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Lewy وي يل، Friedrichs كس فريدري، Courant كورانتشرط 
1 

 Thierry Goudon 2تيري جودون  بقلم:

 بعزيز سيهام  ترجمة:                             
 شعبان هجيرة                                        

 

 
 ريتشارد كورانت

 

 Hans 5وي يوهانز ل ،Kurt Friedrichs 4سككورت فريدريو ، Richard Courant 3ريتشارد كورانت  

Lewy القممرن  تثلاثين ممافمم   ةالأمريك ممالمتحممد    مماتإلمما الوا اهمماجرو  كممانوا  ممد ين ألمممانيثلاثممة رياامم ات هممم
ل تحلي حمو   بالغمة الأهم مة، نشمروا مقالمة 1928سنة ف  و . ف  أوروبا النازية تصاعد القوى  بسبب الماا 

محطة بارز  ازالت بصمتها ظماهر   البحث المنشور كان .ةها العددياتتقريبالمعادلات التفاضلية الجزئية و 
ا ا بمد ممن امروري اشمرطفقمد صماه هماا العمم  المعاصمرين.  نالتطب قيين يالرياا اتي إلا اليوم ف  مسعا

كس فريمدري-ورانمتك"شمر   سممابعمر  انن    مع مار وهمو ، ملائمما حملاحساب ة اللخوارزم ة ا   امه لك  تنتج
 ".(CFL)  "   "ك وي يل
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  QUOI MA CFL, QU’EST-CE QU’ELLE A MA CFL?  :ةالعنوان الأصل  للمقال 

 /http://www.breves-de-maths.fr/quoi-ma-cfl-quest-ce-quelle-a-ma-cfl مو عها:  

2
 /http://www-sop.inria.fr/members/Thierry.Goudon انظر صفحته: 

3
  https://fr.wikipedia.org/wiki/Richard_Courant انظر: 
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Kurt_Friedrichs انظر: 4
 http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Lewy.html انظر: 5
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 ي  ر متغي  مرتبطة ب- u إشار تطور  هاه المعادلة تصف. 6موا لنأخا علا سبي  المثا  معادلة الأ  
0تنتشر بسرعة  -x كانالمو  t ناالزم c.  بدالمة الشمرو   سمألةحم  هماه المعن  رعب  ن كيف نحن نعر

همماه الصمم غة  خبرنممات .D'Alembert 7دالمبيممر ت عممر  بصمم غة بواسممطة صمم غة بسمم طة نسممب اوالممك  الإبتدائ ممة
عند النقطة uأن الح بوجه خاص  ,t x  0   اللحظةف الإشار أخاها الق م الت  تب سوى يتعلق لاt  ف 

المجا  داخ موااع  ,x ct x ct .  
تقريمب عمددي لهماه طريقمة  إعمدادمن العبث البحمث عمن  قد يبدوفوجود مث  هاه الص غة، نظرا لو   
اات الأبعماد   متعمدد المعطا  ف  سماحةالمعادلة مث  حالة -التطرق لحاات أكثر تعقيدا أن  ودبي .سألةالم

سمتوجب   -8علمم المزاز  أو حالة واع ات معروفة ف ، اانتشارسرعة أو حالة تغي ر معقد،  شك  هندس 
 مصمدا  ة. كمما  قتام  الأممر الممرور بمرحلمة تمهيد مة يمتم خلالهما التأكمد ممن الطريقمة التقريب مة اللجوء إلا
  الحالة البس طة.ف  الطريقة 

 

 
  x،t طو بخ مكان: شبكة الز 1الشك 

 

ممممن العمل مممات  ات. والخوارزم مممة هممم  سلسممملةخوارزم مممأن تحمممدد ال ةالعدد ممم اتالمخططمممممممن شمممأن   
لما الحاسموب بغمرج إجمراء حسماب تقريبم  لحم  المعادلمة. لكمن الحاسموب ا إ نما إسمنادها مكنالتم   الأول مة

