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 الإيطالى الطبيى أن روى والى١٨r٧ سنة منذ المرة هذه
 قبله من شاهدها(Spallan مaةi) سبالازاى
 كتابة حى يطالبنا أن فلقارى تكر:لينز، إلى الآن ونود

 المرارة إرجاع فى فلفته عل الدليل تقم بأن السطور هذه
 وسبالازى واون كتشاف تقدتا الى الفلسفة هنه المرة، إلى

 بقرنين ويران ومودن كوون أعال وتقدمت قرن، من بأكثر
 الظاهرتين وحدة إثبات عل الطيمية العاوم أقامت لقد
. جدةً اليوم يقبل مالا الأفة من واحد، أسل إ يهما ع وارجو

 للاوم الأساسية البادى" أحد طريق عن الأدة هه أول كان وقد
 أينا يمزز المبدأ هذا ، قنالها وعدم النطاقة يقاء القائل المبدأ وهو

 الطاقة بقاء نظرية أسبحت بحيث للحرارة الينيتيكية النظرية
. المييتيكية النظرية إقباها عن فضلا ليبز قكرة عى دليلا
 يسدونه لاBoltmann ولزمان تفسير الأدلة هذه ثاى كان ولقد
 وهو يل، فيا عنه سنتكلم ما وهو لترموديناميكا الثاى البدأً
 السينيتيكية النظرية تحقيق عى عمل أينا

 الآن الملاء يعممه الذى الطاقة يقاء القائل القانون أما
 الأمى لإدى فى أساسه وجد تقد الطييمية الظواهر من كتير ق

Robet Mayer  مار {)وير كان حيث اليانيكية الظواهر ى
 ميكانيكية طاقة إل المرارية العاقة رل عن الكشف ق الفضل
 داغا تتن بحيث يهما عددية علاقة وجود حقق و؟
 سمما تتناسب الحرارة من كية اليكانيك الشغل من كية كل

 الممروفة التجرية المندسة كية من تخرجوا الذن وكل ين
Meeanc1 Eguivalent of  الحرارة اليكانيو العادل لتعيان

Heatجول المروفةتجربة e،!أناقةيكانيكية كرو ويذ له 
1 حرارة"تر تفع ممةتدور، بعجة قيامها ممكن مينة
 لليايكية الطاقة مع تتناسب الحرارة من معينة كية إليه وتنقل
 الذكر التقدم جول معامل حى ثابتة فسبة الطاقتين ين يكون بحيث

 للاء من كية بو توضع النعاس من صتم وعاء(١)

 ليز فلسفة
 وامر أمل الى وادرك: افرارة ارباع

 غالى مود مهد للدكتور
 هيرلا«<

- مار رديي ممل المريشات حركة ق تفراً يهد الطاقة بقاء
 مستقبل ى الميا: استمالة يمرر للبد} هذا الترمودينابكا ن اتاى للدا
 نكرة فى دمامة أول التقدم الدا بولزمان فر كيف الزمن

 رالادنة. الاتال

 الظواهر وحيد ها يحاولون جديدة فلسفة عن كظة قمنا
 كل أن كرنا وذ مها، قليل إل عها وازجو الكون ق الطبيية

 من المديد يفوق لانسان قدمًا تمد إلسبيل هذا فى عاولة
 مها الكمر نتبر أن يمكن ولا6 أحيا تهر:ا الى الاختات

 كتشاف إ خامة حالة وذكرنا ، التقدم سبيل فى حقيقية خطوة
 والرجوع.هما الطرار:والطرة اهرق توحيد ا(منe اتniz ليبز)

 الكلام معرض ق ذلك ذكر:ا وقد ، واحدة طبيمية ظاهرة إى
 لثبت استمرضتاها التى والسوائل لغازات الييتيكية النظرية من

 وموذن كوت تجارب وشرحنا ، الجزىء تكر: لقارى"
 أز المين رأى ه زى التى للألتاميكروسكوب واكتشافهما

