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  لماذا ومتى؟: انعدام الحياة وتلاشي الكون
سهم الزمن والتعدمية (

ّْ ُّ َ َ
ِentropy(   

 )∗(رزقخليل هاني 

 ,Eheu fugaces, Postume  »بوستوموس«صديقي  ا يامحزن حق ما هو«
ًأن السنين ترتحل سراعا عاما في إثر عام ً َّ)١(.  Postume, labuntur anni. 

  Quintus Horatius Fliccus (Horace( و )هوراس( »فلاكوس هوراسيوس كوينتوس«
  II ,xius ;1  , xius, 1. (95-8 B.C.), Odes, II ; القصائد,) قبل الميلاد٨− ٩٥(

 , الذي»بوستوموس«إلى صديقه  )باللاتينية( »هوراس« ههذا القول وجه
:  لا شيء يستطيع إيقاف التلاشي والموتْوقصد به أن. اشتهر ببخله وجشعه

جل أس الثروة فقط من ِّفالإنسان يكد. المشترك لكل ما هو على الأرض رُدََالق
                                                 

 .١٠/١٢/٢٠١٤هاني رزق هذه المحاضرة بتاريخ  ألقى عضو مجمع اللغة العربية بدمشق  )∗(
 »آردي«َّفإذا افترضنا أن عمر .  غاية في الضآلةًن عمر الإنسان من عمر الكون جزءاِّكويُ  )١(

َّن أَمليون عام, و ٤.٢يبلغ )٢٠١٠رزق, هاني, أصل الإنسان, دار الفكر, دمشق, : انظر(
 ٤.٦ الحالي سيستمر في البقاء حتى انطفاء الشمس بعد Homo sapiens الإنسان العاقل

لأرض; احتمال ا من كوكب اإذا لم تحدث كوارث طبيعية أو صنعية, تزيله كلي(مليار عام 
َّ; فإن هذا العمر للإنسان يساوي أقل من خمسة مليارات عام مقارنة بألف )يمكن استبعاده

فلماذا يشغل الإنسان . عام عمر الكون) ٦٦١٠×١(مليار مليار مليار مليار مليار مليار مليار 
 ًالإنسان أصلا?) وُجد(ُولماذا خلق فقط هذا الحيز الضئيل من عمر الكون?
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  .أن يبددها إنسان آخر

َّ مجموعة من أربعة كتب تضم القصائد الغنائية, التي ألفها :Odesالقصائد 
  .»هوراس«
א−١ א )٢(מ

 Nicolas Léonard Sadi »نيكولا ليونارد سادي كارنو«عندما وضع 

Carnot )المبادئ الأساسية للقوانين الثلاثة ١٨٢٤ في عام) ١٨٣٢− ١٧٩٦
  أرسى قواعدكان في حقيقة الأمر قد, thermodynamics للديناميات الحرارية

 ;علم يصل نشوء الكون بتلاشيه ;علم يربط على نحو واضح الفيزياء بالفلسفة
 the thermodynamicسهم الزمن الخاص بالديناميات الحراريةعلم يعالج 

arrow of time, سهم الزمن الخاص بعلم الكونوthe cosmological arrow 

of time .التالية)كما هو معلوم( إن هذه القوانين الثلاثة هي :  
إن مجموع طاقة الكون وكتلته ثابت, . قانون حفظ الطاقة والمادة −١

 حالةستلا لينالطاقة والمادة قابلتَّإن . حددها نتاج الانفجار الأعظم
قالة سوى ث وليست ال.فيما بينهما, ولكن لاشيء منهما يخلق من جديد

  . الزمان بتأثير هذا المجموع−  المكانِ متصلةِنحناءا عن تعبير
َّوتعرف بأنها. entropy التعدمية −٢ َّ أو النزوع , اً سيئاًتوزع المادة توزع ُ

 ,multiplicity نحو التعددية , أوdisorder انتظاماللانحو الدائم للمادة 
نتجة الم الطاقة المفيدة, free energy( الطاقة الحرة صنحو تناق أو

 نحو معرفة الماضي, أو irreversibility عكوسيةاللانحو أو  ,)للعمل
                                                 

َّعدمية َّالت  )٢( َِ ُّentropy :ا ً, من بين ما يدل, على انعدام مادة الكون وطاقته انعداما كلييدلتعبير
َّذاتيا إنما على نحو تدريجي, ويرجع الفضل في هذا الاشتقاق اللغوي إلى عضو المجمع 

 .الأستاذ الدكتور ممدوح خسارة; فله شكر المحاضر
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  . على الماضيًوعدم المقدرة على التنبؤ بالمستقبل إلا قياسا

التي تبلغ (بلوغ التعدمية قيمة ثابتة عندما تصل درجة حرارة الكون  −٣
كون درجة الصفر المطلق; فنصبح عندئذ في )  كلفن٢.٧٢٨ الآن

; empty space فضاء فارغ, أو empty universe خال من كل شيء
 الكون لن َّنأَولحسن حظ الإنسان . طلاقلإفضاء لا حركة فيه على ا

َّيتبخر ويصل هذه الحالة إلا بعد انقضاء ألف مليار مليار مليار مليار 
 حيث تكون الشمس قد انطفأت , عام)٦٦١٠×١(مليار مليار مليار 

 أبيض اً وتحولت إلى قزم أبيض, يشع إشعاع,قبل ذلك بزمن طويل
 − 2H−  َّإن ما تبقى من وقود( على أرض لا وجود للحياة عليها اًباهت

