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תורת המערבולות המוליקולאריות בשימושה לגבי תופעות מאגנטיות, 429; תורת המערבולות
המוליקולאריות בשימושה לגבי זרמים חשמליים, 430; תורה דינאמית של השדה האלקטרומאג־
נטי, 435; סקירה היסטורית על תורות של פעולת כוחות, 440; ניסוי בעניין קווי־כוח, 443;

שימוש בסטאטיסטיקה לגבי מוליקולות, 446; הגבלת החוק השני של התרמודינאמיקה, 447

כונזן 449־450 ורוברט גוסטאבלירכהוף
אנאליזה כימית על־פי הספקטרום, 449
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דימיטרי מנדלייב 454-451
החוקיות המחזורית של היסודות הכימיים, 451; מהותו של החוק המחזורי, 451: על שימושו של
החוק המחזורי לקביעת תכונותיהם של יסודות שטרם נתגלו, 453; על שימושו של החוק המחזורי

בתיקון ערכיהם של משקלים אטומיים, 453

לודביג בולצמן 459-455
שימוש במשפט הראשי השני לגבי העולם בכללו, 455; מיכאניקה סטאטיסטית, 456

אלברט מייכלסון 463-460
על האתר ועל ניסוי לגילוי קיומו, 460

היינריד הרץ 469-464
על היחסים שבין אור לחשמל, 464; ניסיון לסלק את מושג הכוח מעקרונות המכניקה, 467

מאך 472-470 ארנפט
ביקורת מושג המרחב המוחלט של ניוטון, 470; אקונומיה של המדע, 470

פאולי 542-475 עד מפלאנק

מבוא 483-475

מאכס פלאנק 489-484
על ההשערה הקוואנטית ומשמעותה, 484

אלברט איינשטיין 503-490
על האלקטרודינאמיקה של גופים נעים. 1. הגדרת הסימולטאניות, 490,- 2. על יחסיותם של
אורכים וזמנים, 491; השערה בדבר טיבו הפיסיקאלי של שדה־הכובד, 493; יסודותיה של תורת
היחסיות הכללית. 1. הערות לתורת היחסיות הפרטית, 493; 2. על הטעמים המעלים על הדעת את
הרחבתו של עקרון היחסיות, 494; גיאומטריה וניסיון, 496; האתר ותורת היחסיות, 500: על
נקודת־ראות הוריסטית הנוגעת ליצירתו והיפוכו של האור, 502; על יצירתן של קרני־קאתודה

על־ידי הארת גופים מוצקים, 503

ארנפט ראתרפורד 510-504
המבנה החשמלי של החומר, 504

בוהר 513-511 נילם
על בניינם של אטומים ומוליקולות, 511; קישורם של אלקטרונים על־ידי גרעינים חיוביים:

שיקולים כללים, 512; דברי סיום, 513

לואי דה־ברויי 518-514
בין תורת היחסיות לתירת הקוואנטים, 514; גופיפים וגלים, 515

הייזנברג 530-519 ורנר
על התוכן המוחש של הקינמאםיקה והמיכאניקה הקוואנטית, 519; העקרונות הפיסיקאליים של
תורת הקוואנטים. תיאוריה וניסוי, 520; דוגמאות של יחסי אי־הוודאות, 522; פירושה של

אסכולת קופנהאגן לתורת הקוואנטים, 522
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בוהר 540-531 נילם
תורת האטומים והמיכאניקה. התורות הקלאסיות, 531: תורת הקוואנטים של בניין האטום, 532:
תורת האטומים והעקרונות היסודיים שעליהם מבוסס תיאור הטבע, 536; עולם האטומים והדעת

האנושית, 538

פאולי 542-541 וולפגאנג
בין תופעה למציאות פיסיקאלית, 541

רשימת המקורות 549-543
מפתח המחברים 557-550
רשימת המחברים בלועזית 558
מפתח העניינים 559־566

רשימת התמונות
אריסטו

ניקולאורם
יוהאן קפלר

גליליאו גאלילאי
אייזק ניוטון

פייר־סימון לאפלאס
מאכסוול ג'יימסקלארק

אלברטאיינשטיין
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פתח־דבר
אנתולוגיה זו מיועדת לכל מי שעניין לו בהשפעת־הגומלין שבין המדע והמחשבה
הפילוסופית' להיסטוריון ולפילוסוף של המדעים העשויים להסתייע בה כלקט־
מקורות בהוראת המקצוע' ולכל משכיל המעוניין לקבל תמונה כלשהי על התהוות

