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Elementi Kantove transcendentalne estetike u
Einsteinovoj teoriji relativnosti
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Sazetak

Einstein je od rane Zivotne dobi bio upoznat s Kritikom cistoga uma, a i
kasnije se je vracao Kantovim tekstovima. Na temelju istraZivanja njihova pri-
stupa spoznaji i njihove argumentacije o prostoru i vremenu, tvrdimo da obojica
zastupaju odredeni oblik sinteze racionalizma i empirizma, ¢ime su nasa istra-
Zivanja u suglasju s ve¢ objavljenim. Ipak, Einstein drugacije tumaci apriorno,
iako ga ne odbacuje. U Einsteinovu bavijenju prostorom i vremenom kao pro-
stor-vremenom moguce je takoder citati podudarnost s Kantovom filozofijom,
koja se sastoji u elementima spontaniteta i sinteticnosti spoznaje te u izdvojenosti
prostora i viemena od ostalih kategorija i njihovoj zdruZenosti u ¢inu osjetilnoga
percipiranja.

Kljucne rijeci: Albert Einstein; Immanuel Kant; filozofija; znanost; vrijeme;
prostor

Uvod

Vrijeme predstavlja jednu od sredi$njih tema filozofije i fizike. Sveukupnost

svijeta Covjek dozivljava u vremenu, sebe odreduje vremenski, sve fizicke pojave
zbivaju se u vremenu i prostoru, a ujedno je vrijeme iznimno tesko konceptuali-
zirati.

Odgovor na pitanje §to vrijeme jest pokusali su dati medu ostalima Immanuel

Kant i Albert Einstein. Kant je u Kritici cistoga uma odredio vrijeme kao apriorni
uvjet ljudske spoznaje, a Einstein je u teoriji relativnosti! dokazao kako dozivljaj
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i iskustvo vremena ovisi o promatracu koji ga percipira. Pitanje koje se namece
tice se sli¢nosti izmedu filozofskoga i znanstvenoga pogleda na to temeljno pita-
nje ljudskoga iskustva.

Poznato je kako je Einstein bio inspiriran radom filozofa. Ve¢ je s 13 godi-
na poceo Citati Kritiku cistoga uma, a Kantovu radu se je i kasnije vra¢ao (usp.
Howard, 2010, 343). Weinert (2005, 591) zakljucuje da »u Einsteinovom razmi-
Sljanju o prirodi znanstvenih spoznaja postoji izrazito kantovski pristup. On po-
¢iva u sintezi izmedu racionalizma i empirizma, $to je bilo obiljezje Kantove kri-
ticke filozofije«.? S druge strane »Kantova se doktrina prostora i vremena razvila
u velikoj mjeri na temelju fizikalnih problema, a sukob koji se u prirodoslovlju
iz 18. stoljeca vodio oko postojanja apsolutnoga vremena i apsolutnoga prosto-
ra snazno je utjecao na njega od pocetka. Prije nego Sto je pristupio problemi-
ma prostora i vremena kao kriti¢ni filozof i sam je prozivio razliCita i suprotna
rjeSenja kojima je suvremena fizika nastojala svladati te probleme« (Cassirer,
1922, 278). Palmquist smatra da analiza Kantova i Einsteinova rada pokazuje da
»interpretacije Kanta sugeriraju novi nacin povezivanja njegove epistemologije s
empirijskom znanos$cu koja ¢ini vjerojatnim Einsteinovu teoriju relativnosti sma-
trati kantovski utemeljenom« (Palmquist, 2010, 45).

Cilj je ovoga rada provesti kracu usporedbu Kantovih i Einsteinovih gledista,
odnosno njihova pristupa ljudskoj spoznaji i njihovih razmisljanja o prostoru i
vremenu, uz pretpostavku Einsteinova dobroga poznavanja Kantove i kantovske
filozofije te analizirajuéi pojedina mjesta u Einsteinovu opusu na kojima se on
direktno osvrée na Kanta, kao i istrazivanja posveéena analizi odnosa izmedu
Kanta i Einsteina.

Stoga temelj ovoga rada ¢ini obrada pojedinih Kantovih i Einsteinovih tek-
stova (metodom analize i usporedbe, u prvom redu Kritike ¢istoga uma i nekoliko
Einsteinovih tekstova u kojima on iskazuje filozofijski interes) te dostupnih znan-
stvenih i preglednih radova koji se bave poveznicama izmedu Kanta i Einsteina.
U ovom radu ne bavimo se pitanjem je li Einstein i filozof (o tom problemu usp.
Adam, 1999), nego smo usredotoceni na Einsteinov filozofijski interes i na ulo-
gu njegova bavljenja filozofskom literaturom za postavljanje nekih epistemickih
pitanja i u formulaciji njegovih koncepata prostora i vremena. U tom smislu i
zakljucke iznesene radu Why science needs philosophy (Laplane et al., 2019) sma-
tramo primjenjivima i na odnos znanosti i filozofije u Einsteinovu radu.? Prema
naSem miSljenju Einstein je pripadao onoj skupini prirodoznanstvenika koji su