 الى الكولويدية السلبة الجمات عل السائل جزيئات تحد:ه ما
 داخل مضاءة السيات حركة فنرى ، الجزيئات هذه مع تتصادم

 ، قوية أشعة تنيها الليل ق المازات نرى الاءكا من نقطة
 التلمة غير المرة هن, تفسير إل ,ماوا الماء"؟ أن وذكرا
 المتار وحسروا السائل، داخل الوجودة لجساتالسلبة والدامة

 شاهد التى(Brown) براون النباي للعام قدعة مشاهدة عن
 ،د

 البراونية المرة تهبر ق أعوام عدة ظل طويل تحسيس بد(١١
 النادرة قفازات لتعانه يا للعروق١٨٧٦ سنة ىRamssy وعزى ين
 من الصلب المبم عى تقع مديدة مد-ادمات المرة سبب أن المواء ف

 السائل جزوات



1٣٢٥  ارسالا

 أساسية فكرة إلى بنا يعود ، بارد جم إ ساخن جسم من
 ظواه إلى الظواه يتقسم خاسة وهى ، الطبيعية العلوم ق

PhenomEnes عكسية Rever3ibles، من محولها ممكن أى 

 الأولى، ا{الة إل الثانية اطالة من المودة يعكن٤ حالة إلى حالة

Phenomenes عكسية غير وظواهر Iriversiblesقبلت إن أى 

 الأولى المالة إى ع الجو تقبل لا فى حالة إلى حالة من التحول

 من بلغ مهما البارد الجم يحوى: تقول الإيضاح وزيادة

 باللجوء روده ى زيد أن الجاز ومن ، الحرارة من كية البرودة

 وعليه ، حرارته من شيقا يفقد بحيث ، غتلفة طبيعية وسائل إلى

 من جزءاً البارد الطمم هذا ينقل أن نتصور أن مايتنع فليس

 الحار الجسم حرارة البارد الجسم رفع بحيث حار، جم إ حرارته

 مع بحال هذا يتناف ولا ، روده ى هو زداد أن حساب عل
 أه النظر يلت ما ولكن ؟ الذكر السالف الطاقة بتاء مبدأ

 هذا ليكون تمرفها جديدة أخرى وطاقة خاسة عملية من لا.يد.

. نقه تلقاء من يحدث طبيميا أاً ليس فمو ،1 جاز الانتقال

 الثلج من تلمة يضع أن ق إنما تكر أن أبدا يحدث لم وهكذا

 ساخا عمودا يضع أو ، الشاى من ساخن فنجان حرارة بها ليرفع

. الممود حرارة ورفع الماء دودة فى ليزيد إرد ماء به وعاء فى

 عة أن بالبداهة يدرك وهو ، ذلك يستسيغ لا المادى الذهن إن

 ل الرجوع حاجة بدون يعم وهو ، الحال من ضرب كهذا

 الفنجان تبريد عتى تسمل الثلج قطمة أن الصعبة الاضية اللمادلات

 صادة ويطفأ لاء تسخين تى يعمل اللهب السمود أن6 الساخن،

 إى يلجأون الذ العجلات لسانى أيدا يحدث م بحيث ، فيه
 الخشبية المجلة أجزاء حول وضمها قبل الحديدية الأطواق تسخين

 الحديدى الطوق ايتقلص اماء ى المجموعة هذه وضع عند أه

 الشاهد وإغا الطوق، حرارة وازدادت الاء رد أن ، المجلة ويشد

 الليان يبلغ وقد الاء ويسخن الطوق يرد أن

 والعادلات الملوم نحم أن قبل البسيطة الشاهدات حم وهكذا

 المرارة إ المليا المرارة من واقا حتميا نزوة فة أن يمة السمو

 العمليات جيع ى موجودات الأنجاء وهذا السير هذا وأن الانخفضة

 استمال وإلى خارجية وسيلة إلى تلجأً لا دمنا ولإيتفرما ، الحرارية

 يسمومها نكرة بإدخال ذلك الطبيعيون وضح ولقد. أخرى طاقة

 أسبحت إذ لا، اتمارآً كان طاقة إلى طاقة من التحول هذا
 التحول هذا أن عى اليايك. الشغل مغظاه من مغلمرآً الحرارة

