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 إيمان بلقاضي: الطالبتين ترجمة 
 بهيججهاد                

 

لطائرة حال إقلاعهاا في فهم الاضطرابات الناشئة عن ا حاسما يتمثل رهاناتواجه المطارات الكبرى  
 إن. تلاشىت ثمعدة دقائق  ضخمة تستغرقهوائية  دوامةيولِّد مرور جناح الطائرة  ذلك أن. وحال هبوطها

نلاحا  أن . أمرا بالغ الخطورة مرور طائرة ثانية بعدها مباشرة يجعل هذه الدوامة داخلعدم استقرار الهواء 
سابيل ناذكر علاى :  3الناجمةة نةه هةال الرةاهرة الطةائرات تحطة  حةواد بأمثلةة خ الأمن الجوي حافل تاري

 .1002ومية مكسيكية عام ، وطائرة حك1002في نيوريورك عام  A330طائرة إيرباص المثال 

 

 .(غير حقيقيةلوان الأ) طائرة (أثر)مَخْر ناتج عن  اضطراب

الدواماة الناشائة  خلالهاا لاشاىطاائرتين تت كال تفصالأماان  فتارةلهذا السبب قررت المطارات تحدياد 
جديادة مان الطااائرات ذات  فئاةنتيجاة  هاور  الفتارةهاذه قاد تام تمديااد ف ،وما  ذلاك. الأولاى الطاائرة مَخْارعان 

فمااان . فااي المطااارات الطيااارانحركااة  ساارعة هااو ماااا كااب ، و A380ايرباااص  طاااائرة مثاال الضااخمة، القاادرات
                                                           

1
 SILLAGE D’AVION ET TRAFIC DANS LES AÉROPORTS :العنوان الأصلي للمقالة   

 :موقعها الالكتروني 
http://www.breves-de-maths.fr/sillage-davion-et-trafic-dans-les-aeroports/ 

2
 /https://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~lacavec :صفحته المهنية   

 : ، ان ر الموق  (Université Paris-Diderot)ديدرو  –جامعة باريس 
https://www.univ-paris-diderot.fr/ 

3
 https://en.wikipedia.org/wiki/Wake_turbulence :ان ر الموق    
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 لهااا التاارخيص فااي انت ااار ،واحاادة تلااو الأخارىال ،ائرات مصااطفةطاا مشااهدةفااي المطااارات الكباارى  الماللوف
هااي  بالجانااب الأمنااي،دون المساااس  ،بةةيه طةةائرتيه الفتةةرة الفاةةةلةتقلةةي  ولهااذا فااسن مسااللة . لإقلاعبااا

هال يمكان إجاراء :  ممكناة مساراتهناك عدة وفي هذا الصدد، . مركز اهتمام العديد من المشاري  العالمية
 ؟يهاتلاشقبل الدوامة  اي تستغرقهتال المدةر بدقة ؟ هل يمكن أن نقد  الدوامةتلاشي  قياسات تضمن

المعةةاد ت التةةي تحكةة  نشااير إلااى أن . يمكاان أن تتاادخل الرياضاايات فااي نقاااط مختلفااة ماان الدراسااة 
مثال المقارباة الطبيعياة تتولاذلك ف .رياضةياتيةالنرةر المه وجهةة  بدقة غير مفهومة  زالت  1حركة الهواء

الإفااراط فااي تبساايطها ولكاان . أو العااددي لهااذه النماااذ /ساايط المعااادلات، ثاام القيااام بالتحلياال الن ااري وتب فااي
جاو منافساة باين إرادة  ينشال عناهوهاذا ماا . من إبراز ال اهرة التي نلاح هاا فاي التجااربيحول دون تمكننا 

. الأهاام فااي هااذا المسااعى الجاازء وذلااك حتااى لا ن ضااي  ،تبساايطالإفااراط فااي الدراسااة هااذا النمااوذ  وبااين عاادم 
تفسااير صاعب ي ومان ثاام   .الادقيق لهاذه الاادوامات شااكلال بتحديادالنماااذ  المدروساة لا تساام  فاسن لحاد انن و 

