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 1التنبؤات الجوية فيالفوضوي  أو العنصر "تأثير الفراشة"

  Martin Beniston 2مارتن بينيستون  :بقلم

 بعزيز سيهام  ترجمة:                            
 شعبان هجيرة                                       

 
 ميكانيكتراعي  .للتنبؤات سااسايةمن العيوب الأ الجوي  لنظام التنبؤ 3خطيال غير الطابععتبر ي  
ر في التغي  ف، خطي؛ على سابيل المثالالغير  بعاطهذا الالجوية  التغيراتلوصف المساتخدمة  الموائع

ركيز الملوثات( الضغط، الحرارة، الرطوبة، تكيميائية للهواء )السارعة، ال-فيزيائيةمن الخواص الخاصية 
 ذاته. ومن ثم  ظهرت هواءعلى سارعة التوقف ي التدفق. وهذا في الهواء الطلقق على التدف يتوقف
4إدوارد لورنز كان، 1963سانة ... في خطية المذكورة أعلاهاللا

  Edward Lorenz، الجوية عالم الأرصاد 
المترتبة  ارثالآ االذين اكتشفو وائل الأ من، (MIT) لتكنولوجيا Massachusetts شوساتسماساافي معهد 
 مثل الهواء في الغلاف الجوي. ،لموائععلى ا الاعتبارات عن هذه

 

 

                                                 
1
 ة:العنوان الأصلي للمقال  

    « L’EFFET PAPILLON » OU L’ÉLÉMENT CHAOTIQUE DANS LES PRÉVISIONS 

MÉTÉOROLOGIQUES  
 موقعها:   
   http://www.breves-de-maths.fr/effet-papillon-ou-element-chaotique-dans-le-systeme-climatique/ 
2
 /https://www.unige.ch/climate/staffانظر:   

  /https://www.unige.ch :، موقعهاGenève جامعة جنيف    
3
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Non-lin%C3%A9arit%C3%A9 نظر:ا  

4
 نظر:ا  

  https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/mathematiques-grand-mathematicien-

meteorologue-edward-lorenz-decede-15300/ 
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مساارات تمثل اساتجابة النظام لشروط ابتدائية مختلفة.   -ضمن فضاء الأطوار-، أو كيفية إظهار Lorenz زجاذب لورن
 .تتغير الحالة الجوية لهذا النظام البسايط من البرودة إلى الحرارة بصفة تبدو عشوائية

عندما  الافتراضيفهم سالوك الجو ل ، واساتخدمهنسابيا ايطبساا نموذجهذا الباحث طور في ذلك الوقت، 
 .نظم الحرارة في النظامالذي ي حمللا قادرة على تعديل شدة تدفقالحرارة في درجة تغيرات ل يخضع

بصفة تبدو  ينتقل من حالة إلى أخرى يمكن أن  نظام التنبؤ الجوي  حل معادلات لورنز أن نيبي     
 ،جهةمن  ،تمثل 5رطواالأفضاء مساارات في الحلقتان  ظهرت   .أعلاه لفي الشك موضحكما هو ، عشوائية
من تنتقل  في فضاء الأطوار مساارات أما الخطوط فتمثل. "الحرارة"أخرى حالة  ومن جهة ،"البرودة"حالة 

لا تتقاطع ولا  فإنها، من بعضها البعضقريبة تلك الخطوط كانت  لوحتى نلاحظ أنه . حالة إلى أخرى 
 .اتتطابق أبد

الخصائص  إحدىلأن  عن صعوبة التنبؤ بتغير الطقس نزكشف نموذج لور  ،وفي هذا الساياق  
حتى إن –التغيرات أن  ذلك. الابتدائيةط لشرو لحسااساية الحلول  هيالفوضوية للديناميكية الأسااساية 

 ؤدي إلى إختلافات كبيرةالمفروضة على النظام يمكن أن ت الابتدائيةلشروط في معطيات ا -طفيفةكانت 
  .الزمن فترة من بعد النظاموضع  في

واكتساح لغة الشارع معبرا عن  "الفراشة تأثير" المصطلح ذاع صيت ،الاعتبارات هذه ساتنادا إلىوا
في  اساتثنائيةظواهر مناخية  حدوث إلى فراشة في مكان من العالم قد يؤديال يحاحد جنأ رفرفة أن

أن القائلة بحقيقة الالطبيعة فوضى تكشف وهكذا  ثل الأعاصير المدارية.م ،من العالم منطقة أخرى 
 .آخر مساتوى  على الانتظاميتعارض مع  لا مساتوى معينعلى  الاختلال

 

 
 : للاستزادة

  موقعه: حول الفوضى، مغامرة رياضياتيةشريط ،       http://www.chaos-math.org/fr 

 /http://www.josleys.com   ، صفحته:Jos Leysلجوس ليس         
تيان         lyon.fr/ghys/cv/-http://perso.ens  صفحته: ،Étienne Ghysيس جوا 

 /https://www.idpoisson.fr    صفحته: ،Aurélien Alvarez أوريلين ألفاريزو     
  عن هذا الموضوع في مجلةمقال Interstices، 

           https://interstices.info/leffet-papillon-nexiste-plus/ 

             https://interstices.info/ 

  لورنز جاذب في الموساوعة الحرة حول صفحة Lorenz، :بعدة لغات منها العربية 

             https://en.wikipedia.org/wiki/Lorenz_system 

  (1963) للورنز الأصليالمقال: 
                                                 

5
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Espace_des_phases  نظر:ا  
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     https://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/1520-

0469%281963%29020%3C0130%3ADNF%3E2.0.CO%3B2 
  .The Stone Soupمصدر الصورة: 


