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 .Kuroshio "كوروشيو"وتيار  "الدافئ الخليج"تيار :  انالرئيسي انالبحري نالتيارا
 

                                                           
1
 COURANTS MARINS : L’HISTOIRE D’UNE BOUTEILLE À LA MER :قالة العنوان الأصلي للم  

 /http://www.breves-de-maths.fr/courants-marins-lhistoire-dune-bouteille-a-la-mer: موقعها الالكتروني 

2
 /https://math.unice.fr/~minjeaud :انظر صفحته المهنية   

 Univ. Nice Sophia سبولينيس صوفيا أونتيجامعة  - CNRS الفرنسي للبحث العلمي القوميباحث في مخبر ديودوني في المركز 

Antipolis، انظر الموقع : https://math.unice.fr/laboratoire/pr%C3%A9sentation-du-laboratoire.html 

انظر ، Inria Sophia Antipolisالمعهد القومي الفرنسي للبحث في العلوم العددية، جامعة صوفيا أونتيبوليس ، Castorوفريق كاستور 
 /https://team.inria.fr/castor/fr/                       https://www.inria.fr/centre/sophia: الموقعين 

3
 /https://team.inria.fr/airsea/en/maelle: انظر صفحتها   

 /https://www.univ-grenoble-alpes.fr  :، انظر الموقع Université Joseph Fourierف فوريي يجامعة جوز 

  :انظر الموقع ، Inria EPI-Moiseالفرنسي للبحث في العلوم العددية المعهد القومي مواز، فريق  
https://www.inria.fr/equipes/moise 

 /http://www-ljk.imag.fr : انظر الموقع، Grenoble غرونوبل، Jean Kuntzmann  مخبر جان كونتسمان

4
 /https://team.inria.fr/lemon/antoine :انظر صفحته المهنية   

 : انظر الموقعين ، Inria لعلوم العدديةا فيالفرنسي للبحث  القوميالمعهد ، Moiseمواز فريق 
https://www.inria.fr/equipes/moise         https://www.inria.fr/centre/grenoble . 

https://math.unice.fr/laboratoire/pr%C3%A9sentation-du-laboratoire.html
https://team.inria.fr/airsea/en/maelle/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://team.inria.fr/lemon/antoine/
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بحريتة، تعمتل  متحركتة أبستطة كأنهتاتوجد تحت  ستطم محيطاتنتا شتبكة ةممقتة متن التيتارا  البحريتة، 
 تياار ، المستمىبينهتا التيتار الشتهير ، متنالعممقتةهته  التيتارا  . ةلى نقل أضخم الكتل المائيتة ةلتى الاطتمق

 أن يكتون لته دور مما تلضتا أيومتن الطبيعتي  ؛المحيطتا  حركيتةفتي  جوهريتاالتهي يلعتد دورا  1الدافئ الخليج
فتت ن  ،ه  التيتتارا  بال تتة التعقيتتدبتتالرغم متتن كتتون الختترائط الخاصتتة بهتتو . لكوكبنتتا الحتتراري ديناميكيفتتي التتتوازن التت

 .عريضةال هاتوضيم خطوطبتسمم جدا  بسيطةمليا  فيزيائية ة هناك
الكتلتتتة  ك افتتتةختتتتمف اتحتتتدث بستتتبد  التتتتي ،2الحمااال الحااارار ظتتتاهر  يرجتتع تحريتتتك هتتته  التيتتتارا  إلتتتى 

الجميتتتع، وهلتتتك  قِبتتتلهلتتتك متتتن ختتتمل تجربتتتة قابلتتتة للتنفيتتته متتتن  وضتتتمن. بتتتين طبقتتتا  الميتتتا  المختلفتتتة الحجميتتتة
التجربتتتتة فتتتتي مقطتتتتع الفيتتتتديو بعنتتتتوان انظتتتتر ) غهائيتتتتةمصاصتتتتا ، وةصتتتتائر و باستتتتتخدام قتتتتارورا  بمستتتتتيكية، 

Bouteilles et Océanographie" القارورا  وةلم المحيطا "
3)  . 

