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زبان مشترک آب و هوا
نویسنده: مهندس امیر شادکام

تاریخ انتشار: ۱۵ مهر ۲۵۸۵ باستان برابر با ۷ ماه اکتبر ۲۰۲۶ میلادی

مانی سیالات، شاخهای از فیزی است که رفتار مایعات، گازها و پلاسما را در حالت سون (هیدرواستاتی) و

حرکت (هیدرودینامی) بررس مکند و شالودهی بسیاری از پیشرفتهای شفتانیز تمدن امروزی را تشیل مدهد.

ما در اقیانوس از هوا زندگ مکنیم و بیش از نیم از حجم بدنمان را آب تشیل داده است؛ بنابراین درک رفتار این

مواد شلپذیر، کلید فهم دقیق دنیای پیرامون ما و تسلط بر آن محسوب مشود.

سیالات برخلاف جامدات، مقاومت دائم در برابر تغییر شل ندارند و تحت تاثیر تنش برش، به طور پیوسته جریان

میابند .این ویژگ به ظاهر ساده، به خلق معادلات پیچیدهای مانند «ناویر‐استوکس» (Navier-Stokes) منجر شده

است که توصیفکنندهی حرکت هر سیال در جهان هستند. سه اصل بقای جرم، بقای انرژی و بقای اندازه حرکت،

پایههای این علم را مسازند.

ی از مشهورترین مفاهیم این حوزه، معادلهی برنول است که نشان مدهد در ی جریان سیال، افزایش سرعت با

کاهش فشار همراه است. همین اصل ساده توجیهکنندهی پدیدههای است که هر روز مبینیم: از بسته شدن ناگهان درِ

اتاق هنام وزش باد گرفته تا عملرد اسپریهای عطر.

 

تسخیر آسمانها با آیرودینامی و هوانوردی

بدون درک عمیق مانی سیالات، رویای پرواز انسان برای همیشه در حد ی افسانه باق مماند. طراح بال

هواپیماها مستقیما بر اساس اصول آیرودینامی (شاخهای از مانی سیالات که به بررس حرکت گازها مپردازد)
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انجام مشود. شل منحن بالها (ایرفویل) باعث مشود هوای عبوری از روی بال با سرعت بیشتری نسبت به هوای

زیر بال حرکت کند. این اختلاف سرعت، اختلاف فشاری ایجاد مکند که به تولید نیروی «برآ (Lift) «منجر شده و

پرندههای آهنین چند صد تن را در آسمان شناور نه مدارد.

این ویدیو نشان مدهد که چونه الوهای جریان هوا روی اشال مختلف، نیروهای آیرودینامی را شل مدهند: در

است.  (CFD)  سیالات محاسبات فضاپیماها نیز به شدت وابسته به دینامی کنار هواپیماهای مسافربری، طراح

هنام بازگشت ی فضاپیما به جو زمین، اصطاک شدید هوا باعث ایجاد پلاسمای فوقالعاده داغ در اطراف سفینه

مشود. مهندسان با استفاده از شبیهسازیهای مانی سیالات، سپرهای حرارت را به گونهای طراح مکنند که این

جریان پلاسمای سوزان را از بدنه اصل منحرف کرده و جان فضانوردان را نجات دهد.

 

شریانهای حیات در زیستمانی و پزش نوین

حضور مانی سیالات تنها به ماشینآلات غولپیر محدود نمشود؛ این علم در درون بدن ما نیز در حال فعالیت

است. جریان خون در رگها، پمپاژ قلب و عبور هوا در مجاری تنفس، هم از قوانین پیچیدهی مانی سیالات

پیروی مکنند.

پزشان و مهندسان پزش با ادغام این قوانین، به دستاوردهای خیرهکنندهای در درمان بیماریها رسیدهاند:

طراح دریچههای مصنوع قلب: این دریچهها با مدلسازی دقیق جریان خون طراح مشوند تا از لخته

شدن خون یا ایجاد تلاطم (توربولانس) مخرب در دهلیزها جلوگیری کنند.

دستاههای دیالیز و قلب‐ریه مصنوع: عملرد این دستاهها برای تصفیه و اکسیژنرسان به خون در

خارج از بدن، کاملا بر اساس اصول کنترل جریان و انتقال جرم در سیالات استوار است.

ــا ــد ت ــار میرو‐ســیالات کمــ مکن ــد (Targeted Drug Delivery): بررســ رفت دارورســان هدفمن

داروهای نانو مستقیما از طریق جریان خون به بافتهای سرطان هدایت شوند، بدون آنه به بافتهای

سالم آسیب برسد.

 

زیرساختهای شهری و مهندس عمران

هر بار که شیر آب را باز مکنید یا سیستم تهویه مطبوع ساختمان را روشن مکنید، در حال استفاده مستقیم از نتایج

مهندس مانی سیالات هستید. تامین آب آشامیدن برای شهرهای میلیون نیازمند شبههای پیچیدهای از لولهها،

پمپها و مخازن است که طراح آنها مستلزم محاسبهی دقیق افت فشار، اصطاک لولهها و پدیدهی مخرب «ضربه

قوچ» (Water Hammer) است.

علاوه بر شبههای آبرسان، در طراح آسمانخراشها و پلهای معلق نیز مانی سیالات نقش حیات دارد. بادها در

ارتفاعات بالا رفتاری شبیه به سیالات متلاطم دارند. مهندسان با استفاده از تونلهای باد و شبیهسازیهای کامپیوتری،

تاثیر گردابهها و نیروهای ناش از وزش باد را بر سازههای مرتفع بررس مکنند تا از پدیدههای مانند تشدید (رزونانس)

که متواند به فروپاش سازه منجر شود، جلوگیری کنند.
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تولید انرژی بهمعنای از جریان آب تا توربینهای بادی

بحران انرژی و نیاز به منابع تجدیدپذیر، اهمیت مانی سیالات را در دهههای اخیر دوچندان کرده است.