 هذه هى الحرارة أن اعتبرنا إذا السينيتيكية النظرية ى تفسير، يجد

 الداخلية للجزيئات غرالتتظمة ىالطرة الوجودة الشغل الكيةمن

 ، المغيرة العادمات ىبلاين جودة للو الطاقة هذه أىى لمسائل،

 للجم، الأنجاء موحدة حرة تيجة هو اليائيو الشغل أن بيث
 واحدا أنجاها متجهة جزاه حركة قيجة أى ، وحدة متبر1ً

 هو حرارية طاقة إل اليكانيكية الطاقة فتحويل هذا وعل
 ، ميح والكس منتظمة غير أخرى إلى منتظمة حرة من انتقال

 النظرية حة عى جديد دليل فنائها وعدم الطاقة بقاء أن بهيث
 الحرارة الميكانيكية النظرية علها نطلق أن يمح الى المينيتيكية

 والمرة المرارة أن من لينز لفكرة القاى الدليل عن أما
 الطبيعية الماوم ق استحدثت تكر: طريق عن أى فقد واحد أ

 هذه ، للسينيتيكية جديداً فوزا وكات وأهيها خطرها لما كان
 البدا وهو الترموديناميكا ى الفاق المبدأ يسمونه بجا خاسة الفكرة

 الطبيعية الحوادثsens انجاه يمين الذى

Sأنفسنا نسائل فلا اعتد:ناها لأنتا عادية ها نتبر حوادث من 

 عى تقع فإما شجرة عن تفاحة تنفصل ما عند. أسباها عن

 نيون عند المادث كان ولقد ، أعل إلا وتقع أن بدل الأرض

 من مسائل اليوم عنه زث لأن وسبًا النظر لاما بساطته دغم

 إنت:ت مسائل أجل، ، كيمنظ الإنسانمن عرنه ما أعل

 ماتها لما زإك فا وغيره أينعتا ببقرية قليلا اليوم أزكها

 عند وهكذا. الكون ظواهم من الكثير يخص فيا السمحة من

 معارف أمامنا تتمتين الطبيعية الظاهر بعض سيب عن السؤال

 عندما معا؟ يحدث فاذا ، ببال يخطر مالا والأمية الطر من لها

 ارتفاع حى حتمية تتيجة نفة إن ؟ ساخن جم عل يدك تضع

 ، الساخن الجم حرارة درجة ى وانخفاض اليد حرارة درجة فى

 مانع عند أنه جيما نعل إننا ؟ هذا يحدث لاذا حرة تساءلت فهل

 المنضدة من الجزء حرارة زتع فإنه منضدة عل جداً ساخا جساً

 الجم حرارة فى هين امحفاض ذلك ويقابل الجسم لهذا اللامس

 من شيئاً النضدة تتقد أن باجا يحدث لم أه جيما ونر ، الساخن

 حرارته عى حرارة إلساخن الجم هذا لزيد الأصلية حرارتها

 المحرار: انتقال فى يتلخص الذى بداهته، عى ع، الوضو هذا



٥
١٣٢٦ ازساة

 الحرارة هذه أن يفهم ، مادة من مايه وقلة المتمدد والحز الكون
 عل ، بإلبقاء اليا: من نوع لأى تسمح لا بحيث منخفضة تكو
 والطرة. الحياة من نفهمها الى السورة عى الأقل

 بالنظرية الثاى البدأ هذا بعلاقة خاص الثانى والأس
 الطبيعيون يتوسل أن عميراً يكن م أنه والواقع ، السينينيكية

 اليومية نتأجه مشاهدة ى يشترك الذى التاي البدأ هذا إلى
 الطبيعيان عى كان ولكن ، الطبيى المام بقدر المادى الشخص

 وقد ، الطبيعية العارف بقية مع يلثم تفسيراً المبدأ لمذا يجدوا أن
 التفسير هذا يجد أن ى الفضلBoltzmann لبولزمان كان

