
  
  
  
  

  ه كانت انديش فضا و زمان در
  

  *محمد مباشري

  اشاره

  هـاي  ين  بخـش   تـر   يس ـاساتـرين و      كانت  يكي از مهم     ةسانشنا آراي معرفت 
 علم پـس  ةهيات و فلسفشناسي، ال ثير شگرف بر معرفتأست كه ت ا او انديشة

سـي او،   شنا   معرفـت  ةهـاي نظري ـ   ين بخش تر  يكي از مهم  . از وي داشته است   
هدف وي از ابداع چنين نگرشي      . نگرش بديع وي در باب فضا و زمان است        

ه فضا و زمـان و ارتبـاط        او باورمند بود كه نگرش وي ب      . تبيين رياضيات بود  
در ايـن مقالـه   . آتها به رياضيات تنها رهيافت قابل دفاع  در ايـن بـاره اسـت          

ي هندسه و فيزيك،    ها  كوشيده شده است با تكيه بر تحولات علمي در حوزه         
در انتهـاي مقالـه نـشان       . نگرش كانت به فضا و زمان تحليل و ارزيابي شـود          

 نسبيت اينشتين، رويكرد كانت بـه    ةنظريشود كه هندسه نااقليدسي و       مي  داده  
  .فضا و زمان را ناپذيرفتني كرده است

 اقليدسي و نااقليدسي، نظريه     ةكانت، فضا، زمان، هندس   : ي كليدي ها  واژه
  .نسبيت اينشتين

***  
 انديـشمندان، ضـرورت و       كانت در دوراني نظريه نقادي خود را ارائه كرد كه  برخي           

                                                 
 .التحصيل كارشناسي ارشد فلسفة علم دانشگاه صنعتي شريف فارغ. *



 

116  

ان
ست
تاب

 
13

86
 /

اره
شم

 
30  

 نظـر رايـج بـين        پايه بر .كردند  مي    ام رياضيات را انكار     برخي ديگر، تأليفي بودن احك    
اساس ر  احكام آن، صرفاً ب    پيش از او، بناي عظيم رياضيات و       متفكران دوران كانت و   

 نسبت ضـروري برخـي مفـاهيم را          است و آن احكام، تنها     اصل عدم تناقض بنا شده    
ش جديـدي كـه در      دان اين نگرش، احكام رياضيات حاوي هيچ        پايةبر  . كنندمي بيان

  !گويند مي جهان واقع نةدرباربنابراين هيچ چيز  اشد نيستند وبنمفاهيم اوليه 
كانـت، حاضـر بـه پـذيرش        . ترين حاميان اين نگرش بودنـد       نيتس و هيوم برجسته    لايب

 همانند گروه ياد شده، به يقـين و ضـرورت           او گرچه . چنين نگرشي در باب رياضيات نبود     
اشت ولي بر خلاف آنها، رياضيات را چيزي بـيش از منطـق صـرف         احكام رياضيات باور د   

نگـرش  . انـد  در باور او، احكام رياضيات حاوي دانشي علاوه بـر مفـاهيم اوليـه             . دانست  مي  
اين نگرش، احكام رياضيات را از      . ديگر در باب رياضيات، تجربي انگاشتن احكام آن است        

كند اما  مي ر باب ساختار جهان واقع معرفي      دهد و آن را دانشي د       مي  تحليلي انگاشتن نجات    
اين يكي نيز براي كانت قابل پذيرش نبود چرا كه تجربي انگاشتن رياضيات به معناي نفـي                 

كانت در پي نگرش سومي بود كه از يك سو ضرورت           . رسيد  مي  ضرورت احكام آن به نظر      
 شناسـايي   نظريـة بخـش مهمـي از      . و از سوي ديگر تأليفي بودن رياضيات را تضمين كنـد          

چگونگي حصول احكـام موجـود در        كانت، تلاش در اثبات نگرش او در باب رياضيات و         
   .اين دانش است

 انديشة فلسفي به طور عام و كانت به طور خاص قد علم              مشكل ديگري كه پيش روي      
 انديشة شـكاكانة خـود و بـه چـالش           هيوم با ارائه    . هاي شكاكانة هيوم بود     انديشه  كرده بود   

 انديشة يقيني در باب جهان، اعم از علمي و           كشيدن قانون عليت و مفهوم جوهر، راه بر هر        
هـاي ديويـد هيـوم از خـواب          كانت با آنكه تحت تأثير نقـادي      ! غير علمي، را سد كرده بود     

جزمي بيدار شده، رهيافت متافيزيكي رايج را وانهاده بود اما حاضـر بـه پـذيرش شـكاكيت                  
متبلـور در علـوم طبيعـي        معرفـت  هيـومي و    در انتخاب بين شـكاكيت     او. عيار او نبود   تمام

 در   و در عين حال تـأليفي      يقيني،  او وجود معرفت ضروري   . محض، جانب دومي را گرفت    
 چرايـي در   دانست كه چون و     مي  علوم طبيعي محض را امري بالفعل        هاي رياضيات و    حوزه

زيـرا  (يم آيا چنين معرفتي ممكن است يا نـه          ناچار نيستيم بپرس  «كانت   نظر  از !آن راه ندارد  
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 »بلكه فقط بايـد بپرسـيم آن شناسـايي چگونـه ممكـن شـده اسـت                ) كه خود موجود است   
 Kant). كنـد مينيز بر چنين ديدگاهي اشاره » نقد عقل محض« او در )109: 1370كانت(

1B21)     شناسـي كانـت، تـلاش در بيـان چگـونگي حـصول                معرفـت  نظريةبخش مهمي از
  . و كشف مباني اين معرفت است در علومفت بالفعل موجودمعر

حلي كه كانت بدان دست يافت تأكيد بر وجود احكـام            در راه رفع مشكلات مذكور، راه     
ابتدا كوشـيد وجـود     » تمهيدات«و سپس در    » نقد عقل محض  « وي در    .تأليفي پيشيني بود  

ام، رهسپار كشف منبع آنهـا      چين احكامي را اثبات كند و پس از اثبات وجود اين گونه احك            
نقش آنها در ايجـاد معرفـت را بـه            وجود احكام تأليفي پيشيني و     يوبه عبارت ديگر،     .شد

 شناسايي نحوة وجـود ايـن احكـام و     خواستار و داد عنوان مبدأ حركت فكري خويش قرار     
را بـدين گونـه     » عقـل محـض   «اساسـي   كلـي و   2پرسـمان  ايـن    كانـت . شدآنها   دليل اعتبار 

  » اند؟ احكام تأليفي پيشيني چگونه ممكن«بندي كرد كه  صورت
فيزيـك   هاي رياضيات و  خود را به زمينهيم و را به كنار نه  و اخلاق  اگر حوزة متافيزيك  

احكـام تـأليفي    « كـه    گـردد مـي  آنگاه پرسش مذكور به دو پرسش ديگر تاويل          كنيممحدود  
كـام تـأليفي پيـشيني در فيزيـك         اح«ديگر آنكـه     و» ؟اند  پيشيني در رياضيات چگونه ممكن    

  » اند؟ چگونه ممكن
و همچنين نظرات او در باب مقولات، در پاسخ به           نظريه بديع كانت دربارة فضا و زمان        

اش تنها رهيافت ممكـن توجيـه وجـود          آن باور بود كه نظريه      او بر  .ند ارائه شد  اين پرسشها 
  .استياضيات ر احكام تأليفي پيشيني در

جمله پيـشيني دانـستن       به نظرات بديع از    اش ش شگفت انگيز فكري   تلاراستاي    در وي
هاي پيشيني تجربه حسي و مفـاهيمي         صورت ،زمان نظر وي فضا و    در.  و زمان رسيد   3فضا

  ! ندوش خلاقانه ذهن ناشي ميكنش كه از هستندعلت مفاهيم محضي  و مثل جوهر
  زمـان و    ، توانند ساختار فضا  پيروانش ادعا كردند كه مي     اساس اين رهيافت، كانت و     بر

قواعد عام طبيعت را به طور پيشيني يا بدون نياز به تجربه مورد بررسـي و شناسـايي قـرار                    
  ! ارائه كنندبارة آنها دهند و احكام تأليفي پيشيني در

هـاي نيـوتن و      اندكي به عقب برگشت و سـري بـه نگـرش            توان    مي  براي توضيح بيشتر    
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دانـست    مي   فضا و زمان را داراي واقعيت بالذات         ،نيوتن. مان زد نيتس در باب فضا و ز     لايب
نيـتس   لايـب  ،در مقابـل نيـوتن    . كه شرط و ظرف وجود همة اشيا و حركـات آنهـا هـستند             

واقعيت بالذات فضا و زمان را انكار كرد و آن را تا حد نمود ذهني و يا مفـاهيمي منتـزع از             
  .نسبت و ترتيب قرارگيري اشيا تنزل داد

 ديگـر بـا     سـوي از   او. نفسة فضا و زمان را انكار كرد       نت برخلاف نيوتن واقعيت في     كا
در بـاور    !نيتس در نمود ذهني و يا از نوع مفاهيم دانستن فضا و زمان مخالف بود              نگاه لايب 

انـد در حـالي       نييان پديدارهاي مورد تجربة انسان داراي واقعيت ع       جه فضا و زمان در      وي،
 فضا چيـزي جـز  «براي كانت . فسه و در دنياي آنها هيچ واقعيتي ندارند      كه براي اشياي في ن    

بـه عبـارت   )  Kant   B42  وA26( ».حـس بيرونـي نيـست     پديـدارهاي  همـه صـورت 
-مـي فضا شرط ذهني حساسيت است كه فقط تحت آن شهود بيروني براي ما ممكن               «ديگر
گـر صـورت حـس    چيـزي نيـست م  «زمان نيز براي كانـت   B42  (Kant و A26 (» .گردد

