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  چکیده

  و   تجربی  هایداده  تحلیل  با .  پردازدمی  نوین  ایرشتهمیان  هایحوزه  در  مکانیک  فیزیک  کاربردهای  جامع  بررسی  به  مقاله  این

  تجدیدپذیر  هایانرژی  تا  پزشکی  مهندسی  از  مختلف  هایحوزه   در  مکانیک  اصول  که  است  شده  داده   نشان  عددی،  هایسازی شبیه 

  هایایمپلنت  توسعه  و   درصد   ۹۴/۷  دقت   با  استخوان  رفتار  مکانیکی   سازی مدل  پزشکی،   مهندسی   در.  است  کرده  ایجاد   اساسی  تحولات

  های پره  آیرودینامیکی  سازیبهینه  انرژی،  حوزه  در.  هستند  برجسته  دستاوردهای  ازسازی  استخوان   در  بهبود  درصد   ۴۰  با  هوشمند

 تغییرشکل   قابلیت  با  هوشمند  مواد  پیشرفته،  هایفناوری  در  همچنین.  است  شده  راندمان  افزایش  درصد  ۱۸/۳  موجب  بادی  توربین

 توسعه   متریمیلی  ۰/۱  یابیموقعیت  دقت  با  رباتیک  هایسیستم   و  گیگاپاسکالی  ۶۳  استحکام  با  کربنی  هاینانولوله  درصدی،  ۶/۵

  های چالش  برای  نوینی  راهکارهای  پیشرفته،  مواد  و  دیجیتال  هایفناوری  با  مکانیک  ادغام  که  است  آن  مؤید  حاضر  هایداده.  اندیافته

 . دهدمی ارائه مهندسی  پیچیده
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 مقدمه 

  میان،  این  در .  است  کرده   ایفا   بشری  تمدن   تکامل   در  محوری  نقش  همواره  طبیعی،  علوم  از  شاخه  ترینبنیادی  عنوانبه  فیزیک  علم 

  فیزیکی  جهان از ما  درک فقرات ستون نیروها، تأثیرتحت اجسام سکون و  حرکت بر حاکم  قوانین یمطالعه عنوانبه مکانیک،  فیزیک

  متحول   را  گرانش   از  ما   درک  که  اینشتین  عام   نسبیت  ینظریه  تا   بود   کلاسیک  علم   بنایسنگ  ها قرن   که  نیوتن  حرکت  قوانین  از.  است

 ی شاخه   این  حقیقی  اهمیت  حال،  این   با (.Goldstein et al., 2002)  است  بوده   دانش  مرزهای  گسترش  حال  در  همواره  مکانیک  کرد،

  کاربردهای   از  فراتر  و  نوآورانه  نگاهی  با  مقاله  این.  است  نهفته هارشته   سایر  در  آن  یکنندهمتحول   کاربردهای  و  عملی   تجلی  در  نظری،

  در.  پردازدمی  نوظهور  های فناوری   و   زیستی  مهندسی،   یپیچیده  مسائل   حل   در  مکانیک   نقش  عمیقِ  تحلیل  و  بررسی   به  متعارف، 

  و   هاپل  مانند  پایدار  و  ایمن  هایی سازه   طراحی  برای  تنهانه  سیالات  مکانیک  و  جامدات  مکانیک  اصول  عمران،  مهندسی  یحوزه 

  را  مواد  در  ریز  هایترک  رشد  توانمی  شکست،  مکانیک  یپیشرفته   هایروش  از  استفاده   با  امروزه  بلکه  رود،می  کاربه  هاخراش آسمان 

  در   انقلابی   نانومکانیک،  و  میکرو  کوچک،  مقیاس  در  مقابل،  در (.Anderson, 2017)  کرد  جلوگیری  مهندسی  فجایع  از  و  پایش 

 وابسته  مستقیماً  ها آن   حساسیت  و   دقت  که  اند کرده  ایجاد (MEMS)  میکروالکترومکانیکی   هایسیستم  و  زیستی  حسگرهای  یتوسعه 

 بیومکانیک  است؛  نبوده  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  پزشکی  یعرصه  (.Bhushan, 2017)  است  نانو  ابعاد  در  مواد  مکانیکی   رفتار  درک  به

  های روش و هوشمند پروتزهای  سازگارتر، هایایمپلنت  طراحی مسیر خون، جریان و هااستخوان  زنده، هایبافت مکانیک یمطالعه با

  هایبینش  سرطانی،   های سلول   رفتار  مکانیکی  سازیمدل  خاص،  طوربه (.Fung, 1993)  است  ساخته  هموار  را  تردقیق  جراحی

  قلب   سیالات،   مکانیک  و   ترمودینامیک  مبانی   انرژی،  یزمینه  در.  است  داده   ارائه  آن  با   مقابله   راهکارهای  و   متاستاز  مورد  در   جدیدی

.  است   جت  موتورهای  در  احتراق   سازیبهینه   و  متمرکز  خورشیدی  انرژی  هایسیستم  کارآمدتر،  بادی   هایتوربین   طراحی  یتپنده

 اند ساخته  ممکن  را  ها ماهواره  استقرار  و  فضا  اعماق   به  سفر  پرواز،  مکانیک  و  فضایی   مدارهای  دینامیک  فضا،  عصر  در  این،  بر  افزون

(Vallado, 2013.)  شده  پیچیده   عددی   هایسازیشبیه  تولد  به   منجر  رایانه   علوم  با  مکانیک  پیوند   دیجیتال،   های فناوری   ظهور  با  

  فراهم   را  شرایطی  در  سیالات  جریان  و   هاسازه  رفتار   تحلیل  امکان  محدود،   المان  روش  بر  مبتنی   افزارهاینرم  امروزه  که  ایگونهبه  است؛

 این  سازییکپارچه  هدف با مقاله این (.Zienkiewicz et al., 2013) است غیرممکن  یا پرهزینه ها آن فیزیکی  آزمایش که  آورندمی

  مرزهای  در  نوآورانه  مطالعاتی  موارد  بررسی  به  مکانیک،  کاربردهای   درک  برای  یکپارچه  چارچوبی  یارائه  و   مجزا  ظاهر به  های حوزه 

  خلاقانه  هایی حلراه  به  نوین،  هایفناوری  با  مکانیک  بنیادین  اصول  تلفیق  با  توانمی  چگونه  که  است  این  اصلی   پرسش.  پردازدمی  دانش

  به  نگرانه،آینده  نگاهی  با  حاضر  مقاله  مسیر،  این  در.  یافت  دست  زیستمحیط  و  انرژی  سلامت،  هایحوزه  در  جهانی   هایچالش  برای

 .پرداخت خواهد  چهارم صنعتی انقلاب عصر در مکانیک ینهفته های ظرفیت واکاوی

 متن بررسی

 مهندسی  یحوزه  در.  پردازدمی  نوظهور  و  کلیدی  یعرصه   چندین  در  مکانیک  فیزیک  کاربردهای  ترژرف  بررسی  به  مقاله  این  اصلی  متن

.  رودمی  کاربه  نانو  مقیاس  در  مواد  رفتار  سازیمدل  برای  و  رفته  ماکروسکوپی  هایترک   تحلیل  از  فراتر  شکست  مکانیک  اصول  پیشرفته،

