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 أشواق بن حمادي: ترجمة الطالبتين
 ريحانة جوجو              

 

 
 في الجو Helmholtz-Kelvin de Instabilité  هلمهولتز-عدم الاستقرار الجوي لكلفن

 

المدهشة التي تنتشر  3نظر، مثلها مثل الأمواج المنعزلةتفيض ديناميكا الموائع بالظواهر اللافتة لل
دْمِ التي تتشكّل عند مقدمة الطائرات الأسرع من  دون تشوّه على سطح القنوات، وكذلك حال أمواج الصَّ

حالات استقرار المائع " الأمواج"في الواقع، تعكس تلك . والتي يمكن سماعها من سطح الأرض 4الصوت 
الناجمة على سبيل المثال  -التي لا مناص منها-إنها لم تتأثر بشكل كبير بالاضطرابات (: الماء أو الهواء)

 . حالات أقل استقراراً بكثيرغير أن ثمّة . من هبوب الرياح على سطح الماء أو من اهتزازات الطائرة
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و، في البداية بواسطة سطح مست وفصلنا بينهماإذا تم وضع طبقتين من مائع فوق بعضهما البعض، 
:  للغاية غير مستقرتحركان بسرعتين مختلفتين، فإنّ شكل السطح الفاصل بين المائعين سيكون جعلناهما تو 

 فيلتفّ  ببعضبعضها  السبب هو أن ظهور اضطرابات طفيفة يجعل ذلك السطح يبرز بسرعة تشكيلات تلتفّ 
 تمّ لقد . قنا منه ولن نعود إليه أبداالسطح الفاصل الذي انطل ومن ثمّ نفقد بسرعة استواء  . ويتداخل المائعان

خلال القرن التاسع عشر من قِبل  -بسهولة في الجو الذي يمكن ملاحظته-هذا  5التعرّف على عدم الاستقرار
 Lord Kelvinلورد كلفن 

6
 Hermann Von Helmholtzوهرمان فون هلمهولتز  

7. 
 8تية، فالمعادلات التي تصف تطوّر المائعكيف تفُ س رُ ظواهر الاستقرار وعدمه؟ من الناحية الرياضيا

بعض الحلول ومع ذلك، تتوفر لدينا، بأعجوبة نسبية، . أبعد من أن تقدم كل أسرار تطور هذا المائع
لى التكاملات) الصريحة التي تسمح ( أي حلول تكتب بصيغة تستند إلى توابع، تسمى التوابع المرجعية، وا 

تمثّل فتلك الحلول  ،بطبيعة الحال. دْم، وكذلك تقطّع طبقتي المائعبوصف الأمواج المنعزلة، وأمواج الصَّ 
وحتى نعرف ما إذا كان بالإمكان مشاهدة الظاهرة التي تصفها الحلول، فمن الضروري تحديد . "يةلامث" حلولا

في حال الانخفاض سنكون في وضع . لانخفاض أو التضخماما إذا كان الاضطراب الابتدائي يميل إلى 
 . في حال التضخمفيكون عدم الاستقرار  أماار، استقر 

 

 
 هلمهولتز -محاكاة عددية لحالة عدم استقرار كلفن
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وفي هذا : في الرياضيات، كُرِّس  عدد كبير من الأعمال لاستقرار حلول المعادلات التفاضلية
الناجعة في هذه الدراسات طابعا مُميّزًا، وتعود أولى الطرق  9الموضوع، تكتسي مسألة استقرار النظام الشمسي

 Lyapunovإلى ليابونوف 
وهنالك مسائل مماثلة مطروحة في مجال ديناميكا الموائع، تبرز فيها العديد من  .10

والحلول الخاصة الموافقة له، المسماة ( أو القصّ )وتوجد من بينها ظاهرة التقطّع . الظواهر عدم الاستقرار
 . طبقات دوّامية

، أو قابلية مثل التوتر السطحي للواجهة التي تفصل بين المائعين-المؤثّرات ومع ذلك، يمكن لبعض 
في هذه الحالة، لا : أن  توفّر استقرار تطوّر الطبقات الدوّامية -انضغاط المائع، أو وجود حقل مغناطيسي

وهكذا، يسمح التحليل الرياضياتي بتوفير . يمكن لاضطراب ابتدائي طفيف للواجهة أن يتزايد بسرعة كبيرة
 .ح المستويإنشاء دقيق لطبقات دوّامية تكون قريبة من تشكيلة السط
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