Generell studieplan i Teknisk Mekanik

Gemensamma foreskrifter och riktlinjer f6r utbildning pa forskarnivd vid KTH finns i hégskolans dver-
gripande regelverk. Denna studieplan f6r utbildning pa forskarniva i dmnet Teknisk Mekanik kompletterar
gemensamma foreskrifter och riktlinjer med foljande dmnesspecifika anvisningar.

1. Amnesbeskrivning samt mal fér utbildningen
1.1 Vetenskapligt omrade

Mekanik dr ett av de fyra klassiska fysikomrddena (optik, elektromagnetism och termodynamik dr de
Ovriga) och dr dirfér naturligtvis en visentlig del av all utbildning inom naturvetenskap och
ingenjOrsvetenskap. I linje med KTH:s direktiv introducerar Institutionen fér Mekanik samt Marcus
Wallenberg Laboratoriet for Ljud och Vibrationsforskning ett doktorsprogram/ forskarutbildningsimne i
Teknisk Mekanik.

1.2 Amnesomriden

Programmet/dmnet har ett kursutbud inom dmnesomridena akustik, strukturmekanik och
stromningsmekanik. Strukturmekanik omfattar dven kurser inom omriden sdsom fastkroppsmekanik, och
biomekanik.

Akustik

Antalet system som alstrar buller och vibrationer vixer stindigt. Exempel dr farkoster, maskiner och
processer av alla slag. Motoreffekter och andra drivkrafter 6kas parallellt med att vikter och materialitging
skall hallas nere. Detta innebir att ett stindigt 6kat forsknings- och utvecklingsarbete miste utforas for att
komma tillritta med ljud- och vibrationsstérningarna, for att klara bade konkurrensen pa marknaden och
de krav som stills av myndigheter. Med begreppet ljudkvalitet avses att produktens ljud skall férmedla
intryck av effektivitet, kvalitet och tillforlitlighet. Redan idag, men framfor allt i framtiden, kommer allt fler
konsument-, industri- och transportmedelsprodukter att vara “ljuddesignade”. Numeriska beraknings-
modeller och experimentella metoder utvecklas for att ge avancerade kunskaper i hur ljud och vibrationer
uppkommer och utbreds i fordon, maskiner, byggnader, miljber mm f6r att férstd hur ljud- och

vibrationsstorningarna kan minskas.
Strukturmekanik

Lastbirande strukturer dterfinns inom alla omrdden: byggnader, farkoster, mianniskor och djur. Broar och
skyskrapor definierar de mest storskaliga lastbirande strukturerna dir geometrier och material ir
optimerade for att std emot naturens paverkan. 1 rymdens tyngdloshet och vakuum 4r de yttre lasterna
nistan férsumbara, men strukturernas massa maste minimeras och deras f6rméga att kunna vecklas ut, likt
ett paraply, maste optimeras. Inom biomekaniken studeras frimst minniskan rérelsemonster vid olika
vardagliga rorelser samt rorelse vid maximal kapacitet hos manniskans muskel-skelett-system. Numeriska
berdkningsmodeller och experimentella metoder utvecklas fOr att bittre férstd mekanisk rorelse, som
dynamiskt verkningssdtt hos land- och rymdstrukturer till musklernas beteende vid minniskans

rérelsemonster i vardagen och i olika sporter.
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Strémningsmekanik

Inom strémningsmekaniken studeras en fluids (gas eller vitska) rérelse och paverkan pa andra fluider eller
solida material. Fluidens rérelse (strOmning) dr antingen lamindr eller turbulent och eftersom turbulent
strémning dr vanligast i naturen sd fokuserar dagens forskning pa att forstd det turbulenta flédet. Inom
aero- och hydrodynamiken studeras den turbulenta strémningen kring t.ex. bilar, flygplan och fartyg,
eftersom den Okar friktionsmotstindet wvilket i sin tur Okar brinslefoérbrukningen. Inom
stromningsmaskinteknik studeras strémningen i fliktar, pumpar, turbiner och separatorer for att de ska bli
sd effektiva som mojligt. Vid papperstillverkning analyseras pappersmassan strémningsmekaniskt for att
sdkerstilla att pappers-fibrerna orienterar sig i avsedd riktning. Inom meteorologin studeras luftstrémmar
for att kunna ta fram viderprognoser, vilket dr mycket svart eftersom sma férdndringar 1 de turbulenta
luftstrémmarna skapar stora férindringar. Strémningsmekaniken anvinds ocksd f6r att forklara olika vag-
fenomen, t.ex. Tsunamis, hur ljud sprids samt smilta metallers beteende vid t.ex. svetsning. Inom medicin
anviands stromningsmekaniken for att studera tex. blodets fléde i mainniskokroppen. 1 den
stromningsmekaniska forskningen utvecklas numeriska berikningsmodeller och experimentella metoder
tor att forstd fluiders strOmning kring olika kroppar och vi olika tillstind och hastigheter. De

