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 زبان مشترک آب و هوا
 تحقیق و کاووش: مهندس امیر شادکام

 
ای از فیزیک است که رفتار مایعات، گازها و پلاسما را در حالت سکون مکانیک سیالات، شاخه

های ی بسیاری از پیشرفتکند و شالوده)هیدرواستاتیک( و حرکت )هیدرودینامیک( بررسی می
کنیم و بیش از نیمی از ما در اقیانوسی از هوا زندگی می .دهدمیانگیز تمدن امروزی را تشکیل شگفت

پذیر، کلید فهم دقیق دنیای حجم بدنمان را آب تشکیل داده است؛ بنابراین درک رفتار این مواد شکل
 .شودپیرامون ما و تسلط بر آن محسوب می

تاثیر تنش برشی، به طور  سیالات برخلاف جامدات، مقاومت دائمی در برابر تغییر شکل ندارند و تحت
-رناوی»ای مانند این ویژگی به ظاهر ساده، به خلق معادلات پیچیده .یابندپیوسته جریان می

. ی حرکت هر سیالی در جهان هستندکنندهمنجر شده است که توصیف (Navier-Stokes) «استوکس
 .سازندرا می های این علمسه اصل بقای جرم، بقای انرژی و بقای اندازه حرکت، پایه

دهد در یک جریان سیال، ی برنولی است که نشان مییکی از مشهورترین مفاهیم این حوزه، معادله
هایی است که هر ی پدیدهکنندههمین اصل ساده توجیه. افزایش سرعت با کاهش فشار همراه است

 .های عطررد اسپریاز بسته شدن ناگهانی درِ اتاق هنگام وزش باد گرفته تا عملک: بینیمروز می
 

 آیرودینامیک و هوانوردی با هاتسخیر آسمان
. ماندبدون درک عمیق مکانیک سیالات، رویای پرواز انسان برای همیشه در حد یک افسانه باقی می

ای از مکانیک سیالات که به طراحی بال هواپیماها مستقیما بر اساس اصول آیرودینامیک )شاخه
شود هوای عبوری ها )ایرفویل( باعث میشکل منحنی بال. شودپردازد( انجام میمیبررسی حرکت گازها 

این اختلاف سرعت، اختلاف فشاری . از روی بال با سرعت بیشتری نسبت به هوای زیر بال حرکت کند
های آهنین چند صد تنی را در آسمان منجر شده و پرنده (Lift) «برآ»کند که به تولید نیروی ایجاد می

 .داردشناور نگه می
دهد که چگونه الگوهای جریان هوا روی اشکال مختلف، نیروهای آیرودینامیکی را این ویدیو نشان می

در کنار هواپیماهای مسافربری، طراحی فضاپیماها نیز به شدت وابسته به دینامیک : دهندشکل می
ن، اصطکاک شدید هوا باعث هنگام بازگشت یک فضاپیما به جو زمی. است (CFD) سیالات محاسباتی

های سازیمهندسان با استفاده از شبیه. شودالعاده داغی در اطراف سفینه میایجاد پلاسمای فوق
کنند که این جریان پلاسمای سوزان را از بدنه ای طراحی میمکانیک سیالات، سپرهای حرارتی را به گونه

 .اصلی منحرف کرده و جان فضانوردان را نجات دهد
 

 مکانیک و پزشکی نوینزیست در های حیاتیانشر
شود؛ این علم در درون بدن ما نیز در پیکر محدود نمیآلات غولحضور مکانیک سیالات تنها به ماشین

ها، پمپاژ قلب و عبور هوا در مجاری تنفسی، همگی از قوانین جریان خون در رگ. حال فعالیت است
 .دکننی مکانیک سیالات پیروی میپیچیده
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ها ای در درمان بیماریکنندهپزشکان و مهندسان پزشکی با ادغام این قوانین، به دستاوردهای خیره
 :اندرسیده
سازی دقیق جریان خون طراحی ها با مدلاین دریچه :های مصنوعی قلبطراحی دریچه •

