
صورة تمثل المخطط ا�سقاطي لجملة لورينتز الموافقة للقيم التالية:

r=28, σ = 10, b = 8/3
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من ويكيبيديا، الموسوعة الحرة

الجمل المتحركة - التي تتعامل مع موضوع الھرجلة أو نظرية الفوضى -وتترجم أحيانا بالفيزيائية الرياضية من أحدث النظريات نظرية الشواش

، وينتج ھذا السلوك العشوائي إما عن طريق عدم القدرة على تحديد الشروطبالشواش(الديناميكية) ال<خطية التي تبدي نوعا من السلوك العشوائي يعرف 

.لميكانيك الكم) أو عن طريق الطبيعة الفيزيائية اKحتمالية تأثير الفراشةالبدئية (

والتنبؤات الموائعواعد لدراسة مثل ھذه النظم مثل تحاول نظرية الشواش أن تستشف النظام الخفي المضمر في ھذه العشوائية الظاھرة محاولة وضع ق

 وحركة الXسھم المالية والتزايد السكاني.واقتصاد السوق والنظام الشمسي الجوية
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، التيالميكانيكا السماوية المطبقة على الفيزياء الرياضية، وھي مشكلة ديناميكية معضلة ا\جسام الث<ثتاريخيا، دراسة ظواھر الفوضى ظھرت ابتدأ من 

).Henri Poincaré (وھنري بوانكاريه) Joseph-Louis Lagrange (جوزيف لوي Kغرانجواجھھا في المقام ا\ول علماء رياضيات مثل 
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 مزودحاسوب م، كان يعمل على مشكلة التنبؤ بالطقس. على 1960. ففي عام إدوارد لورينتزأول من بحث في الشواش كان عالم ا\رصاد، المدعو 

امج الحاسوب ھذا بتوقع نظري للطقس.بنموذج لمحاكاة تحوKت الطقس مؤلف من مجموعة من اثنتا عشرة معادلة لتشكيل الطقس. يقوم برن

دK من بدايتھا.، أراد رؤية سلسلة معينة من الحسابات مرة ثانية. ولتوفير الوقت، بدأ من منتصف السلسلة، ب1961في أحد أيام 

 فقد حدث تباعد في النمط، ينتھي بانحراف كبير عنKحظ لورينتز عند عودته، أن السلسلة قد تطورت بشكل مختلف. بدل من تكرار نفس النمط السابق،

المخطط ا\صلي للسلسلة ا\صلية.

ة في الذاكرة. لكنه كان يظھر ث<ثة أرقام عشرية فقط.وفي النھاية استطاع لورينتز تفسير ا\مور، فقد قام الحاسوب بتخزين ا\عداد بستة منازل عشري

لث<ث وھذا أدى Kخت<ف بسيط جدا عن الرقم ا\صليعندما قام لورينتز بإدخال عدد من منتصف السلسلة أعطاه الرقم الظاھر ذو المنازل العشرية ا
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فروق ضخمة تجلت بانحرافات المخططات الواضحة.الموجود في الحسابات. ورغم أن ھذا الخ<ف بسيط جدا وضئيل فقد تطور مع تسلسل الحسابات إلى 

يكن الفيزيائيون يلقون باK إلى الفروقات التي يمكن أن تنتج بعدكانت ا\فكار التقليدية وقتھا تعتبر مثل ھذا التقريب إلى ث<ثة مراتب عشرية دقيقا جدا ولم 

 للتجربة، لكن لورينتز غير ھذه الفكرة.الشروط البدئيةمدة من ھذه الفروقات الضئيلة في 

 فيفراشةاح . فكمية اKخت<ف الضئيلة في نقاط بداية المنحنيين كانت صغيرة جدا لدرجة تشبيھھا بخفقان جنبتأثير الفراشةجاء ھذا التأثير لكي يعرف 

 يضرب منطقة من العالم.بإعصارالھواء لكن آثارھا كانت عظيمة لدرجة التنبؤ 

تشاف لورينتز إلى تشكيل النظرية التي عرفت Kحقا بنظريةمن ھذه الفكرة، صرح لورينتز بأنه من المستحيل توقع الطقس بدقة. على أية حال، قاد ھذا اKك

الشواش.