 حرارة منه أقل جم إى حار جسم من المرارة بإنتقال اناص
 ، السينينيكية النظرية إلى باللجوء المكسية الملية إلكان وعدم

 دليلا مباشرة غير وبطريقة أخرى مرة ولزمان وجد ويذلك
 الأسطر هذه ق نسرد أولاء محن وها ليبز. قلفة عى جديداً

 الأخرى: الطبيعية النواحى عى وأر. ولزما تنكير من لمحة
 أن نمى فإننا مينة حرارة الجم لهذا إن تقول ما عند
 متساوية ليست للجزيئات السرعة هذه ، معينة سرعة {زيثاه

 عاما متوسعًا غة أن إلا•. بطى هو ما ومنها سريع هو ما فها
 التوسط وهذا ، التوسطة حركها تثل الجزيئات جيع لسرعة

 كا تزيد التوسلة السرعة هذه ، الم حرارة عى يدل المام
 الجسم حرارة زادت

 جزيثاهما فإن غتلفة حرارتهما جان يتلاصق ما وعند
 وقوعها جاز: الوادث أواع كل أن عى وتختلط تتصادم

 بى· جزىء يصطدم أن الجاز من أه حى ، قرد تصادم كل ق
 هذا يحدث٤ك به الماسة سرعته إليه وينقل سريع آخر مع
 نادر الطادث هذا مثل ولكن ، البلياردو كرات من كرتين ين

 فها تناوى آخر ذع من مصادمات منه شيوعاً وأكر
 يحدث الحرارى التعادل أن بحيث الإمكان قدر عى السرات

 تيجة تكون ومكذا ، المختلفة الجزيئات غالبية مرعات تعادل من
 حتميا وارتفاعًا المار الجم حرارة ق حتميا نزولآ التلاصق

 البارد الجمم حرارة ى
 الثاى القادر، وهذا التفسير هذا ماق أعلم أن عل

 إحساى، قانون إل السابق الاقتراح هذا يحول أنه للترموديناميكا
 عى مبى إحصاء أساسه قانون يسبح كيف القارى" ويتساءل
 عل السؤال لمذا يعد م ولكن ؟ "ائا طبيعيا تاويا المصادفة

 كيات تكامل تهوع باتريف"" وحىEntropie» الأروبي د
 المرارة درجة عتى مقسومة الانتقال أثناء امادثة المنيرة المرارة

 المليات كن ى داغا تزداد» الأهوب« أن وقرروا ، الطلقة

٩ الأنروي« بجوضوع نفسه القارى، يعتل ألا وأود. الحرارية
 لترموديناميكا الثاى القانون للتعييرعن يقةراضية طر الواقع ى فعى
 مشاهداته كل ق يلاحظهالقارىء البيطالتدى الحرارى التاون هذا

 جسم إلى الدرجة عال جسم من الحرارة انتقال يحم والذى اليومية

 ، الطييمية بمعارفنا الحرارية الملوم ربط عام كبداً تقرر ، خفيضها
 طريقة عل الكون ق جيبهما تم الحرارية المليات ديقررأن

 كانت ولثن. الستملة المرارية الكيات لكل التساوى التوزيع
 بالأشعة تقتد حياتنا ق البارز السدر الواقع ق مى الى الشمس

 الراحة"» الثانية فى طن مليون آلات أربية يلغ ما وذلها من
 زيد أها أو المطاء من الكثيرون يتقد4ك الفناء طريق فى فعى

 الأمريكيةالأستاذامو· النشرات ذ حدينا ذلك ذكر6 حرايا

 وفق تسير المالتين كلتا ق حوادثها فإن الفو، دور ق أمها أى
 الحرارى الأنجاء يمين التق البدأ هذا لتزموديناميكا- افاى البدأ

. يتبدل لا ثابتت ، النخفضة الدرجات إل الرتفعة الدرجات "من .،

 خاص الأول الأ: أمران اتاى المبدأ هذا من يهمنا إخا
 أقول[»موضوع كثرم ترضأ ولا بفلسفةالوجودوالتطور