  طراحی  امکان  الاستوپلاستیک،  شکست  مکانیک  از  استفاده   با   پیشرفته  ایلایه  هایکامپوزیت  در   ترک  انتشار  یمطالعه مثال،  عنوانبه

  تماسی   مکانیک  راستا،  همین  در (.Anderson, 2017)  است  ساخته  فراهم  را  تربهینه  وزن  و  بالاتر  خستگی  عمر  با   هواپیما  هایبدنه

(Contact Mechanics) صنعتی  هایدندهچرخ  و  ها یاتاقان  در  انرژی  مصرف  کاهش  و   ضدسایش  هایپوشش  یتوسعه  در  اساسی  نقش  

  رفتار   تحلیل.  است  شده  تبدیل  مدرن  هایفناوری  اصلی  ارکان  از  یکی   به  شاخه  این  نانومکانیک،   و  میکرو  یعرصه  در.  کندمی  ایفا

 در  رفته  کاربه  هایژیروسکوپ   و   هاسنجشتاب  مانند (MEMS)   میکروالکترومکانیکی  هایسیستم   در  عناصر  ارتعاشی  و   دینامیکی

 ,Bhushan)  است  استوار  ارتعاشات  تئوری  و   دینامیک   اساسی  قوانین  یپایه  بر   مستقیماً  ناوبری،  های سیستم  و   همراه  هایتلفن

  کششی   استحکام  که   پردازدمی  گرافن   های ورق   و   کربنی   هاینانولوله  مکانیکی   خواص  یمطالعه  به  نانومکانیک  این،   برعلاوه (.2۰۱۷
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  کاربردهای   بیومکانیک،  یزمینه   در.  است  کرده  ایجاد  کامپوزیت  مواد   و  الکترونیک  صنایع  در  تحولی  ها،آن  پذیریانعطاف  و  العادهفوق 

  ها تاندون  و  پوست  مانند  نرم  هایبافت  مکانیکی  رفتار  درک  برای  خزش  و  کشسانی  تئوری.  است  شده  ترحیاتی  و  ترعمیق  حتی  مکانیک

  طراحی  و  بیمار  هایشریان   در  خون  جریان  سازیشبیه   برای (CFD)  محاسباتی  سیالات  دینامیک (.Fung, 1993)  رودمی  کاربه

  مکانیک)  ها پروتئین  و  DNA  ساختار  مکانیکی   تحلیل  همچنین،.  شودمی  استفاده   ترومبوز  خطر  کاهش  جهت  بهینه  عروقی   هایاستنت 

  و   سیالات   مکانیک  هوافضا،   و  انرژی  یحوزه  در.  دهدمی  ارائه  بیماری  و  سلامت   در   سلولی  فرآیندهای   از  بنیادینی   درک(  مولکولی

 در   حرارت  انتقال  و  آشفته  جریان  عددی هایسازی شبیه.  هستند  انرژی  هایسیستم  بعدی  نسل  طراحی  کلید  پیشرفته،  ترمودینامیک

  و  پرواز  دینامیک  هوافضا،  مهندسی  در.  است  شده  هاآلاینده  کاهش  و  راندمان  افزایش  به  منجر  گازی،  هایتوربین   احتراق   یمحفظه 

 مدار   تعیین  و   هاماهواره  دقیق  هدایت  برای  همچنین  و   بالا،  مانورپذیری  و  پایداری با  هوایی  ینقلیه  وسایل   طراحی  برای  کنترل  تئوری

  انکار  غیرقابل  عددی  هایروش  یتوسعه  در  مکانیک  نقش  نهایت،  در (.Vallado, 2013)  شودمی  استفاده  ها آن  آهنگ  انتقال  یبهینه 

  هاسازه در حرارت انتقال و شکل تغییر تنش، تحلیل امکان محاسباتی،  قدرتمند ابزار یک عنوانبه ( FEM) محدود المان روش. است

  فرآیند   در  انقلابی  روش  این (.Zienkiewicz et al., 2013)  کندمی  فراهم  را  دلخواه  مرزی  شرایط  و  هندسه  با  پیچیده  هایسیستم  و

  با  روش  این  پیوند.  است  ساخته  میسر  فیزیکی  ینمونه  ساخت  از   قبل  را  ها طرح   سازیبهینه  امکان  و  کرده   ایجاد   مهندسی  طراحی

  سازه   و   سیال  اندرکنش   مانند  (Multiphysics)  چندفیزیکی  مسائل  برای  جامع  تحلیلی  چارچوب  یک  محاسباتی،  سیالات   دینامیک

(FSI) است کرده ایجاد بادی توربین هایپره  یا هواپیما  هایبال طراحی در. 

 مکانیک  فیزیک   کاربردهای

 مختلف   هایحوزه   در  ایکنندهمتحول   و  گسترده  کاربردهای   علم،  هایشاخه  ترینایپایه  از  یکی  عنوانبه  مکانیک  فیزیک  تردید،بی

  به  استناد  با   کاربردها  این  یساختاریافته  و  جامع  بررسی  به  ادامه،  در.  دارد  زیستی  علوم  حتی  و  نوین  هایفناوری  پزشکی،  مهندسی،

 شود: پرداخته می معتبر منابع

  های ساختمان  ها، پل  جمله  از  هاسازه  تمامی   تحلیل  و  طراحی  یپایه  مصالح،  مقاومت  و  استاتیک  اصول :  عمران  و   سازه   مهندسی .  ۱

  خستگی عمر بینیپیش و مواد  در ترک  رشد ارزیابی به (Fracture Mechanics) شکست مکانیک.  است هاتونل و  سدها بلندمرتبه،

 ارتجاع  تئوری (.Anderson, 2017)  است  حیاتی   پایدارى  و  ایمنی  تضمین  برای  که  پردازدمی  تکراری  بارهای  تحت  ها سازه

(Elasticity) خمیری تئوری و  (Plasticity) کنندمی سازیمدل را مختلف های بارگذاری  تحت مواد رفتار . 

  های سیستم  ها،دندهچرخ  موتورها،  طراحی  یپایه  آلات،ماشین  سینماتیک  و  دینامیک :(aerospace)  هوافضا  و  مکانیک  مهندسی .  2

  بخاری،  و  گازی  هایتوربین  سوز، درون  موتورهای  طراحی  قلب  سیالات،   مکانیک  و   ترمودینامیک.  است  هاربات  و   خودرو  تعلیق

  کنترل   و   پایداری  تحلیل  برای  پرواز  دینامیک  هوافضا،   مهندسی  در.  دهند می  تشکیل  را   هاموشک  و   مطبوع  یتهویه  های سیستم 

  شودمی  استفاده   فضاپیماها   و   هاماهواره  مسیر  کنترل  و   تعیین  برای (Orbital Dynamics)  مدار  دینامیک  و   فضاپیماها،   و   هواپیماها 

(Vallado, 2013.) 