resurskrivande strémningsmekaniska berikningarna gors pa superdatorer och experimenten i vindtunnlar.

1.3 Utbildningens mal

Férutom de gemensamma mélen f6r utbildning pa forskarnivd vid KTH (se dven Hégskoletérordningen)
strdvar utbildningen pa forskarnivd i Teknisk Mekanik till att ge doktoranden en god allminbildning inom
sitt eget omrdde, men ocksa inom nirliggande omraden. Den skall ocksd ge doktoranden trining i att
angtipa svira problemstillningar sa att hon/han efter avslutad utbildning sjilvstindigt skall kunna initiera,
driva och utvirdera naturvetenskapliga och tekniska forskningsprojekt. Aktivt deltagande i nationella och

internationella forskarnitverk inom kunskapsomradet efterstrivas.

Doktorandens s.k. mjuka firdigheter betriffande kunskap och forstdelse utvecklas bl.a. genom individuella
muntliga tentamina i en del av forskarutbildningskurserna, dir kopplingen mellan teoretiska kunskaper
och fysikalisk fOrstielse av desamma blir sirskilt provade f6r den enskilde doktoranden. Doktorandens
firdighet och férmiga utvecklas bla. genom eget ansvarstagande fOr mitutrustning och experiments
genomforande och/eller berikningsprogram och dess tillimpning i det aktuella fallet. Vidare ges
regelbundet sommarskolor/specialistkurser inom aktuella forskningsomriden som komplement till
institutionernas forskarutbildningskurser. Dessa kurser leds ofta av internationellt erkiinda gistforeldsare
och involverar som regel ett projektarbete inom kursens ram. Dirvid kan doktorandens utveckling av
bittre firdighet och férmaga inom ett sdrskilt omride paskyndas. Doktorandens utveckling av
virderingsformdga och forhallningssitt stéds genom handledares och andra seniora forskares

kommunikation via interna seminarier och moten. Aterkopphng ges vid dterkommande méten veckovis.

For att sikerstilla att samtliga formella krav f6r doktorsexamen blir uppfyllda ska doktoranden examineras

i den enda enskilt obligatoriska kursen pd programmet, Sammanfattande kurs i teknisk mekanik 7,5 b.p..

2. Aktuell forskning

De inblandade grupperna bedriver teoretisk, numerisk och experimentell forskning som ticker stora delar
av mekanikomridet, sisom akustik, fastkroppsmekanik, strukturmekanik, strémningsmekanik och
biomekanik. Forskningen 4r av grundliggande natur, men starka kopplingar finns till olika tekniska
tillimpningar sdsom farkostteknik.
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3. Utbildningens uppliggning

Utbildningen pa forskarnivd inom dmnet Teknisk Mekanik bestir dels av en kursdel dels av ett
avhandlingsarbete som utférs inom nagot av de forskningsomriden i akustik eller mekanik som ar repre-
senterade bland de grupper som ér knutna till programmet. En doktorand ér vanligen anstilld vid KTH
men kan dven vara anstilld vid annan hogskola, forskningsinstitut, statligt verk eller industriforetag.
Doktoranden har minst tvd handledare. En dr huvudhandledare med vilken hon/han bestimmer
individuell studieplan och forskningsarbetets uppliggning. En individuell studieplan skall upprittas i
samband med antagning till utbildningen pa forskarniva. Den individuella studieplanen skall godkinnas av
forskarutbildningsansvarig vid Skolan for teknikvetenskap. Doktorandens framsteg skall bed6mas minst
en gang per ar i samband med revision av den individuella studieplanen.

