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Fysikaliska teorier som implicita definitioner

Ingvar Johansson
Umea universitet

1 Uppsatsens bakgrund!

Idén att skriva en uppsats av det slag som nu foreligger fick jag nar jag lyssnade
pa Lars-Goran Johanssons tankevackande foredrag pa Filosofidagarna 2015 i
Linkoping. Rubriken pa foredraget var “Induktion och naturlagar”, och i sitt
abstrakt hade han skrivit (notera kursiveringen):

Det avgorande momentet i lyckosamma induktiva generaliseringar ar nar
man lyckats konstruera ett nytt begrepp for att kunna formulera ett
generellt samband. Och detta generella samband, som pd en gdng fungerar
som implicit definition av ett nytt begrepp, och en empiriskt grundad
generalisering ar det som vi [vetenskapsfilosofer] sedan kallar en naturlag.
(Johansson, L-G 2015)

[ forelasningen havdade LGJ sa att begreppet om kraft i Newtons mekanik ska
forstas enbart som en explicit nominaldefinition och inte som en naturlag, men
att de centrala begreppen i Maxwells ekvationer bor forstas bade som implicita
definitioner och som empiriskt grundade generaliseringar.

Det sdgs att optimister beskriver ett glas bara till halften fyllt som halvfullt,
medan pessimisterna beskriver det som halvtomt. De forra betonar att nagot
vardefullt finns, de senare betonar bara vad som fattas. Jag ser det
vetenskapsfilosofiska glas som LG]J hallde upp i Link6ping som halvfullt, och jag
ser min uppsats som ett forsok att fylla pa det lite till; jag ser mig som samtidigt
kritiserande och bejakande "LG]Js Linkdpingstes”.

Inledningsvis ska jag avgransa det begrepp om implicita definitioner som
jag finner bast lampat i sammanhanget (avsnitt 2). Darefter ska jag presentera
vad jag uppfattar som LGJs vetenskapsfilosofiskt nyskapande syn pa Maxwells
ekvationer (avsnitt 3). Sedan foljer kritik, men kritik som utvecklar vidare
asikten att vissa fysikaliska teorier bast forstds som implicita definitioner.

Forst kritiserar jag den traditionella och av LG] omfattade uppfattningen
att kraftbegreppet i Newtons mekanik kan explicit definieras med hjilp av
Newtons andra lag, men sedan hdvdar jag att den diaremot kan ges en i LGJs
anda implicit definition med hjalp av hela Newtons mekanik (avsnitt 4). Darpa
preciserar jag min uppfattning om pa vilket satt en teoribyggnad kan ge bade

1 For hjalp med uppsatsen vill jag tacka Ingemar Nordin och George Masterton. Jag ser
det som mycket beklagligt att jag p.g.a. festskriftens tilltinkta 6verraskningskaraktar
inte kunnat ta hjilp av Lars-Goran Johansson sjilv. Ndgon manad efter uppsatsens
avslutande dok (Johansson, L-G 2016) upp, men den dndrar inget i det jag havdar.



implicita definitioner av begrepp och samtidigt vara en empiriskt grundad
generalisering (avsnitt 5). Utifran denna precisering visar jag hur tanken om
fysikaliska teorier som implicita definitioner kan ge okad filosofisk forstaelse
av relationen mellan rent teoretisk och experimentell fysik, och mellan fysiker
som varit rationalister respektive empirister (avsnitt 6). Avslutningsvis
kommer ndgra ord om huruvida det jag havdat ar applicerbart ocksa pa andra
fysikaliska teoribyggnader, samt om hur jag tycker det kastar nytt ljus 6ver den
Kuhn-Feyerabendska inkommensurabilitetstesen (avsnitt 7).