ّومع أن مفهوم ). ً تقريبا مليار عام٤.٦ في الشمس يكفيها فقط مدة
وانين الديناميات الحرارية  بقاًلة سهم الزمن بالتعدمية واضح ضمنص

َّ; فإن أول من عالج هذه الصلة معالجة »سادي كارنو«الثلاثة لـ
 Sir Arthur Stanley »السير أرثر ستانلي أدينغتون«واضحة هو 

Eddington )ومع أن . ١٩٢٧ , وذلك في العام)١٩٤٤−١٨٨٢
−المكان(قوانين الفيزياء تستعمل الزمن كجزء أساسي من متصلة 

ً, وغالبا ما تعالجه كمتغير على المدى القصير; فإن الديناميات )الزمان
و أ , الزمن كسهمتعالجالحرارية والتعدمية على وجه التخصيص 

تجاه واحد حتى نقطة ان الكون, ويجري بُّجدول ينبع من نقطة تكوك
  . هتتبخر الكون أو نهاي

א−٢ מ
 الانفجار الأعظم, ثُدََ نقطة انطلاقه ح,سهم مستقيم يصيب كل شيء
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هذا العمر للكون لا يمثل سوى َّ إن . مليار عام١٣.٧٩٨ الذي أنتج المادة قبل

و أ اًاستنتاج: َّأننا نعرف عنه كل شيء من هذا السهم, ونعتقد لٍ ضئيٍجزء
بعد في زمن سيأتي  اًوتقريب اًهم تقع استنتاجإن نقطة انتهاء هذا الس. ملاحظة

; زمن )اً على يمينه ستة وستون صفر١ما يقرب من (نين السمليارات مليارات 
 معرفتنا ن أهم ما يميز سهم الزمن إذَّإن. حداثه كل شيءأنجهل بالتأكيد عن 

الماضي والمستقبل يكون أكثر َّإن هذا التمييز بين . تٍآبما مضى, وجهلنا لما هو 
ِالعالم الكبر في اًوضوح ْ   ّغريِّالعالم الص  مما هو عليه فيmacroscopic world يِّ

microscopic world .عكوسيةاللا بجلاء في ظاهرة ويتمثل ذلك irreversibility. 
كلنا يتذكر . لكويكبر ويهرم ثم يموت, وليس عكس ذ وينمو فكلنا يولد

 تصحيح أخطاء َّننا لا نستطيعإ. ًالماضي, وكلنا لا يعرف شيئا عن المستقبل
 , المستقبلفيأن نقوم بعمل ما يؤثر فقط ستطيع نَّننا أذلك ارتكبناها في الماضي 
 بمظاهر يايزيائعكوسية تتضح فناحية أخرى, فاللاومن . ولكن ليس في الماضي

.  لا تنتشر من الأجسام الباردة إلى الأجسام الحارةًفالحرارة مثلا: لا حصر لها
ِومكعبات الجليد تم  يتجمد  الماء في الكأس لايع في كأس من الماء الحار, ولكنَ

َّلمَ ويتحول إلى جليد, وهاتلقائي َّفإن  ;وفيما يبدو. ا جرُ  بين الماضي َالتمييزِ
فسهم .  كل ما يحدث فيهفيللرصد  الكون القابل مع اً تمامساوقوالمستقبل يت
َّ إنه سهم يتجه باستمرار . يجعلنا نميز بوضوح بين الماضي والمستقبلاًالزمن إذ

َوبدهي أن القانون الثاني للديناميات ا. لمن الماضي إلى المستقب لحرارية يلخص َ
فالتعدمية تتزايد باستمرار وعلى نحو غير قابل . ةالسيرورات اللاعكوس

.  مع الزمن في جملة مغلقةاً, ولا تتناقص أبد)الكون( مفتوحة للعكس في جملة
فالكون كأحياز محددة مفتوح بعضها على الآخر يمثل جملة مفتوحة, ولكنه 
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َّإن اللغز الأول والأهم في خاصيات سهم . ز واحد فقط يمثل جملة مغلقةِّكحي

ًأننا لا نصادفه أبداالزمن يتمثل في   في أي من القوانين الأساسية للفيزياء, التي َّ
 صحيحة في الماضي وفي المستقبل, وصحيحة حتى − بعكس سهم الزمن −  تظل

 .سيم المضادالج يصبحف ما سيمُلج )charge) C الشحنةلو عكسنا تناظري 
ً يسلكان سلوكا خياله في المرآةوسيم ُالج :)parity) Pالتماثل حتى لو عكسنا و

ولكننا لا نستطيع عكس . ً وخياله في المرآة متماثلان تماماسيمُالجَّن إ أي ًواحدا;
  . بسبب التعدمية)time )T الزمن
א−٣

 ن, فهي إذاً سيئاًَّ بأنها توزع المادة توزعيتمثل أحد تعاريف التعدمية
فجملة متسقة .  في جملة من الجملdisorder الاضطراب ومقياس الفوضى

 تعدمية لها , من الأوراق متقن الترتيبسٍدُْالانتظام كبيضة الدجاج, أو ك
َّفي حين أن الجملة اللامنتظمة, كبيضة الدجاج المهشمة, أو مجموعة . منخفضة