 مم م انطلا مما مممن شممبكة  سممألة "المتصمملة"مممن حمم  الم طلممب منهمما التقممر بقطعممة" التمم     "المت عممالج إا القمم م 
0  ةزمن و بخط ةمعرفزمكان ة  t   0خطو  مكان ةو < x نلاحم  بخصموص . (1شك الانظر ) مثبتتين

النقطمة المجهمو  العمددي عنمد  أن وي يملو  فريمدري و  كورانمتلطريقة الت  تم تحليلهما ممن  بم  ا ,n t j x  
 داخمممممممم مواممممممممع فمممممممم   اابتدائ مممممممة الإشممممممممار الق م التممممممم  تأخمممممممماها بمممممممم يتعلمممممممق سمممممممموى  ممممممممن همممممممماه الشممممممممبكة ا

                                                 
 http://math.univ-lyon1.fr/~benzoni/Ondes.pdf انظر: 6
7

 /http://www.breves-de-maths.fr/dalembert-et-les-equations-aux-differences-partielles انظر: 

8
 /http://www.breves-de-maths.fr/imagerie-haute-resolution-du-sous-sol انظر: 
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   ,j n x j n x     .  الحق قمممممم  المعب مممممممر عممممممن اارتبممممممما  مجممممممما الهممممممماا المجمممممما   شممممممم  أن  ينبغمممممم 
 ,j x cn t j x cn t     ،  ما  قتا  أن  كون  هووc t x  .  

 

 
  طابق الح  التقريب  كاد  : م حق ق (CFL) "    "ك الزمان. شر لة المكان و : تطور الح  بدا2ك  ش

   الح  الد يق.
 

 
مجا  ال. تمث  المنطقة الت  بين الخطو  الكاملة الأعلا" عندما   شاهَد من" 2الشك   :3 الشك 
3.5xللارتبا  الخاص بالنقطة  الحق ق  ،0.7t   فتمث × . أما المنطقة الوا عة بين العلامات 

  .اارتبا  العدديمجا  
 

مم يتحق ممق ( أو ا 3-2ين شممكلالانظممر )  "   "كشممر   قتحق ممهمماه الأشممكا  ممما  حممدث عنممدما يح توا  
يجممب أ اممما ف(، أ صمممر xاعتبممار الخطممو  همماا  عنممم  ) ةالمكان مممالد ممة  اا أردنممما زيمماد (. إ4 الشممك انظممر )

المزمن النهمائ   ا مةغ إلما محاكما عمل مة لإجمراء  اتالحسماب ممن ثمم  تطمو  ممد و  ...tالمزمن تصغير خطو 
كون المعادلة يرتبط هاا القيد مباشر  بكبير .  cاانتشارسرعة  كانت كلماأكثر شد   كون القيد سو  .المحدد
 .استقرارمع ار  ر عنعب  فالقيد  . نتهيةمسرعة ذات ظاهرة انتشار  تصف
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كممما هممو -ومسممائ  أكثممر تعقيممدا  مخططمماتعنممدما يتعلممق الأمممر بقيممود الهمماه  تحليمم نشممير إلمما أن   
 اوفهممم متطممور أدوات    يتطلممبفمم  الحسمماب العلممم   عممدر رهانمما حاسممما -8ان ممك الموائممعفمم  م ك الحمما  مممثلا

  .ا للمسألة الفيزيائ ة الت  تقف وراءهعم ق
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 4 صير  من نفس السلسلة: مقاات   

- Voir au centre de la Terre 

 http://www.breves-de-maths.fr/jeter-un-oeil-au-centre-de-la-terre/ 

- L’imagerie du sous-sol 

http://www.breves-de-maths.fr/imagerie-haute-resolution-du-sous-sol/ 

- Des tourbillons qui font tourner la tête 

http://www.breves-de-maths.fr/des-tourbillons-qui-font-tourner-la-tete/ 

- Des vagues hors du commun 

   http://www.breves-de-maths.fr/des-vagues-hors-du-commun/ 

                                                 
8

 /http://www.breves-de-maths.fr/des-tourbillons-qui-font-tourner-la-tete نظر:ا 

 
 .والح  الناتج غير سل م ير محق ق،غ  "   "ك: تطور الح  بدالة المكان والزمان. شر  4الشك  
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