 يصفنموذجا لورينتز للشروط البدئية. اعتمد حساسيتهبدأ لورينتز البحث عن نظام (مجموعة معادKت) أسھل من نظامه ذو اKثني عشر معادلة ليدرس 

جملة دوKب مائي مؤلفة من ث<ث معادKت.

 نموذجا شواشيا يتغير مخططه بتغير الشروط البدئية لكنحصل لورينتز من جديد على حساسية عالية للشروط البدئية في ھذا النموذج، فالنموذج كان يقدم

حالة مستقرةصف الحركات بأنھا إما أن تؤدي إلى المدھش في الموضوع أن شكل المخططات كان دائما متشابھا بشكل لولب مزدوج. تقليديا، كانت تو

ارات بشكل مستمر، لكن في ھذه الحالة حصل لورينتزحيث تصل المتغيرات إلى قيم ثابتة K تتغير أو حركات دورية تقوم بنفس الحركات على نفس المس

و ما أسماه لورينتز فيما بعد بجاذب لورينتز.على حركات ذات شكل متشابه لكنھا غير متطابقة وبالتالي غير دورية، وھذا النمط من الحركة ھ
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ضي ضرورة تساوي مجموع أجزائھا بينما الجملة ال<خطية يمكن أن تكون أكثر من مجموع أجزائھا. ھذا يقتالنظام الخطي أو الجملة الخطية

دراسة الجملة ككل وعدم اKكتفاء بدراسة أجزاء الجملة ك< على حدة.

ا ما تظھر بعد إجرائنا في الكون تتألف من جمل Kخطية في حين تشكل الجمل الخطية نزرا يسيرا من تكوين العالم غالبالظواھر الطبيعيةمعظم 

لكثير من ا�جراءات والتقريبات لجعل شروط الظاھرة نظامية والجملة خطية.
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يمكن تصنيف حركة ما بأنھا شواشية إذا أبدت الخواص التالية:

أن تكون مقيدة

حساسة للشروط البدئية

قابلية التحويل

تراص مساراتھا الدورية.

ائھما الطوري إذا اختلفت الشروط البدئية ولو بشكلالحساسية للشروط البدئية تعني أن أي جملتين متماثلتين: تسلكان مسارات مختلفة كليا ضمن فض

ضئيل.

.2 بحيث يقوم بمطھا ومطابقتھا مع فترة زمنية أخرى ت1 تعني أنه يمكن تطبيق تابع تحويل على أي فترة زمنية تقابلية التحويل
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 بحالة راحة حيث يقوم كل محور في نظام ا�حداثيات بتمثيل أحد أبعاد حالة الجملة. فمث< إذا كان الجسيممخططات الطورأھم طرق تمثيل الحركات ھي 

سيط. فمن المؤكد إذن أن مخطط الطور لجملة معطاة يعتمديمكن تمثيله بنقطة في حين إذا كانت الجملة تتحرك حركة دورية فسيكون تمثيلھا بمنحن مغلق ب

 لكن في الكثير من ا\حيان تبين مخططات الطور بأن حركات الجمل تتطور مع الزمنالمؤشراتعلى الشروط البدئية للجملة إضافة إلى مجموعة من 

ء ھذه الحركة. لذلك ندعو ھذه ا\نماط من الحركات الجاذبةلتؤدي في النھاية نفس الحركة وذلك مھما كانت الشروط البدئية، كما لو أن الجملة تنجذب \دا

ر الحدية. بالمقابل تبدي الحركات الشواشية جواذبللجمل بالجواذب، من ھذه الجواذب ما ھو بسيط على شكل نقطي أو منحنيات دائرية تدعى بالدوائ

.بالجاذب الغريبغريبة ومعقدة تدعى 
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فقاعة اقتصادية

جاذب لورينتز

نظرية التشعب

كسيري

إدوارد لورينتز

ميتشل فايينبوم

ألكسندر ليابونوف

بنوا ماندلبرو

ھنري بوانكاريه
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2008 نظرية الفوضى علم ال<متوقع ( جايمس غليك ). ترجمة أحمد مغربي. دار الساقي - الطبعة ا\ولى
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يوتيوب على )https://www.youtube.com/watch?v=i5dIhNQlHgc (وثائقي: نظرية الفوضى

"oldid=13107640&نظرية_الشواش=http://ar.wikipedia.org/w/index.php?titleمجلوبة من "

أنظمة Kخطيةنظرية الشواش: تصنيفان
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