ُوإذا ما تركت التعدمية لنزوعها . المبعثرة لها تعدمية مرتفعةمن الأوراق 
 وعلى نحو مستمر ننقص ياَّومع أننا ظاهر. مع مرور الزمننها تزداد إالطبيعي; ف
; )لى جليد إل الماء السائلِّكأن نعيد باستمرار ترتيب المنزل, أو نحو (التعدمية

فنحن في إعادة . ة الكونتعدميمكافئة في َّفإن ذلك يكون على حساب زيادة 
 ُالحريرات من اًرق عددترتيب المنزل, وفي تحويل الماء السائل إلى جليد نح

, مما يزيد في تعدمية الوسط المحيط, اَّ, ونحدث ضجة, وهلم جر)الكالوري(
 تناقص اًللديناميات الحرارية لم يحظر أبدفالمبدأ الثاني . لهمام الكون بكَومن ث

 فئمكا التناقص يصحبه باستمرار ازدياد ت معينة, ولكن هذاالتعدمية في حالا
نقصان تعدمية جملة (خير مثال على هذه العلاقة المتبادلة و .في تعدمية الكون
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ن المادة نفسها من ُّكوتَ) تعدمية الكون في فئمكابعينها يترافق مع تزايد 

تطور وء الحياة ونشو . المرافقنترينو العلوي والسفلي والإلكترون والينَْالكوراك
 التي اتجهت في سهم الزمن نحو تعقيد البنية وزيادة أداء ,الكائنات الحية

َويرج. وظائفها نّ الكائنات الحية تمردت على التعدمية أع السبب الأساسي في ُ
  . إلى تمكنها من توليد الطاقة الخاصة بها على حساب تعدمية الكون

َّأما من الناحية الفيزيائية, فإن  ُويعرف  ,ما) مادة(ملة لجحتوى الحراري المَّ
الطاقة (يساوي مجموع الطاقة الحرة  ΔH ويرمز له بالرمز, enthalpy ُبالحرورية

 مع الزمن التعدمية اًزائد , ΔG»غيبس«طاقة تغيرات  وأ) المفيدة المنتجة للعمل
Tأو  TΔS) ويل الناجمة عن تح)  بالزمنًالطاقة المتبددة التي ترتبط قيمتها دائما

ΔH إلى ΔG .ن العملأ بوضوح َّ مخطط ماكنته البخارية بين»كارنو« وضع وعندما 
 يساوي مجموع الطاقة )ΔG(, الذي تنتجه الماكنة )الطاقة الميكانيكية الحركية(

كقيمة ) ًعملاالتي لم تنتج (الطاقة المتبددة و ,)ًالموقد مثلا( الحار للجسمالحرارية 
زيادة ( ΔG /TΔSَّين فيما بعد أنه يمكن زيادة نسبةولقد تب). التعدمية(سالبة 

ان الطاقة يأي نجاعة جر (اتقني ΔG إلى ΔHبتسهيل عملية تحول ) مردود الجملة
التي (ولكن حتى في أشد المحركات الفضائية نجاعة . )ΔG إلى ΔHمن 

أي تزيد على الواحد;  ما اًَّ; فإن النسبة نادر)لبُّو الصأتستعمل الوقود السائل 
 في الخلايا حقيقيات )اتالكوندري( َّإن. ΔG فقط يستحيل إلى ΔH نصف َّإن
 , أي حيويةالغلوكوز وتحوله إلى طاقة كيميائية −  تحرق − التي تؤكسد (اة,النو

نجحت في ) adenosine triphosphate )ATP دينوزينلأسفات اُثالث ف
رجع ذلك بالتأكيد إلى وي). في المئة ٧٠أكثر من (تحقيق أعلى نسبة في الطبيعة 

, حيث ΔG إلى ΔH ِالوسط المتناهي في الصغر, الذي تنجز فيه تفاعلات تحويل
  .في حدوده الدنيا) تعدميةال(يصبح تبدد الطاقة 
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− ١٨٤٤ (Ludwig Bolťzmann »بولتزمانلودفيج «ف كل من َّرَوعندما ع

سع في القرن التا) ١٩٠٣− ١٨٣٩( Willard Gibbs »غيبسويلارد «و) ١٩٠٦
جملة غازية, في غرية الفردية ِّا مقياس عدد الحالات الصَّنهأ إلى اشارأعشر التعدمية 

ن السيرورات إلك; فذبناء على . ِالتي لا يمكن تمييزها على المستوى الكبري
 هي) ًالغازية ذات العزل الكتيم مثلا(ث في الجمل الجزيئية دالفيزيائية, التي تح

فإذا ما .  سهم للزمن فيهايافي معظمها; أي لا يوجد ظاهر أو يا كلمتناظرة زمنيا
عكسنا سهم الزمن في مثل هذه الجمل; فإن التوصيفات الفيزيائية النظرية تبقى 

سطوانة أولإيضاح هذا الأمر نذكر أن تعدمية . هي نفسها في الماضي وفي المستقبل
َّح عليها من قوانين َ بغاز ما لا تتغير مع الزمن, وما صلوءةفولاذية كتيمة ومم

ن حركة جزيئات الغاز داخل أالفيزياء في الماضي صحيح في المستقبل, مع العلم 
 تعدميتهاخرى; لكن سطوانة تتصادم باستمرار وتغير مواقعها من لحظة لألأا

