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اشاره اي به مبحث تفاوت جسم جامد و سیال یا تفاوت مکانیک سیالات با 

  مکانیک جامدات
  علی سررشته داري ، مجید برومندزاده: نویسندگان 

  
 و مکانیک جامدات آشنا به نظر شما آیا حکیم ابوالقاسم فردوسی ،با علم مکانیک سیالات: سؤال 

بود و هنگام سرودن شاهنامه آنرا مدنظر قرار داده بود؟در بخشی از شاهنامه که داستان جنگ رستم 
با دیو روایت می شود ، هنگامیکه رستم به دست دیو اسیر می گردد، دیو از رستم اینطور می پرسد 

شدن به دریا بر برخورد کردن به کوه که تو را به دریا پرتاب کنم یا به کوه زنم و رستم که پرتاب 
ترجیح می دهد و از آنجاییکه می داند هر چه از دیو بخواهد عکس آنرا عمل می کند لذا از دیو می 

  . . .خواهد که او را به دریا نیندازد و به کوه زند و ادامۀ داستان 
  کجات آید ار اکنون فکندن هوا      یکی آرزو کن که تا  از هوا 

  کجا خواهی افتاد دور از گروه      ازم از سوي کوه سوي آبت اند
  تن  اندر کف دیو واژونه  دید      چورستم به گفتار آن بنگرید 
  که چاره به نیست در هر سخن      چنین گفت با  دل گو پیلتن 

  کفن سینه ي ماهیان سازي ام      به دریا نباید که اندازي ام 
  

ال بالا بحث کنیم ، مطلبی را در مورد تفاوت جسم اسخ سو قبل از آنکه مستقیماً دربارة پ:پاسخ 
  .سیال با جسم جامد مرور می نماییم 

     در ابتدا آنچه لازم است تا مورد تاکید قرار گیرد حوزة نظري است که در آن می خواهیم به 
که  آنچه به طور مثال از دیدگاه رفتار مولکولی ماده و.مبحث اختلاف تعریف جامد و سیال بپردازیم 

به صورت عام در جامعه به عنوان سیال یا جامد تعریف می شود ،جامد به جسمی گفته می شود که 
نوسانی قویتر بوده و حرکتهاي ) سیال(در آن ، پیوستگی بین مولکولی در مقایسه با مایع و گاز 

ایط ،در شرمولکولها در کنار هم تنها به صورت لغزشهاي کوچکی باشند که در نتیجه این خاصیت 
در نمی )ظرف(ثابت دما وفشارودرزمان اندکی تغییرشکل نمی دهندو به شکل محیط اطراف

برخلاف جامدات ، در  سیالات به علت پیوستگی کمتر بین ذرات مولکولی شان  این شکل .آیند
پذیري نسبت به ظرفی که در آن قرار می گیرند ، به صورت آنی در دما وفشار ثابت روي می 

در علم .می خواهیم به بحث راجع به تعریف سیال و جامد از نگاه علم مکانیک بپردازیمدر اینجا .دهد



مکانیک که علم حرکت ، تحریک و تحرك و عوامل آنها است ، اینکه محیطی سیال یا جامد است 
وابسته به پاسخی است که محیط مورد نظر ما به عامل خارجی تحریک که معمولاً از جنس نیرو و 

 ارتباط مستقیم با τ)(چنانچه تنش برشی . علمی تر تنش می باشد نشان می دهدیا به عبارت
روي دهد به گونه اي که ) محیط مادي ( داشته باشد و تغییر شکل محدودي در جسم γ)(کرنش 

د محیط ما یک محیط از گردجسم بتواند به حالت قبلی ب) تنش برشی (بعد از حذف عامل تحریک 
با معادلات حاکم بررفتار الاستیک یعنی (خوانده می شود ) جامد الاستیک ایده آل (کاملاً جامد 

)(γτ f= (  اما اگر تغییر شکل در ماده در اثر اعمال تنش برشی علاوه بر کرنش با نرخ کرنش)(γ 
این ماده یا محیط مادي ما رفتار ي الاستوپلاستیک دارد در این حالت  بنابرهم ارتباط داشته باشد

 ) τتنش برشی (با اینکه ممکن است قسمتی از تغییر شکل اولیه با حذف عامل خارجی تحریک 
جبران شود لیکن قسمتی از تغییر شکل اولیه در محیط تحت تاثیر تنش برشی به صورت تغییر 