  B49 و A33  (».مـان اسـت  دروني يعني صورت شهود كردن خودمـان و حالـت درونـي   
Kant(         ند لذا بر خلاف فضا كـه شـرط         ا  از آنجا كه همة تعينات به حالت دروني ذهن متعلق

 .خواه بيروني است   خواه دروني و    پيشيني پديدارها،   شرط پيشيني اشياي بيروني است زمان    
 ةطشرط با واس   پديدارهاي دروني و به همين دليل،      واسطة زمان شرط بي  «تر  به عبارت دقيق  

  )B50  Kant  و (A34» هاي بيروني استپديدار
 از فـضامند بـودن همـة        تـوان مـي از نظر كانت به طور پيشيني و بدون نيـاز بـه تجربـه               

بـه عبـارت ديگـر بـه طـور          . پديدارهاي بيروني و زمانمند بودن همة پديدارها سخن گفت        
هاي فـضايي و همـة        نتيجه گرفت كه همة پديدارهاي بيروني بر طبق نسبت         توانمييني  پيش

يم تـوان نمـي اين بدان معني است كه مـا        .ند  وشهاي زماني مرتب مي    پديدارها بر طبق نسبت   
  . خارج از فضا داشته باشيم ،هيچ تجربة حسي بيروني اي خارج از زمان و هيچ تجربه

 پيشيني مشخص است كه فضا سه بعد و زمان يك بعـد و             است كه به طور      باورمندوي  
ها نتيجه گرفت كه مبناي لازم براي اعتبـار احكـام            اين گونه بحث    كانت با  .يك جهت دارد  

خصوصيتي كـه در تمـام      «او  به قول خود     .رياضيات را يافته است      حوزه   تأليفي پيشيني در  
به نحـو    م آن را در شهود و     بايد مفهو   مي   است اين است كه نخست       دشناخت رياضي مشهو  
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[ يعني در شهودي كه تجربي نبوده بلكه محـض اسـت بـه تمثـل      ] پيشيني[ مقدم بر تجربه    
 1370كانـت     (»ات قـدمي پـيش رفـت      ي در رياض  تواننميبدون اين وسيله    . درآيد] تصور  

آن همه مفاهيم رياضي به نحو        باشد كه در   يمبناي رياضيات بايد شهود محض    « و نيز ) 117:
 اسـت سـاخته   حيـا چنانكـه مـصطل    و مثل گـردد م تجربه   ردر عين حال مقدم ب     انضمامي و 

فـضا و زمـان دو شـهود اسـت كـه همـة       «گويـد،  مـي در ادامه  )120  :1370كانت (» .شود
آنها مبتنـي اسـت، زيـرا همـه مفـاهيم            ضروري رياضيات بر   احكام برهاني و   ها و  شناسايي

مفاهيم رياضيات محض نيز بايد در شهود محـض          يابد و رياضي بايد ابتدائاً در شهود تمثل       
هندسـه بـر شـهود    «  و )120  :1370كانت  (».به عبارت ديگر ساخته شود تمثل پيدا كند و

 درد اح ـطريق افـزايش متـوالي آ    مفاهيم اعداد از،درحساب.  مبتني است  ]فضا[ مكان محض
رياضيات از نظـر  باره همي دردر اينجا نكته م )120  :1370كانت  (».پذيرد مي  زمان صورت

 فضا و زمان مبناي لازم براي       )محض( از نظر او اگر چه شهود پيشيني       .كانت قابل ذكر است   
ر واحكام رياضيات را فراهم كرده است اما اين مطلب به معني انكار نقـش فاهمـه در صـد                  

هود  مبنـاي ش ـ    بـر  در حقيقت اين فاهمه است كه     . احكام تأليفي پيشيني در رياضيات نيست     
بـه عبـارتي    زمـان و    خواص فـضا و    سازد و   مي  زمان، مفاهيم لازم براي رياضيات را        فضا و 

  4.آورد مي همة پديدارها را به صورت احكام رياضيات در ي خواص صور
كانت ادعا كرده بود كه اگر واقعيت و اعتبار را به معناي واقعيت تجربي يا پديـداري در                  

كان هر پديدار بيروني و زمان به عنوان شرط امكان همـة            نظر بگيريم فضا به عنوان شرط ام      
بنا به راي او، ايـن دو از نظـر تجربـي داراي واقعيـت               . ندا  پديدارها داراي عينيت و واقعيت    

 و بدين راه نظري بـديع كـه         اند  تجربي يا پديداري و از نظر جايگاهشان در ذهن، استعلايي         
  .نيوتن دارد بر جاي آنها نشاندنيتس و  هايي نيز در نظرات لايب البته ريشه

 واقعيت استعلايي يا مطلق فضا و زمان ،او علاوه بر آن اما كانت بدين ادعا بسنده نكرد،
اشـياي فـي نفـسه را       ي  و به عبارت ديگر واقعيتي جدا از جهان پديداري و مربوط به عالم              

تنهـا تـا آنجـا كـه      ،فضا و زمان بـراي اشـياء      «به عبارت خود كانت،     . براي آن دو انكار كرد    
  از نظـر او  Kant B56) و  (A39 ».ندوش ـچونان پديدار در نظر گرفته شوند بكار برده مي

ند كه اگر به وراي اين محدودة اعتبار رويـم ديگـر            ا  زمان يدارها ميدان اعتبار فضا و    دتنها پ «
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  ) Kant B56 و A39 (» .هيچ گونه كاربرد عيني براي آنها متصور نيست
 عدم امكان وجود فضا و زمان مربوط به اشياي في نفسه از دوران خـود                حكم كانت در  

  .دو گروه آشكارا با اين ادعا از در مخالفت برآمدند. او مجادلات فراواني را برانگيخت
 گروه اول آنهايي بودند كه با توسل به عبارات خود كانت در باب عدم امكان شـناخت                 

ان احكام بدون تناقض در اين باب، معتقد بودند كـه           اشياي في نفسه و عدم توانايي ما در بي        
يم براي وجود يا عدم وجود فضا و زمان در حوزة اشياي في نفسه حكمي صادر                تواننميما  

 )لاادريگري(ناداني سكوت و پذيرش     عبنا به راي ايشان كار عاقلانه در اين باره، موض         . كنيم
 انديـشه و     سه توسط كانت، تناقـضي در     اينان معتقدند انكار وجود فضا و زمان في نف        . است

  .منظومة فلسفي اوست
ست توانميد معتقدند كه كانت     وشگروه دوم كه افرادي از قبيل ترندلنبورگ را شامل مي         

هاي پيشيني ناشي از قوه  صورتزمان كه  از نظر اين گروه، فضا و. به شق ثالثي نيز فكر كند   
  ! الامري نيز باشند نفس اقعيت عيني وند در همان حال داراي وتوانند ميا حساسيت
هـاي ذهنـي     ي ايشان، كاملاً ممكن است كه ما صرفاً اشـيا را در قالـب صـورت               أبنابر ر 

خودمان يعني فضا و زمان بشناسيم و در عين حال صورت ذهني در تطابق با فـضا و زمـان           
بر ذهنـي بـودن     اين دسته افراد، پيش شرط بودن چيزي، دليل          از نظر . الامري نيز باشد   نفس

، كانت، خود نيز به اين شق ثالث فكر كرده، آن را رد كـرده               آنها بر خلاف ادعاي     .آن نيست 
  . بود

كـدام از   هـر   در وها ارائـه داد    كانت دو دليل بر ضد اين گونه اعتراضات و خرده گيري          
ن دلايل يكي از اي. داد همزمان هر دو اعتراض مذكور را مورد انكار قرار اين دلايل، به طور

دليل اول مبتني بر انكار ايده آليسم بركلي و دليل          . حالتي جدلي و ديگري حالتي اثباتي دارد      
اگر مـا بـه     « است كه    باورمنداو در دليل جدلي خويش      . دوم بر تبيين رياضيات مبتني است     

نسبت دهـيم   ] در مقابل پديداري يا تجربي    [واقعيت عيني   ] فضا و زمان  [ هاي تصور  صورت
 » جلو گيري كنيم محضبراي ما غيرممكن خواهد بود كه از تبديل همه چيز به توهمآنگاه 

(Kant B70) توانيم بركلي نيك را به خاطر تحويل اجسام به تصور محض سرزنش نمي«و
  )(Kant  B71 ».كنيم

اي جدلي پيش رفته، معتقد است كه در صـورت   واقع به شيوه در استدلال بالا، كانت در



121  

  

 در
مان

و ز
ضا 

ف
 

ديش
 ان

ت
 كان

ه
  

زمان في نفسه آنگاه استدلالات بركلي در تصور دانستن همة اجسام قابل رد             پذيرش فضا و    
بـه عبـارتي شـرط       نخواهد بود در حالي كه اگر فضا و زمان به گونة تجربي يا پديـداري و               

عدم وابستگي  [ نفسه ضامن عينيت اجسام      د آنگاه شي في   ناستعلايي ذهن در نظر گرفته شو     
  5.خواهد بود انديشة بركلي  و انكار] به ذهن 

 ،يا به قول كانت    كلي و راين استدلال از آنجا كه حالتي جدلي دارد صرفاً براي مخالفان ب           
  .كاربرد خواهد داشت» ليسم تخيليئاايد«مخالفان 

ست و صرفاً براي رد      ا اساسي او  استدلال مبتني بر رياضيات كه استدلال اصلي و         اما در 
زمـان، مربـوط بـه اشـياي          است كه اگر فـضا و      ات ارائه شده است كانت معتقد     ضاين اعترا 