إليه وهذا ما أشار . درجة الحرارة والضغط ثابتينبقيت  ماالكلية تبقى هي ذاتها 
غرية الفردية ِّننا لا نستطيع قياس عدد الحالات الصأَّلا إ .»غيبس« و»بولتزمان«

للحظات, وربما نستطيع لمواقع كل جزيء من جزيئات الغاز في كل لحظة من ا
, يار فيزيائثآتت جزيئات الغاز لا مادامتٌ; جهد لا فائدة منه يا ونظرياذلك إحصائ

مر في الجمل َّ مرة; فإن الأدنا غيرَّوكما أك. بعضمع  بعضها ياولا يتفاعل كيميائ
 بين ماضي ً واضح لسهم الزمن; سهم يميز دائما; فهنالك اتجاهياِالكبرية مختلف كل

 هي توزع المادة لجملة ما فالتعدمية على المدى القصير. ِالجملة الكبرية ومستقبلها
 على المدى َّأما. ة للعمل المستمر لطاقتها الحرة المنتجص التناقمَ, ومن ثاً سيئاًتوزع
  .اًر الكون وتلاشيه كي يصبح عدمُّ تبخ; فهيالبعيد
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א−٤ א א מ

; فسهم زمن الديناميات الحرارية اً وكما غدا واضح,كما ذكرنا غير مرة
, والجمل )الجمل التي نتعامل معها في حياتنا اليومية( ِالكبرللجمل المتناهية في 

ذو اتجاه ) الكواكب والنجوم والمجرات والكون نفسه(ِاللامتناهية في الكبر 
الذي  سهم بالقانون الثاني لهذه الديناميات,هذا الويتمثل . واحد, ولا تناظر فيه

تنزع إلى الازدياد ) ِمتناهية في الكبرمتناهية أو لا(دمية جملة معزولة يوضح أن تع
  : فالتعدمية هي. مع الزمن
 .مقياس درجة الفوضى لجملة ما −١

 .ياس تعدد الحالات التي تأخذها هذه الجملةمق −٢

 .للجملة) الطاقة المفيدة المنتجة للعمل(مقياس تناقص الطاقة الحرة  −٣

 .مقياس لاعكوسية الجملة −٤

  .مقياس معرفتنا الماضي وجهلنا المستقبل −٥
َّوإذا تذكرنا أنه يستحيل عكس سهم الزمن فيما يتعلق بالجمل المتناهية 

 اً أمريايصبح منطقَّ فإن اشتقاق هذه التعاريف الخمس ِواللامتناهية في الكبر;
ستعمال خاصة اللاتناظر لسهم الزمن في تمييز  اايبيَّومع أنه يمكن تجر. اًممكن

 .الزمن بدقة كبيرةالماضي من المستقبل; فإن قياس تعدمية جملة ما لا يقيس 
الحرارية في قلة عدد  للقانون الثاني للديناميات يا جزئاًويمكننا أن نجد تفسير

, )ًكبيضة الدجاج السليمة مثلا(نتظمة الحالات, التي يمكن أن تأخذها جملة م
َّأما التفسير . مقابل كثرة الحالات, التي يمكن أن تأخذها البيضة بعد تهشمها

لديناميات الحرارية, الذي يكمل التفسير الجزئي ل  الثانيلقانونلالجزئي الآخر 
ن ُّومة للتعدمية في بداية تكوقة الضآلة الشديدة شبه المعدالأول; فيتمثل بحقي
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ِّوكما سبق أن ذكرنا; فإن الجمل الص. مليار عام ١٣٫٩٧٨ الكون قبل  غريةَّ

تنتهك ) ة بغاز ماوءل وممداسطوانة فولاذية كتيمة جأك (اً صارمًعزلاالمعزولة 
َّع الزمن مع أن حالة القانون الثاني للديناميات الحرارية; فتعدميتها لا تزداد م

بد من الإشارة إلى  ولا. خرىتراتب ذرات الغاز في داخلها تتغير من لحظة لأ
 في حفظ المادة كما نعرفها, التي ً حاسمااًَّالقوة النووية الضعيفة أدت دور َّنأ

َتتكون من الكوارك وبهذا .  المرافق لهترينو الفوقي والتحتي والإلكترون والنينَّْ
خاصية في هم الزمن التي تتشارك مع س( القوة النووية الضعيفة المعنى; فإن
اللذين بدأا في , ار سهم الزمن والتعدميةركانت السبب في استم) اللاعكوسية
ن الثقالة; لحظة ُّوكََ; لحظة ت)المادة والزمن(الزمان −  المكانِ متصلةِلحظة نشوء

لا ( في المئة فقط واحدلق من المادة ُفلو لم يكن قد خ. حدوث الانفجار الأعظم
أكثر من المادة المضادة, ولولا فعل هذه القوة باستبقائها ) اثنان ولا ثلاثة

ِالجسيمات اليسارية ها, وليس َّلأنها تتحسسأي المادة ( فقط helicity اللولبية ُ
 لما وجد سوى ,) التي لا تتأثر بها المضادة,الجسيمات اليمينية اللولبية; أي المادة

  .شعاع متجانس, لا مادة فيه, ومن ثم لا سهم زمن له, ولا تعدميةإء بلوكون مم
א−٥ א מ

يمكن القول بثقة تامة إن سهم الزمن والتعدمية هما نتيجة مباشرة لبنية 
تم في فنشوء الكون نتج عن حدث الانفجار الأعظم, الذي .  الأصليةالكون