 .کنند شوند تا از لخته شدن خون یا ایجاد تلاطم )توربولانس( مخرب در دهلیزها جلوگیریمی
رسانی ها برای تصفیه و اکسیژنعملکرد این دستگاه: ریه مصنوعی-های دیالیز و قلبدستگاه •

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

کند میسیالات کمک -بررسی رفتار میکرو: (Targeted Drug Delivery) دارورسانی هدفمند •
های سرطانی هدایت شوند، بدون آنکه تا داروهای نانو مستقیما از طریق جریان خون به بافت

 .های سالم آسیبی برسدبه بافت
 

 های شهری و مهندسی عمرانزیرساخت
کنید، در حال استفاده کنید یا سیستم تهویه مطبوع ساختمان را روشن میهر بار که شیر آب را باز می

تامین آب آشامیدنی برای شهرهای میلیونی . تایج مهندسی مکانیک سیالات هستیدمستقیم از ن
ی ها مستلزم محاسبهها و مخازن است که طراحی آنها، پمپای از لولههای پیچیدهنیازمند شبکه

 .است (Water Hammer) «ضربه قوچ»ی مخرب ها و پدیدهدقیق افت فشار، اصطکاک لوله
های معلق نیز مکانیک سیالات نقشی ها و پلخراشرسانی، در طراحی آسمانهای آبعلاوه بر شبکه

مهندسان با استفاده از . بادها در ارتفاعات بالا رفتاری شبیه به سیالات متلاطم دارند. حیاتی دارد
 هایها و نیروهای ناشی از وزش باد را بر سازههای کامپیوتری، تاثیر گردابهسازیهای باد و شبیهتونل

تواند به فروپاشی سازه منجر هایی مانند تشدید )رزونانس( که میکنند تا از پدیدهمرتفع بررسی می
 .شود، جلوگیری کنند

 
 های بادیاز جریان آب تا توربین معنایبه تولید انرژی

های اخیر دوچندان کرده بحران انرژی و نیاز به منابع تجدیدپذیر، اهمیت مکانیک سیالات را در دهه
 .است
تبدیل انرژی جنبشی و پتانسیل آب پشت سدها به انرژی الکتریکی از : آبیهای برقنیروگاه •

 .نظیر قوانین هیدرودینامیک استهای پلتون، فرانسیس و کاپلان، تجلی بیطریق توربین
هایی است که استخراج حداکثر انرژی از جریان باد نیازمند طراحی دقیق پره: های بادیتوربین •

 .بتوانند با کمترین مقاومت هوا، بیشترین گشتاور را تولید کنند
کننده ها توسط سیالات خنکانتقال حرارت در این نیروگاه: ای و حرارتیهای هستهنیروگاه •

کنترل دقیق دبی و فشار این سیالات . شود)آب، سدیم مایع یا گازهای تحت فشار( انجام می
 .ای کاملا حیاتی استا و وقوع فجایع هستهبرای جلوگیری از ذوب شدن راکتوره
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 وهوا و چالش تغییرات اقلیمیبینی آبپیش
های زمین، دو سیستم عظیم سیال هستند که به صورت پیوسته با یکدیگر در اتمسفر و اقیانوس

هواشناسی مدرن در واقع چیزی جز حل معادلات دیفرانسیل مکانیک سیالات در مقیاس . اندتعامل
های هواشناسی، الگوهای ها و ایستگاهها با پردازش میلیاردها داده از ماهوارهابررایانه. نیست ایسیاره

 .کنندسازی مینینو را شبیههایی نظیر الجریان هوا، جریانات اقیانوسی گلف استریم و پدیده
بینی شهرچه درک ما از ترمودینامیک و مکانیک این سیالات عظیم بهتر شود، توانایی ما در پی