2 Sve citate koji su izvorno na engleskom preveli su na hrvatski jezik autori ovoga rada.

3 Na nekoliko primjera oni su pokazali da »u Zivotu znanosti filozofska refleksija igra vaznu ulo-
gu« (Laplane et al., 2019, 3950) u razli¢itim pitanjima, da su »u fizici temeljna pitanja, kao $to
je pitanje vremena bila obogacena radom filozofa« (Laplane et al., 2019, 3950), te da je moguce
izdvojiti najmanje cetiri oblika doprinosa filozofije znanosti: »razjaSnjenje znanstvenih pojmova,
kriticka ocjena znanstvenih pretpostavki ili metoda, formulacija novih koncepata i teorija, nje-
govanje dijaloga izmedu razliitih znanosti te izmedu znanosti i druStva« (Laplane et al., 2019,
3949).
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»percipirali koje benefite filozofijski uvidi mogu donijeti« (Laplane et al., 2019,
3949), prihvacanjem istih, ali i u formulaciji znanstvenih koncepata kroz kriti¢ki
odmak od pojedinih filozofijskih koncepcija.

1. Einstein o Kantu

Tako je za intenzivnu usporedbu Kantovih i Einsteinovih glediSta potrebno
temeljito poznavanje oba autora, ve¢ nakon prvoga iScitavanja njihovih tekstova,
kao i radova koji se bave poveznicama medu njima, namece se pitanje o znaca-
ju Kantove filozofije za Einsteinov rad. Naime, podatci o Einsteinovu zivotu i
znanstvenoj aktivnosti pokazuju da je bio temeljito upoznat s Kantovom i kan-
tovskom filozofijom, a ozbiljno bavljenje Kantovom filozofijom, bez obzira je li
rije¢ o prihvacanju njezinih pitanja i rjeSenja ili kritickom odmaku od nje, uvida
i dubinu, sloZenost i novost u njegovu nacinu postavljanja problema i pristupu
njihovu rjeSavanju. Einstein je prvi puta procitao Kritiku cistoga uma s 13 go-
dina i iskazao njezino razumijevanje. Max Talmud odlucio je Einsteina uvesti
u filozofiju: »‘Preporucio sam mu Kanta’ prisjecao se. ‘Tada je jo$ bio dijete,
imao je samo trinaest godina, no Kantovi radovi, koji su nerazumljivi obicnomu
smrtniku, njemu su bili jasni.” Ubrzo je Kant postao Einsteinov omiljeni filozof, a
njegova Kritika ¢istoga uma dalje ga je vodila do Davida Humea i Ernesta Macha
te do pitanja spoznaje stvarnosti« (Isaacson, 2021, 39).

Kasnije je u zivotu navodio kako mu je Spinoza najdrazi filozof, iako je pri-
znao da ¢ita i djela Platona, Kanta i Schopenhauera. Einstein je pratio predava-
nja o Kantu tijekom 1890-ih, a kasnije mu se je vra¢ao. Godine 1918. ponovno
¢itajuéi Prolegomenu pisao je Maxu Bornu kako tekst ima iznimnu sugestivou
mo¢, ali ako netko »prizna postojanje apriornih sintetickih sudova, postaje za-
robljen« (Howard, 2010, 343). Utvrdio je da apriorno mora biti konvencionalno
kako mu se ne bi proturjecilo (usp. Howard, 2010, 344). Iako sam nije navodio
do koje razine su na njega utjecala djela Davida Humea, neki autori pojasnjavaju
da mu je viSe imponirao Humeov nego Kantov Zivotni stil, a isti¢u i ¢injenicu da
je paralelno ¢itao njegove radove dok je pripremao svoje najbitnije teorije (usp.
Slavov, 2016, 247). No Slavov zakljucuje da je u jednom smislu »Einstein ipak
blizi Kantu nego Humeu. Kantova filozofija naglaSava aktivne i konstruktivne
aspekte percepcije, a Humeovo je razumijevanje percepcije da je ona pasivna«
(Slavov, 2016, 255).

Na jednom od mjesta na kojima se izrijekom osvrée na Kantovu filozofiju
Einstein navodi: »Jedna je od velikih spoznaja Immanuela Kanta da bi postulira-
nje stvarnoga vanjskoga svijeta bilo besmisleno bez shvatljivosti. Govoreci ovdje
o ‘shvatljivosti’ izraz se koristi u najskromnijem smislu. Podrazumijeva: proizvo-
denje neke vrste reda medu osjetilnim dojmovima, taj je poredak proizveden
kreiranjem op¢ih pojmova, odnosa izmedu tih pojmova, i odredenih odnosa neke
vrste izmedu pojmova i osjetilnoga iskustva. U tom smislu svijet nasih osjetilnih
iskustava je shvatljiv. Cinjenica da je shvatljiv je cudo« (Einstein, 2003, 24). Da se
je tu referirao na jednu od osnovnih postavki Kantove Kritike cistoga uma otkri-
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vaju ne samo citirani misao i direktne opaske koje se nalaze dalje u tekstu, pri-
mjerice »nema konac¢nih kategorija u Kantovu smislu« (Einstein, 2003, 24), nego
takoder tematika kojom se bavi i terminologija koju koristi. Einstein tu tvrdi da
nema “konacnih” kategorija, odnosno da nema gotove ili iscrpne liste kategorija
koja bi bila potpuna brojem (usp. Kant, 1984, 62; KrV B 107). Kako protumaciti
te dvije Einsteinove prosudbe i referencije na Kantovu filozofiju: o kategorijama
i o shvatljivosti svijeta?