 ;تهط في صغره وسخونته وكثافسيم مفرجُ: −رة الكونْ بذ− الركام الكمومي
 .دًا, يتكون من بلازما لفوتونات فائقة الطاقةعُْأحد عشر بله جُسيم غشائي 

 معدومة, ومن ثم لا سهم للزمن تهفالركام الكمومي مجرد من المادة; فتعدمي
ُ في هذا الجسيم المفرط في ثورانه وهيجانه لأعظموما إن حدث الانفجار ا .فيه
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ُحتى خلق الزمن وخ , وكذلك الثقالة, )الزمان− متصلة المكان(لقت المادة ُ

. ونشأ في اللحظة نفسها سهم الزمن ذو الاتجاه الأمامي غير القابل للعكس
فسهم الزمن والتعدمية . ً للعكس أيضاةونشأت مع المادة التعدمية غير القابل

بط  ويمكن ر.لبنية الكون ipso facto كنتيجة حتمية اخاصيتان متلازمتان نشأ
َّعلى اعتبار أن الكون  −  سهم الزمن الكوني بسهم زمن الديناميات الحرارية

بالتناقص المطرد  − big chill العظمى البرودة ; أييسير إلى حتفه الحقيقي
  .في نهاية المطاف ياكلعدم ن, التي ست)الطاقة المفيدة المنتجة للعمل(للطاقة الحرة 

َّويمكن أيضا الافتراض أن بذرة ال  كانت تتألف −  الركام الكمومي −  كونً
ن ِّو هذه الفوتونات كانت تكنإليس فقط من بلازما لفوتونات مفرطة الطاقة, بل 

 , وليس موجات convergents متقاربةفي البلازما موجات متناهية في الصغر 
لماء, التي تنشأ عند فموجات ا .; أي متباعدة تخضع للتعدميةradiatives ةععمتش

 في بركة الماء, والموجات الراديوية, والموجات الصوتية, وحتى اًحجرإلقائنا 
 هي موجات −  ً كموجات مركز الذاكرة مثلا−  موجات المراكز العصبية في الدماغ

شعع, ينطلق من مركز  سهم للزمن منفهنالك إذ. ; أي تزيد من التعدميةمشععة
المتباعدة زمن الموجات إذا ما عكسنا سهم و.  في الاتجاهات كافةاًالموجة منتشر

فسهما زمن الموجات . ; فإننا نحصل على سهم زمن الموجات المتقاربة)المشععة(
والموجات المتقاربة يتصلان مباشرة بالقانون الثاني للديناميات ) المتباعدة(المشععة 

ُّ أن تحقذلك ;)التعدمية(الحرارية   اً الموجات المتقاربة يتطلب انتظامِ زمنِ سهمقََّ
َّوهكذا; فإن احتمال الحالة .  الموجات المشععةِ زمنِق سهمُّأكثر بكثير من تحق

البدئية للكون كي تنتج موجات متقاربة أقل بكثير من احتمال حالة بدئية تنتج 
 أدنى تعدمية بكثير من نفالحالة البدئية الأولى إذ). مشععة(متباعدة موجات 
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ون ك كانت تتَّض أن بلازما الفوتونات يمكننا أن نفتر,لذا. ت, التي تلتالحالا

  .موجات متقاربة ذات انتظام أعظممن 
َّوبالنظر إلى أن القانون الثاني للديناميات الحرارية وسهم زمنه, وكذلك سهم 

نفجار الأعظم نشأت كلها نتيجة حدوث الا, زمن التعدمية وسهم الزمن الكوني
قالة , ثالزمان وال −  ة المكان, ونشوء متصل−  بذرة الكون − في الركام الكمومي 

للديناميات (زمن  وأسهم الcause ًسببا اعتبار الانفجار الأعظم عندئذيمكن 
 لهذا السبب effect تأثير أو ,أثر أو ,هي مجرد نتيجة)  وللتعدميةالحرارية وللكون
; )المعرفيات (epistemology علم المعرفة وكما هو بديهي في .الأولي أو البدئي

 فالإخصاب.  الحدث الناتجً, والحدث المسبب يسبق دائمايسبق النتيجةفالسبب 
conception العكس بالعكس يسبق بداهة الولادة, وليس ًمثلا vice versa .بناء 

ولكن تنشأ في علم .  مع سهم الزمناً صارماًعلى ذلك; فالسببية تتلازم تلازم
ذلك أن . دراكهاإب لة يصعضعالمعرفة نتيجة استعمال السببية كسهم للزمن م

يمكن إدراكها, بل ندرك فقط لا ) النتيجة− السبب( ذاتها ِّ السببية بحدالعلاقة
 »سبب« للتعبيرين َّ كما أنه من الصعب تقديم تفسير واضح. من الأحداثًتسلسلا

. ن, وما يعنيانه بدقة, أو تعيين الأحداث, التي يشير إليها هذان التعبيرا»تيجةن«و
َّ أن سقوط كوب من الماء هو بالتأكيد سبب, اً تماماًه يبدو واضحَّنإوعلى أية حال; ف
 فإدراك , نتيجةاًطعَ, هما قنن الماء, اللذين يتبعاالكوب وسيلا في حين أن تهشم

 ظاهرة لسهم زمن ياهما فيزيائ) النتيجة( والسيلان والتهشم) السبب(السقوط 
 جمع حطام يا لا يمكننا تلقائًاهةولكن بد. الديناميات الحرارية ولتأثير الثقالة