 .زالت قائمة قد تلاشت أو لاكانت الدوامة  البت فيما إذالا نستطي  و  نتائج موجات الرادار،
وفي هذا . اواضح ليس أمرا كا الموائعميكانيحتى إنشاء دوامات انطلاقا من معادلات ف ،في الواق  

وهاذه السارعة . الطاائرة نهاائي فاي طارف جنااحسرعة الهواء تصب  كبيارة بشاكل لا يمكننا إثبات أنالسياق، 
تبرز بالقرب مان  2الحدية الطبقةما يسمى با نعتقد أن  اهرةلذلك  !ط شروط صلاحية النموذ الخارقة ت سق  

يتقبلهاا مع ام البااحثين غيار أن البرهاان عليهاا لام ياتم  هاذه انلياة لاحا  أنن. اتدوامالاوتولِّاد  الجنااح حافة
 .بعد

 تالتي فايهي مساائل في ميكانيكا الموائ ، و  الانت ام ضعف بارزا لمسائل ا السؤال مثالاهذي عتبر  
بارهن توضا  النتيجاة الرياضاياتية المذهلاة التاي . الرياضيات الحالياة فاي هاذا المجاال رأس قائمة اهتمامات

 Shnirelman وشنيرلماه Scheffer شيفر عليها
 :الموضوعيد هذا في تسعينيات القرن الماضي مدى تعق 3

ثاام ؛ خارجيااة ي قااوةأن يخضاا  لأ ، دونتلقااائيبشااكل  فجاالة أن يتحاارك ساااكن فااي بدايااة الأماارلمااائ  يمكاان 
 إنهاا. قانون حف  الطاقاة نتهك بشكل صارخوهذه ال اهرة ت. ذلك إلى وضعه الأول بصفة تلقائية بعديعود 

، أم أن الأنساب  الفيزياائي هاو هل النماوذ:  عديد الأسئلةطرح الباحثين إلى  تدف  غريبةنتيجة رياضياتية 
    .ات جزئيةإجابتعرف هذه الأسئلة لحل هي التي تحتا  لإعادة الن ر؟ مفهوم االفكرة الرياضياتية ل

 
 

                                                           
1
، EULER AUX PRISES AVEC LES VARIATIONS DE DENSITÉ  :نوان بعمن نفس السلسلة ان ر مقالة   

 :موقعها الالكتروني 
http://www.breves-de-maths.fr/euler-aux-prises-avec-les-variations-de-densite/ 

2
 : ، موقعها الالكتروني COUCHES LIMITES LE LONG DES CÔTES :ان ر مقالة من نفس السلسلة بعنوان  

http://www.breves-de-maths.fr/couches-limites-le-long-des-cotes/ 
3
 http://www.bourbaki.ens.fr/TEXTES/1001.pdf :ان ر الموق    
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 :للاستزادة 
 Autour des équations de Navier-Stokes, I. Gallagher, Images des mathématiques, CNRS, 

2010. 

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

   موقEurocontrol : 
https://www.eurocontrol.int/articles/wake-vortex 

   الفضائية اسناوكالة موق NASA : 
https://www.nasa.gov/centers/dryden/about/Organizations/Technology/Facts/TF-2004-14-

DFRC.html 

   موقاااWakenet (إلاااى جاناااب ، تنتساااب إلياااهاضاااطراب أثااار الساااير، والتاااي  حاااول أوروباااي   بحاااو مجمااا
فاااي متعاااددة الجنسااايات متخصصاااة مجموعاااة وهاااي  ،Thalèsوتاااالس   Airbus يربااااصإن، شاااركاء يخاااري

 (منوالأ والنقل لطيران والدفاعاتصميم وبناء الأن مة الكهربائية وتوفير الخدمات لأسواق 
http://www.wakenet.eu/ 

 .NASAا سوكالة نا :مةدر الةورة 

http://images.math.cnrs.fr/Autour-des-equations-de-Navier.html
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%86