 امـري  ،هـاي آن دو  يا شرط امكان آنها نيز باشند آنگاه شناسايي خواص و ويژگي نفسه و  في
دراين صـورت يقـين موجـود در احكـام رياضـيات تبيينـي               پسيني يا تجربي خواهد بود و     

شـهود تجربـي   «زمان بـه صـورت     به قول خود كانت، اگر درك ما از فضا و         . نخواهد يافت 
ارة يقينـي،   زو به مراتب كمتـر يـك گ ـ        اره كاملاً معتبر  زيك گ  بود، در اين صورت هرگز     مي  

اي به عنوان مثال يك مثلـث،   اگر شي«  و   (Kant A48) ».ست از آن به دست آيدتواننمي
نفسه و جدا از شما، به عنوان فاعل شناسا، وجود داشت در اين صـورت چگونـه                  چيزي في 

هاي ذهني شما براي سـاختن يـك مثلـث          يد كه هر آنچه ضرورتاً در شرط      يتيد بگو ستوانمي
 او با اين Kant B48) ( »وجود دارد ضرورتاً بايد به مثلث في نفسه نيز تعلق داشته باشد؟ 

نفسه يعنـي عـدم      به حكمي سلبي درباره  اشياي في        و استدلال، اعتراض مخالفان را رد كرد     
  .نفسه رسيدي اشياي فيوجود فضا و زمان در دنيا

در واقع امر، كانت كه قبلاً تأليفي پيشيني بودن احكام رياضيات را ثابـت كـرده بـود بـا                    
نفـسه را انكـار    تكيه بر وجود بالفعل اين گونه احكام، وجود فضا و زمان در عالم اشياي في         

ه رهيافـت  او ك ـ. شد مي كرد زيرا بدون اين انكار، نظريه وي در باب رياضيات دچار مشكل         
 دانست مجبور بود براي حفظ اين تبيين به آن     مي  خود در باب رياضيات را تنها تبيين بسنده         

زمـان   رد فـضا و    امـا اسـتدلال وي در     . گونه حكم سلبي در باب شي في نفسه اذعان كنـد          
 در باب اسـتدلالات او در شـهود محـض دانـستن فـضا و زمـان          را الامري نكتة مهمي   نفس

 باب اين حـوزة      هاي بعدي رياضيات تبيين كانت در       آن اينكه اگر پيشرفت    كند و آشكار مي 
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   ز انتفاع خارج كنند آنگاه نظريه وي در باب فضا و زمان نيز چندان محلـي از            دانش را از حي
 تلقي كانـت از فـضا و زمـان كـه     اگر مشكلات  به عبارت ديگر.اعراب نخواهد داشت 

 ناشـي از نظريـه نـسبيت        ر كنـار مـشكلات     د انـد   هاي دانش رياضي   ناشي از پيشرفت  
گذاشته شود آنگاه    باب فضا و زمان     وي در   انديشة  نيز ابهامات و تناقضات    اينشتين و 

  6.خواهد بود  نپذيرفتنمستوجب از فضا و زمان به راستي اوتلقي 
  هاي علمي پس از كانت  تحولات و انقلاب

   زمان در نظريه نسبيت خاص-فضا: الف

 نسبيت خاص و تلقي آن از برخي مفـاهيم بنيـادي مثـل فـضا و                  ي يهاز آنجا كه نظر   
 ايـن  تـر  زمان در راستاي رفع بحرانهاي پيش روي نظام نيوتني ارائه شدند درك ژرف   
  .مفاهيم در فيزيك نيوتني راهگشاي درك بهتر تلقي نسبيت خاص از آنهاست

طلق در واقـع زيربنـا و       ند و اين مفاهيم م    ا  در فيزيك نيوتني فضا، زمان و همزماني مطلق       
  . اند و آن مكانيك بر آنها بنا شده است )كلاسيك ( هاي بنيادين مكانيك نيوتني فرض

 ، صرف نظر از سرعت نسبي آنها بـه          7مطلق بودن فضا بدان معني است كه تمام ناظران        
 1Sاگر دو ناظر «گيرند و به عبارت ديگر اندازه مي يكديگر، فاصله دو نقطه از فضا را يكسان

 خط كشهاي خود را در يك زمان مقايسه كنند و طول آنهـا را يكـسان بيابنـد درآن    S 2 و 
» . صورت صرف نظر از حركت نسبي دو ناظر، طول آنها را همواره يكسان خواهنـد يافـت                

هـاي زمـاني بـدان معنـي           مطلق بودن زمان و به عبارتي مطلق بودن بازه         )37: 1380وايدنر(
هاي همزمان و ميزان شـده نـسبت     داراي ساعتS 2 و 1Sاظرهاي  اگر در ابتدا ن«است كه

به يكديگر باشند صرف نظر از حركت نسبي دو ناظر، از آن پس دو سـاعت همـواره يـك                    
ها از سـرعت نـسبي      به عبارت ديگر آهنگ كار ساعت )همان(» . زمان را نشان خواهند داد    

گفتـه در    كه با فـرض پـيش     ) وتنيني(از ديگر فرضيات مكانيك كلاسيك      . آنها مستقل است  
ارتباط است مفهوم همزماني مطلق است، اين مفهوم بدان معني است كه بدون در نظرگيري               

تـوان از     هـاي مختلـف، مـي      فاصله فضايي رويدادها و بدون توجه به حركت نـسبي مرجـع           
اد به عبارت ديگر تمامي ناظران، دو رويـد       . همزماني و يا ناهمزماني دو رويداد سخن گفت       

يابند و اين موضوع ربطي به حركت نسبي ناظران و فواصل آنهـا              را همزمان يا ناهمزمان مي    
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كرد در تلاش بود تـا       اينشتين كه در راستاي رفع مشكلات پيش روي فيزيك كار مي          . ندارد
او در اين تلاش پي برد      . الكترومغناطيس ماكسول و مكانيك را در نظامي سازگار گرد آورد         

ماني در فيزيك كلاسيك داراي مشكلات جدي است و قابـل دفـاع بـه نظـر                 كه مفهوم همز  
اينشتين در پي تحليل و بررسي ژرف و انقلابي خود از مفهوم همزماني و ساعت               ! رسد نمي

  ! آور، جالب توجه و متفاوت با فيزيك نيوتني و عرف عام رسيد به نتايج شگفت
نـد بـا   ا يكـديگر در حـال حركـت    كه نسبت به   8هاي لختي  از نظر وي ناظران چارچوب    

از آنجا كه ترتيـب رويـدادها بـا مفهـوم         ! ترتيب يكساني براي وقوع رويدادها روبرو نيستند      
همزماني مرتبط است او نتيجه گرفت كه همزماني رويدادها موضوعي مطلـق نيـست بلكـه                
وابسته به چارچوب مرجعي است كه براي بررسـي و مـشاهده رويـدادها بـه كـار رفتـه و                     

در چنين حالتي فرض بنيادي مكانيك كلاسيك كه        . ابراين  همزماني رويدادها نسبي است     بن
شـود و گـزارة      وجود يك مقياس جهاني واحد بـراي زمـان اسـت بـه چـالش كـشيده مـي                  

به طور مستقل ازچارچوب مرجع مشاهده » اند  در يك زمان اتفاق افتادهBو A رويدادهاي «
فرض بنيـادي تعريـف بـازة        جا كه تعريف همزماني، پيش    از آن ! كننده معنايي نخواهد داشت   

زماني است  اينشتين توانست نشان دهد كه بازة زماني يك رويداد و يا فاصـلة زمـاني بـين         
موضوع ديگر آنكه نسبي . هاي مرجع مختلف متفاوت است دو رخداد نيز بسته به چارچوب

ن مكان دو نقطه در فضا به طور        هاي فضايي كه عبارت از تعيي       بودن همزماني به نسبيت بازه    
اين نتايج كـه بـه صـورت        ! انجامد همزمان و نسبت دادن عددي به فاصلة بين آنها است مي          

» اتـساع زمـان   «آينـد    تري براساس معادلات تبديلات لورنتس نيز به دست مـي          دقيق و سهل  
  . اند ناميده شده» انقباض فضا«و

ن ربطـي بـه سـاختارهاي گونـاگون         نكته بنيادي آن است كه نـسبي بـودن فـضا و زمـا             
ها و يا منقبض و منبسط شدن طول اشيا بر اثر تغيير دمـا، فـشردگي و غيـره ندارنـد                      ساعت

  .شوند  زمان ناشي مي–بلكه از ساختار فضا 
بنـدي   توان به راحتي، وضوح و سهولت بيـشتري از صـورت           همه آنچه گفته شد را  مي      

توضيح مطلب آنكه   . انجام شد نتيجه گرفت   رياضياتي نسبيت خاص كه توسط مينكوفسكي       
بر مبناي تعبير رايج از مكانيك كلاسيك، آن نظريه يك فضاي سه بعدي و يك زمان واحـد                  
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. فرض در نظر گرفتـه اسـت     جهاني يك بعدي را كه به طور مستقل از هم وجود دارند پيش            
به طور مستقيم هاي مختلف،      ها، اسنادهاي زماني ناظران چارچوب     فرض بر اساس اين پيش   
تـر در مكانيـك كلاسـيك، ارتبـاط دادن اسـنادهاي       به عبارت دقيـق . شوند به هم مربوط مي  

زماني به يكديگر نيازمند استفاده از پارامترهاي فضايي نيست، همين وضع در قبال فضا نيـز    
هاي مختلف بـراي ارتبـاط بـا يكـديگر           شود ، يعني اسنادهاي فضايي چارچوب      مشاهده مي 