أي جعل شريط الأحداث (عادة مائه المسال إليه, ووضعه حيث كان إالكوب, و
َّ, ذلك أن سهم التعدمية يحول دون )يسير بالاتجاه الراجع; أي عكس سهم الزمن
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 علاقة حتمية بين الفاعل ئنشُفي حدوث أمر ما ي فالتحكم بالمستقبل,. ذلك

الذي لا (َّوبدهي أن هذا لا يمكن أن يحدث في الماضي . )جةالنتي(و) السبب(
 كوننا التخطيط لمستقبل معينَّ, إنما يمكن )عليه بسبب سهم التعدمية انسلطان ل

  . إلى الخلف; إلى الماضيً إلى الأمام, وليس دائماًمن دائمانتحرك في الز
كسبب (عظم َّوكما سبق أن ذكرنا; فإن النتيجة الحتمية لحدث الانفجار الأ

, ولسهم الزمن الكوني, ولسهم الزمن ) أصل كل شيء,ّأولي بدئي رئيسي
 هي المصير المحتوم للكون )للديناميات الحرارية, ولسهم زمن التعدمية كنتائج

حقيقي بارد  موت ;المتمثل بالتلاشي أو التبخر, حيث لا يتبقى إلا فضاء فارغ
م َصفر المطلق; فلا طاقة, ومن ث ال)كلفن(أعظم, تصل درجة الحرارة فيه صفر 

فإن درجة حرارة الكون الحالية  وكما ذكرنا غير مرة;. لا حركة في ذرات المادة
 dark energy ُالمعتمةالطاقة  بفعل اً متسارعاً كلفن, ويتمدد تمدد٢٫٧٢٨ تبلغ

, وبفعل ما تبقى من أثر ) كمحرك كونينالتي تعمل إذ(لبي ذات الضغط الس
 ومن ,مليار عام ١٣٫٧٩٨ لانفجار الأعظم, الذي حدث قبلمالي من قوة اث

  .َّالخفيةالتأثير المحرك للطاقة 
وبالنظر إلى أن درجة حرارة الكون قد انخفضت منذ لحظة الانفجار 

من عشرة : ً هائلااً حتى الآن مقدار−  مليار عام١٣٫٧٩٨  أي قبل–الأعظم 
َّ فقد يستنتج البعض أنه ;٢٫٧٢٨ إلى كلفن )٣٧١٠×١(مليار مليار مليار مليار 

يتبخر ف ; المطلقَحرارة الكون الصفردرجة لن يمضي وقت طويل حتى تصل 
ففي إثر . ايَّولكن علينا أن نتذكر أن توسع الكون لم يكن في بدايته خط. وينعدم

حدوث الانفجار الأعظم توسع الكون بسرعة تفوق مليون مليون مرة سرعة 
َّ السرعة الهائلة إنما يرجع إلى سببينا ذَا التوسعوكما نعلم; فإن هذ. الضوء قوة : ِ
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وما إن غدا الكون في . الانفجار الأعظم والخلاء الذي حدث فيه الانفجار

حتى تضاءلت قوة ) متر  كيلو٢٤١٠×١يبلغ قطره قرابة (حجمه الحالي 
 اًرع متسااً تمدديالكون يتمدد حالولئن كان ا. ماليةث كي تصبح اًالانفجار كثير

التي  (ُالمعتمةَّ; فإن سبب هذا التمدد المتسارع إنما يرجع إلى فعل الطاقة يانسب
. مالية قوة هذا الانفجارث, وإلى ) في المئة من نتاج الانفجار الأعظم٦٨٫٣ نِّتكو

 بسبب الفعل ياالتوسع المتسارع لن يصبح انفلاتَّوكما ذكرنا غير مرة, فإن هذا 
وتشير الحسابات, التي . دةر الباالسوداءالثقالة والمادة الجاذب لكل من قوتي 

 كلفن إلى ٢٫٧٢٨ أجريت إلى أن الكون سيحتاج حتى ينتقل من الدرجة
 هائلة في كبرها, إذ تبلغ ألف مليار مليار مليار مليار مليار ًالصفر المطلق مدة

ك على وكما سبق أن ذكرنا غير مرة, لن يكون هنال . عام)٦٦١٠×١(مليار مليار 
َّالأعظم لكوننا, ذلك أن الحياة ستزول البارد الأرض من يشهد الموت الحقيقي 

الشمس  ئ, حيث ستنطففقط اًمليار عام تقريب ٤٫٦من كوكب الأرض بعد 
  .وتتحول إلى قزم أبيض

א−٦ א מ
لماذا أنقذت القوة النووية :  أن تساءلنا كما سبقولكن قد يتساءل البعض

)  وسهم الزمن−   الكون كما نوجد فيه− المادة(الزمان −  المكانَفة متصلةالضعي
 ?كي تسلمها إلى التعدمية, التي ستنتهي بالكون إلى التبخر أو العدممن الفناء 

من أجل إقامة الحياة على الأرض وظهور : finality الغائيةقد يجيب معتنق 
  .ق حكماء الغائيةَّإنه منط. الإنسان كي يصبح لوجود هذا الكون معنى

 Marcus Aureliusوغستوسأوريليوس أنتونينوس أماركوس (لقد كتب 

Antoninus Augstus( )ِّسميو, )١٨٠− ١٢١ ).  بآخر الأباطرة الأخياراً أيضُ
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, الذي )٢٧٥−٢١٤ (Aurlian »أورليان«مبراطور يجب عدم الالتباس بالإ[