2 Implicita definitioner - vad ir det?

Om vi haller oss till nominaldefinitioner av enskilda termer eller begrepp, dvs.
definitioner dar bade definiendum och definiens ar sprakliga uttryck, sa ar det
for den har uppsatsens syfte viktigt att skilja pa tre olika slags definitioner:
explicita, kontextuella och implicita. Detta darfor att ibland ocksd kontextuella
definitioner far beteckningen ’‘implicita definitioner’ trots att det finns en
avgorande skillnad mellan dem. Men hér ett citat dar de halls isar:

An explicit definition defines one expression (the definiendum) by means
of another (the definiens) which can replace the first wherever it occurs.
A contextual definition supplies a replacement for certain longer
expressions in which the definiendum occurs but not an equivalent for
that expression itself. [...] A set of axioms is sometimes said to give an
implicit definition of its primitive terms. (Haack 1978: 245)

Enklast tinkbara exempel pa explicita definitioner ar forkortningar:
kg =4 kilogram, FN =4f Forenta nationerna, etc. Men om Newtons andra lag
( F =ma ) antas representera en identitet, sa kan dven det newtonska
kraftbegreppet (F) ges en explicit definition, F =4 ma. Ett exempel pd en
kontextuell definition ar satslogikens definition av materiell implikation
(=):p = q = 4 —(p » —q). 1 en explicit definition star definiendum ensamt pa
vanstra sidan i definitionen, men i en kontextuell definition ar definiendum del
av en hel sats. Bdda definitionstyperna kan vara antingen intensionala eller
extensionala. Och i bada fallen ar det adekvat att saga: ur teoretisk synpunkt ar
att definiera detsamma som att gora overflodigt, dvs. att eliminera. Om
kraftbegreppet definieras pa det angivna sattet blir det teoretiskt overflodigt,
och dess formenta referenter kan elimineras fran den ontologiska kartan.
Vanliga exempel pa implicita nominaldefinitioner ar de odefinierade
logiska konstanterna i satslogik, termerna 'punkt’ och ’linje’ i geometri, samt
termerna 'noll’, 'efterféljare’ och 'tal’ i Peanos axiomatisering av aritmetiken. De
namnda termerna sags bli implicit definierade av det axiomsystem de ingar i.
Vid denna typ av definitioner - och det ar viktigt att notera - ar att definiera
inte att teoretiskt eliminera. Ingen enskild sats som innehaller definiendum kan
ersattas av satser med enbart definiens-termer.



[ implicita definitioner blir, savitt jag kan se, oftast flera termer samtidigt
definierade av det axiomsystem de ingdr i. De definierade begreppen far darfor
en viss likhet med korrelativa begreppspar som 'vanster-hoger’ och 'upp-ned’.
[ dessa géller att man inte kan forstd det ena begreppet utan att forsta det andra,
och anvinds det ena begreppet for att referera till ndgot, sd maste ocksa det
andra begreppet ha nagon form av referent.

3 Maxwells ekvationer - vad ar det?
Maxwells ekvationer forekommer i tvd symbolvarianter, en som kallas
mikroskopisk och en makroskopisk; jag ska hdlla mig till den forstnamnda.
Bada kan framstillas antingen i en form dir den centrala matematiska
operationen ar integrering, eller i en diar den matematiska operationen ar
derivering. Ur rent matematisk synpunkt dr de ekvivalenta i den meningen att
de kan harledas ur varandra; jag kommer att presentera dem i form av
differentialekvationer. LGJs Linkopingstes ar att Maxwells ekvationer inte ska
forstas som fyra atskilda naturlagar med begreppsoverlappning, utan som del
av ett axiomsystem dar ocksa Lorentz lag/ekvation ingar, och genom vilket alla
de ingdende elektromagnetiska begreppen blir samtidigt implicit definierade.
Det vasentliga i det jag kommer att sdgas kan (hoppas jag) forstas utan
kunskap om hur de matematiska operationerna exakt fungerar. Operationerna
i fraga symboliseras av termerna -’ (skaldar multiplikation), ’x’ (vektoriell
multiplikation), 'X/&’ (derivatan av X med avseende pa tiden) och ' V-X’
(summan av partiella derivator av komponenter av X med avseende pa de tre
rumsdimensionerna); termer i fet stil symboliserar vektoriella storheter. For
att forstd den podng som ska goras, sd racker det att man haller isar
matematiska operationer (se ovan), konstanter (&, ,) och variabler (E for

elektriskt falt, B for magnetfalt, ] for elektrisk strom per ytenhet, p for elektrisk
laddningstéthet). Sa har ser ekvationerna ut:

