
الرياضيات والتنبؤ بأحوال الطقس
تخيلوا مع إن لم ين باستطاعتنا التنبؤ بأحوال الطقس ! ستون كارثة، فلن نستطيع التحم بظروف
رحلاتنــا الجويــة والبحريــة، أو التنبــؤ بــالوارث الطبيعيــة مــن أعاصــر وفيضانــات للتمــن مــن اتخــاذ
الإحتياطات اللازمة، ولن نستطيع حت تنظيم رحلاتنا العائلية، لذا يعتبر التنبؤ بأحوال الطقس والبحث
ن ذلك إلا بمساعدة الرياضيات.فل أفضل من المسائل المهمة، ولا يمتطوير تقنيات تحديده بش ف
إطار سلسلتم ‘الرياضيات والعالم”. سنربط ف مقالنا هذا الرياضيات بيفية التنبؤ بأحوال الطقس،

وسنرى كيف تقوم الرياضيات بضبط هذه التنبؤات.

تصرح الدكتورة “Hannah Christensen” من جامعة أكسفورد بأننا نسير نحو الأفضل للتنبؤ بأحوال
الطقس نظرا للتقدم الذي عرفته الرياضيات والسرعة الت تعمل بها الحواسيب. سنشرح ف هذا المقال
 كيف بدأ العاملون بالأرصاد الجوية العمل بتقنيات رياضية وحواسيب متطورة لضمان الدقة ف تحديد

توقعات الطقس.

منـذ عقـود، وبالتحديـد منـذ سـنة 1960، كـانت التنبـؤات بالأرصـاد الجويـة تعتمـد أساسـا علـ الملاحظـة
والسجلات المحفوظة، وقد كانت مهمة العامل بالأرصاد سهلة وبسيطة بحم أنه يحدد طقس اليوم نفسه
بمجرد الملاحظة، ليس كما هو الحال عليه حاليا بحيث يمن التنبؤ بالأرصاد الجوية لأسبوع كامل،
فتطور الطقس من يوم إل ،ن هذه الطريقة ناجعة، لأنها لا تأخذ بعين الاعتبار نظرية الفوضلم ت وبالتال
أسابيع حساس جدا للتفاصيل الدقيقة ف الغلاف الجوي إل درجة أنه لا يمن كشفها باستعمال بيانات
الأقمار الصناعية وبالونات الطقس المتاحة، لن هذه الطريقة بقيت لمدة طويلة أفضل خيار متاح نظرا

.ترونمبيوتر الإلظهور ال ن عملية حتأن استخدام المعادلات لخلق نماذج رياضية لم ت

أظهرت البحوث المقامة بقسم “دراسة الغلاف الجوي والمحيطات وفيزياء الواكب” بجامعة اكسفورد أن
الحصول عل تنبؤات أفضل للطقس لا يختصر فقط عل استخدام حواسيب أكبر لن باستعمالها بطرق
أذكــ، ويصــرح عــالم الرياضيــات “Lewis Fry Richardson” الإختصاصــ فــ اســتخدام النمــاذج
الرياضية أنه واجه صعوبة كبيرة  ف تحديد توقعات الطقس للست ساعات المقبلة، فقد وجب عليه حل

معادلات تفاضلية يدويا علما أنها تستغرق 6 أسابيع لحسابها بالحاسوب.

بدأت التوقعات الحديثة للطقس بالإعتماد عل الرياضيات، وبالضبط بالمعادلات التفاضلية الت تصف
تطور الغلاف الجوي:

https://scientific.ma/%d8%a7%d9%84%d8%b1%d9%8a%d8%a7%d8%b6%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%86%d8%a8%d8%a4-%d8%a8%d8%a3%d8%ad%d9%88%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d9%82%d8%b3


تت
ون هذه المعادلات من معادلة “Navier-Stokes” الت تصف حركة السوائل النيوتونية، وبذلك تمن من
معادلة لم يتم البرهنة عليها رياضيا حت وصف حركة تيارات المحيطات وحركة كتلة هواء الجو، وه
الذي يخف بعض المصطلحات غير  D/Dt الآن، لذا تعتبر هذه المعادلات جد صعبة لاحتوائها الإشتقاق
الخطية فu  (يتوجب إذا فهم حلول معادلات “Navier-Stokes” الت لم تحل بعد والت يخصص لها
Continuity“ معادلة الإتصال معهد كلاي للرياضيات ملايين الدولارات لحلها)، أما المعادلة الثانية فه
هو معدل  Q والت تصف الثافة.و المعادلة الثالصة تصف الطاقة الحرارية حيث أن   ”equation

التسخين، بينما ترتبط المعادلة الرابعة بحالة الطقس.

إذا للتنبؤ بحالة الطقس، يتم تقسيم الغلاف الجوي إل معبات صغيرة بحجم 10×10 كم أفقيا وبضع
المئات من الأمتار إل بعض اليلومترات عموديا، تتجل ضرورة هذا التقسيم ف استحالة معرفة حركة
كل موجة صغيرة من الرياح، بعد ذلك يتم اتخاذ واحدة من هذه المعبات كثابتة مع تحديد أعداد محددة

تمثل درجة الحرارة والرطوبة وسرعة الرياح.

رغـم كـل هـذا، فيجـب أيضـا دراسـة عوامـل أخـرى كـالغيوم التـ تـؤثر علـ بعـض الظـواهر الجويـة مثـل
ــوابت ــة المســماة بمخططــات المعــايير والث ــم اســتخدام المعــادلات التقريبي ــذا يت العواصــف والمطــر، ل
غير أن هذه التقريبات قد تتون من الثير من الأخطاء، ولمعالجة  ،”Parametrisation schemes“



”Stochastic Parametrisation schemes“ مخططات تحتمل العشوائية ل، بتم العمل علهذا المش
بتعبير آخر، تستعمل أيضا الإحتمالات.

من المستحيل التنبؤ 100% بأحوال الطقس، لننا توصلنا اليوم لتوقعات جوية يمن الإعتماد عليها
بفضل الرياضيات والمبيوتر، وتجدر الإشارة إل أنه كلما حصلنا عل حواسيب أكبر وأفضل كلما

تحسنت توقعات أحوال الطقس.
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