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عند اللاتحدید وم�دأ ا�كم فيز�ء هدمت فقد ونتائجها، أسسها في العلمية المعرفة طبيعة تغيرت العشر�ن القرن في العلم بتطور
مع تحد�ا لشروط تخضع والظواهر حتمي أنه �لى العلم إلى ینظر كان ف�عدما الحتمية، م�دأ وهو ا��س�يكي العلم �ليه قام أساس أهم

المعاصر العلم في أما الظاهر. اطراد حتمية �لى القائم الت��ؤ �لى قدرته في قيمته �كمن العلمي القانون وأن بمس�تق�لها، الت��ؤ فقد إمكان
ینطبقاث�ت ما وهذا إحصائي، اح�لي قانون مجرد العلمي القانون وأن دائما، �لانتظام ت�سم ولا المطلق، �لت�دید تخضع لا الظواهر أن

اللاخطية. أو الفوضویة الأنظمة �لى
الحراریة.. ا�ینام�كا الت��ؤ، النظم، اللاخطية، الخطية/ �ح�ل، الحتمية، .الفوضى،

The nature of scientific knowledge are changed from the development of science in the twentieth century in its foundations 
and its consequences and its results, the quantum physics and indeterminacy principle had demolished a principle of determinism, 
after the flag was seen as inevitable and phenomena are subject to conditions of the effects with the possibility of predicting the 
future, and that scientific law lies in its ability to predict based on increasingly imperative. In contemporary science has proved that 
the phenomena are not subject to absolute selection, and not always, attendance to the scientific law just a statistical probability law, 
this applies to chaotic regimes or non-linearity.

chaos, determinism, probability, linear / non-linear, systems, forecasting, thermodynamics...

�لون إلى وصولا والبيولوج�ا الطبيعية الحقة: العلوم من بدءا هامة تطورات العلمية المعرفة شهدت العشر�ن القرن بدا�ت م�ذ
ا�� العلم �ليها قام التي المبادئ معظم قوّضت و�ج�ع، ولمالإ�سان اللاحتمية مس�توى إلى الحتمية مس�توى من �نتقال فتمّ س�يكي،

وتغيرت و�ح�ل، والإمكان الحریة عن بل المطلق الت�دید عن نت�دث ذ�–نعد حتمي-جرّاء قانون من العلمي القانون طبيعة
والت� المطلق الت�دید تجاوز ت�مّ كله ذ� ون���ة اح�لي. إحصائي قانون إلى �يرصارم ا�ینام�ات أو الفوضویة الظواهر في ا�ق�ق �ؤ

وماالخطية. "قوانين" فرض من تتطلبه وما "النظام"، فكرة �لى فقط �س��د التي التفسيرات كل إزا�ة الضروري من �كون هنا من
النظام"، بـــ"�دم تتصل �دیدة مفاهيم تتطلب المعاصرة فالمعرفة "اطراد"، أو "حتمية" من عنه م�لتت�دث مفاهيم من يحم� وما

و"اللامحدود... "للامعين" "�ح�ل"، الفوضویة.1"التبعثر"، أو اللاخطية الأنظمة في لاس�� العلمي اليقين أزمة الأمر هذا طرح وقد .

�عتبار الجزئية م�ظوماتها إلى / من �ر�يبها إ�ادة يمكن لا التي هي اللاخطية، لأيالأنظمة يمكن فلا مترابطا، � �شكل مكو�تها أن
بعضها. عن م�فص� أجزاء كمجمو�ة معها التعامل يمك�نا لا ث�مّ ومن �كل. المنظومة في تغيرا وی��ج إلا یتغير أن المنظومة من جزء

إما النظام �كون اللاخطية الأنظمة أن هنا الفكرة أجأكبر�كمن مجموع من �ك�ير أقل أو إ�يها�ك�ير تد�ل مف�و�ة نظم لأنها زائه،
در�ة إلى فوضى، صورة في العشوائية صوب تت�ه النظم هذه حركة أن بمعنى عشوائيا: سلوكا تبدي وهي منها، وتخرج والطاقة المواد