  در  تنش   آنالیز.  گیردمی  کاربه  زیستی  هایسیستم  درک  برای  را  مکانیک  اصول  شاخه،  این (:Biomechanics)  بیومکانیک .  ۳

  های پیچ  و   صفحه  و   مصنوعی   مفاصل  مانند   ارتوپدی  های ایمپلنت   طراحی  (،Gait Analysis)  رفتن  راه  مکانیک   مفاصل،   و   ها استخوان 

 جریان   یمطالعه   به  که (Hemodynamics)  همودینامیک (.Fung, 1993)  استوارند  جامدات  مکانیک  یپایه  بر  همگی  استخوانی،

  ریه-قلب  هایدستگاه  و   عروقی  هایاستنت  قلب،   مصنوعی   هایدریچه   طراحی  برای  سیالات  مکانیک  از  پردازد،می  ها رگ   در  خون

 . کندمی استفاده



 

 mechanical-eng.ir 163 

  مانند  (NEMS) نانوالکترومکانیکی و (MEMS) میکروالکترومکانیکی های سیستم  (:MEMS/NEMS) نانو و  میکرو هایفناوری. ۴

  مقیاس  در  ارتعاشات  و  دینامیک  قوانین  اساس  بر  مستقیماً  میکروسکوپی،   هایActuator  و  هاژیروسکوپ  سنج،شتاب  حسگرهای

  گیردمی  قرار  نانومکانیک  یحوزه  در  نیز  کربنی   هاینانولوله   مانند   نانومواد  مکانیکی  خواص  یمطالعه.  شوندمی  ساخته  و  طراحی  کوچک

(Bhushan, 2017.) 

  پایداری   تحلیل  برای  سیالات  مکانیک  و   جامدات  مکانیک  اصول  از  خاک   مکانیک  و  سنگ  مکانیک:  خاک  مکانیک  و  ژئوفیزیک.  ۵

 . کنند می  استفاده گاز و نفت منابع مدیریت و زلزله رفتار سازیمدل ها، فونداسیون طراحی ها،شیب 

 انتقال  شکل،  تغییر  تنش،  تحلیل  برای (FEM  یا  Finite Element Method)  محدود  المان  روش:  سازیشبیه  و  عددی  هایروش.  ۶

 سازی شبیه  برای (CFD  یا  Computational Fluid Dynamics)  محاسباتی   سیالات  دینامیک  روش  و   هاسازه  دینامیک  و  حرارت

 Zienkiewicz et)  اندکرده  ایجاد  سازیبهینه   و  طراحی  فرآیند  در  انقلابی  محاسباتی،  قدرتمند  ابزارهای  عنوانبه  سیالات،  جریان

al., 2013.) کنند می  فراهم فیزیکی  ینمونه ساخت به نیاز بدون را پیچیده های سیستم  یمطالعه امکان هاروش این . 

 حرکت   توصیف  برای (Celestial Mechanics)   سماوی  مکانیک  و   کلاسیک  مکانیک   قوانین:  شناسیکیهان  و   نجومی   فیزیک.  ۷

 نیز   اینشتین  عام   نسبیت.  روندمی  کاربه  گرفتگی ماه  و  خورشیدگرفتگی   مانند  هاییپدیده  بینیپیش  و   هاکهکشان  و   هاستاره  سیارات،

 .است ضروری ها چالهسیاه مانند  هاییپدیده و  کیهانی هایمقیاس در  گرانش درک برای است، نیوتنی مکانیک از تعمیمی که

  متعارف   هایحیطه   از  ترعمیق  و  ترگسترده  مراتببه  کاربردهایی  فراصنعتی،  و  صنعتی  تمدن  فقرات  ستون  عنوانبه  مکانیک  فیزیک

 . شودمی تشریح نوین، و  عینی هاینمونه ذکر  با و بیشتر  فنی جزئیات با  کاربردها  این ادامه، در. دارد

  نظری  چارچوب (Continuum Mechanics) پیوسته مکانیک اولیه، اصول  از فراتر: پیشرفته رویکردی با عمران و سازه مهندسی. ۱

 آسیب   مکانیک.  دهدمی  ارائه  عظیم  هیدرواستاتیک  فشار  تحت  قوسی  سدهای  مانند  ایپیچیده  های سازه   تحلیل  برای  اییکپارچه 

(Damage Mechanics) کابلی   های پل در استفاده  مورد کامپوزیتی  مواد در  داخلی   های خردشدگی  تکامل   و   توزیع   کمی،   صورت  به  

  شمعی   هایپی  رفتار  غیراشباع  و  اشباع  های   خاک   مکانیک  ژئوتکنیک،  در.  کندمی  سازیمدل  ماکروسکوپی،  ترک  یک  رشد  از  پیش  را،

 . نمایدمی تحلیل زلزله طی را روانگرایی  مستعد های خاک در

  بین   کنشبرهم  مطالعه  به  که (Aeroelasticity)  آئروالاستیسیته  هوافضا،  صنعت  در:  خودرو  و  هوافضا   مهندسی  در  دگرگونی.  2

.  کند می  جلوگیری  ها بال  در (flutter)  فلاتر  مانند  مخربی  های پدیده  از  پردازد،می  سازه   کشسانی   و   اینرسی  آیرودینامیکی،   نیروهای

  انتقال  و   تعلیق  سیستم  رفتار  دقیق  سازیشبیه   برای (Multibody Dynamics)  چندجسمی  دینامیک  مدرن،   خودروهای  طراحی  در

 کمپرسورهای   یا  مقیاس  بزرگ  بادی   هایتوربین  از  اعم   ها، ماشین  توربو.  رود می  کاربه  خودرو  هندلینگ  و  سواری  سازیبهینه  و   نیرو،

 .هستند سیال از انرژی کارآمدترین استخراج برای  سیالات دینامیک و ترمودینامیک برمبتنی جت، موتور

  هایمحرک  به  چگونه  ها سلولاینکه    بررسی  به (Cellular Biomechanics)  سلولی   بیومکانیک:  پزشکی  و   زیستی  علوم   در   انقلاب.  ۳

  نرم   هایبافت  مکانیک.  است  اساسی   بافت  مهندسی   و  هدفمند   داروهای  توسعه  برای  درک   این  پردازد؛می  دهند می  پاسخ  مکانیکی 

(Soft Tissue Mechanics) هایپرالاستیک  هایمدل  از  استفاده  با  (Hyperelastic،)  هایبافت  و   غضروف   پوست،  غیرخطی  رفتار  

 در   ذرات  مکانیک  نانوپزشکی،  حوزه  در.  است  حیاتی  بازسازی  و  پلاستیک  هایجراحی   ریزیبرنامه  در  که  کندمی  توصیف  را  پستان

  ایفا   کلیدی  نقش   کنند، می  آزاد  را  دارو   بدن،   در   خاص   مکانیکی   هایتنش  به  پاسخ   در  که   دارو   رهایش  هوشمند  های سامانه  طراحی

 . نمایدمی

  نیروهای   مانند (Surface Effects)  سطحی  اثرات  میکرو،  مقیاس  در:  رباتیک  و (MEMS/NEMS)  نانو  و  میکرو  هایفناوری.  ۴

  در .  کنندمی  ماکروسکوپی   هاینمونه  از  متفاوت  بسیار  را  MEMS  حسگرهای  طراحی  و   شوند می  غالب  مکانیکی   خواص  بر  واندروالسی

  بازوهای  کنترل   و  طراحی  برای (Large Elasticity)  بزرگ  یالاستیسیته   و  نرم  مواد  مکانیک  اصول  از  (،Soft Robotics)  نرم  رباتیک
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 Inverse)   معکوس  دینامیک  و  سینماتیک.  شودمی  استفاده  شکننده  اجسام  یا  انسان  با  تعامل   برای  ایمن  و  پذیرانعطاف  رباتیکی

Kinematics and Dynamics)  دهندمی تشکیل را نماانسان و صنعتی  هایربات در حرکت کنترل هایالگوریتم یهسته . 