Cini se da se tvrdnjom da nema konaénih kategorija Einstein suprotstavlja
Kantu ciljajuéi na mjesto u Kritici istoga uma na kojem Kant iznosi popis »svih
prvobitno Cistih pojmova sinteze koje razum a priori sadrzi u sebi« (Kant 1984,
62; KrV B 106) i upucuje kritiku Aristotelu smatrajui da je on u dobroj namjeri
trazio »sve osnovne pojmove« (Kant 1984, 62; KrV B 107), ali je pogrijesio priku-
pljajudi ih »rapsodisticki« (Kant 1984, 62; KrV B 107) »onako kako su mu dolazi-
la pod ruku« (Kant 1984, 62; KrV B 107), pa stoga »njihov potpuni broj nikad ne
moze biti siguran« (Kant 1984, 62; KrV B 107). Einsteinova bi se opaska mogla
protumaciti kao kritika upuéena Kantu, iako ne nuzno i kao prihvacanje Aristo-
telova postupka. Da nije rijec iskljucivo o kritici Kanta, vidljivo je i iz Einsteinove
recenzije knjige Alfreda C. Elsbacha Kant und Einstein, u kojoj piSe: »Svakako
¢emo se morati definitivno sloziti s autorom da pojmovi ne mogu biti logicki
izvedeni iz osjetilnih iskustava nekom metodom (apstrakcije) [...] S druge strane
ipak ne mislim da je uspjeSno pokazano da aristotelovsko nacelo kategorija ne
odrazava ispravno odnos izmedu pojmova« (Einstein, 1924, 323). Iznesena Ein-
steinova pozicija pokazuje da postoje elementi u kojima se slaze s kantovskom
tradicijom s obzirom na pitanje nalazi li se podrijetlo nasih temeljnih pojmova
(iskljucivo) u iskustvu, pri ¢emu to, kao sto je vidljivo iz drugoga dijela citata, ne
znaci i potpuno slaganje s Kantovim pristupom, odnosno s njegovim rjeSenjem
pitanja kategorija.

Jos jedan element u izgradnji kategorijalnoga aparata ukazuje na opravda-
nost usporedbe izmedu Kanta i Einsteina s obzirom na to pitanje. Einstein objas-
njava da su u fizici prije teorije relativnosti prostor i vrijeme bili odvojeni entiteti,
o kojima se je govorilo kao o apsolutnim stvarnostima (Einstein, 1988, 30). On
pokazuje da ne postoji apsolutno vrijeme te da su prostor i vrijeme povezani u ¢e-
tverodimenzionalni prostor-vrijeme. »Specijalnom teorijom relativnosti rada se
nova kategorija: ‘ovdje—i—sada’ ili jednostavno ‘dogadaj’ koja povezuje prirodno
vrijeme i prostor (ili prostor i vrijeme) u jedinstvenoj, sintetskoj kategoriji pro-
storvremena« (Petkovi¢, 1993, 171). Smatramo da je na djelu konkretan primjer
izmjene liste kategorija vezan uz Einsteinovu opasku upuéenu Kantu. Takoder,
smatramo da je osnovnu zamisao koja stoji u pozadini navedenoga Einsteinova
tumacenja moguce povezati s onim $to je prethodno uc¢inio Kant. Kant je prostor
i vrijeme izdvojio s liste Aristotelovih kategorija i smjestio ih u podrucje tran-
scendentalne estetike, pri ¢emu su prostor i vrijeme iz pojmova transformirani
u Ciste forme osjetilnosti ili Ciste zorove postojece samo u subjektivnoj kakvoci
nase duse, koji njihovu nosiocu, subjektu koji se na razini osjetilnosti neposredno
odnosi na predmete koji su mu dani, i ishodiStu sinteticke djelatnosti povezivanja
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raznolikosti pojave u odredenim odnosima, omoguéuju da iz empirijske perspek-
tive objekte u prostoru i vremenu promatra kao neovisno stvarne. Dakle, Kanto-
vo izdvajanje prostora i vremena od ostalih kategorija te njihovo pozicioniranje
u posebne uvjete osjetilnosti (nuzni uvjet svega iskustva) na nacin da se subjektu
koji percipira stvari izvanjski pojavljuju pod uvjetima prostora “i” vremena, us-
poredivo je s Einsteinovim razvojem koncepta prostor-vremena kao jedinstva
prostora i vremena, koncepta koji je u osnovi sintetian i odnosi se na ono §to
osjetilima zamjeéujemo, odnosno na fizi¢ki realitet. Naravno, svjesni smo Cinje-
nice da »dogadaje karakteriziramo po njihovim prostor-vrijeme koordinatama«
(Cassirer, 1922, 278), a prostor i vrijeme za Einsteina nisu idealni, to¢nije da izraz
apriorno oni ne koriste u posve istom znacenju, o cemu ¢e jos biti rijeci.