ا هي السلوك هذا تصف التي المعادلات �ون إلى العجز ذ� س�ب ویعود تفسيرها. عن عجزت وكأنها كلها القوانين لمعادلات تبدو
لأن وذ� اس�ت��ائية، بصورة إلا �لا لها نجد لا أو الحل صعبة معادلات �كونها �تميز التي اللاخطية، التفاضلية«التفاضلية المعادلات

مجزأة كمتغيرات ول�س كمتصل، الزمن في التغير خطأ2»تعُامل وأي �سلو�ها، الت��ؤ یصعب اللاخطية النظم في هنا �كمن المشكلة إن .
�ك�ير�س� أكثر اللاخطية المنظومة في ا�كل إن ا�نهائي. الحساب عند �ا�تها تقد�ر في �بير خطأ إلى یؤدي �بتدائية �ا�تها تقد�ر في يط
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م�وقعة �ير المتحص� الخصائص �كون ما فغالبا معا، تعمل �س�يطة فرعية و�دات �دود في تحلي� أو ا�تزا� يمكن ولا أجزائه، مجموع من
�ماتومعقدة وی لتحق�ق �اصة �لاقات ضمن ب��و�� ارتباطًا �دیدة أجزاء ارتباط عن یعبر هنا، فالتعق�د و�لتالي ر�ضيا. معالجتها صعب

معينة.
وینطبق �بتدائية، �لشروط �دا حساسة النظم ف�عض �س�يطة، دینام�ك�ة بخصائص �لضرورة �تمتع لا �س�يط لاخطي نظام كل

م�ناس�بةذ� �لى القوانين ال �كون لن النتائج أن یعني مما خطية، �ير تفاضلية بمعادلات ر�ضياً عنها یعبر التي الجویة، التغيرات تحكم تي
المبدئية �الاتها وبحسب الأس�باب، الأش�ياء.3مع إن ح�ث معين، زمن مرور بعد مختلفة نتائج إلى تؤدي أن اللاخطية للأنظمة يمكن كما

النتائج �لى المب��ة الحسا�ت فإن و�لتالي �بير، �د إلى محدودة بها الت��ؤ إمكانية إن یعني مما �دا، �بيرة �سر�ة تتغير الخطية الت��ؤیة�ير
أبدا. دق�قة ل�ست
منإن الأنظمة ا ��س تعداد أو م�قدم، �هر�ئي لجهاز دا�رة أو معقد، م�كانيكي �جهاز معقدة بأس�باب تعُنى معقدة، أنظمة للاخطية

قاب� و�ير �س�تقرار عن بعيدة وهي التغير عن تنفك ما النظم فهذه �و�، اق�صاد أو م�دفق، لتيار تدفق أو الأحراش، في ا�كائنات
لأنها إما التحكم، أو عشوائية�لت��ؤ �ارج�ة بمؤ�رات تتأ�ر لأنها أو ب�نها، رابط لا م�عددة بعوامل .4تحكم

ا�ینام�ك�ة Systèmes(النظم dynamiqueأي لها، طبقا النتائج ف�تغير بها، عوامل تتغير التي النظم وهـي تهتم بدراسة الأنظمة «)،
الخطي �ير ا�ینام�كي السلوك ذات المس�تقرة تحكم، والعلم 5»�ير قوانين إلى التوصل لأ�ل الظواهر هذه دراسة إلى یت�ه �دیثا الناشئ

هذه الفوضى. 
نظم بأنها تعرف وا�ینام�ك�ة، المعقدة خطيةوالأنظمة كانت إن تحددها التي هي المنظومة تصف التي المعادلات إن ح�ث ،

)Linéaireلاخطية أو ()Non-Linéaireم�ظومة كل ف�كون أي): المتغيرات من أي تحوي لا تصفها التي المعالات كانت إذا خطية
بدا�تها، عن نها�تها تختلف لا التي ت� أیضا وهي الجزئية. م�ظوماتها إلى / من التر�يب وإ�ادة الت�ليل تق�ل وهي تفاضلية. مما معادلات

بمس�تق�لها. الت��ؤ من يمك�نا
لا التي فه�ي اللاخطية، المنظومة فلاأما مترابطا، � �شكل مكو�تها أن �عتبار الجزئية م�ظوماتها إلى / من �ر�يبها إ�ادة يمكن

عن م�فص� أجزاء كمجمو�ة معها التعامل يمك�نا لا ث�مّ ومن �كل. المنظومة في تغيرا وی��ج إلا یتغير أن المنظومة من جزء لأي يمكن
بعضها.