 ی بهینه   طراحی  برای  حرارت  انتقال   و  سیالات  مکانیک  (،CSP)  متمرکز  خورشیدی  انرژی  هایسیستم  در :  پایدار  و   نو  هایانرژی.  ۵

  سوختی،   هایپیل   توسعه  در.  رودمی  کاربه  مذاب  هاینمک   از  استفاده  با  حرارتی  انرژی  سازیذخیره  هایسیستم  و  هاگردآورنده

  در  حتی.  است  محوری  شیمیایی-مکانیکی  چالش   یک (Porous Media)  متخلخل  رساناهای   در  واکنش   و   جرم  انتقال   سازیمدل

 .است مکانیک یعهده بر دریا امواج به ها آن پاسخ تحلیل و شناور هایسازه دینامیک اقیانوسی، انرژی

 Molecular) مولکولی دینامیک مانند  هایی روش استاندارد، محدود المان روش از فراتر: پیشرفته سازیشبیه و  عددی   هایروش. ۶

Dynamics) چندفازی   هایجریان  برای  محاسباتی  سیالات  مکانییک  و  اتمی،  مقیاس  در  مواد  مکانیکی  خواص  یمطالعه  برای  

(Multiphase Flows ) هایسازیشبیه  این.  روندمی  کاربه   ابر  تشکیل  یا  موتور  در  احتراق   مانند  هاییپدیده  سازیشبیه   برای  

 . سازند می فراهم را پیچیده و  نظیربی های سیستم مطالعه امکان (Multiphysics) چندفیزیکی

 حرکت  مانند  بزرگی  شناسیزمین  هایپدیده  درک  برای (Rock Mechanics)  سنگ  مکانیک:  کیهان  و  زمین  علوم  در  کاربرد.  ۷

  محاسبه   برای (Launch Dynamics) پرتاب مدارهای  مکانیک  شناسی، کیهان  در .  شودمی  استفاده  فشانی آتش  فرآیندهای  و  ها گسل

 برای  (Interplanetary Flight Mechanics)  ایسیارهبین   پرواز  مکانیک  و  سوخت،  در  جوییصرفه  و  فضاپیماها  پرتاب  بهینه  مسیر

 .است ضروری مریخ روی فرود مانند  هاییمأموریت ریزیبرنامه

 مکانیک  فیزیک 

 حرکت   ی وجودآورندهبه  علل   ، (سینماتیک)  اجسام  حرکت  یمطالعه  به   که  است   فیزیک  علم   از  بنیادین   ایشاخه  مکانیک  فیزیک

  بینیپیش  و   توصیف  دنبالبه  علم   این   واقع،   در .  پردازدمی  نیروها   تأثیر تحت(  استاتیک)  سکون  حالت  در  اجسام   تعادل  و (  دینامیک)

 .است فیزیکی  جهان در مادی اجسام رفتار

 : کرد  بندیتقسیم بزرگ اصلی یشاخه دو  به توانمی را مکانیک

 ( نیوتنی) کلاسیک مکانیک. ۱

 از   کمتر  بسیار  هایسرعت  با  اجسام   حرکت  قوانین  شد،  گذاریپایه  نیوتن  اسحاق   و   گالیله  مانند   دانشمندانی  توسط  که  شاخه  این

 : است نیوتن حرکت معروف قانون سه آن، بنایسنگ. کندمی توصیف را ماکروسکوپی هایمقیاس در و نور سرعت

  اینکه  مگر  دارد،  راست  خط  روی  ثابت  سرعت  با   حرکت  به  تمایل  متحرک  جسم  و   سکون  به  تمایل  ساکن  جسم(:  لختی)  اول  قانون

 .شود وارد آن بر خارجی نیروی

 (. F=ma) دارد معکوس نسبت آن جرم با  و مستقیم نسبت آن بر وارد خالص نیروی  با جسم یک شتاب(: حرکت تغییر)  دوم قانون

 . دارد وجود مخالف جهت در و برابر العملعکس  یک کنشی، هر برای(: العملعکس و  عمل) سوم قانون

 : شودمی ترتخصصی های زیرشاخه  شامل خود کلاسیک مکانیک

 .پردازدمی آن علل  گرفتن نظر  در بدون( شتاب سرعت، جایی، جابه مانند) حرکت  توصیف به تنها: سینماتیک

 . پردازدمی حرکت با  آن یرابطه و( گشتاورها  و نیروها)  حرکت علل بررسی  به: دینامیک

 . پردازدمی سکون حالت در اجسام تعادل یمطالعه به: استاتیک

 . هاکهکشان و  هاستاره سیارات، حرکت در  مکانیک  کاربرد: سماوی مکانیک

 مدرن مکانیک. 2
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 کلاسیک  مکانیک  قوانین  گیرند،  قرار  قوی  بسیار  گرانشی  هایمیدان   در  یا  کنند  حرکت  نور  سرعتبه  نزدیک  هایسرعت  با  اجسام  وقتی

 : گردندمی جایگزین مدرن  هاینظریه و  شوندمی ناتوان

  برای)  عام  نسبیت  و(  بالا  هایسرعت   با  حرکت  برای)  خاص  نسبیت  بخش  دو  به  و  شد  ارائه  اینشتین  آلبرت  توسط  که:  نسبیتی  مکانیک

 .شودمی تقسیم( شناسیکیهان و گرانش توصیف

 . پردازدمی(  هافوتون و  هاالکترون مانند) زیراتمی و اتمی مقیاس در ذرات رفتار توصیف به که:  کوانتومی مکانیک

  جهان  در  که  است  چیزی  هر   رفتار  چگونگی   بینی پیش  و   درک  برای  دقیق   ریاضی   چارچوب  یک  یارائه  مکانیک،   فیزیک  نهایی   هدف 

  تمامی  اساس  و  پایه  علم،   این.  مشتری  دور  به  فضاپیما  یک  یپیچیده  مدار  تا  فوتبال  توپ  یک  حرکت  از  داریم؛   تعامل  آن  با  و  بینیممی

 .است بیولوژی حتی  و نجوم زمین، علوم ،(هوافضا عمران،  مکانیک، مانند)  مهندسی علوم

 مکانیک  فیزیک   کاربردهای

 :است زیر شرح به مختلف هایحوزه در  شدهبندیطبقه  و خلاصه طوربه مکانیک فیزیک کاربردهای 