1. V-E = p/g Gauss lag (for elektricitet; Coulombs lag)
2.V-B=0 Gauss lag for magnetism

3. VxE = -cB/ct Faradays induktionslag

4. VxB = u, (J + ¢¢cE/t) Amperes lag (med Maxwells utvidgning)
5.F = qE + qv xB Lorentz lag?

2 Framstallda med vanliga ord, vilka egentligen passar battre till integralformen av
ekvationerna, sa sager Maxwells ekvationer ungefar som foljer. (1) Det elektriska falt
(E) som lamnar en viss volym ar proportionell mot den elektriska laddningen inuti. (2)
Det totala magnetflédet (B) genom en sluten yta ar lika med noll. (3) Spanningen runt
en stromslinga ar proportionell mot forandringshastigheten hos det magnetflode (B)
som innesluts. (4) Elektriska strommar (J) och férandringar i elektriska falt (cE/ct) ar
proportionella till det magnetfilt (B) som finns i den yta de genomstrommar. [ (5)
representerar F en kraft som paverkar en partikel med den elektriska laddningen g
och hastigheten v.



Pa grund av de namn fysikerna gett de fem ekvationerna, sd ar det latt att
uppfatta dem som fem olika empiriska generaliseringar. Men de fyra forsta
introduceras alltid som en enhet, och eftersom dessutom de matinstrument
som anvdnds for att mata de elektromagnetiska storheterna tar alla fem
ekvationerna for givna, sa tycks det mig i LGJs efterf6ljd rimligt att betrakta de
ingdende elektromagnetiska begreppen som implicit definierade av de fem
ekvationerna tillsammantagna. Ekvationerna innehaller ocksa variabler for tid-
och rumsdimensioner samt mekanikens kraftbegrepp, men dessa ses i
forhallande till axiomsystemet som externt definierade.?

LGJs Linkopingstes - numera ocksd min - ar alltsd att dessa fem
ekvationer ska anses tillsammans ge implicita definitioner av variablerna p, E,
B och J. Variablerna F, t och rumsvariablerna som finns dolda i V' antas redan
ha fysikalisk mening; ekvationerna kan inte forstas som bestaende av enbart de
elektromagnetiska variablerna och rent matematiska variabler. Men for att
forsta p, E, B och J som variabler for elektromagnetiska kvantiteter kravs anda
nagot mer an att forsta F, t och V. Ingenting av det om implicita definitioner
hittills sagda hindrar att variablerna ocksa kan appliceras pa andra fysikaliska
fenomen dn de elektromagnetiska. Pa vilket sitt blir variablerna variabler fér
just elektromagnetiska fenomen?

Det "problem” jag konstruerat far sin 16sning genom att begreppen om
elektricitet och magnetism fanns langt fore Maxwells ekvationer blev
formulerade. Man kan darfor se de implicita definitionerna ifrdga som en - i
Carnaps mening - explikation av dessa dldre "elektromagnetiska” begrepp. I en
explikation blir ett begrepp som ar relativt oprecist, explikandum, ersatt av
andra med explikandum vare sig intensionalt eller extensionalt ekvivalenta
begrepp, explikatum, genom vilka det far en mer precis och for vetenskapligt
systematisk empiri battre dgnad innebord. Jag anser att de for-Maxwellska
elektromagnetiska begreppen kan ses som explikanda med ett visst fysikaliskt-
semantiskt innehall, vilka sedan blir explikerade med hjalp av de i Maxwells
ekvationer och Lorentz ekvation implicit definierade begreppen. Uttryckt pa
annat satt: for att forsta p, E, B och J som implicit definierade av de ndmnda
ekvationerna, s maste man redan ha en till dessa knuten forforstaelse av
termer som ’elektrisk laddningstathet’, ’elektriskt falt’, 'magnetiskt falt’
och ’elektrisk strom’.

)k k

3 Kopplingen till mekaniken genom Lorentz lag kraver ytterligare nagra ord. Maxwells
ekvationer forutsitter Lorentztransformationer mellan olika troghetssystem, medan
Newtons mekanik med dess kraftbegrepp har Galileitransformationer inbyggda i sin
formulering. Men detta problem Iostes av den speciella relativitetsteorin, sa jag hoppar
over det har; men jag aterkommer till det i avsnitt 7.