Avhandlingsarbetet skall resultera i en redovisning av ett sjilvstindigt utfort vetenskapligt arbete inom
dmnesomrddet. Kursdelen i utbildningen péa forskarniva inom dmnet Teknisk Mekanik bestdr av
deltagande och examination i ett antal kurser, vilka dr antingen villkorligt valfria eller valfria. Kurser skall
viljas 1 samrdd med huvudhandledaren och pd si sitt att valda kurser ger bide en god grund for
doktorandens eget avhandlingsarbete samt f6r dennes allminbildning inom omradet. Det forutsitts ocksa
att, férutom de obligatoriska moment som ingér i kursplanen, doktoranden pé ett aktivt sitt tar del i
seminarier och liknande verksamhet vid KTH och haller sig informerad om den naturvetenskapliga och
tekniska utvecklingen i stort, bl.a. genom deltagande i nationella och internationella konferenser inom
kunskapsomradet.

I nedanstiende tablder anges ett podngtal for varje kurs. 1,5 poing bedéms motsvara studier under en
vecka. For doktorsexamen/licentiatexamen i Teknisk Mekanik erfordras examination i kurser med ett
sammanlagt poingtal som ej ir mindre dn 60/30 hogskolepoing.

4. Doktorsavhandling och licentiatuppsats

Avhandlings- och uppsatsarbetet 4dr en obligatorisk del 1 utbildningen pa forskarniva. Utbildningen syftar i
denna del till att doktoranden ska utveckla en férmiga att ge sjilvstindiga bidrag till forskningen samt
ocksa en formadga till vetenskapligt samarbete.

4.1 Doktorsexamen

En doktorsavhandling ska innehdlla nya teoretiska eller empiriska forskningsresultat inom det valda
damnesomradet som doktoranden har utvecklat via teoretiskt eller empiriskt forskningsarbete. Den ska
ocksa innehalla en 6versikt Gver tidigare forskning inom det valda dmnesomradet. Utbildningen pa
forskarniva planeras sa att avhandlingsarbetet kan pabdrjas redan under férsta terminen. Detta innebir att
kursdelen lises underhand men studierna planeras sa att den bor vara avslutad senast tre ar efter att
doktoranden pabdrjat sin utbildning pa forskarnivia. Doktorandens forskningsresultat skall redovisas
regelbundet vid informella seminarier och bér dessutom avrapporteras vid limpliga delmdl i form av
publikationer, konferensbidrag eller dylikt. Doktorsavhandlingen skall kvalitetsmissigt vara siadan att den
uppfyller rimligt stillda krav fér att kunna accepteras f&r publicering i en internationellt erkind
vetenskaplig tidskrift med referee-granskning. En doktorsavhandling dr vanligtvis av sammanliggningstyp
och 1 sidana fall b6r dtminstone nigon av delarna varit publicerad eller accepterad fér publicering innan
avhandlingen liggs fram.
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4.2 Licentiatexamen

Inom forskarutbildningsimnet Teknisk Mekanik finns mojlighet att avligga teknisk licentiatexamen. For
denna examen erfordras att doktoranden inhidmtat kurser under samma villkor som giller f6r doktorsexa-
men, dock med den skillnaden att erforderlig total kurspoing dr reducerad till 30 hégskolepoidng och att
obligatoriska och villkorligt valfria kurser rdknas som valfria. Vidare krivs att doktoranden genomfért och
skriftligt redovisat ett kvalificerat arbete pa vetenskaplig grund, licentiatuppsatsen, som antingen kan
utgéra en forsta avslutad del av en doktorsavhandling eller som kan ingd som en del i en
sammanliggningsavhandling.

5. Kurser

Generella krav for kursdelen i utbildningen pa forskarniva vid KTH anges i KTHs lokala
foreskrifter for examina pa forskarniva, lokal examensordning.

Doktorsexamen i Teknisk Mekanik bestir av en kursdel omfattande minst 60 hégskolepoing och en
avhandlingsdel omfattande 120-180 hogskolepoing vilket sammanlagt ger 240 hdogskolepoing.
Licentiatexamen bestdr av en kursdel omfattande minst 30 hdégskolepoing och en licentiatuppsats

omfattande 60—90 hégskolepoing sa att summan uppgir till 120 hogskolepoing.

