
1915 年 11 月 25 日，爱因斯坦在普鲁士科学院

例会上发表了题为《引力场方程》的演讲，报告了他

提出的引力场方程，并指出“我终于完成了广义相

对论”。 〔1〕326—330 广义相对论是爱因斯坦十年艰苦探

索的成果，他的兴奋与激动溢于言表，比如，他在 12
月 9 日给好友索末菲 （Arnold Sommerfeld） 的信中

说：“您一定要看看这些论文，这可是我这辈子所成

就的最有价值的发现。 ”〔2〕218 广义相对论得到了许多

科学家的高度评价，著名物理学家玻恩（Max Born）
在 1955 年 召 开 的 国 际 相 对 论 会 议 上 的 演 讲 中 指

出：“广义相对论的创立是人类思索自然取得的丰

功伟绩，是哲学洞察、物理直觉和数学技巧最惊人

的结合”。 〔3〕109

2015 年是广义相对论创立一百周年，《Science》
杂志专门在 3 月 6 日出版专刊以示纪念。 广义相对

论对于现代科学的意义是不言而喻的，而它对哲学

同样也产生了深远的影响。 科学史家科恩（Bernard
Cohen） 指出：“爱因斯坦相对论在开创物理学革命

的同时，也引起了一场哲学革命。 ”〔4〕523 但是，国内学

界对于广义相对论引发的哲学革命却鲜有人关注。
限于篇幅，本文主要以新康德主义和逻辑经验主义

的三位代表人物为例，简述广义相对论对哲学的意

义与影响，谨此纪念这个伟大的科学理论创立一百

周年。

一、卡西尔：新康德主义

新 康 德 主 义（Neo-Kantianism）是 指 19 世 纪 最

后 几 十 年 和 20 世 纪 前 几 十 年 德 国 的 唯 心 主 义 运

动，其代表人物有柯亨（Hermann Cohen）、纳托尔普

（Paul Natorp）与卡西尔（Ernst Cassirer）等人。 〔5〕24-26

新康德主义的战斗口号是“我们必须回到康德那里

去”，因此，新康德主义者（主要是马堡学派）努力论

证相对论与康德哲学的一致性。 在新康德主义的代

表人物中， 纳托尔普最先发表他对相对论的评论。
不过，他的评论是针对狭义相对论，而不是广义相

对论。
在新康德主义对广义相对论的研究论著中，卡

西尔于 1921 年出版的著作 《从认识论的立场看爱

因斯坦的相对论》产生了很大的影响，甚至爱因斯

坦本人都惊叹于卡西尔“对相对论理论的精髓把握

得如此准确”〔6〕305。 卡西尔承认，相对论作为经典力

学系统的对立物，它提出了批判哲学必须重新检验

的新的科学问题。 如果像柯亨的著作所论证的那
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样，康德试图对牛顿自然科学从哲学的角度进行系