Slutsats av avsnitt 3: med tillagget om explikationer - vilket kan uppfattas som
kontextuellt givet hos LGJ] - nu klart formulerat, sa skriver jag under pa LGJs tes
att Maxwells ekvationer plus Lorentz lag ger en implicit nominaldefinition av
de i dem ingdende elektromagnetiska begreppen.

4 Newtons andra lag - vad ar det?
LG]J sager i sin i mangt och mycket fina introduktionsbok till vetenskapsteori
féljande om Newtons andra lag:

Slutligen hur bestammer vi kraften? Svaret ar helt enkelt att det definieras
som m-a! [..] Newtons andra lag ar inget annat dn en definition av
begreppet kraft. (Johansson, L-G 2011: 185)

Han knyter har an till en lang tradition med bdade en empiristisk och en
nykantiansk rot. Enligt Ernest Nagel var Ernst Mach 1868 forst ut med asikten
(Nagel 1961: 187n22). For Mach var denna definition bara en del av hans
allmanna kamp mot begrepp vars referenter inte ar observerbara; och i denna
anda overtogs standpunkten inte bara av logiska positivister utan ocksa av en
mangd andra 1900-talsempirister, daribland alltsd ocksd LGJ. Men asikten
fordes dessutom redan 1894 fram av den framstdende fysikern och
nykantianen Heinrich Hertz (Hertz 1955). Man ska ha i minnet att Newton sjalv
inte var missnojd med kraftbegreppet som sadant, utan endast med begreppet
om avstandsverkan, dvs. krafter som direkt forbinder partiklar pa avstdnd fran
varandra. Den nimnde Nagel skriver:

Far from being an axiom of motion, the second axiom seems on this
[Mach-Hertz] analysis to collapse into a blatant logical truism.

There can be little doubt that Newton did not intend anything like this by
his axiom. But whatever he did mean by it, the view that the second axiom
is simply a nominal definition of the term “force” has been widely adopted,
especially by those physicists who believe such a definition of “force” to
be the only alternative to an anthropomorphic and “metaphysical”
account of the notion. This view is fostered by the common practice of
stating the second axiom in the equational form F = ma, which suggests
that what is being asserted is an identity, and therefore that the formula
expresses an analytical truth. (Nagel 1961: 187)

Nagel kritiserar Mach-Hertz-traditionen. Han anser visserligen att det i princip
ar mojligt att komma bort fran en metafysisk uppfattning av kraftbegreppet
med hjalp av den presenterade definitionen, men han anser att det finns ett
annat och battre sitt som gor det mdojligt att hdlla kvar uppfattningen att
Newtons andra lag verkligen ar en lag och inte en definition, ndmligen hans eget
(vilket jag hoppar over har). Den kritik jag ska leverera gar langre an Nagels.
Jag hdavdar att det noga besett ar omojligt att forsta kraftbegreppet som
givet enbart av en explicit nominaldefinition. Tvd argument, var foér sig



tillrackliga, visar detta. Jag kallar dem predikatsargumentet respektive
proportionalitetsargumentet. Bada ar sa enkla att det for mig ar lite av en gata
hur de kunnat forbises.

Innan jag presenterar dem vill jag papeka, att jag kommer att anvianda mig
av rent skaldra formuleringar, men dnda halla mig till enbart den andra och den
tredje lagen. Detta darfor att i modern vektoriell formulering den andra lagen
(F = ma) implicerar den foérsta (om F = 0, sd ar a = 0; och alltsa vektorn v
konstant, varken den skaldra hastigheten eller riktningen andras).

4.1 Predikatsargumentet
[ en explicit nominaldefinition maste "stélligheten” hos definiendum-predikatet
och definiens-predikaten vara densamma. Man kan inte definiera ett tvastalligt
predikat med hjalp av enbart enstdlliga, men det ar vad som gors i den
foreslagna definitionen: F =4 ma. Lat oss titta ndrmare pa de tre ingdende
variablerna/predikaten.

