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 1ثلجيةال الانهيارات ةمحاكا

  Thierry Goudon 2تيري جودون : بقلم 

 بعزيز سيهام  ترجمة:                              
 شعبان هجيرة                                         

 
آلينننن    نننن     در ك حنننن  ةح جننننة  لنننن ن  لهنننن    خيمننننة  ثلجيننننة ل لانهينننن ر   يمكنننن  ك  تعنننن       نننن          
 ن    لأضنر ر  لن جمنة ( للحند من    ينةجندر    لحم ينة  كجهنز    تفعين ت زين  ةغينة  در ع  جيند   لانهي ر   

  لمح ع    لعددية،    طريق  لح س  ،  ي  سيلة ةحث   ية           لظ  ر 
 

 

 
  بلغ  لغ ةةي ثلجي نهي ر 

 
تف  ن   لنثلم من    لظ  ر    لنك ك صف     ل  في كت ةة مجم  ة مع دلا  ت لصع ةة  لأ  تعم         

معنن دلا  لل تمثنن  صننيغ  مختلفننة لنمنن  ا  لمسننتعملة     تحدينند سننل ك   يصننع     معقنند      م ئعنن لهنن  ي ي ننك
 نننن   تتضننننم     Navier-Stokes 3سننننت ك -فيي نننننمعننن دلا   :ميك نيننننك  لم  ئنننن   لمعر فننننة فنننني معي رينننة ل

 تمن د    نند  (    ك   سن ئ مسنح   ثلجني    نهين ر  هين ر لان ةطبيعنةتف صنيله  تتعلق  جديد     حد د  لنم  ا
سننل ك  ل معل منن   حنن    لمعنن دلا  فتننرأ ك  تقنند : ي   لتقريةنن  ةعنندد منن   نقبنن  سننلف   نن    ل صننف فنننح 

                                                 
1
     SIMULER LES AVALANCHES    لعن     لأصلي للمق  :  

http://www.breves-de-maths.fr/simuler-les-avalanches/   :موقعها    

2
 http://www-sop.inria.fr/members/Thierry.Goudon/index.html نظر صفحت :  
  ني ، فرنس (، م  عه : Sophia Antipolis ص في   نتيب لي ( INRIA  لمعهد  لق مي  لفرنسي للةحث في  لعل    لعددية   

                                                                                          https://team.inria.fr/coffee  
3

 https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quations_de_Navier-Stokesنظر:   
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من  ف ،لن   !لم    لنثر  لتف صي   ل  مسنت   بلن   تدرك لاكنه       لمع دلا   ي   لع  ،سيلا مت سط لل ل
 بد ة ك فية  م   ت حة  لفرصة   لثلجي  لانهي ر  ت ك   تع     در   ل  تمثي م   لمع دلا     ك    طلةن

  (ةض  س     ة  لنق  خلا معق ل  لمرتةطة به  خلا  مد     لحس ة للح س   بإجر ي
  ي مع دلة معر فة -  ةعلاسيكي للمع دلا     ضم    لحد د  لإض فية  لتي ندمجه    غير ك    

تترت      ن     ة ك  ج ري  ية لتلك  لمع دلا بنية  لري ضي ت ل رغي  ت -    لإض فةبتعقيد ته  حت   ب   
 صننفل  جديند   مبر نن    سنتخد   يسنتد ي ة   ة  صنع  لمسنللةتحلين   ينزد دفمن  جهنة،     نتيجتن  ل ضن 

 من  كجن   سنتنة     لنك مبتعنر ، ري تقندي  كفكن ر ، من   لضنر  من  جهنة كخنر      ةعأ خصن ئ   لحلن
  جمة صع ة  تلتي ة لحد د  لإض فية  سللة   يرج   لك  ل  ك   لمح ع        لمطر   ددية 

  لانهيننن ر    لعددينننة  مننن   لمعطيننن    حصننن   ليهننن  مننن  خنننلا تكخينننر ، يمكننن  مق رننننة  لنتننن ئم  لم
لة لتجريبية   صنعةة  لتقيني معن ملا   لمعن دلا   تظن  ةعنأمن   لنك    فني  لم  ن  ك  فني  لمخبنر   لمسنج 

 ع  د ر  كس سي  في در سة سل ك  لسيلا  كنه  تلرغ  
تطننر    لعدديننة مح ع تهن     ننك لي   لثلجينة    للانهينن ر   لنم جنة  لري ضنني تية  فننإ  لن  كيننة حن  ، 

 ،قنيننة لت فضننلا  نن   لمهنن ر   ،تطلنن ت م ضنن لأ لأةحنن ث  لن ننطة  نهنن  مفت حننة  لنن  نطنن     سنن   سنن ئ م
 لن  د ينق  من   لنك  ، ةسنيط  ةحنث  ن  نمن  ا  جيند ،  لينةغني :  لفيزين ئيي  لمهندسي     تف  لا   ي  بي 

ثنن  ينةغنني  ؛ جينند    يتمتنن  بخصنن ئ  بني يننة، يقنن     لارتينن    لنن  مسننت    لع  منن   لمنن ثر ، حنند مقبنن  
     لية  لأد ي  خ  رزمي تصمي  

 
 : للاستزادة

  لسلسلة نف  مق لة  صير  م : 
      Analyser 47 ans d’avalanches pour prévenir les risques futurs.                                    

http://www.breves-de-maths.fr/analyser-47-ans-avalanches-dans-les-alpes-pour-             

predire-les-risques-futurs/ 

 

 م    مق   في " Images des Mathématiques "عن   ة : 

            Une approche pour simuler des avalanches de neige ; des mathématiques en                     

        montagne. 

      http://images.math.cnrs.fr/Une-approche-pour-simuler-des.html?lang=fr 

 لمح ع    لعددية لميك نيك  لم  ئ  ح    ريط  

https://www.inria.fr/centre/lille/recherche/sciences-pour-tous2/avis-de-recherche    

 C. Calgaro, E. Creusé, T. Goudon : Simulation of Mixture Flows: Pollution 

Spreading and Avalanches  
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00732112 

    م IRSTEA 

      https://www.irstea.fr/fr 
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   ج سلي   تي   لثلجية  لمسح  ة ل ك م   ح    لانهي ر Jocelyn Etienne  
    https://www-liphy.ujf-grenoble.fr/pagesperso/etienne/  

 :  Christophe Anceyلعريست ف ك نسي Toraval    لم      
http://www.toraval.fr/ 

      https://www-liphy.ujf-grenoble.fr/equipe/dyfcom/etienne/Papers/EPFL- 

Juin2004.html?lang=fr 

      http://www.toraval.fr/  

 
 . .IrsteaVionC/ :ةمصدر الصور 

 