统化，那么康德的学说是否应该与牛顿物理学的命

运唇齿相依？ 先验感性论的学说是否可以为现代物

理学提供一个足够宽阔而有力的基础？ 如果现代物

理学的时空观最终像超越牛顿那样超越了康德的

话， 那我们就必须在康德学说的基础上超越他，向

前推进。 〔7〕355

卡西尔认为，康德哲学中的时间和空间是我们

建构客体与知识的基础，并不需要有实在性。 康德

的时间和空间学说的发展很大程度上建立在物理

学问题的基础之上，十八世纪自然科学中关于绝对

时间与绝对空间的存在性的争论从一开始就影响

了康德的思想。 康德曾经为牛顿的绝对空间和绝对

时间概念的正确性而辩护，但后来康德改变了他的

思想。 他把这个问题从物理学领域转移到了先验哲

学领域， 先验哲学并不首要关注时空的实在性，而

是考察这两个概念在经验知识的总框架中的客观

意义。 在先验哲学中，时空不再被视为“物（thing）”，
而是被视为“知识之源”。 时间与空间使得我们对客

体的安置成为可能，但它本身并不给予我们类似于

可以相互区别的独特的客体那样的东西。 〔7〕410-411 正

如康德在《纯粹理性批判》中指出的那样：“空间只

是外直观的形式（形式直观），但不是外部可直观到

的现实的对象。 空间，先于所有那些规定着（充实或

限制着）它的、或不如说给出一个符合它的形式的

经验性直观的物， 在绝对空间的名称下只不过是外

部现象的单纯可能性， 只要这些外部现象或者是本

身能够实存的，或者是能加在所予的现象上的。 ”〔8〕317

因此，在卡西尔看来，康德的时空概念与经验

无关，是纯粹的概念虚构。 正如爱因斯坦所说的那

样， 广义相对论的基本特点在于它把空间和时间

“物理客观性最后的残余”去掉了，由此完成了批判

唯心论（critical idealism）在经验科学内部最确切的

应用，贯彻了批判唯心论的立场。 批判学说中的空

间与时间确实从来自内容的秩序类型中表现其有

效性，但是，对康德来说，这些形式拥有各自的存在

性，与主观的和客观的意义无关。 空间和时间作为

主观形式的知觉先于经验存在于思想之中，这种概

念既非物理实在亦非精神实在，现在几乎不需要驳

斥这种概念。 〔7〕412-413

卡西尔试图说明康德的纯粹直观在 包括广义

相 对 论 在 内 的 科 学 中 仍 然 是 有 用 的 。 康 德 指 出，
“‘协同性’这个词在德语中有双重含义，它可以是

指共同性的意思，但也可以指交互联系的意思。 我

们在这里是在后一种意义上使用这个词的，即作为

一种力学性的协同性，没有它，甚至就连场所的协

同性也永远不可能得到经验性的认识。 ”〔8〕169 卡西尔

认为，“场所的协同性”即共存的先天形式，在康德

的话语中具有“纯粹直观”的特点。 〔7〕413 卡西尔指出，
广义相对论必须承认康德称之为“纯粹直观”的方

法预设。 〔7〕417 爱因斯坦认为，“我们对于时间空间的

一切确定，总是归结到对时间空间上的重合所作的

测定。 ……重合是由坐标的一致来表征的。 ”〔1〕339 在

卡西尔看来，正是“重合”这个概念使广义相对论推

导出所有自然规律的内容与形式。 物理学家称之为

“空间”和“时间”的东西，对他来说只是一种具体的

可测量的流形，也就是物理学家根据定律而获得的

特定点的坐标值；相反，对哲学家来说，空间和时间

仅仅意味着这种坐标本身的形式与方法，以及相关

的预设。 卡西尔认为，重合并不意味着同一或统一，
因为重合的点仍然是分离的，属于不同的线，所有

这些最终要求流形的综合，由此“纯粹直观”这个术

语也得到了明确表述。 因此，广义相对论澄清了康

德纯粹直观的最一般的意义，它不过是共存和连续

的序列形式。 〔7〕417—418

在卡西尔看来，广义相对论所揭示的时空和事

物的整体性与批判唯心论的认识论思想是一致的。
既非“纯粹空间”、“纯粹时间”，亦非两者的相互联

系，而是在经验材料中对它们的认识给予我们称之

为“实在”的东西（也就是事物和事件的物理存在），
这是批判唯心论的基本信条。 〔7〕425 与卡西尔类似，一

些新康德主义者不再坚持先验感性论的核心思想，
即空间和时间是先天直观， 而是寻求更广阔的资

源，以保护和修正“批判唯心论”。 〔9〕

虽然爱因斯坦对卡西尔的著作给予 很高的评

价，但并不表示他同意卡西尔的观点。 〔6〕305 事实上，
爱因斯坦对新康德主义关于广义相对论的解读通

常表示出不满。1919 年 9 月 15 日，爱因斯坦在信中

写道：“康德关于时间的精彩观点令我想起了安徒

生的童话里的皇帝新衣，只不过皇帝的新衣被换成

了感受的方式！ ”〔10〕158 另外，爱因斯坦通常用约定论

来反驳新康德主义对相对论的解读。 在他看来，新

康德主义称之为先天的东西对科学而言具有重要

意义，但它们并不是真正先天的，而仅仅是我们的

约定。 比如，1918 年，爱因斯坦在给玻恩的信中说：
“一旦您同意他（指康德）只有先验综合判断存在，
您就落入圈套了。 我必须把‘先验’减弱为‘约定’，
从而不至于与他相矛盾，但即令如此，细节也不适
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合。 ”玻恩认为，当时这封信包含了爱因斯坦对康德