بندي رياضـياتي    با پذيرش نظرية نسبيت خاص و صورت      .  پارامترهاي زماني نيستند   نيازمند
بر مبنـاي نـسبيت خـاص، چنـان     . هاي مذكور نفي شدند فرض مينكوفسكي آن، تمامي پيش   

هـاي   فضا و زمان واحد و در عين حال مستقل از يكديگر وجود ندارند و ناظران چارچوب               
هـاي مختلـف     اسنادهاي زمـاني چـارچوب    ! ندمختلف داراي فضا و زمان خاص خود هست       

موضوع براي فضا و    . براي ارتباط با يكديگر نيازمند دخالت برخي اسنادهاي فضايي هستند         
بخشي بـه اسـنادهاي فـضايي       -اسنادهاي فضايي نيز به همين منوال است يعني براي ارتباط         

ايـن  . اپذير است ن هاي مختلف به يكديگر، ورود برخي پارامترهاي زماني اجتناب         چارچوب
توان بيان كرد و گفت كه در زيربنـاي مكانيـك كلاسـيك،              موضوع را به طريق ديگر نيز مي      

يك زمان واحد جهاني و يك فضاي سه بعدي اقليدسي وجود دارد در حالي كـه بـه جـاي                
زمان اقليدسي كه محمل ماده و ميدان       -هر دوي آنها در نسبيت خاص يك چهار بعدي فضا         

اگر ماده و ميدان از ميان برداشـته شـوند          «به قول اينشتين،    !  گرفته است  است مفروض قرار  
ساختار . مانند تر، اين فضا همراه با زمان وابسته به آن به جا مي              ماندي يا به بيان دقيق      فضاي

 )148: 1378 اينـشتين (» . شـود  محمل ماده و ميدان شـمرده مـي       ) مينكوفسكي  (چهاربعدي  
فرض بنيادي نظريه نسبيت خاص نيـز سـرانجام بـا ارائـه نظريـه                نكته جالب آنكه اين پيش    
  .نسبيت عام به كنار رفت

  هندسه نااقليدسي: ب

معطـوف  (كيد او بر صدق ضروري و عينيـت  أ ت،يشه كانتي اند    هاي يكي ديگر از بنيان   
) اصـل (اما نكته مهم آن بود كه بنداشـت         . هندسه اقليدسي بود  ) به جهان واقع بودن     

 همـاره  ، نـوزده ة از همان دوران جمع آوري هندسه توسط وي تـا سـد      پنجم اقليدس 
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دانان نامي تاريخ به وجود مشكل در اين         مورد بحث و جدل بود و بسياري از رياضي        
. بنداشت پي برده، تلاش كرده بودند آن را بر مبناي چهار بنداشت ديگر اثبـات كننـد                

بر مبناي اين بنداشـت بـه     . مندنا ميبنداشت پنجم را اصل يا بنداشت توازي اقليدسي         
 وجـود دارد   M نـاواقع بـر آن، تنهـا يـك خـط ماننـد      Pة  و هر نقطLازاي هر خط 

 ة و در نتيجه شكـست هم ـ نوزدهدر قرن .  موازي است Lگذرد و با  مي Pچنانكه از
هاي فراواني كه در طول دو هزار سـال بـراي اثبـات ايـن بنداشـت بـر مبنـاي                      تلاش

هـاي متفـاوتي را       عمل آمده بـود برخـي رياضـيدانان، بنداشـت          هاي ديگر به   بنداشت
  !  بس متفاوت از هندسه اقليدسي رسيدندهايي پيشنهاد كردند و به هندسه

سه رياضيدان معروف يعني گاوس، لباچفسكي و بوليايي بـه طـور مـستقل از يكـديگر                 
ارج از خـط     خ ـ Pبر اسـاس بنداشـت ايـشان، از نقطـه           . بنداشتي متفاوت را پيشنهاد كردند    

ثابت شده است كه در صـورت       !  قابل گذراندن است   L دست كم دو خط، موازي       Lراست  
هندسه بنا شده بر مبناي     ! پذيرش دو خط، در واقع بينهايت خط موازي قابل گذراندن است          
  .اين بنداشت جديد به هندسه لباچفسكي يا هذلولوي معروف است

ازي اقليدسي با بنداشت متفاوتي است        جهت مخالف گونة اول، جايگزيني بنداشت تو      
اي خـارج از يـك خـط،         بر مبناي اين بنداشت، از نقطـه      . كه اولين بار ريمان آن را ارائه داد       
هندسه بنا شده بـر پايـه ايـن بنداشـت را هندسـه              ! گذرد  هيچ خطي موازي با خط اول نمي      

  . نامند بيضوي مي
اي  وس در بـاب خميـدگي، هندسـه       سرانجام كار آنكه ريمان با استفاده از كارهاي گـا         

 ايـن هندسـه در واقـع        9.شـود   پيشنهاد كرد كه به نام خود وي هندسه ريماني ناميـده مـي            
هـاي اقليدسـي،      هاي پيشگفته بـوده، هـر يـك از هندسـه            تر همه انواع هندسه     حالت كامل 

در هندسـه ريمـاني فـضا       . و بيضوي حالت خاصـي از آن هـستند        ) لباچفسكي(هذلولوي  
 بعد است كه حالت سه بعدي با ضريب خميدگي صفر همان هندسـه اقليدسـي    nداراي 
ها چند حكم آنها در جدول زير آورده شـده            به منظور درك بهتر تفاوت اين هندسه      . است
  :10است
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نسبت محيط   اندازه خميدگي
  دايره به قطر

مجموع زواياي 
  مثلث

تعداد خطوط 
  موازي

  نوع هندسه

0 <  π >  180°<  ∞  هذلولوي  
0  π  180°  1  اقليدسي  

0>  π<  180°>  0  بيضوي  

اقليدسي يا  (هاي نااقليدسي، بحث و جدل در باب هندسه واقعي جهان             پس از ابداع هندسه   
برخي از متفكران به پيروي از كانت، هندسه واقعـي عـالم را             . آغاز شد ) نااقليدسي بودن آن  

طقي صرفي معرفي كردنـد كـه       هاي محاسبه من   ها را نظام    هندسه اقليدسي دانسته بقيه هندسه    
انديـشمندان بـه تأسـي از پوانكـاره،           گروهي ديگر از  ! گويند  چيزي درباره جهان واقعي نمي    

از نظـر ايـن گـروه، بـراي      ! اند  انتخاب نوع هندسة عالم واقع را امري قراردادي معرفي كرده         
به نظـر   . كردهاي اقليدسي و نااقليدسي استفاده        توان از هر دو نوع هندسه       شناخت جهان مي  

ها، فيزيك حالتي متفـاوت از حالـت ديگـر      ايشان در صورت انتخاب هر يك از اين هندسه        
اگر هندسه اقليدسي را انتخاب كنيم فيزيكـي متفـاوت از حـالتي خـواهيم        ! پيدا خواهد كرد  

پوانكـاره پـيش بينـي كـرده بـود دانـشمندان            . داشت كه هندسه نااقليدسي را انتخاب كنـيم       
بيني با نظرية نـسبيت عـام ابطـال          ه اقليدسي را رها نخواهند كرد اما اين پيش        گاه هندس  هيچ
. انـد  در مقابل گروه اول كه طرفداران كانت هستند گـروه دوم را قراردادگرايـان ناميـده      . شد

ند كه معتقدند براي تعيـين نـوع هندسـه واقعـي            ا  اي از فلاسفه و دانشمندان     گروه سوم عده  
ه رفت و از آنجا كه نظرية نسبيت عام اينـشتين بـر مبنـاي هندسـة             جهان بايد به سراغ تجرب    

 كـه هندسـه واقعـي جهـان، ريمـاني           11بندي شده است اين گروه باورمندند      ريماني صورت 
 نظريـة   12.انـد   گرايي در باب هندسه    ترين پشتيبانان تجربه    گاوس و اينشتين از معروف    . است

انتهاي مقاله خواهد آمد قابل دفاع بـه نظـر      گروه اول يعني طرفداران كانت به دلايلي كه در          
گرايي يا قرادادگرايـي، نظريـه كانـت در          هاي تجربه  رسد و با پذيرش هر يك از ديدگاه         نمي

  !باب نسبت فضاي شهودي و هندسه فروخواهد ريخت
  فضا و زمان در نسبيت عام: ج

 ـ       نظريه نسبيت خاص در ارتباط با پديده       ا فـضا و زمـان     هاي الكترومغناطيس و تعارض آن ب
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نكتة مهمي كه بايد در مواجهه با نسبيت خاص مدنظر قرار گيرد . مكانيك نيوتني تولد يافت
اين مهم در واقـع كـار       . ها است  شد از آن محدوديت    هاي احتمالي آن و راه برون      محدوديت

محدوديت اساسي نسبيت خاص آن بود كه       . بزرگ اينشتين براي رسيدن به نسبيت عام بود       
ايـن بـدان معنـي اسـت كـه          . اند  هاي مرجع لخَت مدنظر بوده      نظريه صرفاً چارچوب   در آن 
هـاي   هاي لخت از ديدگاه نظريـه نـسبيت خـاص داراي تمـايزي ذاتـي از دسـتگاه                  دستگاه
ند و بنابراين از ديدگاه اين نظريه، قوانين شناخته شدة فيزيـك صـرفاً در ارتبـاط بـا              ا  نالخت