Takoder, ¢ini se da postoji moguénost da se i Einsteinovo pisanje o shvatlji-
vosti svijeta nasih osjetilnih iskustava, koja podrazumijeva proizvodnju poretka
medu osjetilnim utiscima putem kreiranja opéih pojmova, interpretira kao jedan
oblik utjecaja Kantove filozofije na Einsteinova razmiSljanja. Naime, fiksiranje
pravila koja omogucuju postizanje znanja Einstein je usporedio s pravilima igre
koja bi trebala omoguditi igru, ali sama su arbitrarna, a njihova strogost ¢ini igru
mogucéom. Prema njegovu miSljenju »uspjeh je odlucujuéi ¢imbenik« koji »nas
usmjerava u kreiranju takvoga poretka osjetilnih iskustava« (Einstein, 2003, 24).
Na koji nacin tada treba razumjeti Einsteinovu misao o shvatljivosti osjetilnih
iskustava? Kako je vidio odnos izmedu »kompleksa osjetilnih utisaka koji se ope-
tovano pojavljuju« (Einstein, 2003, 23) i pojma tjelesnih objekata, ako taj pojam
»nije identi¢an s totalitetom osjetilnih utisaka na koje se odnosi, nego je slobod-
na kreacija ljudskoga (ili zivotinjskoga) uma« (Einstein, 2003, 23)?

Navedena mjesta dio su Einsteinova uvida o potrebi »kritickoga razmatranja
puno tezega problema« (Einstein, 2003, 23), kako ga on naziva, od fizicareva
ogranifenoga istrazivanja pojmova u svojem vlastitom podrudju, a bez rjeSava-
nja kojeg fizi¢ar ne moze nastaviti dalje. Taj problem ocituje njegov interes za
epistemologiju i on ga odreduje kao »problem analize prirode svakodnevnoga
misljenja« (Einstein, 2003, 23), budu¢i da je prema njegovim rije¢ima znanost
kao takva nista drugo do prerada svakodnevnoga misljenja (Einstein, 2003, 23).
Tu misao o neophodnosti kritike miSljenja samoga ako se Zeli »pronaci nove i
¢vrste temelje« (Einstein, 2003, 22) i »napredovati dalje« (Einstein, 2003, 23) u
podrudju fizike, svakako je moguce interpretirati kao jedan od temeljnih uvida
koji Einstein dijeli s Kantom, kojega zanima funkcioniranje ljudskih spoznajnih
modi, sama priroda uma, odnosno kritika umske moéi uopce (Kant, 1984, 7-8;
KrV A VII, A XII).

Einstein istice da obrada svakodnevnoga miSljenja kao temeljnoga problema
znanja i znanosti ukljucuje analizu pojma »realnoga izvanjskoga svijeta« (Einste-
in, 2003, 23), odnosno pojma realiteta i nacina na koji oblikujemo pojam tjele-
snih objekata arbitrarno ga pridajuci pojedinim kompleksima osjetilnih dojmova
koji se opetovano pojavljuju (Einstein, 2003, 23). Taj posao istrazivanja funk-
cioniranja misljenja prema Einsteinu pripada potrazi za novim utemeljenjem
ili za metodom znanosti i on ga, iako svjestan njihovih kritickih napora, ne Zeli
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prepustiti filozofima. Na taj nacin sam se angazira u filozofijskom istrazivanju
podrijetla nasih pojmova.

Rjesavanje navedenih epistemickih problema smjestio je u domenu teorijske
fizike. Objekt znanosti kao takve za njega je »uskladiti nasa iskustva i dovesti ih
u logicki sustav« (Einstein, 1988, 1). Razum takvom sustavu daje strukturu, a
podatci dobiveni iz iskustva, kao i njihovi odnosi, trebaju to¢no odgovarati za-
klju¢cima u teoriji (Einstein, 1934, 165). Mada je Einstein generalno zamjerao
filozofima S$to su Stetno utjecali na napredak znanstvenoga razmisljanja uklanja-
juci odredene temeljne koncepte izdomene empirizma do nematerijalnih dosega
apriornosti, s obzirom na odnos iskustva i razuma, on poput Kanta pise o »dva-
ma neodvojivim konstituensima ljudskoga znanja« i njihovoj »vje¢noj antitezi«
(Einstein, 1934, 164). Ljudska spoznajna djelatnost prema Einsteinu, kao i kod
Kanta, krece od »raznolikosti osjetilnih iskustava« (Einstein, 2003, 23). No, iako
je Kant u svojem iskazu opcenitiji kad tvrdi da sve znanje kao takvo vremenski
pocinje s iskustvom te da su misli bez zorova prazne, a Einstein ciljajuci na fizi-
ku smatra da »Cisto logi¢no razmiS§ljanje ne moze dati nikakvo znanje o svijetu
iskustva; sve znanje o stvarnosti zapocinje iskustvom i u njemu zavrSava. Zakljuc-
ci dobiveni ¢isto racionalnim procesima, §to se stvarnosti ti¢e, potpuno su pra-
zni« (Einstein, 1934, 164), ipak obojica zauzimaju poziciju sinteze racionalizma
i empirizma, ako pod time razumijemo stav da je spoznaja sraz onoga $to dolazi
izvana i specifi¢noga funkcioniranja ljudskoga spoznajnoga aparata, jer izolirana
aktivnost razuma rada prazne pojmove.