哲学的态度：它几乎等于拒绝。 〔11〕9-10 爱因斯坦一直

坚持这样的立场。 比如，爱因斯坦在 1924 年发表的

对温特尼茨（J. Winternitz）《相对论和认识论》的评

论〔12〕282，以及 1949 年在《对批评的回答》中的态度均

是如此。 〔12〕632

二、赖兴巴赫：从新康德主义到

逻辑经验主义

赖兴巴赫 （Hans Reichenbach） 在大学学习期

间，卡西尔曾是他的老师，所以可以说赖兴巴赫是

在新康德主义的哲学氛围中成长起来的。 1915 年，
赖兴巴赫在埃尔兰根大学获哲学博士学位，博士论

文是关于概率论的研究。 在柏林工作期间，他曾参

加爱因斯坦关于相对论的讲座，对相对论产生了强

烈兴趣。 1920 年，赖兴巴赫出版了他的第一本讨论

相对论哲学意义的著作《相对论与先天知识》。 虽然

赖兴巴赫被认为是逻辑经验主义的代表人物，但在

这本解读相对论的著作中，他却表现出明显的新康

德主义的立场。
赖兴巴赫在《相对论与先天知识》一开篇就指

出：“爱因斯坦的相对论深刻地影响了认识论的基

本原则。 ”〔13〕1 他认为，相对论不仅仅是关于物理学

的知识，它还与普通的哲学原理相矛盾。 狭义相对

论已经对批判哲学家提出了挑战，而广义相对论使

问题更加严重，而且广义相对论的巨大成功使得哲

学家必须对康德哲学进行修改。 〔13〕3—4 应该注意到，
赖兴巴赫这里提出的是修改而不是完全放弃康德

哲学。 赖兴巴赫认为，在广义相对论中存在先天原

则。 为了更好地说明先天概念的重要作用，赖兴巴

赫把先天概念区分为两种不同的意义：第一，先天

的意味着“必定正确”或“永远正确”；第二，“构成客

体概念”。 先天概念的第二种意义更为重要，它使得

这个概念位于自康德以来的认识论的核心地位。 知

识的客体不是立即给予的，而是构造出来的，它包

含了在纯粹知觉中所没有的概念元素，这是康德的

伟大发现。 〔13〕48—49

赖兴巴赫指出，现代物理学的特点是用数学方

程来表征所有的物理过程。 他首先区分了两种客体

概念：一种是数学客体，它由数学公理和定义惟一

地确定；另一种是物理客体，它不能由定义和公理

来确定，它是真实世界中的事物，而不是数学逻辑

的客体。 我们可以用数学方程来表征物理事件，但

由此得到的只是一套数学关系，还缺少相关物理意

义的陈述，也就是需要数学方程系统对实在而言是

正确的。 〔13〕34—36 为了解决这个问题，赖兴巴赫提出了

“对应原理（principles of coordination）”。 他认为，物

理关系可以被视为一种对应，即物理事件与数学方