اي بنـا كنـد      ن تلاش كرد با رها شدن از اين محدوديت، نظريه         اينشتي! مراجع لخت برقرارند  
. هاي لخت و نالخت را دربر گيرد و با اين تلاش خود به نسبيت عام رسـيد                 كه همه دستگاه  

ميـدان گرانـشي، يعنـي توزيـع مـاده، در رفتـار خـط كـش و                  «بر مبناي نظرية نسبيت عام،      
ريافت ما از هندسـه نيازمنـد بازانديـشي         و د  ) 116:1378 ينشتين  ا(» كند  ها تاثير مي   ساعت

بندي نسبيت عام، هندسه ريماني چهـار بعـدي بـا ضـريب              اينشتين در صورت  ! جدي ست 
بر مبناي نسبيت عام، توزيع ماده نه تنها بر         . خميدگي متغير را جانشين هندسة اقليدسي كرد      

ن مـادي، فـضا و      گذارد بلكه بدون جهـا      زمان و به عبارتي هندسة عالم اثر مي       -ساختار فضا 
. تواند ساخت فضا و زمان را تغيير دهد    ميدان گرانشي مي  . زمان نيز قابل تصور نخواهند بود     

تر، كندتر كار خواهند كرد و ابعاد فضايي كوچك خواهنـد             ها در ميدان گرانشي قوي     ساعت
زمان به خودي خود مدعي موجوديتي نيست بلكه فقط كيفيتي          -فضا « شد و در نهايت آنكه    

   اينشتين معتقد بود كـه تعيـين چگـونگي    )152:  1378 ينشتين ا(. » ساخت ميدان استاز
. يك مسئلة فيزيكي صرف اسـت كـه بايـد تجربـه بـدان پاسـخ گويـد                 «زمان  -پيوستار فضا 

  )93:1377 اينشتين(»
  ي بر مبناي تحولات علمي پس از وينقد فضا و زمان كانت

اكيت هيومي و معرفـت بالفعـل موجـود در          گفته شد كه كانت بر سر دو راهي پذيرش شك         
او تلاش كرد تا چگونگي امكـان ايـن معرفـت           . رياضيات و فيزيك، جانب دومي را گرفت      

در راستاي اين تلاش به كشف احكام تأليفي پيـشيني رسـيد و             . بالفعل موجود را تبيين كند    
ن حـال   او كه بـه نقـش ضـروري  و در عـي            . آنها را ضامن صدق يقيني معرفت معرفي كرد       

وجود مسلم احكام تأليفي پيشيني در ايجاد معرفت باور داشت در پي شناسـايي چگـونگي                
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» تحليـل «و  » حـسيات «شـده در بخـش       مباحـث نظريـة شناسـايي ارائـه       . امكان آنها برآمـد   
او با پذيرش و به عبارتي . استعلايي، چيزي جز بيان چگونگي امكان اين گونه احكام نيست  

اي در باب رياضيات شـد       بودن فضا و زمان، دست به كار ارائة نظريه         با اثبات شهود پيشيني   
اند و بـر شـهود فـضا و زمـان تكيـه             و معتقد بود كه احكام رياضيات يكسره تأليفي پيشيني        

 فضا و زمان وجود دارنـد       دربارةكانت بدين باور بود كه برخي احكام تأليفي پيشيني          . دارند
اي از ايـن    بـه عنـوان نمونـه     . يابنـد زمان توجيهي نمـي   كه جز با شهود پيشيني بودن فضا و         

 اقليدسي اشـاره    هندسةو احكام   » زمان يك بعد دارد   «،  »به فضا سه بعد دارد    «توان  احكام مي 
از نظر كانت، صدق ضروري اين گونه احكام به واسطه شهود، تضمين شـده اسـت و                 . كرد

ناخت تأليفي مقدم بر تجربه     رياضيات محض، به عنوان ش    «.شهود زايندة حتميت مطلق است    
فقط از آن جهت ممكن است كه جز بر اشياي محسوسي كه شهود تجربي آنها به                ] پيشيني[

است مـشتمل نيـست و   ) و زمان ] فضا[مكان  (مبتني بر شهود محض     ] پيشيني[نحو ما تقدم    
اين مبتني بودن از آن جهت ممكن شده كه اين شهود جز صورت حساسيت نيست كـه بـا                   

 121:  1370 كانـت ( » .سازدر پديدار شدن اشيا، پديدار شدن آنها را واقعاً ممكن مي          تقدم ب 
دانان نظـري   كافي است كه به روش معمول و مطلقاً ضروري هندسه         «كانت معتقد بود كه     ) 

كه بتوان يكـي را بـه تمـام نقـاط بـه جـاي آن                (همه براهين تساوي كامل دو شكل       . افكنيم
 و بديهي است كه اين جـز        دوشمينطباق آن دو بر يكديگر منتهي       مĤلاً به ا  ) ديگري گذاشت 

بايد محـض و مقـدم بـر       چنين شهودي مي  . يك قضية تأليفي مبتني بر شهود مستقيم، نيست       
باشد و الا قضيه متيقن نتواند بود و يقيني بودن آن صرفاً تجربي خواهد شد  ] پيشيني[تجربه  

ايم و صدق آن محدود بـه       ن طور مشاهده كرده   و فقط حاكي از آن خواهد بود كه هميشه اي         
  ) 122:  1370 كانت( » .دوشميحدود ادراك ما 

حل نقد كانت دقيقاً در دو نكتة مندرج در عبارت بالا از يك سو و در نگرش وي                  اما راه 
تحـولات علمـي    . در نفي فضا و زمان در دنياي اشياي في نفسه از سوي ديگر نهفته اسـت               

 آنچه او به عنوان احكام متيقن مبتني بر شهود پيشيني يـا همـان               دهنديمپس از كانت نشان     
 چيزي جز احكام برآمده از محـدوديت ادراك بـشري در            كندميصورت حساسيت معرفي    

 همـة اگر حتي نتوان ادعا كرد كه تحولات علمـي پـس از كانـت،               . دوران كانت نبوده است   
تـوان بـا    انـد دسـت كـم مـي       ه چالش كشيده  احكام به اصطلاح تأليفي پيشيني مدنظر او را ب        
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ايـن  . صراحت تمام مدعي بود كه چنين بلايي بـر سـر بـسياري از آنهـا نـازل شـده اسـت                     
و احكام پيشيني مورد    » حسيات استعلايي «تحولات نه تنها بسياري از مباحث وي در بخش          

، از  »تحليل اسـتعلايي  «اند بر بسياري از مباحث او در        اند بلكه توانسته  انداخته  ادعاي آن را بر   
هاي به اصـطلاح     نيز خط بطلان كشند و نشان دهند كه فرض        » عليت«جمله رويكرد وي به     

هـاي فيزيـك و      متيقن كانت، دست كم در بسياري مواقع چيزي جز پيامـدي از محـدوديت             
هـاي فيزيـك،     نظريات كانت تـا جـايي كـه در محـدوديت          . رياضيات دوران او نبوده است    

  .هاي دوران خاص او شريك است نياز به بازنگري جدي دارد  زمينهرياضيات و ديگر
  فضا و زمان كانتي و نسبيت خاص 

 فضا و زمان باور داشت و آنها را نشاني از           دربارةكانت به وجود برخي احكام تأليفي       ) الف
او بر  . دانستشهود پيشيني  و به عبارتي به واسطه صورت حساسيت بودن فضا و زمان مي              

اي از تأكيد كرد و آنها را نمونـه    » .زمان يك بعد دارد   «و  » فضا سه بعد دارد   « از قبيل    احكامي
پرسش آن است كه آيا چنين احكامي بـه واقـع تـأليفي پيـشيني و                . ادعاي خود معرفي كرد   

هاي دانش و تجربه بشري در دوران كانـت را نـشان             اند و يا صرفاً محدوديت    احكامي عيني 
  دهند؟ مي 

گونـه فـضاي سـه     به نسبيت خاص نشان داد كه بر مبناي اين نظريه ، هـيچ       نگاهي گذرا 
به عبارت ديگر تصور يـك فـضاي        . بعدي و زمان يك بعديِ جدا از يكديگر وجود ندارند         

 آنها بيان كـرد     دربارةسه بعدي و زمان يك بعدي جدا از يكديگري كه بتوان چنين احكامي              
-احكام مورد نظر كانت  سالبه به انتفاي موضوعتصوراتي باطل است و به قول منطق قديم، 

بر طبق نسبيت خاص، با پيوستاري چهاربعدي روبرو هستيم كه كانـت در زمينـة نظـام                 ! اند
توانست بدان پي برد، زيرا چنـين پيوسـتاري در نتيجـة يـك نظريـة                فلسفي خود هرگز نمي   

اسيت مـورد نظـر   مبتني بر تجربه  پديدار شد و حتي در صورت وجود صورت پيشيني حس  
بـدتر آنكـه، در هـم رفتگـي فـضا و زمـان،              . كانت،  چنين چيزي در چنتة آن وجود نـدارد         

اين موضوع را به گونة ديگر يعني       . رسدمخالف به اصطلاح شهود اوليه ما از آنها به نظر مي          
هـاي    اقليدسي را بيانگر خواص و ويژگـي      هندسةكانت  . توان بيان كرد  دربارة هندسه نيز مي   

 هندسـة رغـم بـه كـارگيري        اي شهودي معرفي كرد در حالي كه در نـسبيت خـاص بـه             فض
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  .دانند مي  زمان - فضاهندسةاقليدسي، احكام آن را به جاي احكام فضا، احكام 
همـه  (يك سيستم زماني واحد چيزي است كـه درون آن همـه اسـنادهاي زمـاني                  «)ب
ــان ــا   زم ــدت آنه ــدادها و م ــاص روي ــاي خ ــم  ) ه ــه ه ــستقيماً ب ــوط م ــيمرب ــم » .ندوش