 الثاى البدأ هذا يدلنا إذ الأسف، من شىء إلى فيه التأمل يدعو
 هذا وفق يسير التى بالكون يتملق فيا الحرارى السر طريق عكى

 الحرارى الوت العطاء يسبها نهاية ، عتومة نهاية غو البدأ

Mor TEermique، الطاقةالككية تتوزع ذكأنهعندما وتفسير 
 لأجزاء الكونة المادة حرارة تمبح متساويا قزيا لكون

 وسف ق الأولى مقالاتنا تابعوا والذ. متساوية المتلفة الكون

 الطيعة كتاب معلا الحيية الكتب فى الاتروبي نكرة تجد(١)
 ه،مان الطابع٥٩ (س١٩٢٢) الثانى الجزء الفيه المامة.تاليف

، Physique OEnErale par OIlivier Tome L1 {19A) Edit: Hemmann

٧ كولا«ز: عرمة ف رن البتية بشرة ابخ كيا -كي
 بوذا العديةاامة لراجع ى التارى، أدل أن أسبرإل كنت(3)
 بث الفرنى الملى ±'ذرالمجمع في وراما الشمس من الأمهات من النر

 الوقت ق جوزى ف الى كراق مذ وتقصر١٩٣ ه سنة ،١٩٢.٥ سنة
 يستطيع بيطا انحاأً ذاك ومع للبوط الارغ عل أدله أن الماضرعن

 وهو ، جرامات الشمس-ا" أنوزن عم )لاذا ده القارى. به يقوم أن
 يلزم أه عطى( الكون عدد عن تلعا ما عند سابق جدول ى كرا ذ ما

. وزمها صف الشمس تفقد لن النيي من اللاين ملايا غر أن



١٣٣٧  الرساة

 النلفة بهذه عقب عى رأسا التلب للطبية تممنا إن
 العلوم فى دخل عرة فلأول ، ولزمان أدخلها الى الجديدة
 واحتال الردية الحوادث #وع عى ميى إحصانى قانون الطبيعية
 النوع هذا عى تستند لا كانت الى القديعة القوانين بدل حدوثها

 التكبر من
 تغلغلت هنا ومن ؟ السائل جيع فى جديد مجال بدأً هنا من

 شك ولا الطبيعية. لداوم الأشرى، النواحى ى ولزمان فكرة

 الطى الشبع الاء حالة عل أحمل أن وما فكرت ما عند أنى
 متنبا كنن الطى الحامل للا، كهربائية" فوق دراسة من
 الموامل كل أن عطرغ ازمان، لببر الأحمال الفكر من ع بنو

 ومكذا النينو)ومرية"" الطرق عن الابتعاد إل بنا تؤدل كانت
 كية لرفة بنجاح الضوئية الطرق استعملت المنفرة العوامل رغم

 كية لرفة بيرو.أخر(أساسا العام مع ودضت طمى من بالنيل ما
٢ الكمرائية«" الأسلاك لاستمال الالتجاء وبدون بمد عن الطى

 الجات للاين عام متوسط بوجود مرتبط النجاح هذا أن عل
 ونوعه الطمى هذا كية عل يدل متوسط ، النيل طمى من

 الفردية الإحماءات لتتا مرحًا كما الملوم بات وهكذا
 يتتبعوا أت اليوم يستطيعون والذ ، الاحتيالات وحساب

 «بلاك» فبمها كا ويفهمونها مجاح من أحرزته وما «الكواتا»
 الجديد:انامة الناحية هذه من آت الإناى التقدم أن يدركون
 فها علا لزمان بو أمم يظل والى والمصادفة لاحتال

 أن للقارى نذكر بأن إلجزى، اطاس البحث هذا ونخم
 وأفهمتنا الجزىء فكرة عى جديا ساعدت قد السينييكية النظرية
 رك أن بحيث ، اليقين الآن بلغت بدرجة وطبيعته كهه

