan tapaan kuin
laskuharjoitukset. Tenttitehtdvien arvosteluun voi tutustua erillisessé tilaisuudessa, jonka
ajankohta ilmoitetaan myohemmin. Myds tarkempi tenttiohjeistus lisdtdan Tentti-osioon kurssin

edetessa.
Tiedossa olevat tenttipdivéat

e 15.12.2021 klo 8-12, virallinen kurssitentti, jarjestetadn etana.
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o 24.2.2022 klo 8-12, perinteinen tentti? tarkista missa!
e 31.5.2022 klo 8-12, perinteinen tentti? tarkista missa!