Ruth1992:168)  (توان از ترتيـب مطلـق رويـدادها سـخن     در چنين سيستم و نظامي مي
گفت و همچنين پيشي، پسي و همزماني رخدادها را امري عيني در نظـر گرفـت كـه بـراي        

از نظر برخي مفسران، كانت بـه چنـين نظـامي در بـاب زمـان                . تمامي ناظران يكسان است   
، كانت آشكارا به چنين  (W.   H.  Walsh)  ن مثال بر پاية نگاه والشبه عنوا. معتقد است

 مدت يـا  دربارةكه عبارات   ... كندميهمچنين وانمود   ] كانت[او  «. نظام و سيستمي باور دارد    
 يك جهـان عينـي اسـت و نـه ثبـت چيـزي كـه در                  دربارةزمان خاص يك رخداد، چيزي      

 فلسفه كانـت  كورنر نيز در كتاب  (Ruth 1992: 168)».دهدمياحساس افراد خاصي رخ 
 دربـارة او در هنگام بحثي گذرا      . به وجود فرض همزماني مطلق در نزد او اذعان كرده است          

هاي وي به وجود چنين فرضـي در نـزد           انديشه  تحولات علمي پس از كانت و نسبت آن با        
وجه كنـيم كـه هـر       ت] كانت  [ كافي است به اين فرض او       «: نويسدكند و مي  كانت اشاره مي  

توالي عيني نمودها در نظر همة ناظران يكي است و بنابراين، نمودهايي كه براي يـك نـاظر       
 سبك و سـياق     )224 :1380كورنر(» .همزمانند، براي هر ناظر ديگر نيز همزمان خواهند بود        

 پـذيري و تـلاش او در      هاي مربوط به فضا و زمان توسط كانت و نيز تأثير          به كارگيري واژه  
، در آن كندميتر  كانت را پذيرفتنيدربارةتوجيه و تبيين فيزيك نيوتني، صدق چنين ادعايي       

 انديشة كانت بـا نـسبيت خـاص در           صورت به سهولت مشخص است كه چنين فرضي در        
 انديشة كانتي و غيركانتي كه بر مبنـاي فـرض           از نظر نسبيت خاص هر    . تعارض كامل است  

ها و تفاسير، بحث فعلي      اين گفته  همةاما به رغم    . ه بازنگري دارد  مذكور بنا شده باشد نياز ب     
رسـد كـه چنـين     گاه مناسبي براي نقد فضا و زمان كانتي نيست زيرا به نظر نمي            چندان تكيه 

! اي ضروري از فضا و زمان شهودي مورد نظـر او باشـد            فرض احتمالي در نزد كانت، نتيجه     
هـايي   در نـزد كانـت خلـل   » عينيت«بتواند به معناي اما از طرف ديگر استدلال مذكور شايد       

 و  كنـد ميهايش، همزماني دو رخداد را امري عيني تلقي         وارد كند زيرا وي در برخي نوشته      
دو مفهـوم   ) بـراي همگـان   (اعتبار عيني و اعتبـار كلـي ضـروري          «از طرف ديگر براي وي      
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   )38 : 1370كانت( ».مترادف است
  يه نسبيت عام و هندسه نااقليدسينقد فضا و زمان كانتي بر پا

 نااقليدسي قدرتمندتر و فراگيرتر از نـسبيت  هندسة انديشة كانتي بر مبناي نسبيت عام و    نقد
 دربـارة آور نـسبيت عـام      خاص رواج داشته است و اين موضوع با التفات به تبعات حيرت           

 بالفعـل   هندسـة   اقليدسـي تنهـا    هندسةدر روزگار كانت    ! فضا، زمان و هندسه تعجبي ندارد     
 اقليدسي را احكامي ضروري و در عين حال، مربوط به           هندسةكانت كه احكام    . موجود بود 

 فـضا   دربـارة دانست در پي جستجوي مبناي آن برآمـد و بـه نظريـة بـديعي                جهان واقع مي  
ها و خواص فضاي شهودي ناشـي از         كنندة ويژگي  اقليدسي بيان  هندسةاز ديدگاه او،    . رسيد

تواند  انديشة او، تنها نظام فكري است كه مي         كانت معتقد بود كه   . ت ذهن است  قوة حساسي 
مبناي لازم براي توجيه و تبيين درست رياضيات را به طور عام و هندسه را به طور خـاص                   

دانان   اندكي پس از مرگ وي، يعني از همان نيمه اول سدة نوزده، رياضي         اما. دست و پا كند   
در نيمـه دوم آن     .  نااقليدسي شدند  هندسة جديد و شگفت آور      چندي رهسپار كشف دنياي   

اند   هاي هندسي از نظر سازگاري منطقي داراي شأن يكساني         قرن مشخص شد كه انواع نظام     
 همةدر همان دوران بود كه مشخص شد        ! باشندو هيچ كدام داراي تناقضي درون خود نمي       

منتقدان كانت بـا تكيـه بـر        . ي هستند ها در واقع حالت خاصي از هندسة ريمان       انواع هندسه 
. انـد  فضا را انكار كرده    دربارة هندسه و به تبع آن       دربارةدستاوردهاي پيشگفته، نظريه كانت     

توان به طور پيشيني در باب هندسـة جهـان          ي متفاوت، نمي  هااز نظر ايشان با وجود هندسه     
. كندميدليل جلوه     بيسان فرض شهود پيشيني دانستن فضا، فرضي        بدين. عيني سخن گفت  

 انديشه وي بـه واسـطه وجـود      انديشمندان طرفدار كانت، منكر ابطال      با اين وجود ، برخي    
 بـدين   شرحي بر تمهيدات  به عنوان مثال ماكس آپل در كتاب        ! اندهاي مختلف هندسه   نظام

ي از   اقليدس ـ هندسةها،  رغم سازگاري دروني انواع هندسه      او معتقد است به   . رأي رفته است  
نظام «به گفته وي    . ها تفاوت ذاتي دارد   جهتي خاص يعني ابتناي آن بر شهود، با بقية هندسه         

اقليدسي داراي اساس و نقطة آغاز خاصي است و مفاهيم بنيادين آن قابل شهود و در عـين                  
اين گفته بدان معني اسـت كـه از نظـر وي،            )98 :1375آپل  (» .حال داراي اعتبار عيني است    

انـد و بـدين     هاي نااقليدسي، برخلاف هندسه اقليدسي، احكامي صرفاً تحليلي       سهاحكام هند 
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هاي متفاوت هندسـه،     بر پايه نظر او، نظام    . دهندميشناختي درباره جهان واقع ارائه ن       لحاظ،  
گويند بلكه آنچه در آنها جريان دارد در حقيقت          بعدي سخن نمي   nدر واقع امر از فضاهاي      

ها وقتي معنـاي شـهود      اين  معادله  «از اين ديدگاه،    . است»  مختصات nا  هاي محاسبه ب   نظام«
او معتقد است كه خود كانـت نيـز         )97 :1375آپل  (» . فرض شود  n= 3 كه   گيرندميبه خود   

هاي جديد هندسه، آنها را شاهدي بر ابطال نظريـه خـويش             در صورت مواجه شدن با نظام     
گـاه    كـه كانـت هـيچ      كندمياي درست ادعا     گونه آپل براي تأكيد بر نظر خود، به      ! يافتنمي

وي ! هاي نااقليدسي را انكار نكرده، بلكه  تأييد نيـز كـرده اسـت             امكان منطقي انواع هندسه   
كانت در  . آورد را شاهدي بر گفته خود مي      تخمين درست نيروهاي زنده   عبارتي از كتاب    

ترديـد  باشـد بـي   ] فـضا [ علمي كه موضوعش انواع مختلف و ممكن مكان         «آنجا گفته بود    
  )97 :1375آپل (» .تواند به آن بپردازداي است كه يك عقل متناهي ميبرترين هندسه

هاي نااقليدسـي هندسـه      اين عبارت، تنها عبارت كانت در زمينة امكان منطقي انواع نظام          
نقـد عقـل    «هاي كانت در  توان براي اين ادعا به برخي از جملات و نوشته         نيست چرا كه مي   

  :برانگيز چنين گفته استكانت در جايي از اين اثر بزرگ و تفكر! نيز ارجاع داد» محض 
اينكه در چنين مفهومي هيچ گونه تناقضي نبايد وجود داشته باشد در واقع يك شـرط ضـروري                  .... 