 واسمها الروماني, )٢٧٥−٢٤٠( Zenobia »زنوبيا«احتل تدمر, وأسر ملكتها 
تي أسست وحكمت , الJulia Aurelia Zenobia  »جوليا اوريليا زنوبيا«

مبراطور الصالح في لإ هذا انلقد كتب إذ]. ٢٧٢ و٢٦٧مملكة تدمر ما بين 
  ) ١١الجزء السابع, الصفحة ( Meditations تأملاتكتابه 

 : أي;)Numquam aliud natura, aliud sapientia dicit: باللاتينية(
ص هذا القول أحد ِّلخُوي. آخر ً, وتقول الحكمة شيئاًأبدا  ًشيئالا تقول الطبيعة 

فإذا .  أحد مفكريها»وريليوسأ«, التي كان stoicism )٣(مبادئ الفلسفة الرواقية
الكون  الإنسان كي يصبح لهذا َخلق الكون وجود كانت حكمة الطبيعة من

 ستةذا الوجود للإنسان لن يمتد أكثر من َّا أن هَّمعنى; فإن ما هو مذهل حق
َّاللهم إلا إذا كانت . غر من كامل عمر الكونِّ في الص متناهٌ عام; جزءاتمليار َّ

مات أخرى غير منظومتنا الشمسية وهنالك حياة بشرية من نوع ما في منظ
                                                 

, portico الرواق stöikos من اليونانية, stoicus نيةمن اللاتي( stoicism ةَّقيواِّالر  )٣(
ِّحيث كان يعل portico الرواق, Painted Portico »أثينة«بالألوان الشهير في  الرواق َ م ُ

 Zeno of »زينو السيشيومي«مدرسة فلسفية, أسسها الرواقية إذن ): Zeno »زينو«

Citium) الإنسان الحكيم يجب أن يكون َّوترى هذه المدرسة أن). قبل الميلاد ٣٣٥− ٢٦٣ 
.  مع قوانين الطبيعةاًقِساو من الانفعالات العاطفية, لا يتأثر بالفرح أو بالحزن, متًمتحررا

َّن أو. َّكما ترى هذه الفلسفة أن عدم الحكمة وارتكاب الخطأ يستجران الانفعالات المدمرة
لذا; فإن هذا .  الحادالحكمة والفضيلة يميزان الإنسان ذا الأخلاق الفاضلة والذكاء

ُّويعد . الإنسان لا يمكن أن يصبح فريسة لهذه الانفعالات َ  »نيكاسِ َّلوشيوس أنايوس«ُ
Lucius Annaeus Seneca) من أكثر فلاسفة هذه المدرسة شهرة) ٦٥ – قبل الميلاد ٤ .

. ً سعيداكي تجعله −  إذا ما امتلكها الإنسان −   الفضيلة تكفي بمفردهاَّ أن»نيكاسِ«لقد أكد 
ٌّفالرجل الحكيم الفاضل عصي على سوء الطالع تماس المعرفة, الذي يتم الورأس الحكمة . َ

 .فقط عندما يكبح الإنسان جماح عواطفه, ويتحرر من انفعالاته
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  . كوان غير كونناأضمن مجرتنا, أو في مجرات غير مجرتنا, أو حتى في 

 لسهم المبدأ الثاني اًكون المادة من الجسيمات الأولية انتهاكيمكن اعتبار ت
من ) أكثر طاقة حرة(فالبروتون أو النترون أقل تعدمية . للديناميات الحرارية

أقل تعدمية من نواتي ) جُسيم ألفا(َّكما أن نواة الهليوم . الكواركات, التي تكونها
ن جزيء الحمض إول ويمكن الق. ُالدوتريوم اللتين تكونان هذا الجسيم

َّكما أن .  أقل تعدمية من مكوناتهًمثلا H٢N-CON-COOH الغليسينالأميني 
والخلية الحية, . البروتينات والحموض النووية أقل تعدمية من مكوناتها

 هذا الانتهاك ولكن. ماوكذلك الجسم الحي أقل تعدمية من مكونات كل منه
َّ ذلك أن.لسهم التعدمية هو ظاهري وموضعي  رافقه اًن المواد المذكورة آنفُّو تكَ
ولئن كانت الحياة قد نشأت, وتطورت كي . زيادة تعدمية الكون كجملة مغلقة

ها وتطورها انتهاك ظاهري لسهم ءََّتبدع الكائنات الحية كافة; فليس لأن نشو
 لأن سيرورة تكون الكائن الحي اًلديناميات الحرارية فحسب, بل أيضزمن ا

تمكن الحياة من توليد حياته القصيرة لم تكن لتحدث لولا مة وولادته وديمو
بطاقة كيميائية ) في السواد الأعظم من الأحياء( متمثلة بقائهاِالطاقة الضرورية ل

 الأدينوزين بثالث فسفاتحيوية مختزنة على نحو أساسي بمركب يعرف 
adenosine triphosphate) (ATPة فنشوء الحيا. , الذي يقيها من الموت

 ولكن يايرورات تنتهك سهم التعدمية موضع الكائن الحي سبقاءوتطورها و
  . جملة مغلقة في تعدمية الكون كمكافئةعلى حساب زيادة 