המדעים הפיסיקאליים על־ידי עיון בטכסטים או קריאה במבואות.
למותר להדגיש מה רב חלקה של גישתו הסובייקטיבית וטעמו המדעי של מחבר
האנתולוגיה בבחירת הקטעים השונים. מידת השרירות שבחיבור זה אינה נופלת מזו
של אנתולוגיות ספרותיות' מבחינת ריבוי עקרונות הסלקציה שכל מחבר מוכרח
להזדקק להם והמגבילים' למשל' את עריכתה של אנתולוגיה פיוטית. כדי למנוע
את הפיכתה של האנתולוגיה לאנציקלופדיה ולהעמיד את החומר העצום על היקפו
של כרך אחד' היה צורך להסתפק בהדגמת המחשבה הפיסיקאלית על־ידי טכסטים
הדנים בראש־וראשונה בפרקים נבחרים מהפיסיקה' האסטרונומיה והקוסמולוגיה
(יש רק שניים או שלושה יוצאים מן הכלל מתחום הכימיה והמאתימאטיקה)' ואף

כאן החומר המוגש הוא על קצה המזלג.
שיקול חשוב' המצמצם בהכרח את המבחר' הוא העמדת האספקטים הטכניים
(כלומר השימוש במאתימאטיקה ופרטיהם של ניסויים) על המינימום האפשרי.
שיקול זה פוגע' כמובן' בחופש הסלקציה ככל שמתקדמים לקראת הדורות האחרונים'
שבהם הספרות המדעית הולכת ונעשית טכנית יותר' ופחות מובנת למי שאינו מומחה
בתחום הנידון. אולם בד בבד עם מכה זו הוכנה גם הרפואה: צמיחתה של ספרות
מדעית לא־טכנית' מסכמת וריטרוספקטיבית' שנכתבה בידי רבים מגדולי המדענים
מאז ראשית המאה הי"ט' וחיבוריהם של מדענים דגולים המבהירים על רמה פופו-
לארית גבוהה ביותר את תמצית גילוייהם או את המסקנות הפילוסופיות המשתמעות
מהם. כמה דוגמאות מסוג נכבד זה של הספרות המדעית נכללו בשני הפרקים

האחרונים.
מטרת המבוא הכללי היא לקרב לנושא הנידון את מי שהמדע ותולדותיו אינם
במרכז התעניינותו, ולגלות לו טפח בבעיות הכלולות בו. מובן מאליו, שגם כאן
המסגרת הצרה חייבה מידה גדושה של סלקציה: מקצתם של האספקטים השונים
נידונו בהרחבה' מקצתם ברפרוף' ויש גם כאלה שלא הוזכרו כלל. לעומת זאת
המבואות לששת הפרקים' שהספר מחולק להם' מתייחסים רובם ככולם לטכסטים

שנועדו לשקף את בעיות התקופות האמורות.
הדחיפה לחיבור זה ניתנה על־ידי מר דוד בךגוריון לפני תריסר שנים' באחת מישי-
בות הוועדה להוצאת ספרי-מופת שליד מוסד ביאליק. צורת האנתולוגיה עונה' לפי
דעתי' על שאלתו אם אפשר להוציא ספר"מופת בתחום המדע. שהרי האנתולוגיה
מורכבת מטכסטים םרי־עטם של אנשי מופת בתחום המדע ובעלי כושר־הבעה לשוני
וסגנוני כאחד' ועם זאת היא משקפת אחת מדרכי המחשבה האנושית הנמשכת זה
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2500 שבה' ורציפותה במשך תקופה כה ארוכה משמשת מופת לפעילותו הרוחנית
של האדמ. אין ספק בידי' שעוד חצי תריסר של אוספים כאלה' ואפילו יותר, לא