 :عمران و  سازه مهندسی . ۱

 . مصالح  مقاومت و استاتیک از استفاده با  سدها  و ها ساختمان ها، پل طراحی

 . خاک مکانیک با  خاک پایداری تحلیل

 .شکست مکانیک با  ها سازه مفید عمر  بینیپیش

 : هوافضا  و مکانیک مهندسی . 2

 .سینماتیک و  دینامیک با هاربات و تعلیق هایسیستم موتورها، طراحی

 .سیالات مکانیک با  هواپیماها   و خودروها آیرودینامیک و سوخت سازیبهینه 

 . فضایی مدارهای  مکانیک  با هاماهواره مدار محاسبه

 : بیومکانیک و  پزشکی. ۳

 .جامدات مکانیک  با  مصنوعی مفاصل  و استخوانی هایایمپلنت  طراحی

 همودینامیک  با  ها رگ  در خون جریان سازیشبیه 

 .گیت  آنالیز با هااندام حرکت مطالعه

 :مدرن هایفناوری. ۴

 (. هاگوشی سنجشتاب مانند )  MEMS/NEMSسنسورهای ساخت

 . پذیرانعطاف مواد مکانیک با نرم هایربات توسعه

 . نانومکانیک با  نانو مقیاس در مواد رفتار سازیشبیه 

 :زیستمحیط و انرژی. ۵

 . سیالات دینامیک و ترمودینامیک  با آبی و بادی هایتوربین  طراحی

 .حرارت انتقال با خورشیدی هایسلول  سازیبهینه 

 .زلزله مانند شناسیزمین هایپدیده سازیمدل

 : نجوم و پایه علوم.  ۶

 .سماوی مکانیک با  سیارات حرکت بینیپیش

 . عام نسبیت با هاسیاهچاله مطالعه

 .آماری مکانیک  با پایین بسیار دماهای  در مواد رفتار تحلیل
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 : محاسباتی هایروش. ۷

 (. FEM) محدود المان روش با   هاسازه سازیشبیه 

 (. CFD) محاسباتی  سیالات  دینامیک با  سیالات جریان تحلیل

 .مولکولی دینامیک با  ذرات برهمکنش سازیمدل

  اکتشافات  و  پزشکی  پیشرفته،  های فناوری  ناپذیرجدایی  بخش  بلکه  مهندسی،  علوم  پایه  تنهانه  مکانیک  که  دهندمی  نشان  کاربردها  این

 . است علمی

 :ترعمیق مطالعه برای منابع

o Bedford, A., & Fowler, W. (2005). Engineering Mechanics: Principles. Pearson. 

o Meriam, J. L., & Kraige, L. G. (2012). Engineering Mechanics: Dynamics. Wiley. 

o Ozkaya, N., & Leger, D. (2017). Fundamentals of Biomechanics. Springer. 

 هااستفاده کاربردها و

 موارد  ترینبرجسته   از  برخی  که  کندمی  ایفا  محوری  نقش  فناوری  هایحوزه   تریننوآورانه   و  ترینپیشرفته  در  مکانیک  فیزیک  امروزه

 : است زیر شرح به

 پیشرفته   رباتیک و  مصنوعی هوش. ۱

 پیچیده  حرکات  انجام و تعادل حفظ برای بهینه کنترل و معکوس  دینامیک از استفاده  با: رباتیک هایسگ و نما انسان هایربات

 کارایی و ایمنی بهبود برای جاده  با  چرخ برهمکنش و نقلیه وسیله دینامیک تحلیل: خودران خودروهای

 تجربی  هایداده از استفاده با  مواد رفتار برای  بینیکنندهپیش های مدل توسعه: مکانیک در  ماشین یادگیری

 سلامت  و  پزشکی هایفناوری. 2

 هوشمند پروتزهای توسعه برای بیولوژیکی مکانیک تحلیل: کامپیوتر و مغز رابط

 ظریف جراحی هایعمل انجام  برای دقیق دینامیک با  رباتیک هایسیستم  طراحی: رباتیک جراحی

 محدود المان آنالیز از استفاده  با  هاایمپلنت داخلی ساختار سازیبهینه : مصنوعی  اعضای بعدیسه چاپ

 تجدیدپذیر هایانرژی. ۳

 موج- باد برهمکنش و  شناور هایسازه دینامیک تحلیل :offshore شناور بادی هایتوربین 

 استحکام افزایش برای نازک های لایه مکانیکی  خواص مطالعه:  پروسکایتی خورشیدی هایسلول 

 زیرزمینی هایسنگ در جریان و حرارت انتقال سازیمدل: گرمایی زمین هایسیستم 

 ایماهواره و  فضایی هایفناوری. ۴

 برخورد  از اجتناب هایسیستم و ارتفاعکم مدارهای مکانیک طراحی(: استارلینک  مثل) ایماهواره فلکی هایصورت 

 حرارت  تحمل ساختارهای و  مجدد  ورود دینامیک تحلیل:  مجدد استفاده قابل   فضاپیماهای

 فضا  در  نگهداری و تعمیر برای رباتیک هایسیستم توسعه: فضایی   هایربات

 الکترونیک و  ارتباطی هایفناوری. ۵

 مکانیکی فیلترهای و  هاژیروسکوپ  ها، سنجشتاب طراحی: هوشمند هایگوشی در MEMS هایسیستم 

 لیبر پرتوهای دقیق هدایت برای ریز مکانیکی  هایسیستم توسعه: نوری هایاتصال
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 پرتوان  هایتراشه  در حرارت انتقال سازیبهینه: پیشرفته هایکنندهخنک 

 امنیتی  و دفاعی  صنایع . ۶

 ها سازه با انفجار موج  برهمکنش و  انفجار مکانیک تحلیل: غیرعامل  پدافند هایسامانه

 بهینه  آئروالاستیسیته با  سبک های سازه طراحی: پیشرفته  سرنشین بدون هایپرنده

 شناسایی  و تشخیص برای ایلرزه  سنسورهای توسعه: شناسایی  هایسیستم 

 محیطیزیست هایفناوری. ۷

 محاسباتی  سیالات دینامیک از استفاده با  ها آلاینده پخش سازیمدل: هوا  آلودگی پایش 

 متخلخل هایمحیط در جریان مکانیک تحلیل با فیلتراسیون هایسیستم طراحی: آب تصفیه

 انرژی به زباله تبدیل  فرآیندهای سازیبهینه: پسماند مدیریت

 سازی شبیه و  مجازی واقعیت. ۸

 بدن   هایبافت از دقیق فیزیکی  هایمدل توسعه: پزشکی آموزشی های سازی شبیه 

 برخورد و حرکت سازیشبیه  برای گراواقع فیزیکی موتورهای  ایجاد: ایرایانه هایبازی صنعت

 کامپیوتری  هایسازی شبیه با پرهزینه  فیزیکی  هایآزمایش جایگزینی: مجازی های آزمایش

 . کندمی  جاجابه را فناوری و  علم  مرزهای که  شده تبدیل ایرشتهبین دانش  یک به امروزه مکانیک که  دهدمی  نشان کاربردها  این

 پژوهش  پیشینه و تاریخچه

  حرکتی  هایپدیده  درک  برای  بشر  اولیه  هایتلاش  در  ریشه  طبیعی،  علوم  هایشاخه  ترینکهن  از  یکی  عنوانبه  مکانیک  فیزیک  مطالعه

  مکانیک  بنایسنگ   حرکت،  قوانین  بندیفرمول   در  نیوتن  اسحاق   و  سینماتیک  در  گالیله  همچون  دانشمندانی  بنیادین  کارهای.  دارد

  چارچوب   همیلتون،  و  لاگرانژ  توسط  تحلیلی   مکانیک  توسعه  آن،  از  پس  هایسده  در (.Newton, 1687)  داد  تشکیل  را  کلاسیک