 ٢٥٠و ١٠٠ قبل ما بين Homo sapiens الإنسان العاقللقد ترافق ظهور 
َوهب الإنسان بموجبها, immergent phenomena ظاهرة انبثاقيةمع  ألف عام ُِ 

 يا هذه الظاهرة الانبثاقية بيولوجوتتمثل). فِّ أصل الإنسان للمؤلانظر(عقل ال
  :بأربع خاصيات أساسية تميز الإنسان من سائر الحيوان, وهي
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  . وتعقد بنيتها,neocortex الجديدةضخامة نمو القشرة الدماغية  −١
  .تقابلية إبهام اليد مع بقية الأصابع −٢
  .جرة وللثنيتين الصوتيتينْنَ للحثلاثية الأبعاد الالبنية الفراغية −٣
  .انتصاب القامة −٤

َلقد وهب الإنسان العقل نتيجة خلق هذه الخاصيات فيه َ, ووهب معه قانونه ُِ ُِ
بثاقية فالعقل ظاهرة ان. الأخلاقي, الذي صان الإنسان حتى الآن من الانقراض

وجد في أي فالعقل لا يثم  منها لا يمثل العقل, ومن ياَّمن هذه الخاصيات لأن أ
 ظاهرة ًالماء مثلا. [من تساوق بعضها مع بعض و,منها, بل انبثق من مجموعها

]. اللذين يكونانه) الهدرجين والأكسجين(انبثاقية لا نجد خصائصه في العنصرين 
الذهنية حيث تتولد (واللغة, هي الأخرى ظاهرة انبثاقية بطبقتها العميقة 

, التي هي مجرد تعبير عن الطبقة ) واللسانالحنجرة(, وبطبقتها السطحية )الأفكار
الديناميات الحرارية ستمرار اللغة كي تنتهك سهم زمن اويدفع الفكر ب. العميقة

, التي تعبر عن فكرة من )الإقلال من عدد الكلمات(بضغط الكلمات والتعدمية 
َقل ود فخير الكلام ما. الأفكار َّ كرة ما فوبطبيعة الحال, لا نستطيع التعبير عن . لَّ

هذا هو و. يا جلاً إذا كانت واضحة في ذهننا وضوحَّ; إلااًَّإلا إذا كنا نفهمها جيد
إذا : ولقد قيل عن اللغة الفرنسية. شأن السيرورات الفكرية لدى أفراد البشر كافة

 Ce qui n'est pas clair, n'est pas ةي; فهو ليس بالفرنساًواضحالتعبير لم يكن 

frarçais .الفكرة ينتهك سهم التعدمية َّن ضغط الكلمات وإيضاح صحيح أ
 إلا أن هذا الضغط والإيضاح يتطلبان سيرورات ذهنية تقتضي استهلاك ,ياموضع

  . الأمر يزيد من تعدمية الكون ككل وهذا,ATPطاقة كيميائية حيوية على شكل 
ٍ فهنالك سهم زمن;لإنسانلوُهب ) ظاهرة انبثاقيةوهو ( العقل  دامماو ُ 
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َّإن سهم الزمن . ; أي إدراك الزمنpsychological-perceptualنفسي إدراكي 

َّالعقلي هذا ينشأ من حقيقة أننا نملك الحس بأن إدراكنا ليس سوى حركة  َّ
َّإن توقع ). المستقبل(, متجهة نحو المجهول )الماضي( بالمعلوم ًبدأ دائما تمستمرة,

 كشيء ما يتحرك ً النفسي, الذي يبدو دائماالمستقبلِّالمجهول يكون ما يمكن تسميته 
 ,سقاطية مرتسماته الإُ في مرآة تعزز الذاكرةًويماثل هذا الشيء خيالا. رء نحوهالم

 اًسي الإدراكي يقيم ترابطفسهم الزمن النف. متمثلة بالرغبات والأحلام والآمال
 ما ًوغالبا. ه خلفه, وبين ما سيأتي وما يزال أماموأصبح بين ما مضى من حياة المرء

َّبيد أن سيطرتنا على المستقبل تظل مجرد . تحدد إرادة المرء وثقافته وبيئته هذا الترابط
 إذا ما تمت مقارنته اًويبقى هذا التحكم ممكن.  تحكمه عوامل متفاوتة,تخطيط

وكما يقول . اً مهما كان صغير مااًذي يستحيل علينا أن نغير فيه حدثبالماضي, ال
  : في رباعياته»عمر الخيام«

ُوتخ« ِ أصابع القدر المتحركة; وما ُّطَ ُ
  ًمكتوبا, ن يغدوإ

“ The Moving Fingers writes;  
 and, having writ  

 ُّفلا كل. ٍحتى تنتقل إلى سطر ثان
 ,َطنتكِ فُّ ولا كلَقواكتَ

 moves on: nor all thy Pity nor 

 Wit  
َغريها لتعود إلى الوراء كي تمحو ُسي
 .ٍسطر َ نصفولو

shall lure it back to cancel half  

a Line  
ُإن كل د َ َموعكَّ  منها ولو َزيلُ تْ لنِ

  »ًكلمة واحدة
Nor all thy tears wash out a 

Word of it”.  
  )١١٢٢ − ca ١٠٤٨( »عمر الخيام«

Translation by Edward FitzGerald (1809−1883) 
  .)١٨٨٣−١٨٠٩( »الديريتزغدوارد فإ«: لترجمة من الفارسيةا
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