 .یابدها و مدیریت پیامدهای ناشی از گرمایش جهانی افزایش میهای ویرانگر، سیلابطوفان
همان قوانینی  .آموزد که هیچ جزئی در این جهان هستی جدا از کل نیستمکانیک سیالات به ما می

کیهان را  های گازی درکنند، مسیر حرکت کهکشانی کوچک باران را کنترل میگیری یک قطرهکه شکل
ی درک ها، ما در آستانهبا پیشرفت هوش مصنوعی و قدرت محاسباتی رایانه .نمایندنیز تعیین می

هایی که به زودی طراحی های پیچیده و متلاطم هستیم؛ پیشرفتای از جریانسابقهجزئیات بی
زگار با دینامیک های مصنوعی کاملا ساصدا و اندامخودروهای بدون پسا، هواپیماهای مافوق صوت بی

 .تخیلی به واقعیت روزمره تبدیل خواهند کرد-بدن انسان را از رویای علمی
 
 

مورد از معتبرترین  ۱۰ی مکانیک سیالات، در ادامه شده در مقالهتر و مستندسازی مباحث مطرحی عمیقبرای مطالعه
 :دهند، معرفی شده استهای این علم و کاربردهای آن را پوشش میهای مرجع و منابع دانشگاهی که پایهکتاب

 
۱ Fundamentals of Fluid Mechanics اثر Bruce R. Munson  و همکاران مرجع اصلی و جامع مهندسی برای درک

 .ایهای لولهجریان ی سیالات، از معادله برنولی تامفاهیم پایه
۲ Fluid Mechanics اثر Frank M. White های دانشگاهی در جهان که تئوری مکانیک ترین کتابشدهیکی از شناخته

 .کندهای کاربردی در صنعت ترکیب میسیالات را با مثال
۳ Fundamentals of Aerodynamics اثر John D. Anderson Jr. ی درک رفتار گازها، نظیر و کلاسیک برامنبعی بی

 .ها و کاربرد سیالات در مهندسی هوافضا و هوانوردیطراحی ایرفویل
۴ Biofluid Mechanics: An Introduction... اثر David Rubenstein  و همکاران منبعی تخصصی که به بررسی جریان

 .پردازدیخون، مکانیک مجاری تنفسی و کاربرد دینامیک سیالات در پزشکی و مهندسی زیستی م
۵ Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications اثر John D. Anderson Jr.  کتابی کلیدی برای

 .ی هوا و آبهای پیچیدهسازی جریاندر شبیه (CFD) های عددیدرک نحوه استفاده از کامپیوترها و روش
۶ Fluid Mechanics (Course of Theoretical Physics) اثر L.D. Landau و E.M. Lifshitz  مرجعی پیشرفته در فیزیک

 .کندهای متلاطم )توربولانس( را موشکافی میاستوکس و رفتار جریان-ای نظیر ناویهنظری که معادلات پیچیده
۷ Boundary-Layer Theory اثر Hermann Schlichting مرجع کلاسیک و حیاتی برای درک اصطکاک، نیروی پسا (Drag) 

 .و رفتار سیالات در مجاورت سطوح جامد مانند بدنه خودروها و هواپیماها
۸ Applied Fluid Mechanics اثر Robert L. Mott های پمپاژ، کتابی با تمرکز شدید بر کاربردهای صنعتی، سیستم

 .های شهریهای انتقال آب و زیرساختشبکه
۹ Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics اثر Geoffrey K. Vallis های سیال منبعی عالی برای بررسی سیستم

 .هابینی اقلیم و دینامیک اقیانوسای، هواشناسی، پیشعظیم در مقیاس سیاره
۱۰ Introduction to Fluid Mechanics اثر Robert W. Fox و Alan T. McDonald ای با رویکردی تحلیلی برای کتابی پایه

 .های تهویه مطبوعها تا سیستمای واقعی، از طراحی توربینحل مسائل مهندسی دنی
 