نیروگاههــای برقآبــ: تبــدیل انــرژی جنبشــ و پتانســیل آب پشــت ســدها بــه انــرژی التریــ از طریــق

توربینهای پلتون، فرانسیس و کاپلان، تجل بنظیر قوانین هیدرودینامی است.

توربینهای بادی: استخراج حداکثر انرژی از جریان باد نیازمند طراح دقیق پرههای است که بتوانند با

کمترین مقاومت هوا، بیشترین گشتاور را تولید کنند.

نیروگاههای هستهای و حرارت: انتقال حرارت در این نیروگاهها توسط سیالات خنکننده (آب، سدیم مایع

یا گازهای تحت فشار) انجام مشود. کنترل دقیق دب و فشار این سیالات برای جلوگیری از ذوب شدن

راکتورها و وقوع فجایع هستهای کاملا حیات است.

 

آبوهوا و چالش تغییرات اقلیم پیشبین

ر در تعاملاند. هواشناسدیاتمسفر و اقیانوسهای زمین، دو سیستم عظیم سیال هستند که به صورت پیوسته با ی

مدرن در واقع چیزی جز حل معادلات دیفرانسیل مانی سیالات در مقیاس سیارهای نیست. ابررایانهها با پردازش

میلیاردهــا داده از ماهوارههــا و ایســتاههای هواشناســ، الوهــای جریــان هــوا، جریانــات اقیانوســ گلــف اســتریم و

پدیدههای نظیر النینو را شبیهسازی مکنند.

هرچه درک ما از ترمودینامی و مانی این سیالات عظیم بهتر شود، توانای ما در پیشبین طوفانهای ویرانر،

سیلابها و مدیریت پیامدهای ناش از گرمایش جهان افزایش میابد.

لگیری یکه ش جدا از کل نیست .همان قوانین در این جهان هست آموزد که هیچ جزئسیالات به ما م انیم

قطرهی کوچ باران را کنترل مکنند، مسیر حرکت کهشانهای گازی در کیهان را نیز تعیین منمایند .با پیشرفت

هوش مصنوع و قدرت محاسبات رایانهها، ما در آستانهی درک جزئیات بسابقهای از جریانهای پیچیده و متلاطم

صدا و اندامهای مصنوعخودروهای بدون پسا، هواپیماهای مافوق صوت ب که به زودی طراح هستیم؛ پیشرفتهای

کاملا سازگار با دینامی بدن انسان را از رویای علم‐تخیل به واقعیت روزمره تبدیل خواهند کرد.

 

 

برای مطالعهی عمیقتر و مستندسازی مباحث مطرحشده در مقالهی مانی سیالات، در ادامه ۱۰ مورد از معتبرترین

کتابهای مرجع و منابع دانشاه که پایههای این علم و کاربردهای آن را پوشش مدهند، معرف شده است:

 

۱Fundamentals of Fluid Mechanicsاثر Bruce R. Munson و هماران مرجع اصل و جامع مهندس برای

درک مفاهیم پایهی سیالات، از معادله برنول تا جریانهای لولهای.
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انیدر جهان که تئوری م اهاز شناختهشدهترین کتابهای دانش ی Frank M. White ۲اثرFluid Mechanics

سیالات را با مثالهای کاربردی در صنعت ترکیب مکند.

.John D. Anderson Jr منبع بنظیر و کلاسی برای درک رفتار ۳Fundamentals ofاثر   Aerodynamics

گازها، طراح ایرفویلها و کاربرد سیالات در مهندس هوافضا و هوانوردی.

که به بررس تخصص اران منبعو هم David Rubenstein ۴اثرBiofluid Mechanics: An Introduction...

جریان خون، مانی مجاری تنفس و کاربرد دینامی سیالات در پزش و مهندس زیست مپردازد.

کتــاب John D. Anderson Jr. ۵اثــرComputational Fluid Dynamics: The Basics with Applications

کلیدی برای درک نحوه استفاده از کامپیوترها و روشهای عددی (CFD) در شبیهسازی جریانهای پیچیدهی هوا و آب.

۶Fluid Mechanics (Course of Theoretical Physics)اثر L.D. Landau و E.M. Lifshitz مرجع پیشرفته

افنظری که معادلات پیچیدهای نظیر ناویه‐استوکس و رفتار جریانهای متلاطم (توربولانس) را موش در فیزی

مکند.

۷Boundary-Layer Theoryاثر Hermann Schlichting مرجع کلاسی و حیات برای درک اصطاک، نیروی

پسا (Drag) و رفتار سیالات در مجاورت سطوح جامد مانند بدنه خودروها و هواپیماها.

۸Applied Fluid Mechanicsاثر Robert L. Mott کتاب با تمرکز شدید بر کاربردهای صنعت، سیستمهای پمپاژ،

شبههای انتقال آب و زیرساختهای شهری.

۹Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamicsاثر Geoffrey K. Vallis منبع عال برای بررس سیستمهای

سیال عظیم در مقیاس سیارهای، هواشناس، پیشبین اقلیم و دینامی اقیانوسها.

۱۰Introduction to Fluid Mechanicsاثر Robert W. Fox و Alan T. McDonald کتاب پایهای با رویردی

تحلیل برای حل مسائل مهندس دنیای واقع، از طراح توربینها تا سیستمهای تهویه مطبوع.