程相对应。 不仅真实事件的总体与方程的整个系统

相对应，而且单个事件也与单个方程相对应。 〔13〕37

为了保证对应的正确性，赖兴巴赫采用石里克

（Moritz Schlick）的方法，用惟一的对应来定义正确

性。 他以爱因斯坦的广义相对论的验证为例，广义

相对论预言光线经过太阳时的偏折值是 1.7 弧秒，
如果爱丁顿的日食观测得到的结果也是 1.7 弧秒，
而且再进行同样的观测也得到同样的数值，那么这

种对应就拥有了正确性。 也就是说，广义相对论惟

一地与实在相对应，是正确的，反之就应该是不正

确的。 因此，“认知对应的惟一性意味着，物理状态

变量由那些从不同经验数据中得到的同样的数值

来表征。 ”〔13〕45 赖兴巴赫这样看待对应原理的认识论

地位， 认为它相当于康德的先天综合判断。 〔13〕47 因

此，广义相对论与康德哲学并不矛盾。 在 1922 年发

表的一篇文章中，赖兴巴赫更是明确指出：“爱因斯

坦 的 理 论 比 牛 顿 的 理 论 与 康 德 哲 学 更 为 协 调 ，而

且，奇怪的是康德自己都没有认识到，他的思想内

在地与牛顿理论不相协调。 ”〔14〕27

可见，在赖兴巴赫看来，广义相对论中既存在

那种独立于经验的先天成份，而且先天的概念还使

物理学的客体成为可能。 弗里德曼（Michael Fried-
man）把赖兴巴赫的这种思想称之为“相对化的先天

概念（relativized a priori）”。 〔15〕72 赖兴巴赫在《相对论

与先天知识》著作中表现出的思想与新康德主义如

此接近，甚至于有学者认为，赖兴巴赫在其著作中

试图推进新康德主 义的立场。 〔16〕 布尔 （Karin de
Boer）也认为，赖兴巴赫这本著作的目的并不是要反

对康德， 反而是赖兴巴赫自己夸大了他与康德的区

别。 〔17〕

不过，在石里克等人的影响下，赖兴巴赫逐渐

摆脱了新康德主义的影响，在后来的论著中转变了

观点， 倾向于否定相对论与康德哲学之间的联系，
实现了从新康德主义到逻辑经验主义的转变，并认

为相对论属于经验主义哲学。 在 1922 年发表的《相

对论的哲学意义》一文中，赖兴巴赫仍然对先天概

念进行了两个层面的意义区分，并认为第一种意义

已经被相对论证伪， 但第二种意义却得到了加强，
赖兴巴赫把这种 意义称为构 成性原理（constitutive

新康德主义与逻辑经验主义对广义相对论哲学意义的解读
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principle）。 我们需要放弃先天概念的第一种意义，
但并不意味着必须放弃第二种意义，相反，现代物