ا�ینام الأنظمة أن الإشارة مس�تقرةيمكن �ير نظم وهي إليه، و�سربها الخارج من طاقة ت�سلم مف�و�ة نظم هي اللاخطية �ك�ة
وهي بل والمادة، �لطاقة مس�تمر تبادل �ا� في أي مف�و�ة، كأنظمة حولنا من تتصرف الأش�ياء إن تحدیدها. أو تدق�قها ویصعب

الأ فهذه محيطها، مع والمعلومات الأنباء ت��ادل ذ� إلى كمتمو�ة�لإضافة اعتبارها الأفضل ومن الزمن، �بر وتغير حركة �ا� في . 7نظمة
�التين: أمام �كون و�لتالي فيها، المتوا�د النظام اضطراب إلى تؤدي النظم لهذه المتمو�ة الطبيعة جراء«إن من النظام یدمر أن إما

بمس�ت متميز �دید، دا�لي نظام إلى التوصل یتم أن وإما ا�تمو�ات. التنظيما�ساع من أ�لى القوانين8»وى فإن الظروف جميع في أنه أي ،
المطلق. الت�دید لا و�ح�ل الإحصاء قوانين هي هنا تطبق التي

در�ه ذات نظم �كونها الفوضویة، النظم �تميز النظم�اليةإذن هذه وحساس�ية النظام في المؤ�رة العوامل كثرة �س�ب التعق�د، من
ف� العوامل، ومنلهذه النظم، لت� المبدئية الشروط تحدید �لى القدرة �دم عن �تجا عشوائيا سلوكا المعقدة الفوضویة الظواهر ت� بدي

مر�بة م�ظومة أي في جزيء كل وحركة موضع بتفاصيل الت��ؤ يمكن لا لأن9ثمّ �لنتائج، الت��ؤ إمكانية �دم عن �تج التعق�د هذا أن أي ،
لا الفوضویة ح�ثالمنظومات الحتمي، النظام من تنفلت فه�ي و�لتالي ا�ق�ق، الت�دید والن���ة«تخضع الس�ب بين الحتمية العلاقة تنقطع
كاوس�ية م�ظومة كل الفوضى10»في إلى وتفُضي العشوائي السلوك من نو�ا تبدي إنها عنها نقول ذ� و�س�ب ،

�ك�شافإن العلم وإلى وقت قریب كا إلى �لأساس يهدف إلىن السعي هو الآن العلماء مسعى أن �ير الطبيعة، في
ضبطها�ك�شاف يمكن لا كثيرة ظواهر الطبيعة في تو�د أنه العلماء لاحظ فقد الطبيعة، في البادي �نتظام وراء ا�كام�ة

�سا منها: ا��س�يك�ة، الميكانيكا قوانين �لى و�شكلاع�دا البر�كين وانف�ار المحيطات، وتبخر وحركاتها الغيوم و�شكل المياه قط
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م �از وانطلاق الصلبة المواد في الحرة الإ�كترو�ت وتوزع والبحریة، ا�نهریة وا�وامات المناخ وتقلب الأشجار، ونمو والجبال ا، السوا�ل
و� �ج�عية الظواهر إلى �لإضافة و�ء، أو حریق أزمات،وان�شار وف�ات، (مواليد، الطبيعية ال�شریة والعلاقات ق�صادیة

الفيز�ء البلازما، فيز�ء الشمسي، النظام الجویة، الت��ؤات السوائل، �جر�ن �دة: معرف�ة مجالات �شمل الظواهر هذه حروب...).
المهتزة المواد المعدن، ب��ات في وا�كسر �ح�كاك المحيطات، جغراف�ا العصبونيةالجيولوج�ة، الوظائف ا�كيميائية، التفا�لات المترابطة،