Kursdelen bestir av villkorligt valfria och valfria kurser, samt en obligatorisk kurs. Kursutbudet omfattar
tre inriktningar: akustik, strukturmekanik och strommingsmekanik, vars vetenskapsomriden till stora delar
avspeglar den forskningsprofil som rader hos de inblandade grupperna. Kurserna ska studeras i enlighet
med den Gverenskommelse mellan doktorand och huvudhandledare som gjorts i den individuella
studieplanen.

Doktorander som bedriver undervisning pa grundnivi och avancerad nivd ska genomga
hégskolepedagogisk utbildning.

Obligatoriska kurser
Kurskod Kursnamn Hogskolepoing

SG3119 Sammanfattande kurs i teknisk mekanik 7,5

Villkorligt valfria kurser

Minst tva kurser inom nagot av iamnesomradena nedan skall ingéd 1 doktorsexamen i Teknisk Mekanik.

Kurskod  Kursnamn Hogskolepoing
Kurser i akustik

SD3101 Theoretical Acoustics 1 9

SD3104 Structure-borne Sound 1 9

SD3120 Aeroacoustics 1 6
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SG3082

SG3084

SG3089

SG3081

5C5046

SG3112

SG3114

SG3122

SG3113

Kurser i strukturmekanik
Avancerad strukturdynamik
Biomekanik och muskelarbete
Biomimetisk mekanik
Strukturmekaniska FEM

Foundations of Classical Mechanics

Kurser i strémningsmekanik
Turbulens

Numeriska metoder i strémningsmekanik
Vigrorelser och hydrodynamisk stabilitet

Kompressibel stromningsmekanik

Ovriga valfria kurser

Vid institutionerna ges regelbundet ett antal kurser pa forskarniva som ir valfria. Aven andra kurser pa
forskarnivd inom institutionen 4n de som finns angivna nedan eller givna av andra institutioner eller
universitet kan ldsas inom kursdelen. Huvudhandledaren och doktoranden skall i samriad planera
kursutbudet si att bide ett djup inom avhandlingsomriadet erhalls liksom en viss bredd inom
vetenskapsomridet. Dessutom kan enskilda kurser i vetenskaplig kommunikation samt vetenskapsteori

och forskningsmetodik ingd. Moment av detta anses annars inga som en naturlig del i Gvriga teoretiska

kurser som ges inom ramen f6r avhandlingsarbetet.

En aktuell lista 6ver institutionens alla kursen pa forskarniva finns pa internethemsidan fér Skolan foér

Teknikvetenskap (SCI), KTH.

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5
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Kurskod

SD3102

SD3103

SD3121

SD3122

SD3131

SD3132

SD3133

SD3134

SD3136

SD3137

SD3140

SD3141

SD3145

SD3150

SD3151

SD315V

SD3602

SD3603

5C5001

5C5003

5C5085

5C5086

5C5087

Kursnamn

Akustik

Material Acoustics 11

Material Acoustics I1I

Aeroacoustics 11

Aeroacoustics 111

Theoretical Acoustics 11

Theoretical Acoustics 111

Statistical energy analysis

Non-linear Vibrations

Numerical methods for sound propagation I
Numerical methods for sound propagation 11
Signal Analysis

Engineering Applications of Signal Analysis
Measurement and Analysis of Sound and Vibration
Teknisk Akustik 1