理学研究表明，它确实在使用构成性原理。 先天概

念的改变导致了认识论方法的变化。 我们不需要从

理性中推出构成性范畴，而是由科学分析方法取而

代之。 〔18〕146—155 在发表于 1936 年的一篇论文中，赖兴

巴赫指出，他在《相对论与先天知识》一书中试图把

科学分析方法引入哲学，这种方法与康德通过“理

性”分析得出结论的方法相反。 〔19〕

我们还可以找到更多类似的证据。 比如，在《科

学哲学的兴起》一书中，赖兴巴赫直截了当地指出：
“康德如能活到看见我们今天的物理学和数学，他

很可能会放弃他的综合先天真理的哲学的。 ”〔20〕39 在

为了庆祝爱因斯坦七十周年生日而写的一篇文章

中，赖兴巴赫认为，如果从哲学史的角度来评价相

对论，那么我们必定会认为相对论加入了瓦解康德

的先天综合概念的历史过程。 而且，“先天综合概念

的瓦解过程， 还是我们时代的哲学的显著特点之

一。 ”〔21〕307—308 可见，赖兴巴赫刚开始试图基于相对论

来修改康德哲学，后来则认为相对论与康德哲学是

完全不相容的。

三、石里克：逻辑经验主义

1904 年，石里克在普朗克（Max Planck）的指导

下，完成了理论光学方面的论文而获得物理学博士

学位。 受过严格科学训练的石里克对爱因斯坦的理

论非常感兴趣， 与爱因斯坦保持着长期的密切交

往。 爱因斯坦对石里克颇为欣赏，并曾努力帮他谋

求职位。 比如，1919 年 12 月 9 日，爱因斯坦在给玻

恩的信中说：“石里克有一个好头脑，我们必须设法

为他找一个教席。 ……这很困难，因为他不属于以

康德哲学建立起来的教派。 ”〔11〕22

事实上，石里克跟赖兴巴赫类似，也曾受到新

康德主义的影响。 不过，在深入研究了爱因斯坦的

相对论之后， 他逐渐认识到康德哲学的不足之处。
在 1915 年的《相对性原理的哲学意义》文章中，石

里克一开始就指出：“康德批判哲学可被视为牛顿

自然学说的产物”。 〔22〕153 虽然石里克在这篇文章中

还对康德哲学持比较保守的态度，但随着爱因斯坦

的广义相对论的提出并产生广泛影响，石里克很快

更为直接地反对康德哲学。 因此，石里克跟赖兴巴

赫不同，他的目的从一开始就不是要试图修正和调

整康德哲学，而是要创立一种新的哲学。

1917 年，石里克发表《当代物理学中的空间与

时间》一文，最早从哲学的角度来考察相对论的意

义， 并得到爱因斯坦的肯定。 〔2〕391 在该文最后一章

《与哲学的关系》中，石里克讨论了物理学空间与知

觉空间的区别，认为前者是一种定义，是概念的产

物，与感觉印象无关。 康德学说中的时空仅仅是我

们的直观形式，虽然康德经常论及“空间”，但他并

未对各种不同意义的直观的空间进行区分，也没有

对它们与物理学中的物体的空间之间进行区分。 〔23〕79

另外，石里克认为，判断一个理论相对于另一

个理论的正确性没有逻辑上的依据，他用理论预言

与观察结果是否一致来判定理论的正误。 他认为，
每一个理论都是由一个概念和判断组成的系统，如

果判断系统可以惟一地指明事实世界，这个理论就

是正确的。 也就是说，如果概念与实在之间存在惟

一的对应关系，那么，理论的判断系统可以预言将

来发生的现象，要是观测与预言相一致，就证明理论

是正确的，这也是验证理论正确性的惟一办法。 〔23〕86

由此我们也可以看到，石里克很早就产生了理论的

意义在于经验证实的思想。
1921 年，石里克应邀在《康德研究》发表论文，

对卡西尔 1921 年出版的著作进行评论， 这篇文章

被认为是“首次澄清了康德哲学与相对论之间的不

一致性”。 〔24〕199 与卡西尔试图调和相对论与康德哲

学的思路完全不一样，石里克着重强调康德哲学与

相对论是不一致的。 石里克一开篇就指出，批判哲

学的显著特点是它扎根于精密科学之上，正如康德

努力为牛顿学说提供哲学辩护那样，新康德学派试

图通过论证批判哲学对于最新的物理学仍然是有

用的，来证明批判哲学基本思想的真理性。 不过，石

里克强调，如果人们接受爱因斯坦的理论，就必定

要拒斥原始形式的康德理论， 我们必须要超越康

德。 〔22〕322—324 但是，新康德主义者却试图在康德哲学

的框架中解释相对论，是难以取得成功的。
在《普通认识论》中，石里克 用隐定义（implicit

definition）来反对康德的时间空间的直观思想。康德

认为，“作为先天知识的原则，有两种感性直观的纯

形式，即空间和时间。 ”〔8〕24 在石里克看来，“因为正

是由于对直观空间形式的命题的绝对严格性感到

疑虑不安，才导致不通过直观而通过公设系统来定

义概念。 ”我们可以通过具体定义来建立概念与实

在之间的联系，而隐定义则与实在没有任何联系，它

们停留在概念领域。 “借助隐定义而产生的真理系统

在任何方面都不是建立在实在基础之上的。 ”〔25〕56—57
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顺便提一下，石里克的思想跟爱因斯坦的思想是一