ا �لت�دید تخضع لا أي الفوضویة، �لحركة م�الاً ظواهرها تعد� ا�الات هذه كل ا�تلفة... بفروعهما و�ج�عية الإ�سانية ولاوالعلوم �ق�ق
هذه بدراسة يهتم �لم ق�ام ضرورة الفكر في فترسخت بمس�تق�لها، الت��ؤ بــيمكن �سمى ما �شوء إلى أدى ا�ي الأمر وهو الفوضى،

)chaosduphysiqueبــ �ليه أُصطلح مع الأولى بدا�ته كانت وا�ي (*

Laكانت نظریة ا�كاوس أو الفوضى ( théorie du chaosظهرت التي المعاصر، العلم في الجدیدة العلمية النظر�ت أولى من ،(
مع قطيعة تمثل أصبحت وتصوراتها مفاهيمها أن در�ة إلى والت��ؤ.... و�طراد و�نتظام الحتمية �لى قام ا�ي المعرفي �ل�سق �بدیل

م�ذ الحدیث �لعلم أسست التي ا��س�يك�ة 1642G-1564(المفاهيم Galileo(و)1650–1596R. Descartes( ،
الق يمكن ث�مّ ومن وتطوره. العالم لهذا المحركة �لعوامل أفضل بفهم �سمح �دیدة بصورة العالم عن �و�ها التي الصورة �لتالي ول أن و�يرّت

ویعجز«نظریة الفوضى  التقليدي العلم عندها یتوقف التي الحدود من .11»ت��دئ
في �س�يطة تغيرّات �دوث أن أظهرت ظواهر فكشفوا كبرى، ظواهر �شرح �س�يطة ر�ضية معادلات صيا�ة إلى العلماء سعى لقد
تقد�ر في �س�يط خطأ أي أن بمعنى ا�نهائي، الحساب عند هائ� نتائج إلى تفضي المعادلات ت� معها تتعامل التي الأوليّة المعطيات

إلى س�يؤدي �بتدائية فــــالشروط ا�نهائية، الحا� في �دا �بير الأجزاء«خطأ أن هو معقدة المعقدة والأنظمة صعبة المشكلة يجعل ما
یصدر أن يمكن المكو�ت، أ�سط حتى التفا�ل، هذا ظل وفي بعض، مع بعضها تتفا�ل بل �س�يط، نمط أي في تتجمع لا �لكل نة المكو�

لا12»عنها سلوك محير أنه در�ة إلى �بتدائية، الشروط في تغير لأي الحساس�ية شدیدة �كونها ت�سم الفوضویة المنظومات لأن ذ� ،
الب��ة من أو أخرى م�ظمات من ال�سق يجلبها التي الطاقة وهى = (المعطيات المد�لات بين الر�ضية المعادلات بواسطة الربط يمكن

(النتائج وا�ر�ات بها) یو�د العكسالتي �لى بل ال�سق). بها قام التي والأ�شطة العمليات عن المتحققة والنتائج �نجازات سلس� =
�ال في المثال س��ل �لى الأمر هو كما مختلفة بطرق نفسها �شك�ل إ�ادة يمكن ح�ث �اصة؛ بطبيعة الأنظمة هذه ت�سم ذ�، من

الظاهرة ت� �لى أُطلق وقد الفراشة.الطقس، ج�اح أ�ر �سم اش�تهرت ما سر�ان والتي
من هذا وی�شأ بها. الت��ؤ يمكن ولا (معقد) عشوائي سلوك تظهر �س�يطة معادلات تحكمها التي الأنظمة أن الفوضى نظریة تنص

الفوضى نظم لجميع الأولية �لشروط المفرطة 13الحساس�ية

)Thermodynamique(
بـ عشر التاسع القرن في الفوضى مفهوم الميكانيك(في �لم ارتبط فروع أ�د هو ا�ي (

ا هذا ویصوغ الطاقة. من أخرى أشكال إلى وتحولاته �اص �شكل �لطاقة الحراري الشكل انتقال خواص ویدرس قوان��هالإحصائي، لعلم
إلى شكل من الطاقة انحفاظ تحكم التي القوانين ت� الإحصائي، الميكانيك و�تجاه ا�ي تفض� الطاقة الحراریة في شكل،�س�ت�دام