Teknisk Akustik 11

Automotive Acoustics with Focus on Combustion Noise
Computational Aeroacoustics

Computational Aeroacoustics Project

Strukturmekanik

Allmin och analytisk mekanik

Relativitetsmekanik

Human movement analysis and simulation

Survey of current literature in musculoskeletal biomechanics 11

Survey of current literature in musculoskeletal biomechanics 1

Hogskolepoing

2,5

12

4,5
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SG3030  Aktuella problem i mekaniken I 4,5
SG3031  Aktuella problem i mekaniken 11 4,5
SG3032  Aktuella problem i mekaniken II1 4,5
SG3035  Aktuella problem i mekaniken V 3
SG3045 Non-linear Oscillations and Dynamical Systems 7,5
SG3083  Vetenskapligt skrivande 4
SG3088  Icke-linjira finita elementmetoder 7
SG3129  Aktuella problem i mekaniken IV 6
Strémningsmekanik
5C5102  Aktuella problem i strtémningsmekaniken I 4,5
5C5104  Aktuella problem i strtémningsmekaniken I1 4,5
5C5130  Mikrostrémningar 4,5
5C5131  Fria randvirdesproblem 7,5
SG3111* Seminariekurs 1 strémningsmekanik 6
SG3121  Aktuella problem i strémningsmekaniken 111 4,5
SG3123  Stérningsmetoder i mekanik 7,5
SG3126  Aktuella problem i strtémningsmekaniken IV 6
SG3128  Fordonsaerodynamik 9
SG3130  Osikerhetsanalys 5
SG3131" Kinetisk gasteori 7
SG3132  Gasdynamik for férbrinningsmotorer 5
SG3134  Avancerade metoder i strémningsmekanik 7,5
SG3224  Tillimpade strémningsmekaniska berdkningar 6
SG3226  Strémningsenergi f6r vindenergi 7,5

Betriffande kurser som kan tillgodoriknas frin tidigare utbildning hinvisas till KTH:s gemensamma
foreskrifter for utbildning pa forskarniva.

Kurs som skall nyinrittas inom programmet
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6. Behorighet och urval

6.1 Grundlidggande och sirskild behérighet samt férkunskaper

Behorighet f6r utbildning pa forskarniva i Teknisk Mekanik utgdrs av examen pd avancerad nivd vid
teknisk hogskola, eller annan akademisk examen pé avancerad nivd, eller fullgjort kursfordringar om minst
240 hogskolepodng varav minst 60 hogskolepoing pa avancerad nivd, eller fOrvirvat motsvarande
kunskaper pd annat sitt som en god férberedelse for utbildning pa forskarnivd i Teknisk Mekanik.
Doktorander férvintas kunna ldsa och skriva vetenskaplig engelska samt kunna tala engelska obehindrat.

6.2 Regler for urval

Antagning till utbildning pa forskarnivd i Teknisk Mekanik beslutas av skolchefen vid skolan for
teknikvetenskap  efter  beredning av  huvudhandledare och 1 férekommande fall av
forskarutbildningsansvarig (vid behoérighetsprévning).

Forutom att den s6kande prévats vara behorig dr det graden av mogenhet och férmaga till sjilvstindigt
omdéme och kritisk analys som liggs till grund fér urval. Av stort intresse vid denna bedémning ér
tidigare studieresultat i kurser av férdjupningskaraktir i akademisk grundutbildning eller sjlvstindigt
utférda vetenskapliga arbeten. De sékande intervjuvas av huvudhandledaren ibland tillsammans med
tilltdnkt ytterligare handledare eller annan senior erfaren forskarhandledare vid institutionen. Kontakt tas
normalt med lirare vid den utbildning sékande tidigare genomgitt. Urval bland s6kande till utbildning pa
forskarniva gors av institutionen i samband med antagningen. Vid utlysning av doktorandtjinster kan dven
mer detaljerade urvalskriterier formuleras, vilka avspeglar de speciella stillda krav pd en doktorand som
kan antas vara nédvindiga fr att vederbérande ska kunna genomfora ett specifikt doktorandarbete.

7. Examina och prov i utbildningen
7.1 Licentiat- och doktorsexamen

Doktorsexamen bestar av en kursdel omfattande minst 60 hogskolepoing och en avhandlingsdel om 120-
180 hogskolepoing. Doktorsavhandlingen skall framligeas och foérsvaras i enlighet med KTH:s allmidnna
toreskrifter. Kurser och avhandlingsarbete som ingir i licentiatexamen far ocksa tillgodoriknas i en

doktorsexamen.

Licentiatexamen bestar av en kursdel omfattande minst 30 hégskolepoidng och en licentiatuppsats omfattande 60-90
hégskolepoing. I kursdelen for licentiatexamen riknas de obligatoriska och villkorligt valfria kurserna angivna ovan
som valfria. Licentiatuppsatsen skall framliggas och férsvaras i enlighet med KTH:s allmédnna foreskrifter.

7.2 Prov som ingar i utbildningen

I kurser pa forskarniva skall inga ett skriftligt kunskapsprov. I vissa fall kan detta ersittas av muntlig
tentamen. Utformningen av examinationen ska i enskilt fall vara sddan att examinator kan Gvertyga sig om
att doktoranden inhdmtat hela kursinnehillet.
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