Temeljni pojmovi i zakoni fizike za Einsteina, poput Kantovih Cistih pojmova
razuma i Cistih zorova prostora i vremena, nisu izvedivi apstrakcijom iz eksperi-
menata (Einstein, 1934, 166). Einstein istice »fiktivni karakter nacela« i »slobod-
ne invencije« ljudskoga uma (Einstein, 1934, 167), kao i da je u stanovitom smislu
istina da je »Cista misao kompetentna shvatiti realno« (Einstein, 1934, 167). Time
se priblizava Kantovu spontanitetu ljudske spoznajne aktivnosti ako pod time mi-
slimo teoretski izraz slobode, odnosno opreku receptivitetu (Kant, 1984, 49; KrV
B 74-75/A 51 idr.). S druge strane, »univerzum ideja« (Einstein, 1988, 2) prema
Einsteinu (kod kojega termin ideja nije istoznacan Kantovu pojmu ideje), ipak
nije neovisan o prirodi nasih iskustava.* Einstein taj odnos prispodobljuje odnosu
odjece i oblika ljudskoga tijela (Einstein, 1988, 2). Opravdanje takvih nasih poj-
mova i sustava pojmova u tom je da sluZe reprezentiranju spomenutih skupova
nasih iskustava, a izvan toga oni nemaju legitimitet (Einstein, 1988, 2). Drugim
rije¢ima, to znaci da su pojmovi proizvedeni slobodnom invencijom ljudskoga
uma iskustveno provjerljivi, odnosno funkcionalni, slikovitije re¢eno, da trebaju
omoguciti uspjesno igranje igre otkrivanja svijeta koja podrazumijeva njegovu
shvatljivost.

Einstein se viSekratno bavio apriornoséu s kojom se je istovremeno slagao,
ali koju je takoder shvadao drugacije. U spomenutoj recenziji knjige Alfreda
Elsbacha (Kant und Einstein) on navodi kako je izraz apriorno bolje razumjeti

4 Slavov (2016, 256) govori o konvencionalistickoj teoriji pojmova.
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kao konvencionalan izraz. On ne dvoji da postoje nacela koja ne proizlaze iz ne-
posrednoga iskustva, no zakljucuje kako nije rije¢ o nacelima koja se ne bi mogla
zamijeniti nekim od empirijskih zakona (usp. Howard, 2010, 349).

Einstein (1924, 324) navodi: »Uvjeren sam da je Kantov cilj [...] bio locirati
one apriorne koncepte i odnose koji moraju biti temelj svake znanosti jer bez
njih znanost uopée nije zamisliva. Pod pretpostavkom da je taj cilj zaista ostvariv
1 postignut, ti apriorni elementi ne bi mogli doc¢i u sukob s bilo kojom buduc¢om
razumnom fizikalnom teorijom.« U nastavku pojasnjava kako je Kant smatrao
taj cilj ostvarivim, StoviSe da ga je ostvario te dodaje: »Do prije nekoga vremena
moglo se je smatrati da je Kantov sustav apriornih pojmova i normi doista mo-
gao izdrzati test vremena. To je bilo obranjivo dok sadrzaj kasnije znanosti nije
prekrSio te norme. Taj se je slucaj nesporno dogodio s teorijom relativnosti«
(Einstein, 1924, 324). I dok je vidljivo da Einstein ¢ini odmak od apriornosti
kako ju odreduje Kant, ipak ju ne negira, nego ju drugacije tumaci. Na primjeru
neke fizikalne teorije, koja ima elemente A, B, C, D, moguce je zamisliti kako je
izrazeni sustav logican i koherentan u skladu s osjetilima ili eksperimentima. No,
uzmemo li za primjer da odredeni element ipak nije jasno osjetilno spoznatljiv
(npr. C), to ipak ne umanjuje njegovu vjerojatnost da to ne bi mogao biti. Takve
elemente Einstein usporeduje s onim §to je Kant odredio kao apriorno. Svoje
promiSljanje i argumentaciju zakljucuje pitanjem: »Treba li zamisliti potragu za
apriornim elementima nekom vrstom asimptotskoga postupka koji napreduje za-
jedno s razvojem znanosti?« (Einstein, 1924, 325).