التيانتقالها، الظواهر و�كل �اصة بدر�ة الحراریة الطاقة أو �لحرارة إذن الحراریة ا�ینام�كا �لم يهتم شغل. إلى تحویلها المتاح والطاقة
الفوضى �كميم الفيز�ئيون �اول وقد توليدها. أو الطاقة هذه تخز�ن �يف�ة أو لآخر جسم من الحرارة انتقال �عملية الطاقة: بهذه تتعلق

الطاقة).(،Entropieمفهوم�س�ت�دام تحول قابلية أي التحول، قابلية أو التحول، محتوى تعني إغریق�ة كلمة
ثم أساس�ية، قوانين ثلاث الحراریة ا�ینام�كا �لم في یو�د أنه 1976Lars-1903(توصل العالم النرويجي نعلم Onsager (

س�نةإلى قانون رابع في ا الحراریة أساس�يات�1931ینام�كا درس لما الثرمودینام�ك�ة، النظم بين التبادلية العلاقات إلى توصل عندما ،
اللاانعكاس�ية. الحراریة نتابعا�ینام�كا أن بنا يجدر منها، الثاني �لقانون الفوضى مفهوم ارتبط و�يف القوانين هذه فهم لنا ی�س�نى وحتى

ا التطور موجزة العلم:بصورة لهذا لتاريخي
ا�ریة والعمليات �لخواص �ه�م دون المرئية الم��روسكوبية الخواص بمعالجة يختص ا�ي الظواهري الثرمودینام�ك تطور البدایة في

وتفا�لها والجزیئات ا�رات حركة �لى یعتمد ا�ي الإحصائي الثرمودینام�ك ذ� بعد �شأ ثم التاسع14والجزیئات. القرن م�تصف وفي .
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ق�اس أساليب دراسة بعد وذ� الميكانيك، عن بذ� مس�تقلا النظریة، الفيز�ء من �جزء الثرمودینام�ك إلى الحرارة �لم تحول عشر
طور كما ر�ضيا. الحراري التوصيل ظواهر ومعالجة م�تظمة بصورة الحرارة ض بع)1832CarnotSN.L-1796(كميات

ساهمت وقد الطاقة. أشكال من شكل الحرارة اعتبر ما بعد الميكانيك�ة، والطاقة الحرارة و�دات بين ا�كمية �لعلاقة المتعلقة الأفكار
18211894(و)18181889J.B.Jolle() و18141878J.R.Mayer(أبحاث كل من 

L.Helmoholtz(صيا�ة وقامفي �لثرمودینام�ك. الأول الأساسي بتفسير1906E.L.Boltzmann-1844(القانون (
الحر واعتبار �لمادة، الصغرى ا�قائق حركة بواسطة الحرارة..) كمية الضغط، الحرارة، (در�ة الثرمودینام�ك في �لق�اس القاب� ارة ا�كميات

�لجزیئات حر�ية صيا�ة15طاقة وتمت من. كل طرف من �لثرمودینام�ك الثاني )18241907W.Thomson(القانون
مفهوم18221888R.Clausius(و طور ا�ي الأ�ير هذا الفوضى) نظریة به ارتبطت . وفي **ا�ي

�ك�شف أبحاث)18641941W. Nernst(الأ�ير �لى اع�دا الثالث )1947Planck. M–1858(القانون
1955A–1879(و Einstein( .

البعضیبينّ بعضها إلى تتحول أن إمكانية مع ��ئية..) �هر�ئية، (م�كانيك�ة، الطاقة أشكال من شكل الحرارة أن
أما �بتة. ضئيلاب�سب تغيرا إلا تتغير لا �دا المنخفضة الحرارة در�ة في الحرة والطاقة ا�ا�لية الطاقة أن ف�بين

الثرمودینام�ك قوانين من يهمنا (دونالمعروف بـ"ما تلقائيا بذاتها ت��قل لا الحرارة أن: �لى ینص وا�ي
جسم من �ار�) إلىفعل اح�لا اقل �ا� من النظام ی��قل بحيث يجري الطبيعة في �دث كل �امة: وبصفة أسخن. جسم إلى أ�رد