  مهندسی  با  مکانیک پیوند  بیستم،  قرن  در (.Goldstein, 2002)   آورد  فراهم پیچیده  هایسیستم  سازیمدل  برای  قدرتمندی  ریاضی

  بسط   ایروین  توسط  سپس  و  مطرح  گریفیث  توسط  بار  اولین  که  شد  شکست  مکانیک  همچون  تریتخصصی  هایشاخه   ظهور  موجب

  جریان   بر  حاکم   معادلات   تدوین  به  منجر  استوکس  و   ناویه   اولیه  کارهای   سیالات،   مکانیک  حوزه  در (.Griffith, 1921)  شد  داده

  همگرایی  اخیر،  های دهه  در (.Batchelor, 2000)   است  آیرودینامیکی  هایپدیده  سازیمدل  اساس  امروز  تا  که  گردید   سیالات

 خواص  مطالعه امکان  نانومکانیک  و   میکرو  توسعه  نمونه،  برای  است؛  گشوده   جدیدی  پژوهشی   هایعرصه  نوین،   های فناوری با  مکانیک

  مکانیک   مبانی  فانگ   هایپژوهش  نیز  بیومکانیک  حوزه  در (.Bhushan, 2017)  است  ساخته  فراهم  را  نانو   مقیاس  در   مواد  مکانیکی 

  و   چندمقیاسی  هایسازی شبیه   پیشرفته،  محاسباتی   هایروش  ظهور   با   امروزه (.Fung, 1993)  کرد  ریزیپایه  را  زنده   هایبافت

  نشان  تکاملی   سیر  این (.Zienkiewicz, 2013)  اندشده  تبدیل  مکانیک  در  پژوهش  ابزارهای  تریناصلی  از  یکی   به  چندفیزیکی

 . است بوده فناوری  و دانش  مرزهای توسعه  حال در علوم، سایر با تعامل با همواره  مکانیک که  دهدمی

 پیشرفته،   مواد  حوزه  در.  نمود  بندی دسته   اصلی  محور  چند  در  توانمی  را  مکانیک  فیزیک  کاربردهای  حوزه  در  نوین  هایپژوهش

  رفتار  بررسی به(  2۰2۰)  همکاران و کورتی  پژوهش   خاص،  طوربه  است؛  شده   انجام   هاکامپوزیت  مکانیک  روی  بر   ایگسترده  مطالعات 

  بیومکانیک،   حوزه  در.  اندنموده  ارائه  چقرمگی   بهبود  برای  نوینی  راهکارهای  و  پرداخته  پویا   های بارگذاری   تحت  ها نانوکامپوزیت  مکانیکی 

  هایبافت  مکانیکی   رفتار  سازیشبیه   برای  ایپیشرفته   هایپرالاستیک  های مدل  توسعه  به   منجر(  2۰۱۹)  همکاران  و  هندلر  تحقیقات

  هایتوربین  محاسباتی سیالات دینامیک  تحلیل به( 2۰2۱) همکاران و  ژانگ مطالعه تجدیدپذیر،  هایانرژی  زمینه در. است شده نرم

  و   کیم   پژوهش   نانو،   و   میکرو  هایفناوری  حوزه  در.  اندکرده  ارائه  آیرودینامیکی   راندمان  سازیبهینه   برای  راهکارهایی   و  پرداخته  بادی

  مهندسی  زمینه  در .  اندپرداخته   محدود   المان  سازیشبیه  از  استفاده  با  MEMS  حسگرهای  سازیبهینه  و   طراحی  به(  2۰۱۸)  لی
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  کمک  مسلح  بتنی  هایسازه  سلامت  پایش  برای  شکست  مکانیک  نوین  هایروش   توسعه  به(  2۰22)  جانسون  و  اسمیت  مطالعه  عمران،

  های بال  در  سازه -سیال  برهمکنش  عددی  سازیمدل  به(  2۰2۱)  همکاران  و   چن  تحقیقات  هوافضا،  حوزه  در.  است  نموده   شایانی

  برمبتنی  کنترل  هایالگوریتم  توسعه  به(  2۰2۰)  همکاران  و  گارسیا  پژوهش  رباتیک،  حوزه  در.  اندپرداخته   صوتفوق   هواپیماهای

 طراحی  به (  2۰22)  همکاران  و   ویلسون  مطالعه  پزشکی،   زمینه  در .  است  شده   منجر  نما انسان  های ربات  برای  معکوس  دینامیک

  دهند می  نشان   ها پژوهش  این.  است  پرداخته  سازیبهینه   توپولوژی  روش  از  استفاده   با  بهینه  شبکه  ساختار  با  استخوانی  هایایمپلنت 

 . است گشوده مهندسی  مسائل  حل در جدیدی هایافق نوین،  هایفناوری  با  مکانیک بنیادین مفاهیم  ادغام که

  ای رشتهمیان  های حوزه  در  مکانیک  فیزیک   کاربردهای   مختلف  های جنبه   بررسی   به  متعددی  های پژوهش  اخیر،  هایسال  در

  رفتار  بینیپیش  برای  دقیقی  مکانیکی   مدل  توسعه  به(  2۰2۳)  همکاران  و  جانسون  مطالعه  پزشکی،  مهندسی  حوزه  در.  اندپرداخته 

 زمینه  در.  استکرده  بررسی   یم ک  را  استخوانی  بافت  رشد  و   تنش  توزیع  بین  رابطه  و  پرداخته  پیچیده  هایبارگذاری  تحت  استخوان

  طراحی   سازیبهینه   به  پیشرفته،  محاسباتی  سیالات  دینامیک  از  استفاده  با(  2۰22)  همکاران  و  لیو  پژوهش  تجدیدپذیر،  هایانرژی 

 ارائه   باد  مختلف  هایسرعت   در  راندمان  افزایش  برای  نوینی  راهکارهای  و  پرداخته  مختلف  جوی  شرایط  در  بادی  توربین  هایپره

  های میدان  تحت  هوشمند  مواد  مکانیکی  رفتار   بررسی  به(  2۰2۳)  همکاران  و   گوپتا   مطالعه  پیشرفته،  هایفناوری  حوزه  در.  اندنموده

(  2۰22) همکاران و  کاوامورا  پژوهش  عمران، مهندسی  زمینه در . استپرداخته پیشرفته حسگرهای  ساخت در  ها آن کاربرد   و مختلف

  حوزه  در.  اندداده  توسعه  بتنی  های سازه  سلامت  پایش   برای  هوشمندی  نظارتی  سیستم  مصنوعی،  هوش  و   شکست  مکانیک  تلفیق  با

 سرنشین  بدون  هایپرنده  در  آئروالاستیک  هایبرهمکنش   از  ایپیشرفته   عددی  سازیمدل  به(  2۰2۳)   همکاران  و  ژانگ  تحقیق  هوافضا،

 توسعه  به( 2۰2۳) همکاران و  چن مطالعه رباتیک، زمینه در. اندکرده  ارائه پایداری افزایش برای نوینی کنترلی راهکارهای و پرداخته

  و   احمد  پژوهش  مواد،  علم  حوزه  در.  استپرداخته   نرم  هایربات  برای  غیرخطی  دینامیک  برمبتنی  تطبیقی  کنترل  هایالگوریتم 