致的，爱因斯坦在《几何学和经验》一文中还明确肯

定了“隐定义”概念。 〔12〕218

同样，石里克明确反对康德的先天综合判断思

想。 他指出：“作为物理学知识基础而出现的‘时间

科学’一如几何学那样，并不是直观的科学，不是实

在的科学。 它是一种概念性工具，它的基本原则是

定义而不是综合判断。 ”“空间和时间不是在使绝对

的、普遍有效的综合判断成为可能这个意义上的先

天直观形式。 精确科学的基本的空间和时间的判断

实际上并不具有康德所深信不疑的先天综合的性

质。 ”〔25〕431

在康德看来， 纯粹直观把知识与实在 联系起

来。 康德说过：“一种知识不论以何种方式和通过什

么手段与对象发生关系，它借以和对象发生直接关

系、并且一切思维作为手段以之为目的的，还是直

观。 ”〔8〕23 而在石里克看来，从直观的空间—时间的

次序建构起超验次序，是通过重合 方法（method of
coincidence）实现的。 “在视觉或触觉空间中彼此接

触的两个感知对象（具有共同的位置信号）必定与

客观的次序格式中共有 ‘一点’ 的超验事物相对

应。 ”〔25〕333 在《当代物理学中的空间与时间》中，石里

克同样强调，我们正是用重合的方法而不是任何其

他的方法来建构物理学的空间和时间。 〔23〕82

需要强调的是，虽然石里克在《普通认识论》一

书中明确提到爱因斯坦及其相对论的次数并不多，
但他的思想显然是建立在对相对论（特别是广义相

对论）的研究基础之上的。 因此，弗里德曼认为，广

义相对论对石里克的认识论思想的影响是根本性

的。 〔26〕34

与爱因斯坦类似，石里克用约定论来反驳赖兴

巴赫对先天概念的两种意义的区别。 在与赖兴巴赫

的通信中，石里克指出，他认为赖兴巴赫对先天概

念的论述与约定论之间没有什么区别。 〔24〕202 在前述

关于卡西尔著作的评论文章的最后，石里克也简要

评价了赖兴巴赫的《相对论与先天知识》，同样也用

约定论来分析赖兴巴赫讨论的先天概念。 〔22〕333 事实

上， 约定论在石里克的认识论思想中占有重要地

位，对爱因斯坦也产生了影响。
总的来说， 石里克在对相对论的研究 中认识

到，物理学当中根本就没有康德哲学声称的先天综

合判断，康德哲学对时间和空间的形而上学解释是

没有意义的。 我们甚至可以说，石里克建立在相对

论研究基础上的对康德和新康德主义哲学的批判，

初步形成了逻辑经验主义的某些观点，扩大了自己

的影响，由此也构成了逻辑经验主义发展的一个重

要逻辑起点与理论渊源。

四、结 论

第一，爱因斯坦虽然很早就阅读康德，但康德

对爱因斯坦的影响似乎是相当间接的。 当爱因斯坦

论及康德时，大多是否定性的评价。 本文的论述已

经表明，康德哲学与广义相对论是不相容的，所以

爱因斯坦难以从康德哲学中吸取科学研究的动力。
但是，即使我们认为康德的先天综合思想与相对论

不一致，我们并不能由此否认康德哲学的意义。 爱

因斯坦曾说“每个人都有他自己的康德”，或许这句

话是康德哲学意义的最好写照。
第二，对广义相对论哲学意义的解读，构成了

逻辑经验主义产生的重要的历史背景。 也就是说，
仅仅强调逻辑经验主义产生的经验主义哲学背景

是远远不够的。 由此也说明，科学哲学的生命力在

于紧密结合科学，对最新的重要科学理论进行哲学

解释。 不同学者对广义相对论的哲学解读差异较

大，即使有的解读是不恰当的，但也有益于将讨论

引向深入。 因此，研究者需持开放的心态，对不同流

派的哲学思想持包容态度， 对其进行全面研究，尽

可能吸取不同流派的长处与优点。
第三，新康德主义和逻辑经验主义的代表人物

对广义相对论哲学意义的解读，充分说明了革命性

的科学理论具有的重要哲学意义。 相对论对证伪主

义、 操作主义甚至是后现代主义都产生了重要影

响，这就是相对论的独特魅力。 我们甚至可以说，爱

因斯坦对哲学的贡献（即使这种贡献是间接的），可

以与他对科学的贡献相提并论。 当然，本文的讨论

是 相 当 简 略 的 ， 许 多 细 节 问 题 都 值 得 我 们 深 入

研究。
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Neo-Kantianism and Logical Empiricism’s Interpretations of
Philosophical Significance of General Relativity

DU Yan-yong
（School of History and Culture of Science, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China）

Abstract: As an important and revolutionary physical theory, the general relativity is important not only to physical research, but also to many philo -
sophical schools. This essay argues that quite a few philosophers from Neo-Kantianism and logical empiricism tend to use general relativity to prove
the truth of their own philosophical standpoint. Kantian philosophy influenced on Einstein indirectly and it is not compatible with general relativity.
Logical empiricists’ interpretation about general relativity is central background to the origin and development of logical empiricism.
Key words: general relativity; Neo-Kantianism; logical empiricism
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