القانون�16ا� أكثر اح�لا فهذا كمية«، يحدد كما الخارج)، من شغل بدون (أي تلقائيا أو عفو� تجري أن يمكن التي العمليات يحدد
عندئذ، �ليها الحصول يمكن التي الظروفالشغل ت� في التوازن �ا� أي �لعمليات، الممكن العفوي السير مدى فهذا17»ویعين ،

�نعكاس�ي العمليات في �بتا الأنتروبي یبقى المغلق النظام ففي النظام، في الطاقة تحول به يجري ا�ي �لاتجاه يخبر� إنما ة القانون
)Réversibleاللاانعكاس�ي العمليات في دائما و�زداد وكمثالIrréversibleة ()، انعكاس�ية؛ لا الطبيعة في الم��روسكوبية العمليات أن �لما ،(

الحرارة لتجعل عكسا العملية إر�اع �س�تطيع ولا ورمادا، حرارة س�ي��ج الفحم ا�تراق إن الفحم: ا�تراق اللاانعكاس�ية العمليات عن
وذ� �نية. مرة فحما یصبح والرماد الرماد، إلى �نية الطبيعة«لأن �لــــت�ساب أن لو كما التلقائية، الأ�داث لحدوث مفضل اتجاه الطبيعة

العمليات كل ت��ع أن يجب ثم ومن فقط. وا�د اتجاه في �سير كالسهم فالزمن انعكاس�يا، الزمن �كون بألا الأبدي حكمها أصدرت قد
لها الطبيعة اخ�ارته ا�ي المسار ذ� .18»الطبيعية

ا�يإن القوانين  الثاني القانون �س�ت��اء النيوتونية، الفيز�ء أسس مع ت�سق هي ح�ث من مش�كل إلى تؤدِ لم الثرمودینام�ك في
تعبر« أن يمكن التي الجمل أي الجس��ت، من �بير �دد من المؤلفة الجمل �لى فقط یطبق إحصائي طابع ذو فهو أضيق، مجال في یطبق

الإحصاء قوانين سلو�ها الفيز�ء، إن19»عن مع ی��اقض يجع� مما �ح�لي، الإحصاء �لى یقوم لأنه تعق�دا أكثرها هو القانون هذا
الفوضى. أي اللانظام تجاه بقسوة یت�ه ا�كون في النظام أن ويخبر� المطلق الت�دید �لى القائمة ا��س�يك�ة

ا� الفيز�ئية الظواهر إن ح�ث من الفوضى، عن إذن �نتروبية هيتعبر والعشوائية العشوائية. في ز�دة یصاحبها أن لابد التلقائية تلفة
) �للاتي��ة رمزها ق�اس: وو�دة رمز لها والسر�ة، والطول وا�ك�افة كالوزن الأخرى ا�كميات من كغيرها فيز�ئية ق�اسهاكمية وو�دة ،(

جول/�يفلن. هي
العالم اس�ت�دمه ا�ي الأنتروبي مصطلح س�نةإذن الثرمودینام�ك فيز�ئيةم1865في �ا� في مقدار عن كتعبير �اء

الطاقة تحول و�اصة الثرمودینام�ك�ة العمليات في اللاانعكاس در�ة المعزو�20یعطي الجمل في تلقائيا تحدث أن يمكن التي العمليات إن .
العمليا فقط هي الغازات.. وامتزاج الغاز وانتقال الحرارة حتىكانتقال تلقائيا تجري أن العملية و�س�تطيع الجم�. انتروبيا فيها �زداد التي ت

ز�دة دائما �رافقه أ�رد جسم إلى ساخن جسم من الحرارة فانتقال الظروف، هذه في القصوى القيمة �لى �نتروبيا فيها تحصل التي الحا�
قيم �نتروبيا هذه وتبلغ الجسمين، لهذ�ن ا�كلية �نتروبيا الجسمينفي حرارة در�ة ت�ساوى عندما عظمى بقاء21ة أو حفظ م�دأ وكان ،