2. Pitanje vremena kod Immanuela Kanta i Alberta Einsteina

Pitanju vremena, koje zauzima bitno mjesto u suvremenoj fizici, Kant je po-
svetio iznimno znacenje. On je vrijeme identificirao kao jednu od apriornih formi
zora, kao Cisti oblik zrenja. Kao i prostor, ono ne potjece iz iskustva, niti je for-
ma ocitovanja materije po sebi, nego Cini temelj za iskustvo. Kant navodi kako
vrijeme (kao ni prostor) nije empirijski pojam koji se je apstrahirao od nekoga
iskustva. Ono je nuzna predodzba koja je osnova svemu zrenju. Vrijeme je uvjet
za sve pojave, a prostor je apriorni uvjet vanjskih pojava (usp. Kant, 1984, 37-38,
40-4; KrV B 42-45, B 49-51). »Prostor i vrijeme, oznacavaju samo zakon uma,
shemu povezanosti kojom se ono Sto se osjetilno opaza postavlja u odredene
odnose koegzistencije i slijeda. Stoga imaju, unato¢ svojoj ‘transcendentalnoj
idealnosti’, ‘empirijsku stvarnost’, ali to znaci samo njihovu valjanost za doziv-
ljaje, koji se ne smiju mijeSati s njihovim postojanjem kao izoliranim objektivnim
sadrzajem samoga iskustva« (Cassirer, 1922, 281). Transcendentalni idealizam
analizira pojave kao puke pomisli, a nikako kao stvari o sebi. Prema Kantovu
miSljenju dakle, u postupku spoznaje nema percipiranja bez prostora i vremena.
On se zalaze za jedan novi pokuSaj prema kojemu bi se predmet upravljao prema
kakvodi nase moci zrenja, te sintagmu o “kopernikanskom obratu” potvrduje u
tvrdnji da se predmeti, kako bi mogli postati objekt naSe spoznaje, moraju pod-
vréi apriornim uvjetima subjekta koji ih spoznaje.
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Albert Einstein najpoznatiji je po posebnoj i opcoj teoriji relativnosti, ko-
jima je dao potpuno nov nacin gledanja na prirodu, a posebice vrijeme. Djelo
The Meaning of Relativity (prvi puta objavljeno 1922.) otvara jednim filozofski
usmjerenim postupkom, »kratkim istraZivanjem podrijetla naSih ideja prostora i
vremena« (Einstein, 1988, 1). Zapocinjuéi trazenjem odgovora na pitanje o tom
kako se naSe uobicajene ideje prostora i viemena odnose prema karakteru nasih
iskustava, kaze da se iskustva nama pojavljuju u nizovima dogadaja. U tim ni-
zovima pojedini dogadaji pojavljuju se kao poredani prema kriteriju »ranijega«
i »kasnijega«, a to se dalje ne moze analizirati (Einstein, 1988, 1). Tu, ¢ini se,
danost ili ¢injenicu poredanosti dogadaja koji tvore nasa iskustva, Einstein nazi-
va subjektivnim ili ja-vremenom. Smatra da takvo vrijeme u sebi nije mjerljivo.
Fizika kao prirodna znanost bavi se samo onim osjetilnim percepcijama koje su
»zajednicke razli¢itim pojedincima« (Einstein, 1988, 2) te su na neki nacin »ne-
osobne« (Einstein, 1988, 2). One do stanovite mjere korespondiraju medu razli-
¢itim pojedincima, a uz pomoc¢ jezika takva se iskustva mogu usporediti. Pojam
fizickih tijela odnosi se na relativno konstantan sklop takvih osjetilnih percepcija
(Einstein, 1988, 2).5 Tu se (kao fizi¢ar) odlu¢uje usredotoditi na konkretnu mjer-
ljivu raznolikost. Hammond (1921, 603) duhovito primjecuje: »Ne treba zabora-
viti da je fizika znanost o mjerenju i stoga nuzno relativna [...] Postoji li apsolutni
prostor, vrijeme ili kretanje, siguran sam da sigurno ne znam; ali znam da bi, ako
postoji, njihovo mjerenje i dalje bilo jednako relativno kao Sto Einstein poka-
zuje.« Cassirer (1922, 288) pak istice da je tu »tocka na kojoj se putovi fizicara
i filozofa definitivno razilaze, bez da su time prisiljeni na konflikt. To Sto fizi¢ar
naziva ‘prostor’ i ‘vrijeme’ za njega je konkretna mjerljiva raznolikost [...]; za
filozofa naprotiv, prostor i vrijeme ne znace niSta drugo do oblika i modi, i stoga
pretpostavki samoga toga koordiniranja.«

Nadalje, kako istice Palmquist, prema Kantu, i prostor i vrijeme moraju se
promatrati iz transcendentalne perspektive, kao »oblici zrenja« (Palmquist,
2010, 48) koje nas um namece svijetu. Vrijeme je, dakle, ovisno o subjektu. Kant
tvrdi da je vrijeme jednostavno uvjet nase spoznaje i mi ne mozemo bezvremen-
ski spoznavati, a Einstein koriste¢i se znanstvenom analizom i terminologijom
zadrzava na dokazanoj nedvojbenosti kako je percepcija doZivljaja vremena u
istinskoj vezi sa subjektom promatranja utoliko §to ¢e razni referentni okviri pro-
matranja znaciti i drugaciji dozivljaj vremena (usp. Palmquist, 2010, 48). Kako