به عبارتي عدم تناقض براي وجود عيني مفهـومي         . منطقي است اما براي واقعيت عيني بسنده نيست       
دارد  خـط مـستقيم قـرار      بنابراين در مفهوم يك شكل كه بين دو       .  كافي نيست  دوشمييده  ديش ان  كه

 اين امتنـاع بـر    .  يك شكل نيست   ةشان انكاركنند تلاقي تناقضي نيست زيرا مفهوم دو خط مستقيم و       
 هـاي فـضا و      بلكه از ساختار شكل در فضا يعنـي از شـرط           دوشمي مفهوم در ذات خود ناشي ن      ةپاي

-اي پيـشيني در خـود مـي       از آنجا كه صورت تجربه را به طور كلي به گونه          . دوشمي ناشي   تعين آن 

 .ندوش ـمـي  خود واقعيت عيني دارند يعني به اشياي ممكن مربوط ةها به نوب گنجانند پس اين شرط
(Kant B268)  

دهندة امكـان منطقـي       نشان كندميآنچه كانت در اين عبارت و برخي جملات شبيه آن بيان            
 اقليدسي به عنوان تنهـا       هندسةها از نظر او و در عين حال واقعيت عيني             انواع ديگر هندسه  

هاي نااقليدسي   اين همان نظر آپل، البته پيش از كشف هندسه         13. واقعيت عيني است   هندسة
  !است كه ظاهراً خود كانت بدان توجه داشته است
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اند چندان درست به نظر       تأكيد كرده   انديشمنداني از قبيل آپل بر آن       اما تحليل مذكور كه   
توانـد بـه    نامنـد، مـي   آنچه را كه كانت و آپل شهودي بودن هندسة اقليدسـي مـي            . رسدنمي

  ! پذيرتر تبيين شودتر و آسانواسطة فرضياتي راحت
تـري از پـذيرش      براي تبيين پذيرندگي ذهن در قبال احكام اقليدسي، راه بـسيار راحـت            

توان نشان داد كه زندگي در جهاني نااقليدسي با مي. شيني وجود دارد فضا به عنوان شهود پي    
ضريب خميدگي نزديك به صفر و در محدودة تجربيات ما كه ابعاد بسيار كوچكي را  دربر                 

 منجر به تجربيات و احكامي با تقريب بسيار نزديك بـه احكـام هندسـه اقليدسـي          گيرندمي
 اقليدسي بـر    هندسة و كساني چونان ايشان ابتناي       در چنين حالتي آنچه كانت، آپل     . دوشمي

 در واقع تجربيات شديداً جايگير شده در ذهن است كه ما را به چنان               كنندميشهود معرفي   
  ! انداخته است اشتباهي

ترين تجربيات ما است و به همان ميزان از يقين        در اين صورت هندسه، ناشي از عمومي      
 هندسـه، آنگـاه     دربـارة اين تعبيـر    . انش برخوردار است  دهاي  بيشتري نسبت به ديگر شاخه    

 ريمـاني   هندسة. بندي نااقليدسي نسبيت عام بينديشيم     رسد كه به صورت   تر به نظر مي   جدي
بندي فعلي نسبيت عام جـاي گرفتـه        چهار بعدي با ضريب خميدگي متغير در بنيان صورت        

ت آن با جهان و فـضا پـيشِ          هندسه و نسب   دربارةبندي مذكور، سه رويكرد     با صورت . است
گراياني بسان اينشتين و رفتن به سـمت آنهـا           راه اول ، پذيرش تجربه    . گيردروي ما قرار مي   

راه دوم،  . توانـد هندسـه واقعـي عـالم را كـشف كنـد            ايشان معتقدند تنها تجربه مـي     . است
ضـوع  رهيافت قراردادگراياني مانند پوآنكاره است كـه معتقدنـد تجربـه نـسبت بـه ايـن مو              

به هر حال هر دو رهيافت قبل، منكـر         . لااقتضا است و انتخاب هندسه امري قراردادي است       
. ميان آنهـا تفـاوتي نيـست     رويكرد كانتي به هندسه و تلقي او از فضا است و از اين جهت،               

ماند، راه سوم آن است كـه منـشأ   بنابراين براي طرفداران امروزي كانت، يك راه، بيشتر نمي     
بنـاي همـه     به نام فضا را شهود پيشيني تلقي كنيم و آن تصور مبهم را در زيـر                تصور چيزي 
اين رهيافت توسط هلمهولتز ارائه شـده اسـت از نظـر وي بايـد               . ها قرار دهيم  انواع هندسه 

اي بتواند در اين صورت شـهودي       منشأ پيشيني اصول متعارفه يك بار نهاده شود تا هر ماده          
عنا است كه صرف تصور فضا از شهودي پيشيني برخاسـته اسـت             اين نظر بدان م   .قرار گيرد 
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اما همان . اقتضا است ها بر آن بنا شود، ساكت و لا        اينكه كدام يك از هندسه     دربارةاما شهود   
به ما داده شده باشد ] پيشيني[به نحو ما تقدم ] فضا[اگر مكان «طور كه آپل تذكر داده است       

» ].انـد پيـشيني [انـد      نيز ما تقدم   كنندميرا معين   ] فضا[اي كه مختصات مكان     اصول متعارفه 
 و اين نكته از هدف كانت در باب تأليفي پيشيني دانستن احكام رياضـيات               )97 :1375آپل(

  .شود مي و از نفي وجود فضا و زمان در دنياي اشياي في نفسه نيز مشاهده 
بندي نسبيت عام   و صورت هاي نااقليدسي   رسد با وجود انواع هندسه    بنابراين به نظر مي   

 ريماني، راهي جز كنار گذاشتن تلقي كانت از هندسـه و فـضا بـاقي نمانـده                  هندسةبر پايه   
نفـسه   اگر مباحث مذكور را در كنار مشكلاتي كه نظريه كانت در باب توجيه شي فـي    . باشد

ت قـرار   پذير اس ـ گردد و نيز انواع تفاسير ممكني كه از نظريه مبهم وي امكان           بدان دچار مي  
  .تر خواهد بوددهيم پذيرش اين نتيجه راحت

 نااقيلدسـي و نـسبيت عـام        هندسـة ترين تبعات     اي به برخي از مهم     آنچه ذكر شد اشاره   
به واسطه نسبيت عام، طرق ديگري نيز براي نقد فـضا           . براي تلقي كانت از فضا و زمان بود       

اش، تأكيـد او بـر تـصور        ائة نظريـه  ترين دلايل كانت در ار    از مهم . و زمان كانتي وجود دارد    
فضا يـك تـصور ضـروري پيـشيني     «او معتقد بود كه     . ها است فضا و زمان  خالي از پديدار      

توانيم تصور كنيم كه فـضا وجـود        ما هرگز نمي  .  شهودهاي بيروني است   همةاست كه بنيان    
. داشـته باشـد   اي در آن وجـود ن     توانيم فكر كنيم كه هيچ  شيء      نداشته باشد اما به خوبي مي     

بنابراين فضا بايد به عنوان شرط امكان پديدارهاي بيروني در نظر گرفته شود و نه به عنوان                 
فضا يك تصور پيـشيني اسـت كـه بـه طـور ضـروري در بـن                  . تعيني كه به اشيا وابسته باشد     

 كانـت مـشابه ايـن اسـتدلال را بـراي زمـان نيـز بـه كـار          (Kant A24)» .پديدارها قرار دارد
در ارتباط با پديدارها بـه   . زمان، تصوري ضروري است كه در بنياد همه شهودها قراردارد         «.برد

 پديـدارها   همـة توانيم زمان خالي از     طور عموم، ما قادر به حذف زمان نيستيم در حالي كه مي           
هرگونـه وجـود پديـدارها تنهـا در         . بنابراين زمان به طور پيشيني داده شده است       . را بينديشيم 

توانند از بين بروند و نـابود شـوند ولـي خـود زمـان بـه                 همه پديدارها مي  . ن است زمان ممك 
  ) B46 و (A31 » .تواند برداشته شودشمول امكان پديدارها نمي عنوان شرط كلي و جهان
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برخلاف نظر كانت، نسبيت عام معتقد است كه بدون فرض جهان مـادي و بـه عبـارتي                  
چيـزي  «به گفتة اينشتين    .  نيز وجود نخواهد داشت    بدون وجود ميدان فيزيكي، فضا و زمان      
 زمان بـه خـودي خـود مـدعي موجـوديتي            –فضا  . به نام فضاي تهي از ميدان وجود ندارد       

- ايـن موضـوع مـي   )152 :1378 ينشتينا (».نيست بلكه فقط كيفيتي از ساخت ميدان است

 تعمـيم برخـي     رساند كه پذيرش تصور فضا و زمان خالي و مـستقل از مـاده، برخاسـته از                
اينـشتين بـا   . تجارب خام و ناانديشيدة عرف عام و فيزيك نيوتني توسط كانت بـوده اسـت   

قبل علمي معرفـي     انديشة او در استدلال مذكور را شاخصي از تفكر ما           توجه به گفتة كانت،   
كه در تفكر پيش از علمي نيز با آن روبرو هـستيم، چيـست؟ مفهـوم                » فضا«مفهوم  «. كندمي

توان ذهن را از تـصور اشـيا        مي: دوشمي انديشة ما قبل علمي با جملة زير مشخص           فضا در 
 نكته  )102 :1377ينشتينا(» .توان نمي كنندميخالي كرد، اما از تصور فضايي كه آنها اشغال          

جالب آنكه به كارگيري نسبيت عام براي نقد اين اسـتدلال صـرفاً مبتنـي بـر حفـظ سـياق                     
گرنه اين استدلال كانت، بدون كمك نسبيت عـام نيـز قابـل نقـد و                نگارش اين مقاله بود و    

كرانِ و بدون مرز     بايد از كانت پرسيد چه كسي قادر به تصور فضاي خالي،  بي            . انكار است 
بـه  . در ذهن خود است؟ هر تصوري از فضاي خالي به همراه تصور مرزي بـراي آن اسـت          

 قرارگرفتـه   پذيرِالي از اشياي مشاهده   رسد كه كانت در پي تسري تجربة فضاهاي خ        نظر مي 
 ، ايـن تعمـيم    !مكان تصور فضاي خالي به طور عـام رسـيده اسـت           ادر كنار اشياي ديگر به      

ناپـذير  رسد زيرا تصور فضاي خالي بدون تصور مـرزي بـراي آن امكـان             مي دليل به نظر   يب
ن رو، تـصور     و تصور مرز يعني در نظرگيري چيزي به غير از خـود فـضا و از اي ـ                 نمايدمي

  !شود فضاي خالي امكان ندارد و در شهود هيچ كس نيز نمودار نمي
 بدين شرح بيان كرد كه كانت بـا توجـه           توانميترين استدلالات مذكور را     خلاصة مهم 