ه باقی خواهد ماند ، در این حالت مادة مورد نظر ،رفتاري نیمه سیال ـنیمه جامد دارد  و ل یافتشک
),(یعنی ( معادلات الاستوپلاستیک بر آن حاکم می باشد  γγτ f=. (  حال اگر تغییر شکل

نامحدود در طی اعمال تنش برشی در جسم ملاحظه شود و تنش برشی با نرخ کرنش متناسب 
باشد ، محیط مادي یا جسم مورد نظر را سیال نیوتنی می نامیم و در این حالت رفتار پلاستیک یا 

γτ)(یعنی.(سیال در محیط مورد نظر حاکم می باشد  f=(   
س همانطور که ملاحظه می شود بسته به اینکه محیط مورد مطالعه نسبت به تنش اعمال شده پ

چه رفتاري از خود نشان می دهد ممکن است ماده سیال ، جامد یا حالتی بینابین داشته باشد 
دیدگاه دیگري که در پاسخ محیط ماده به عامل تحریک خارجی در حوزه مکانیک مورد مطالعه .

د پاسخ محیط مورد مطالعه به تنش نرمال یا عمودي است که بحثهاي تراکم پذیري و قرار می گیر
  . را به دنبال داردBulk Module of Elastisityتراکم ناپذیري و 

  :جمع بندي 
آنچه به عنوان سیال ،جامد یا رفتار بین این دو حالت در جسم یا محیطی ، در مکانیک خوانده می 

ون میزان و اندازه تحریک عامل خارجی نیرو و یا تنش برشی ، تغییر شکل  شود، دقیقاً به عواملی چ
به عنوان مثال .و مدت زمان لازم براي تغییر شکل و مشتقات زمانی این تغییر شکل بستگی دارد 

مقداري گریس که به پشت سکه سبکی مالیده شده است در چسبیدن سکه به دیوار مانند یک 
ار می کند اما با افزایش وزن سکه ملاحظه می شود که سکه به تدریج رفت) ماده جامد (جسم جامد 

  .روي دیوار حرکت می کند که در واقع گریس در این حالت رفتاري غیر از جامد و شبیه سیال دارد 
اکنون اگر بخواهیم به سؤال مطرح شده در ابتداي بحث اشاره کنیم ، می توان گفت که چنانچه 

یاد و محکم به سطح آب بزند مانند آن است که رستم از ارتفاع زیادي سقوط دیو،رستم را با انرژي ز
زیاد بر ) تنس برشی(در چنین حالتی به دلیل اعمال نیروي .کرده باشد و به سطح آب برخورد کند 

سطح آب در زمان بسیار کوچک ، زمان لازم براي توزیع این تنش در سطح آب وجود نخواهد داشت 
همچون جسم جامد از خود نشان داده و اثر آن بر بدن رستم تفاوتی با اثري که و  سطح آب رفتاري 

اگر .این اثر را می توانید با یک ظرف آب نیز ببینید .کوه به بدن رستم وارد می کند نخواهد داشت 



دست خود را محکم و سریع به سطح آب بزنید اثري که در دست خود احساس می کنید با حالتی 
پس سیال و جامد از نظر ماهوي .به آرامی به سطح آب می زنید تفاوت خواهد داشت که دستتان را 

تفاوتی ندارند و آنچه که سبب تعریف جسمی به عنوان جامد و سیال می گردد ، به عواملی چون 
میزان و اندازه تحریک عامل خارجی نیرو و یا تنش برشی ، تغییر شکل  و مدت زمان لازم براي 

به عبارت دیگر معادلات و روابط حاکم .  تقات زمانی این تغییر شکل بستگی دارد تغییر شکل و مش
به طور کلی و اصولی براي محیط هاي مادي ثابت هستند ، لیکن بسته به مقیاسهایی  که ما 
براساس آنها به مطالعه خواص یا رفتار یک محیط یا ماده می پردازیم این روابط شکلهاي مختلفی 

مثلاً معادلات الاستیسیته یا معادلات ناویراستوکس که هر دو از معادلات بقاي .دبه خود می گیرن
ممنتوم حاصل می شوند، یکی براي محیط جامد با رفتاري که در بالا شرح داده شد و دیگري براي 

  .محیط مادي سیال کاربرد دارد
سمی که به نظر جامد می جدر انتها لازم است  اشاره شود که مثالهاي متنوعی از رفتار سیال گونه 

آید و یا بالعکس در مهندسی وجود دارد به طور مثال می توان به رفتار هیدرودینامیکی دو سطح 
 .دیگر متصل می شوندفولادي اشاره کرد که در اثر جوشکاري انفجاري به یک
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