5 Einstein u tom tekstu ne ulazi u problematiku oko (ne)moguénosti dokazivanja postojanja stvari
drugih od nas i nasih iskustava te moze li ili ne ¢injenica da razliciti ljudi imaju ili mogu imati sli¢-
ne osjetilne podatke omoguciti pretpostavku da ponad osjetilnih podataka postoji permanentni
javni objekt, kao $to je to ¢inio Kant te zakljucio da filozofija ne moze umaknuti skandalu da se
»postojanje stvari izvan nas [...] mora prihvatiti samo na vjeru« (Kant, 1984, 21; KrV B XXXIX),
iako je s druge strane barem moguce misliti stvari po sebi inace bi »pojava bila bez onoga §to se
pojavljuje« (Kant, 1984, 18; KrV B XXVII). U ¢lanku Pozitivizam i teorija relativnosti A¢imovi¢
(2007, 428) na temelju drugih izvora navodi Einsteinov stav 0 neosnovanosti »pozitivisticke po-
stavke koja se poklapa s berklijevskim principom esse est percipi« i osvrée se na njegovu polemiku
s Tagorom u kojoj je »Einstein sasvim jasno podcrtao da ovaj stol postoji bez obzira na nase
postojanje«.
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Wang navodi, prema Kurtu Gédelu, glavna Kantova doktrina koja se tice nasega
prirodnoga poimanja svijeta njegov je uglavnom subjektivisticki karakter, cak i
u onim pojmovima koji izgleda ¢ine samu okosnicu stvarnosti. »Koristeéi svoje
tumacenje teorije relativnosti Godel zakljucuje da Teorija relativnosti potvrduje
tu Kantovu doktrinu u smislu da podupire Kantovu misao o subjektivistickom
karakteru te prirodne koncepcije, otkrivajuéi da ona niposto nije u potpunosti
istinit fizi¢ki svijet kakav je sam po sebi« (Wang, 1995, 222). Teorija relativno-
sti otkriva da, u sustavnoj i preciznoj organizaciji cjelokupnoga nasega fizickoga
iskustva, nipoSto nije o€ito da postoji jedinstveni prirodni linearni poredak svih
svjetskih tocaka ili toCaka dogadaja. Na prvom mjestu, prema posebnoj teoriji
relativnosti, svako stanje kretanja odreduje referentni okvir i vremenski poredak.
Za dva promatraca u razlicitim stanjima kretanja vremenski redovi su razliciti.

Neki su fizicari vjerovali da Posebna teorija relativnosti pruza empirijski do-
kaz Kantovih pogleda na prostor i vrijeme (usp. Weinert, 2005, 585), odnosno
da »podupire kantovsko glediSte na vrijeme« (Weinert, 2005, 587). Naime, po-
tvrduje se da prolaznost vremena zapravo zavisi 0 promatracu, njegovoj brzini
kretanja i referentnom sustavu iz kojega promatra materijalni svijet. Sve to otva-
ra prostor za interpretaciju prema kojoj je Einstein fizi¢ko poimanje vremena
dijelom pokuSao shvatiti onom promjenom u nacinu misljenja koju je predlagao
Kant, kao vrijeme ovisno o subjektu spoznavanja.

Tako koriste razliite termine, i Kant i Einstein priznaju da konstrukti jezika
ne mogu adekvatno izraziti iskustva koja ¢ine temelje naSega znanstvenoga zna-
nja, ali i njegovu ontolosku osnovu. U Kantovoj filozofiji struktura prostora i vre-
mena za fizi¢ku stvarnost moze se potpuno razlikovati od istinske strukture stvari
same po sebi, odnosno mi nikako ne moZemo znati kakva ona jest. Povecanje
naSega fizickoga iskustva i usavrSavanje njegove organizacije doveli su do uvode-
nja i prihvacanja teorije relativnosti pocetkom 20. stoljeca kako bi se ta stvarnost
pokusala pojasniti (usp. Wang, 1995, 216). Kant je vrijeme prikazivao kao uopce
uvjet nase spoznaje, i to kao apriornu sposobnost subjekta. Time je moguce pred-
vidio empirijske potvrde kasnijih znanstvenih otkri¢a (Filipovi¢, 1983, 39).

Kant ustvrduje da su vrijeme i prostor apriorne forme nase spoznaje, a za Ein-
steina one su zapravo raspodjela energije i materije unutar koji se promjene utvr-
duju unutar nekoga referentnoga sustava promatranja. »Dogadaji u prostor—vre-
menu mjere se vremenom sata. Vrijeme sata proizlazi iz bilo kojega prirodnoga
procesa kojim se moze definirati redoviti slijed dogadaja [...] Einstein je bio vrlo
svjestan temeljne vaznosti referentnih sustava za mjerenje vremena. Oni ili mi-
ruju, ili su u stalnom gibanju ili pak ubrzavaju jedan prema drugomu« (Weinert,
2005, 587). Ako se navedena tvrdnja smatra to¢nom, onda proizlazi zakljucak da
su, sukladno Posebnoj teoriji relativnosti, mjerenja vremena i prostora relativna
naspram referentnoga sustava prema kojemu se odreduju. Sto je brze kretanje,
time je prolaznost vremena sporija, a i prostorno objekti djeluju manji.

Kurt Godel je, navodi Wang, interpretiraju¢i Kantov i Einsteinov koncept
vremena zakljucio kako se na oba mjesta naSe intuitivno vrijeme i njegov fizi¢ki
pandan razlikuju. Ipak, iako oba autora tvrde da postoji ta razli¢itost, ona je kod
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Kanta daleko izrazenija negoli kod Einsteina. Einstein je ipak uspio do neke ra-
zine teorijski pojasniti tu razliku, a kod Kanta je ona toliko sloZena da ju je teSko
opisati shvatljivim konceptima. Fenomenoloski je ocigledno da postoji proces
protoka ili promjene kojim svako stanje biva u buduénosti, sadasnjosti i proslosti.
Ako izostavimo svijest i svijest drugih biéa, tada je teSko shvatiti samu razliku
izmedu proslosti, sada$njosti i buduénosti, a bez koje se ne bi mogao razlikovati
smjer vremena (usp. Wang, 1995, 228).