 وهو الطبيعة قوانين أحد تفسر عن عاجزن يجملنا السينينيكية
 السينينيكية أن للقارى" وتكرر ، فنائها وعدم الياقة بقاء قانون

 جعلهم مما الكون مظا يمض تفسير عل ولزمان أمثال ساعدت
 أساسا بات الطبيعى التفكير من جديد ع و إى يتوصاون

( الحالية المقمة ذيل ى )القية معارفنا لمظل

 بونة فى الفرنى العلى المجمع بمحاضر نقرته البحث هذا )ا(
١٩٣٥ ستة

 جوقه الطابع ، الأنهار ماء ن المائة الأجام« كتابي راجع»3)
١٩٣٥ سئة إرز ، فيلار
 بفرا الطبيعيات مصاجة وكيل بوه مع نشرته الخث هذا(٣)

١٩٣٨ سنة ماو ف الفرنى الماى المجم محاضر ف

 الطبيعية الملوم فردع معظم فى، المصادفة منطق انتصر أن بد
 جوهرية تعديلات من أدخلته وما» الكواتا« بعد سا ولا
 أذاعها الى عاشراه ى ديشنباخ"ا" يقول6و ، معارفنا عى
 بنا( أنقنا نسائل لا فإننا حجرة فى ندخل ما عند: لن ق

 الأكسيجين جزيات جيع اجاع من نحدث قد التى الخطورة عن
 الأزوت جزثات واجاع مها ناحية ق الجرة فى للوجود

 الأمن طال ومهما داما ثقة عى إننا بل ، الأخرى الناحية ى
 وأن والأزوت الأكسيجين من خليط المجرة داخل المواء أن_

 الأوكسيجين جزيئات جيع ي فردية لمصادمات نتيجة اختلاطمما

 يجزما لا جدًا نادرة حادثة ولاشكأها ، الأزوت جزيئات وجيع
 الكوة الجزعات كل الجرة من احية يجتمع أن المقل

 لأسرة المكونة الجزيئات الآخر الجز. وفى الأوكسيجين لأسرة
 مساعداً والآخر خانقا الحجرة من هام جزء يصبح بحيث الأزوت،

 الاشتمال عل
 ولكها جاز: ما حادة تكون عندما فإنه الأم، من يكن وسهما

 حياتنا تسيير ى الاعتبار محل ى تأخذها لا فإننا الاحتيال قلية

 المواء المليلة لبنان جبال ى للاصطياف نسافر وهكذا اليومية-
 رغم ، انحلابة بمناظرها المرونة سويسرا ى لهان بحيرة حول أو

 السافرة البواخر ألوف مجوع ق أه من الإحماء عليه يدل ما
 عى راى وهكذا. الحريق أو للرق بعضها حناً يتعرض المام ى

 مدارس لدينا وجدت لو ، بجري]ً ضابطًاً ابى لتكون استعداد
 شخصًاً منه لأجعل وذلك ، الصحيحة العاوم تدرس منظمة بحرية

 ثلاث الشهر هذا ى سجلت الحوادث أن رغم ، عليه يمتمد افما

 لأمريا غواسات ثلاث غرق وى ، الإنسانية لما تأسف حوادث
 من أمنعه أن السخف من ضربا يد أنه بحيث ، وفرنسا وانجلترا

 لشراء الزل من بإلظروج الوقت نفس ق ه وأمح البحرية تمل

 ليلق مرض أيضا هذا ى لأه ، الدرمة إل للتوجه أو حاجياته
 كل ى تفرق قد غواصة ى غرقه احتال من أسرع بطريقة حتفه
 الفواسات من آلات بضمة

 التفاؤل من بشىء المباح ى منازلنا جيماً تنادر وهكذا
 الأوق متات ين أن واو للسماء، ى بألنالنا سناتق أنتا تتة يعالأا

 وم وكل داغا وجد القاهرة مدينة من سباح كل يخرجون الذ

 الاجماع هذا من يحرمه بحادث يساب اثنان أو واحد

 بارز فلاحون مومة ق والكون .الأتومReiceabnd ريشتباخ(١-)