 او .زمان رسـيد   دربارة فضا و  اي  نظريهترين احكام علوم زمان خويش به         به برخي از بنيادي   
 نتيجه گرفت   توانميزمان   ه به شناخت پيشيني خواص فضا و      به واقع معتقد بود كه با توج      

زمان  تاوردهاي بعدي نشان داده است كه خواص فضا و        ساند اما د  كه آن دو شهودي پيشيني    
  نظر كانت كه با تكيه بـر       درنتيجه،ي كانت به طور پيشيني قابل شناخت نيستند،         أبرخلاف ر 
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  .نمايداي بنا شده بود ناموجه ميچنين پايه
زمان را تا حد نـسبتاً        كانت درباره فضا و    نظريةگر استدلالات ارائه شده توانسته باشند       ا

اند زيـرا كانـت بـاور داشـت كـه           معقولي مورد ترديد قرار دهند آنگاه به هدف خود رسيده         
اي به ظاهر اين است كه تنها بسان فرضيه] كانت[دومين وظيفة مهم حساسيت استعلايي ما «

بـدون شـك باشـد كـه اساسـاً بتـوان از              قرار نگيرد بلكه چنـان قطعـي و       معتبر مورد لطف    
  (Kant B63) ». طلب كرد كه بايد به منزلة ارغنون خدمت كنداي  نظريه

هاي علمي پس از     نكته آخر آنكه نه تنها تلقي كانت از فضا و زمان با التفات به پيشرفت              
 نيـز بـه چنـين       »تحليل استعلايي «هاي او در      اند بلكه  برخي از نظريه       وي دچار چالش شده   

هـاي   در اينجا مجال بحث در اين باب نيست و تنها به برخي از چـالش              . سرنوشتي دچارند 
  :گردد مي اي بس گذرا اشاره  روبروي كانت به گونه

  تحليل استعلايي ادعـا كـرد كـه تغييـرات در             »هاي ادراك حسي    يابي پيش«او در بخش    
انـد در حـالي كـه پايـه بنيـادي مكانيـك               سته و تدريجي  هاي اشتدادي به صورتي پيو     كميت

افكـار كانـت در     ! كوانتوم پذيرش تغييرات جهشي و جايگزيني آن با تغييرات پيوسته است          
باب ضرورت و عليت نيز با توجه به اصل عدم قطعيت هايزنبرگ و تبعات فلسفي آن دچار  

  . هاي جدي است چالش
هـاي   ظريات كانت تا جايي كه بر پايـه محـدوديت         توان ادعا كرد ن     مي  تر     به صورت عام  

اند نيـاز بـه       هاي معرفت و عرف عام دوران خاص او بنا شده           فيزيك، رياضيات، ديگر زمينه   
رسـد بـر اثـر ايـن بـازنگري، بـسياري از افكـار وي بـا           مـي   بازنگري جدي دارند و به نظر       

  !هاي جدي مواجه شوند چالش
شناسانه   هاي معرفت   اعتراف كرد كه نه تنها پرسش      ها بايد  گيري اما با همه اين خرده    

درسـهاي بـس    ....او و كليت رهيافتش درباره علم، متافيزيك، هنر، اخـلاق، حقـوق و              
هـاي وي    دهند بلكـه جزييـات پـژوهش        مي   انديشمندي ارائه     گرانقدرِ جاودان براي هر   

  .اي يادشده اسـت ه هاي مفيد براي تتبعات فلسفي دوران ما در زمينه شامل بسيار نكته
تر از همه آنكه پرسش جاودان وي در باب حدود توانايي عقل بشري، پـيش روي                  مهم
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هر جوياي فلسفه قد علم كرده است و هر جوياي معرفت بايد تكليف خـود را بـا آن                   
  .مشخص كند

  ها نوشت پي
1   B و "نقد عقل محض"به معناي طبع دوم  A  عـدد كنـار   .  اسـت "نقد عقل محـض "به معناي طبع اول

 . شمارة صفحه استحروف،
 .)  به كار رفته است" نقد عقل محض"واژه پرسمان ابداع دكتر اديب سلطاني است كه در ترجمه (مساله  2
هاي فلـسفي بـه    برخي كتاب.  به كار رفته استPlaceمعادل  » مكان« و واژه    Spaceمعادل  » فضا«دراين مقاله واژه    . 3

نويـسنده بـه دو دليـل    . انداستفاده كرده » محل«  از واژه     Placeراي  و ب »  مكان«  از    Spaceزبان فارسي در مقابل     
  :دهدحالت اول را ترجيح مي

نويسندگان و  . روندهاي فيزيك و رياضيات نيز به كار مي        ها علاوه بر متون فلسفي در كتاب      دليل نخست آنكه اين واژه    
ي حالت اول در متون     نند بنابراين به كارگير   كمترجمان كتابهاي حوزه فيزيك و رياضيات از حالت اول استفاده مي          

تـر جلـوه    دستي آنجا مهـم    اين يك . شودها در زبان فارسي مي    ي اين واژه  فلسفي باعث يك دست شدن به كارگير      
ها با كاربردشان در زمينه رياضيات ارتباط زيـادي          كاربرد اين واژه   ،كند كه توجه شود در برخي از متون فلسفي        مي
 در فلسفه كانت با به كـارگيري ايـن واژه در هندسـه داراي ارتبـاط                 Spaceن مثال به كارگيري واژه      به عنوا . دارد

  . تنگاتنگ است
در زبان فارسي روزمره هم به عنوان موقعيت خاص يك رويداد يا شي و هـم بـه عنـوان                    » مكان«دليل دوم  آنكه واژه      

فقـط حالـت دوم را   »  فضا«رود در حاليكه واژه  مي دهند بكار چيزي داراي حجم كه همه رويداد درون آن رخ مي      
رسد زيرا در زبان انگليـسي نيـز    ارجح به نظر ميSpaceبراي » فضا«از اين لحاظ نيز به كارگيري       . كندتداعي مي 

ايـن طريقـه كـاربرد در فيزيـك     . شود استفاده ميSpace و نه Placeبراي موقعيت خاص رويداد و اشيا از واژه     
» مكان كانتي «تر،  به جاي طريقه رايج   » فضاي كانتي «بدين دلايل است كه در اين كتاب از         .  رايج است  نيوتني كاملاً 

 .                نام برده شده است
براي درك كامل تر نظر كانت درباره رياضيات، بايد علاوه بر مباحـث مـذكور در حـسيات اسـتعلايي، موضـوعات        . 4

كانت مقولات كميت و كيفيت را مقولات رياضي        . استعلايي را نيز پي گرفت    مربوط به رياضيات در بخش تحليل       
در بـاب نقـش فاهمـه در        » پيش يابي هـاي ادراك حـسي      «و  » اصول متعارفه شهود  «كند و در بخشهاي       مي  معرفي  

 .گويد مي احكام رياضيات سخن 
 .تواند در اينجا به كار آيد مي آليست دانسته شدن كانت ارائه شد كه  اين استدلال در واقع بر ضد ايده. 5
با توجه به آنكه بخش آخرمقاله به نقد تلقي كانت از فضا و زمان و  ابطال آن كـه هـدف نهـايي ايـن كتـاب اسـت          . 6

اختصاص داده شده است، فعلاً به اين كلي گويي بسنده خواهد شد و در ادامه كـار، صـفحاتي بـه شـرح  نظريـه                  
 .ي اختصاص مي يابدنسبيت اينشتين و هندسه نااقليدس
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ناظر در فيزيك  به معناي وسايل اندازه گيري  است كه طبيعتا در اينجا به معنـاي وسـايلي از قبيـل خـط                          7

 .كش و ساعت است كه در فضا قرار دارند و مختصات فضائي و زماني رويدادها را اندازه مي گيرند
عت آنها نسبت بـه يكـديگر ثابـت بمانـد           چارچوبهائي كه نسبت به يكديگر شتاب نداشته باشند يعني سر          8

تعريف دقيق تر آنست كه چارچوبهائي كه قوانين حركـت نيـوتن در آنهـا               . مجموعه چارچوبهاي لَختند  
 .برقرارند چارچوب لخت ناميده مي شوند

در بعضي نوشته ها، هندسه نوع دوم را نيز هندسه ريماني گويند امـا بـراي اشـتباه نـشدن هندسـه نهـائي                         9
با حالت خاص دوم، در اين متن، هر جا اصطلاح هندسه ريماني به كار برده شـده، منظـور نـوع                     ريمان  
 .تر سوم است و نوع دوم، صرفاً هندسه بيضوي ناميده شده است كامل

كارنـپ  پـائيز     (. نوشته كارنـپ  برداشـته شـده اسـت         » مقدمه اي بر فلسفه ي علم     «اين جدول از كتاب      10
1378: 200( 

 معتقدند 11
گرايـي   جالب است كه گاوس و تني ديگر كه پيش از ارائه نظريه نسبيت عام نيز مي زيـستند بـه تجربـه      12

 .باور داشتند
آپـل معتقـد    . رسد اين افكار كانت تا حدود زيادي ناشي از مكاتبات وي با لامبرت بوده باشـد               به نظر مي  .13

ة جالب آن است كه خـود لامبـرت         اما نكت ) 92 صفحه   –آپل  . (  مكاتبه داشت  لامبرتاست كه كانت با     
او  برمبناي برهان خلف و انتخاب اصـلي متفـاوت بـا             . نفهميده بود كه هندسة جديد كشف كرده است       

  .بنداشت پنجم اقليدس، در پي اثبات بنداشت پنجم اقليدس بود
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