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بوجه خاص أن  المحيط الهادئ نلاحظ في .توسع البحار في قوأعماالقارات تنحرف  :تتزحزح الأرض
هذه الزحزحة البطيئة  وسبب .ثقلها تأثيرتحت  في أعماق وشاح الأرضتغطس صخور قاع المحيطات 

فهي تسمح  .الصخور التي تشكل الطبقات العميقة للأرضمرونة  هو)بضع سنتمترات في السنة( 
يتم التي  ،4الحمل الحراري ظاهرة  إنها .اتالمحرك كما تفعلية فائض طاقته الداخل من لتخلصبالكوكبنا 

 .تكتونية الصفائح من خلالسطح الكرة الأرضية  ها فيالتعبير عن

                                                 
1
  SOUS NOS PIEDS, LE MANTEAU BOUGE ة:العنوان الأصلي للمقال 

                                        http://www.breves-de-maths.fr/sous-nos-pieds-le-manteau-bouge    /موقعها: 

 حررت المقالة حسب أعمال المؤلف والباحثيْن:   
 ؛http://jupiter.ethz.ch/~rolft/INFO.html :صفحته ،Tobias Rolf توبياس رولف - 
 /http://jupiter.ethz.ch/~pjt :صفحته ،Paul Tackley بول تاكلي - 
2
 1 جامعة ليون  ؛/http://lgltpe.ens-lyon.frموقعه:  ،لوجياللجيو   Lyon مختبر ليون  

3
 http://www.ipgp.fr/frموقعه:  الأرض، لفيزياء معهد باريس 
4
 https://en.wikipedia.org/wiki/Convectionنظر: ا 
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كيلومتر  ةالمائتصف  هيو  ،ستينيات القرن العشرين في أواخر نشأت نظرية 5الصفائحتكتونية        
طبقات بالنسبة لل الواحدة منها حركتت صلبةو  رقيقة طبقات تراكبـك اليابسة الأرض لأعماقالأولى 
فرضية الصفيحة  ذلك أن .الرياضيات أمامالجيولوجيا  علم من اباب وهكذا فتحت هذه الفرضية .الأخرى 
  .الكرة ةأدوات هندسزحزحة سطح الأرض بفضل  ا عادة مشهدبوصف و سمحت الصلبة 
 .أي مكان من الكرة الأرضية طار الرياضياتي وسائل تقدير سرعة الزحزحة فيهذا الإ وفري 

نظام  التي يقدمها بوجه خاص اللحظيةمع قياسات السرعة  وافق جيداالسرعات المتوقعة تت نلاحظ أن
6العالميالتموضع 

 GPS داة وصف تقتصر على سطح تكتونية الصفائح أ تظل ،ومع ذلك .على القارات
ه التشو  تهمل  هذه النظرية كما أن .اتالزحزح المتسببة فيتقدير القوى  تستطيعلا  هيو  ،الأرض

حوالي  وفي الإجمال، فهناك .صلبة تماماالصفائح أن ب نتيجة افتراضنا لاحظ في السلاسل الجبليةالم  
 .صلبة لا تقبل التشويه صفائحال إذا ما اعتبرنا من سطح الأرض لا يمكن وصفه 20%

  
 

 
طح يمثـــل مقاومـــة الصـــخور: وشـــاح الأرض. لـــون الســـب خاصـــا نمـــوذد عـــددي للحمـــل الحـــراري 

والأحمــــر للصــــخور ضــــعيفة المقاومــــة )المحصــــورة بــــين  ،الأزرق للصــــخور المقاومــــة )القــــارات(
 إلى السرعة المحسوبة على السطح. فتشير الأسهم أما الصفائح والسلاسل الجبلية(. 

ــــون فــــي الأعمــــاق يمثــــل درجــــة الحــــرارة: الأزرق للمنــــاطق البــــاردة والأحمــــرثــــم إن  ق للمنــــاط الل
 الساخنة.

 

                                                 
5
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Tectonique_des_plaques نظر:ا 

6
 http://www.cnrs.fr/espace-presse  نظر:ا 
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 تــربط بــين الزحزحـة الســطحية شــمولا مــن النظريــة الســابقة حيـ  أنهــا نظريــة أكثـر الحمللا الحللرار        
غيــر  كــانيكيميه علــى ســلوك يعتمــد هــذا التشــو   .ه الصــخورتشــو  مراعــاة مــع  ،أصــل الحركــة فــي الأعمــاقو 

ن فــي كــان الجيوفيزيــائيو  .7جزئيــة ب العــددي بمعــادلات تفاضــليةالتقريــب صــع  ي  هــذا مــا و خطــي للصــخور، 
8المحليت  الدتي   رهت من البحث للتمكنن متن استم طر  تو      سنة  30حاجة إلـى 

خ ارزميت   ووضت   

 ش حلحك  الحص ر على حل ر عي ية لكد  لا  تسكح ب   قيقة
9
وهكـذا،  .من ال اقت  جيا ح لة قويبةفي   

 نـــا بـــدءا مـــن ا نيمكن ،قـــدراتنا الحســـابية ةلزيـــادلطـــرق الرياضـــياتية و الـــذي تســـجله االمســـتمر  ملتقـــدل نظـــرا
يجاد الروابطالصفائح و تجاوز تكتونية التفكير في  البطيئـة فـي أعمـاق  اتبـين التكتونيـة السـطحية والحركـ ا 

 .الأرض
 

 :ستزادةللا
 كولتيس نيكولا محاضرة Nicolas Coltice بعنوان                                                               

La grande saga des continents : quel avenir pour la tectonique des plaques ? 
http://youtu.be/Mwa_-WZKNFU. 

 حول الحمل الوشاحي مقال علمي مبسط:    
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/convection-mantellique-tectonique-plaques.xml. 

 
 . Léa Bello؛ Nicolas Coltice :مصدر الصور

                                                 
7
 https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_aux_d%C3%A9riv%C3%A9es_partielles  نظر:ا 
8
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_num%C3%A9rique  نظر:ا 
9
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Convection_mantellique نظر:ا 