היו עדיין ממצים את הנושא הזה.
הרציפות שהוזכרה כאן לא היתה משתקפת בשלימותה באנתולוגיה זאת לולא קיבל
על עצמו מומחה לפילוסופיה ולמחשבה המדעית של ימי־הביניים' כידידי פרופסור
שלמה פינס' את תפקיד הסלקציה של הטכסטים לפרק השני (ימי־הביניים) וחיבר
את דברי המבוא לפרק זה. תודתי העמוקה נתונה לו על טרחתו זו. רצוני להודות
במיוחד לחברי ד"ר זאב בכלר' מן המחלקה להיסטוריה ופילוסופיה של המדע
באוניברסיטה העברית' על העבודה המרובה שהשקיע בבדיקת תרגומי הטכסטים'
הן מבחינת תוכנם והן מבחינת לשונם' בהכנת ההערות והכותרות ובעזרתו הנאמנה
כשלל הבעיות הענייניות והטכניות שהיו כרוכות בחיבור האנתולוגיה. חובה נעימה
היא לי להודות למוסד ביאליק, ששקד על צורתו הנאה של הספר' לד"ר בן־שמאי
שסייע עמי בסגנונם של חלק מן הטכסטים, ולמר אמיתי שפיצר' ששקד על קריאת
ההגהות והעיר הערות מועילות. תודתי נתונה לדפוס האקדמי בירושלים' ובייחוד
למר ישראל שקדי' שלא חסך כל עמל בביצוע כל עבודות הדפוס שהיו כרוכות
בהוצאת ספר מורכב זה. ואחרון אחרון' הנני מודה לאשתי על שעמדה לימיני בכל

שלביה המרובים של הכנת הספר.

ירושלים' ניסן תשל"ב שמואל סמבורסקי

בתרגום הטכסטים שבאנתולוגיה זו השתתפו: מ. ה. בן־שמאי' ז. בכלר' ח. לב>
י. סלעי' ומ. שורץ.

: מספריהם הסידוריים של הטכסטים מתייחסים לרשימת־המקורות שבסוף הססר. ה ר ע ה
כותרות הקטעים שהן משל המחבר עצמו באות לאחר המסםו—הסידורי, ואילו
כותרות משל העורך באות לסני המסטר־הסידורי. הסימן [...] מציין השמטות.
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הקדמה למהדורה השנייה

המהדורה הראשונה של אנתולוגיה זו, שיצאה לאור לפני 13 שנה, אזלה זה קרוב
לשנתיים. ההכנות למהדורה חדשה נתעכבו מכמה סיבות טכניות, למרות שהביקוש
לספר לא נחלש אלא גדל והלך, בפרט מצדם של סטודנטים בכל אותן האוניברסיטאות

שבינתיים הוחל בהן בלימודי ההיסטוריה והפילוסופיה של המדעים.
כשהנהלת מוסד ביאליק הציעה לי לגשת להכנת מהדורה שנייה במתכונת מורחבת,
החלטתי להסתפק בתוספת של תריסר קטעים בערך במסגרת אותה תקופה של 2500
שנה שעסקתי בה בספר המקורי. המדובר הוא בעיקר בטכסטים מהמאות י"ז עד י"ט.

הושמטו או קוצרו מספר קטעים שנראו לי כמיותרים או פחותי־ערך.
שני טעמים היו עמי במשימה זו: א. הרחבת האנתולוגיה על־ידי תוספת טכסטים
מחמישים השנה האחרונות היתה גוררת עיכוב גדול יותר מהנוכחי, שהרי אז היה צורך
להביא בחשבון את התפתחותם הסוערת של שלושה פרקים חשובים - האסטרופיסיקה,
הקוסמולוגיה ותורת החלקיקים האלמנטרים. ב. הסלקציה של הקטעים התואמים את
האספקטים הרעיוניים בלבד והנמנעים ככל האפשר מהשימוש במתימטיקה ובהסברים
טכניים, היא אמנם בגדר האפשרי, אולם היא היתה מצריכה את הגדלת היקפה של
האנתולוגיה לפחות בשליש והיתה גורמת לייקור ניכר של ספר המיועד בעיקר

לסטודנטים.
משני טעמים אלה הצטמצמתי בתיקונה ובשיפורה של המהדורה הראשונה האמורים
לשקף ביתר נאמנות את החשיבה הפיסיקאלית מימי החכמים הקדם־סוקראטיים ועד

לראשית מכניקת הקוואנטים בשנות השלושים של המאה הזאת.
ירושליםתשמ"ו ש.ס.
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