Zakljucak

U znanstvenoj literaturi postoje rasprave i analize koje pokuSavaju utvrditi
podudarnosti izmedu filozofskih argumentacija Immanuela Kanta i znanstvenih
tvrdnji Alberta Einsteina. Poznato je da je Einstein od rane dobi bio upoznat s
njegovim radom, a i vraéao mu se je tijekom zivota. Uoceno je Einsteinovo zani-
manje za pojedine epistemicke probleme, a utvrdeno je da postoje i elementi koji
upucuju na dodatnu poveznicu izmedu Einsteina i Kanta s obzirom na pitanje
podrijetla i prirode znanja i problem vremena. Naime, usporedbom Einsteinova
konceptualiziranja vremena s Kantovom filozofijom i obradom vremena unutar
transcendentalne estetike pokazali smo da Einstein istice slobodnu inventivnu
aktivnost uma i mijenja listu kategorija stvarajuci novu, prostor-vrijeme. U Ein-
steinovu bavljenju prostorom i vremenom, odnosno koncipiranju prostor—vre-
mena, moze se ocitati pozitivan utjecaj Kantova isticanja spontaniteta, sintetic-
nosti te povezivanja prostora i vremena koje je u Kantovoj filozofiji prisutno po
njihovu izdvajanju od ostalih kategorija i njihovu povezivanju na razini osjetilno-
sti (vanjske pojave su u prostoru i vremenu). Drugim rijeima, Kant transformira
prostor i vrijeme iz pojmova u ¢iste zorove svih vanjskih pojava. Njegova filozofi-
ja istice sinteti¢nost spoznajnih funkcija subjekta, a od ostalih kategorija izdvaja
prostor i vrijeme koji unutar transcendentalnoga idealizma postaju tjeSnje po-
vezani u samom ¢inu osjetilnoga percipiranja. Einstein iznova smjeSta prostor i
vrijeme medu pojmove, no formira i novu, sintetsku kategoriju prostor-vremena.

Kant je ustvrdio kako je vrijeme apriorna forma spoznaje, a Einstein kako je
dozivljaj vremena relativan i ovisi o referentnom okviru unutar kojega ga proma-
trac (subjekt) dozivljava. Kurt Godel jedan je od znanstvenika koji je ¢inio pored-
bu izmedu njih i zakljucio kako je rasprava o odnosu kantovske filozofije i teorije
relativnosti upecatljiva ilustracija kako se filozofija i znanost plodno medusobno
dopunjuju. »U smislu naSega intuitivnoga koncepta vremena, Kantova se doktrina
i teorija relativnosti slazu da je to karakteristika ili poredak svojstven — ne samim
stvarima — nego samo njihovu odnosu prema nasim osjetilima. Razlika je u tom
Sto su vremenska svojstva stvari za Kanta jednaka za sva ljudska bica, ali u Teoriji
relativnosti mogu biti razlicita za razlicite promatrace« (Wang, 1995, 223).

Ustvrduje se da postoje elementi podudarnosti izmedu promisljanja o koncep-
tu vremena kod Kanta i Einsteina. Ono je kod oba autora o subjektu ovisno, kod
Kanta apriorna forma, a kod Einsteina relativna naspram referentnoga sustava
promatranja. Iako ova tema moZe ukljucivati daljnje analize i razrade, moze se
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ustvrditi kako je Einsteinovo stajaliSte preoblikovanje Kantove transcendentalne
filozofije (usp. Palmquist, 2010, 56). Stoga je ispravno tvrditi da je Einstein svoje-
mu znanstvenomu radu pristupao s pozicija razumijevanja filozofskih problema,
a Kant uz priznanje mogucih dostignuca znanosti pristupao analizi subjekta koji
ta ostvarenja mora posti¢i. Naposljetku, mozda bi nam Kantove rijeci o Humeu
mogle posluziti i kao usporedba za Einsteinov stav prema samomu Kantu. Hume
je Kanta ucinio budnim, odnosno pozornim za moguénost sumnje o neovisnosti
veze uzroka i uc¢inka o iskustvu, i Kantovim rije¢ima, ostavio nam jednu nerazra-
denu misao od koje je moguce poci u razmisljanju, iako to za nas ne znaci i da ga
je potrebno »poslusati u pogledu njegovih izvodenja« (Kant, 2019, 29).
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Elements of Kant’s Transcendental Aesthetics in Einstein’s Theory of Relativity
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Einstein was familiar with The Critique of Pure Reason from an early age and
would return to Kant’s texts later in his life. Based upon research on Einstein’s and
Kant’s approach to cognition and their argumentation on space and time, the au-
thors claim that both represent a certain form of synthesis between rationalism and
empiricism; therefore, the authors’ research agrees with what has previously been
published. However, Einstein interprets the a priori differently, though he does not
reject it. In Einstein’s treatment of space and time as space—time, one can see that it
coincides with Kant’s philosophy: namely, it is comprised of elements of spontane-
ity and syntheticity of cognition and of the separation of space and time from other
categories but also their association in the act of sensory perception.
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