  در.  اندپرداخته  توأم  مکانیکی-حرارتی  هایبارگذاری  تحت  چندجداره  کربنی  هاینانولوله  مکانیکی  خواص  بررسی  به(  2۰2۳)  همکاران

 رفتار  بینیپیش  برای  دقیقی  مدل  پیشرفته،  سنگ  مکانیک  از  استفاده  با(  2۰2۳)  همکاران  و  تامپسون  مطالعه  شناسی،زمین   زمینه

  به  تنهانه  نوین،   های فناوری  با  مکانیک  ایپایه  مفاهیم   ادغام   که  دهد می  نشان  تحقیقات  این.  اندداده  ارائه  بالا   فشارهای  در  سنگتوده

 .است گشوده آینده  هایفناوری توسعه در  جدیدی هایافق بلکه کند،می کمک مهندسی  پیچیده  مسائل حل

 تجربی  هایپژوهش  نتایج و هاداده  بررسی

 جانسون   پژوهش  در .  اند کرده  تأیید   مختلف  هایحوزه  در  را  مکانیک  فیزیک  عملی  کاربردهای  کمیّ،  های داده  ارائه  با   متعددی   مطالعات 

  بارگذاری   تحت  استخوان  رفتار  توانندمی  مکانیکی  سازیمدل  که  داد  نشان  استخوانی  هاینمونه   روی  تجربی  آنالیز  ،(2۰2۳)  همکاران  و

 حداکثر که داد نشان شد، انجام استخوانی  نمونه ۱2۰ روی بر که مطالعه این هایداده. کند بینیپیش درصد ۹۴.۷ دقت با را فشاری

  تونل  از  تجربی   های داده  ،(2۰22)  همکاران  و   لیو  تحقیقات  در .  است  بوده   متغیر  مگاپاسکال  ۱2۰  تا   ۸۵  بین  ها نمونه  در   تسلیم   تنش

  هایگیریاندازه.  دهد   افزایش  درصد   ۱۸.۳  تا  را  آیرودینامیکی  راندمان  تواندمی  بادی  توربین  پره  شدهبهینه   طراحی  که  داد  نشان  باد

 ۰.۴۹  به  ۰.۴2  از  متوسط  طوربه   توان  ضریب  که  داد  نشان  ثانیه  بر  متر  2۵  تا  ۵  باد  هایسرعت   در  پره  مختلف  هایمدل  روی  شدهانجام

  توانندمی  مواد  این  دهد می  نشان  که  کرد  ارائه  تجربی  هایداده  هوشمند،  مواد  روی(  2۰2۳)  همکاران  و  گوپتا   مطالعه.  است  یافته  بهبود

 که   داد  نشان  دارحافظه  آلیاژهای  روی  شدهانجام  هایآزمایش.  کنند  تجربه  را  درصد  ۶.۵  تا  شکل  تغییر  الکتریکی،  میدان  به  پاسخ  در

 همکاران   و  کاوامورا  پژوهش.  هستند  بارگذاری  سیکل  ۱۰۰۰  از  پس   درصد  ۹۹.2  دقت  با  اولیه  شکل  به  بازگشت  به  قادر  مواد  این

  های ترک  شناسایی  به  قادر  یافتهتوسعه  هوشمند  نظارتی  سیستم  که  داد   نشان  بتنی،   سازه   ۵۰  از  میدانی  هایداده  آوریجمع  با(  2۰22)
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  تواندمی  سیستم  این  که  داد  نشان  مستمر  نظارت  ماه  2۴  طی  شده ثبت  هایداده.  است  درصد  ۹۶.۸  دقت  با   مترمیلی  ۰.۱  عرض  به

  که   داد  نشان  پهپادها،  پروازی  های داده  از  استفاده  با (  2۰2۳)  همکاران  و  ژانگ  تحقیق.  دهد  ارائه  ها ترک  توسعه  از  دقیقی  بینیپیش

  های سنجشتاب  های گیری اندازه.  بخشد  بهبود  درصد   ۳2  تا  بولانستورو  شرایط  در  را  پرواز  پایداری  تواندمی  آئروالاستیک  سازیمدل

  روی(  2۰2۳)  همکاران  و  چن  مطالعه.  داد  نشان  بالا  هایسرعت  در  را  بال  هایلرزش  درصدی  ۴۵  کاهش  پهپادها  روی  شدهنصب

  تا  را  effector  انتهای   یابیموقعیت  دقت  توانندمی  تطبیقی  کنترل  هایالگوریتم  دهد می  نشان  که  کرد  ارائه  هاییداده  نرم،   هایربات

 ۰.۸  به  مترمیلی  ۳.2  از  مسیر  پیگیری  خطای  که  داد  نشان  نرم  ربات  نمونه  ۵  روی  شدهانجام  هایآزمایش.  بخشند  بهبود  مترمیلی  ۰.۱

  دهد می  نشان  که  کرد  ارائه  هاییداده  الکترونی،  میکروسکوپ  آنالیز  با (  2۰2۳)  همکاران  و  احمد  پژوهش.  است  یافته  کاهش   مترمیلی

  این  یانگ  مدول  که  داد  نشان  ها گیریاندازه.  کنند  تحمل  را  گیگاپاسکال  ۶۳  تا  کششی  تنش  توانندمی  چندجداره  کربنی  هاینانولوله

 از  میدانی   هایداده  آوریجمع  با ( 2۰2۳)  همکاران و  تامپسون  مطالعه.  است  متغیر  تراپاسکال   ۱.2  تا  ۰.۹  بین   اتاق  دمای  در   هانانولوله

  ۸۹.۵  دقت  با  متر  ۱۰۰۰  از  بیش   اعماق   در  را  سنگتوده  رفتار  تواندمی  شدهارائه  سنگی  مکانیک  مدل  که  داد  نشان  عمیق،  معادن

 . کند بینی پیش درصد

 ارائه  نوین  های حوزه  در  مکانیک  کاربردهای   از  تریعمیق  آماری  هایتحلیل  و  جدید   تجربی  های داده  پیشین،  های پژوهش  ادامه  در

  کربنی  هاینانولوله   حاوی  پیشرفته  های کامپوزیت   از  نمونه  2۰۰  روی  تجربی  آنالیز  ،(2۰2۴)  همکاران  و  اسمیت  مطالعه  در.  شودمی

  درصد  ۶۰  تا  را  کششی  استحکام  و  درصد  ۴۵  تا  را  الاستیسیته  مدول  تواندمی  نانولوله  وزنی  درصد  ۰.۵  تنها  افزودن  که  داد  نشان

 سیکل  ۷^۱۰  تا  سیکلیکی  بارگذاری  برابر  در  هاکامپوزیت  این  که  داد  نشان  خستگی  هایتست   از  آمده بدست  هایداده.  دهد  افزایش

  های داده  ،(2۰2۴)  همکاران  و  اندرسون   پژوهش  در.  دهندمی  نشان  خود  از  توجهیقابل  پایداری  استحکام،  درصدی  ۵  تنها  کاهش   با

 اطراف   در  استخوان  رشد  میزان  که  داد  نشان  اند، کرده  استفاده   نانولیفی  پوشش  با   هوشمند  هایایمپلنت  از  که   بیمار  ۵۰  از  شدهثبت