الجسم من وا�د اتجاه في الحرارة ت��قل ح�ث للارتداد، الحراریة الظواهر قابلية �دم قانون �لى قائم ا��س�يكي التصور في الطاقة
العالم أث�ت وقد المع��س. �تجاه في �رتد ولا البارد الجسم إلى الفرديالساخن الت�دید في ا��س�يك�ة الفيز�ء أسلوب أن
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� �ده �لى جزيء وكل �بير، �شكل ت��ا�ن التي جزیئاته �سر�ات تت�دد ما جسم في الحرارة كمية لأن ذ� هنا؛ نفعا يجدي لا اليق�ني
حسا طریق عن اح�لية بصورة إلا للارتداد القابلية �دم حساب يمكن ولا به، �اصة هذاسر�ة زاد وكلما الجزيء، سر�ة م�وسط ب

الحرارة ارتفعت والت��ؤ22المتوسط والحتمية �لنظام ضرب هو إنما الفيز�ء صلب في و�ح�لات الإحصاء وإقحام �ح�لية الصورة فهذه ،
اح� قوانين جوهرها في هي أساس�ية قوانين �ش�تمل المعاصر العلم لأن ��تزال، م�ظومة أسس كانت وإذا كانت بعض «ليةوالتي

قائمة لها تقوم أن الحتمية لأطرو�ة يمكن فلا هكذا، اح�لية �لعلم الأساس�ية .23»القوانين
ا��س�يك�ة، الفيز�ء أقرتها التي �لحتمية أي الت�دیدیة �لشروط تخضع لا منها �نتروبية النظم ولاس�� الثرمودینام�ك�ة النظم إذن،

الث القانون نجد إحصائيح�ث بطابع �تمتع منها الأكبر24اني �ح�ل به یقاس ا�ي المعيار یضع الثرمودینام�ك في الثاني فالقانون و�لتالي ،
النظم. أو الجمل لحالات الأصغر أو

إذن، نظریة الفوضى 
و�ح�ل25 �للاحتمية القول أن ذ� ،

أن یعني مما ضرور�، یعد لم �دو�ا إن ح�ث من �لظواهر �دیدا فهما أنتج وی«قد ا�كاوس�ية الأ�ساق �س�توعب اللاحتمي ظل العالم
محل الإحصائي الترابط فحلّ الحتمي، ول�س �ح�لي الأ�داث تعاقب إطار في �كن العلمية، �لقوانين وقائعه تخضع ومعقولا، م�تظما

الضروري العليّ ح�ث26»الترابط من العلمية، �لمعرفة �دیدا مف�ا�ا أضحت الفوضى أن معناه وهذا بدر�ة«، �رتبط الفوضى مفاهيم أن
معين...المعرفة التي �سق عن �ير27»نملكها لأنظمة م�تظم �ير سلوك �لال من حضورها وتفرض وجودها �لى تؤكد معرفة وهي ،

أن معناه �لنظام، كمقابل الفوضى بوجود والقول أن«مس�تقرة.. �لينا و�كن ش��ا، عنه نعرف لا خفي لنظام س�تارا إلا ل�ست الفوضى
النظام هدا وجود سلوكا. إن نظریة ا�كا28»نفرض ت��ج أن شانها من الحتمية ال�س�يطة الن�ظم أن أهمها الأفكار من مجمو�ة جسدت قد وس

وهذا للا�تزالية، مضاد ا�كاوس أن یعني وهذا حضورها. لها �ظاهرة التعق�د فهم في �لأساس �تمثل المعاصر العلم �مة وأن �دا، معقدا
العا هذا في فعالا دورا لنفسه یدّعي الجدید �شكلالعلم وصورة و�بتداع، و�نحلال والفوضى، النظام شؤون إلى نصل فعندما لم؛

بخصوص الجدیدة الأساس�ية القوانين من ثمة أن معناه وهذا أجزائه. مفردات بخصائص شر�ه يمكن لا ش��ا ا�موع أن نجد نفسها، الحياة
تتلاشى وهي وسُلمّ، وتنظيم ب��ة قوانين إنها المعقدة، المعقدةالمنظومات المنظومة مكو�ت أجزاء �لى التركيز عند .29تماما
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