قتوم يةمليتا  المحاكتا  التتي  هاضحو تهي نمهجة ة، و اتيرياضيستعانة بصيغ لابا التجربة يمكن نمهجة
 Navier-Stokes ساااتو   -ينااافيباستتتخدام معتتتادلا  . الحاستتودبهتتا 

صتتتف ستتلوك الموائتتع، أةتتتدنا  ي تالتتت 4
. الحاستتودةتتن طريتق  احلهت يتتم يتتةخوارزمبة اتيالمعتادلا  الرياضتي "ةتتن نعبّتر" ولهتها. تجربتة القتتارورا  ةتدديا

   .Simulation"5" "محاكا "الفيديو بعنوان  النتيجة المحصل ةليها يظهرها مقطع
. أةتتم  ربتتة القتتارورتين المقدمتتةن تجفتتي محيطتتا  العتتالم أك تتر تعقيتتدا متتالظتتواهر فتت ن ، ة الحتتالعتتيطبب

 يرجع هلك إلىو  .بال ة الملوحةو  بارد  والشمال الأطلسي متجمد الشماليال ينميا  البحر في المحيطنمحظ أن 
يرجتع أيضتتا كمتتا  ؛(ئتتا  المتا بستبد تبختر جزي  )رتفاةتا فتتي ملوحتة الميتتا  اديد  و د بتترود  شتشتد  الريتاا التتتي تول ت

. افتتي الميتتا  المحيطتتة بهتت لقتتى أمتتما تلتتك الميتتا فت  ، قطبيتتةفتتي المنتتاطق ال لتتى جليتتدجتتز  متتن ميتتا  البحتتر إتحتتوّل 
أك تتر ستتخونة التتتي تكتتون  ستتتوائيةالا المنتتاطق مقارنتتة بميتتا  جتتدا المنطقتتة ك يفتتة ميتتا  البحتتر فتتي هتته ولتتهلك فتت ن 
متجمتد الشتمالي لا- يطتينميتا  المحب حيتث يتيدي الأمتر اتنتار قارو ما نشاهد  فتي  يشبه الوضع هها. وأقل ملوحة

الميا  ةلى نطاق  تحركمضخة حقيقية بهلك يشكل ف ية،البحر  الأةماقباتجا   ال وصإلى  -والشمال الأطلسي
 .واسع

 

                                                           
1
 http://la.climatologie.free.fr/ocean/ocean1.htm  :انظر الموقع   

2
 http://esamultimedia.esa.int/HSO/Convection_Sec_FR.pdf :انظر الموقع   

 
3
 https://youtu.be/Aj4j1rTrPNg .be/Aj4j1rTrPNghttps://youtu :انظر الرابط  

4
 http://images.math.cnrs.fr/Autour-des-equations-de-Navier-Stokes :انظر الموقع  

5
 https://youtu.be/fvxVjbwUAI0 :رابط الفيديو   

http://esamultimedia.esa.int/HSO/Convection_Sec_FR.pdf
https://youtu.be/Aj4j1rTrPNg
https://youtu.be/Aj4j1rTrPNg
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الهندي  ينمن شمال المحيط الأطلسي إلى جنوبه متجهة نحو المحيطالمسافة ر هه  الميا  العميقة ب  ع  ت  
من الجنود نحو شمال المحيط الميا   م تعود  .تدريجيا ةلى السطم حرارتها وتطفو ةجترتفع در  حيثوالهادي 

شكل هها العبور الواستع ي(. لخإ، دوران الأرضبو  ر حركته بالرياا الهي تتأ)الأطلسي ةلى شكل تيار سطحي 
 .يةح  ل  الدورة الحرارية الم   هه  الظاهر  تسمى. متحركا ةلى مستوى المعمور  بساطا النطاق

 
 :للاستزادة 

 لميلفين في موقعمقال مكمل ل Interstices : 
https://interstices.info/comprendre-la-circulation-oceanique/ 

 مقطع فيديو بعنوان "Perpetual Ocean"  الفضائية اوكالة ناس قِبلمقدم من : 
https://www.maxisciences.com/courant-marin/ocean-perpetuel-la-circulation-des-courants-

oceaniques-devoilee-par-la-nasa_art23196.html 

  :مقطعي الفيديوو مصدر الصور 
   موقع : الصورReflexions  لتعميم العلوم في جامعة لييجLiège (بلجيكا):  

http://www.reflexions.uliege.be/cms/c_23593/les-courants-profonds-cherfs-d-orchestre-des-

abysses 

 فيتتديو "Bouteilles et Océanographie" أوليفيتتي غومتتان-بييتترل Pierre-Olivier Gaumin    المقدددم مددب ق بدد

  (Inria)المعهد القومي الفرنسي للبحث في العلوم العددية 
https://www.youtube.com/watch?v=Aj4j1rTrPNg 

  سيباستيان مينجول( محاكا  ةددية)إةاد  تجربة القارورا  ةلى الحاسود Sebastian Minjeaud  : 
https://www.youtube.com/watch?v=fvxVjbwUAI0 

https://math.unice.fr/~minjeaud/ 

 

http://interstices.info/jcms/int_70245/comprendre-la-circulation-oceanique
http://math.unice.fr/~minjeaud/