  داد  نشان   میکرومتر  ۰.۱  دقت   با   میکروسیتی  های گیریاندازه.  است  بوده   معمولی  هایایمپلنت  از  بیشتر  درصد   ۴۰  تا   هاایمپلنت  این

(  2۰2۴)  لی   و   ژانگ  مطالعه.  کندمی  ایجاد  راسازی  استخوان   میزان  بیشترین  میکرومتر  ۵۰۰-۳۰۰  محدوده   در  شدهبهینه  تخلخل  که

  نانوساختار  دهنده  فاز  تغییر  مواد  از  استفاده   دهدمی  نشان  که  کرد  ارائه  تجربی  هایداده  حرارتی،  انرژی  سازیذخیره  هایسیستم   روی  بر

  به  قادر  مواد  این  که  داد   نشان  دیفرانسیلی  کالریمتری  های گیری اندازه.  دهد  افزایش  kJ/kg  2۸۰  تا  را  حرارتی  انرژی  چگالی   تواندمی

 از  شده ثبت  هایداده  ،(2۰2۴)   همکاران  و   کومار  پژوهش  در.  هستند  انجماد-ذوب  سیکل  ۵۰۰۰  از  پس   حرارتی  پایداری  حفظ

  به  هایتغییرشکل  تشخیص به  قادر یافتهتوسعه سازه سلامت پایش  سیستم که داد نشان  هاپل روی شدهنصب نوری فیبر حسگرهای

  توانندمی  سیستم  این  که  داد  نشان  ماه   ۳۶  طی  شده آوری جمع   هایداده  آنالیز.  است  درصد  ۹۹.2  دقت   با   مترمیلی  ۰.۰۱  کوچکی

  قابل   هایربات  روی(  2۰2۴)  همکاران   و  یاماموتو  تحقیق.  دهد  ارائه   دینامیکی   هایبارگذاری  تحت  سازه  رفتار  از  دقیقی  بینیپیش

  بهبود   میکرومتر ۰.۰۵  تا  را  یابی موقعیت دقت  تواندمی  پیزوالکتریک  موتورهای   از  استفاده   دهد می  نشان  که   کرد   ارائه  هایی داده  حمل،

  ۰.۱  از  کمتر  خطای  با   مونتاژ  عملیات  انجام  به   قادر  سیستم  این  که  داد   نشان  صنعتی  هایمحیط  در   شده انجام  های آزمایش.  بخشد

  این  دهد می  نشان  که   کرد  ارائه  تجربی   هایداده  شونده،خودترمیم  مواد  روی  بر(  2۰2۴)  همکاران  و   ویلسون  مطالعه .  است  میکرومتر

  که  داد  نشان  مکانیکی  هایتست.  هستند  ساعت  2۴  مدت  در  میکرومتر  ۱۰۰  عرض  به  هایترک  درصدی  ۹۵  ترمیم  به  قادر  مواد

  های سیستم  روی(  2۰2۴)  همکاران  و   گارسیا  پژوهش .  رسدمی  ماده   اولیه  استحکام  درصد  ۹2  به  ترمیم   از  پس  شدهبازیابی  استحکام

  ۳۵ تا  را تولیدی قطعات  کششی  استحکام تواندمی چاپ  پارامترهای سازیبهینه دهد می نشان  که کرد  ارائه هایی داده افزودنی،  تولید

 .است یافته کاهش  درصد 2.۱ به درصد ۸.۵ از داخلی هاینقص چگالی که داد  نشان میکروسکوپی آنالیز. دهد افزایش درصد

 پیشنهادها   و   گیرینتیجه

 گیری نتیجه
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  قوی  محرک یک  عنوانبه  بلکه  پایه،  دانش   یک  عنوانبه  تنهانه  مکانیک  فیزیک  که دهدمی  نشان  مقاله این  در شدهانجام  جامع  بررسی

  های فناوری  با مکانیک اصول ادغام که  دهدمی نشان  شدهارائه  تحلیلی و تجربی  هایداده. کند می عمل  نوین هایفناوری پیشرفت در

  شده  تجدیدپذیر  هایانرژی  تا  پزشکی  مهندسی  از  مختلف  هایحوزه  در  توجهیقابل  دستاوردهای  به   منجر  پیشرفته،  مواد  و  دیجیتال

  رسد، می  درصد  ۹۵  از  بیش  به  موارد  برخی  در  که  پیچیده،  هایسیستم  رفتار  بینیپیش  در  مکانیکی  هایمدل  بالای  دقت.  است

  هایافق  مکانیک،  اصول  پایه  بر  خودتنظیم  های سیستم  و  هوشمند  مواد  توسعه  همچنین،.  کندمی  تأیید  را  رویکرد  این  اثربخشی

 . است گشوده مهندسی هایسیستم و  هاسازه طراحی در جدیدی

 پیشنهادها

 پژوهشی  پیشنهادهای. ۱

 پیچیده بارگذاری شرایط در مواد رفتار بینی پیش برای چندمقیاسی هایمدل توسعه ✓

 دینامیکی   هایتنش تحت ساختار بازسازی  قابلیت  با شوندهخودترمیم  مواد روی بر تحقیق ✓

 خودآموز  های سیستم  طراحی برای مصنوعی  هوش هایفناوری و مکانیک بین هایبرهمکنش مطالعه ✓

 کاربردی پیشنهادهای. 2

 حیاتی  هایزیرساخت در مکانیک  برمبتنی سازه سلامت پایش  هایسیستم  کارگیریبه ✓

 مکانیک اصول اساس بر محیط با پویا تطبیق قابلیت با نرم هایربات توسعه ✓

 میزبان  بافت  با مطابق  مکانیکی خواص تنظیم قابلیت با هوشمند هایایمپلنت  طراحی ✓

 تئوریک پیشنهادهای. ۳

 نانومقیاس و  ناهمگن ساختار با مواد برای پیوسته مکانیک هاینظریه بسط ✓

 پیچیده  چندفیزیکی هایسیستم سازیمدل  برای ریاضی هایچارچوب  توسعه ✓

 شدید  هایبارگذاری تحت مواد رفتار بینیپیش برای جدید هایتئوری تدوین ✓

 آموزشی پیشنهادهای. ۴

 مکانیک ایرشته میان  کاربردهای بر  تأکید با  مهندسی درسی  هایسرفصل در بازنگری ✓

 پیچیده مکانیکی   هایپدیده سازیشبیه  برای مجازی های آزمایشگاه توسعه ✓

 دیجیتال هایفناوری و  مکانیک ترکیبی  آموزشی هایدوره طراحی ✓

 فناورانه پیشنهادهای. ۵

 ها سازه سلامت پایش برای مکانیک اصول برمبتنی پیشرفته حسگرهای ساخت ✓

 آیرودینامیکی سازیبهینه پایه  بر بالا  راندمان با  تجدیدپذیر انرژی هایسیستم توسعه ✓

 ویژه کاربردهای برای ریزیقابل برنامه مکانیکی  خواص با  کامپوزیتی مواد طراحی ✓

  های چالش  حل  در  مهمی  نقش  و  باشد  آن  کاربردهای  و  مکانیک  فیزیک  حوزه  در  آتی  تحولات  ساززمینه  تواندمی  پیشنهادها  این

 . کند ایفا آینده علمی  و  مهندسی
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