I Newtons mekanik dr 'F’ en variabel for en relation mellan minst tva
kroppar; i en tankt newtonsk varld med en enda kropp finns inga krafter. Det
ar viktigt att skriva "minst tva”, ty kraften som talas om ar en resultantkraft som
kan uppsta genom addition av manga partialkrafter (teoretiskt adderade m.h.a.
superpositionsprincipen for krafter); och dessa partialkrafter kan ha sin grund
i flera olika kroppar. Detta faktum ar underforstatt i Newtons andra lag, men
den tredje lagen kan inte formuleras utan att tvastdlligheten kommer till
explicit uttryck. Lagen sager: FA\g = —Fga; om kroppen A paverkas av kroppen
B, sa paverkas B av A med en lika stor men motsatt riktad kraft. Forhallandet
kommer till explicit uttryck ocksa i gravitationslagen:

FAB =G (mAmB)/TZ.

Det som nu sagts kan uttryckas som att variabeln 'F’ ar likvardig med ett
predikat som ar minst tvastalligt. Variabeln ‘'m’ ar daremot likvardig med ett
enstalligt predikat; variabeln ar en variabel for egenskapen massa, och massa
ses i den newtonska mekaniken som en monadisk egenskap hos enskilda
materiella kroppar. Variabeln 'a’ ar visserligen en variabel for en relation, men
inte (som 'F’) for en relation mellan kroppar, utan for en relation mellan en
kropp och Newtons absoluta rum. Men eftersom det absoluta rummet ar
detsamma for alla kroppar, sa kan man i praktiken i Newtons mekanik betrakta
ocksd acceleration som en monadisk egenskap hos enskilda kroppar.
Predikatet ’accelererar’ blir hdrigenom, precis som predikatet 'massa’, ett
enstalligt predikat.

Sammanfattning: i den explicita nominaldefinitionen F =4 ma definieras
ett minst tvastalligt predikat med hjalp av tva enstalliga predikat. Och det kan
av logiska skal inte tillatas. Daremot kan 'F’ ges en implicit definition av hela
Newtons mekanik, dvs. rorelselagarna plus gravitationslagen. Inget hindrar att



i ett axiomsystem bade flerstalliga och enstalliga predikat blir samtidigt implicit
definierade av systemet. Men det naturliga nu blir att se inte bara
kraftbegreppet som implicit definierat av Newtons lagar, utan ocksa
massabegreppet. Externt till systemet givna ar begreppen om hastighet och
acceleration. Med de symboler som anvants tidigare (och med den forsta
rorelselagen inkorporerad i den andra) kan man enligt min mening betrakta 'F’
och 'm’ som pa en och samma gang implicit definierade av f6ljande tre
ekvationer:

L. Fy = mpay Newtons forsta och andra rorelselag
I1. Fogp = —Fpa Newtons tredje rorelselag
I1L. Fag = G (mymg)/r2 Newtons gravitationslag

Jag anser allts3, att LGJs synsatt pa Maxwells ekvationer kan och bor utstrackas
till att omfatta ocksa Newtons mekanik. De implicita definitionerna av kraft och
massa kan ses som explikationer av de for-Newtonska begreppen om kraft och
vikt. En intressant konsekvens av detta ar att trog massa (ekvation I) och
gravitationell massa (ekvation III) blir samma slags massa. Och det var val sa
saken fran borjan uppfattades inom den newtonska mekaniken.

4.2 Proportionalitetsargumentet

Newton sdger i sin egen formulering av den andra rorelselagen att "the
alteration of motion [ma] is ever proportional [kursiv tillagd] to the motive
force [F] impressed” (Nagel 1961: 158). Detta innebar att han ger lagen formen
F ocma, vilken i modern matematisk formulering blir F = kma, dar k ar en
proportionalitetskonstant. (Eftersom k ar ett rent tal upphdver detta inte
predikatsargumentet. Ett rent tal kan inte dndra stalligheten hos nagot predikat.
Men lat mig fortsatta med proportionalitetsargumentet.)

For att fa den vanliga formuleringen’F = ma’ och den pa denna grundval
foreslagna explicita nominaldefinitionen av 'F’, s maste man pa ndgot satt fa
bort konstanten k. Nagel skriver helt korrekt: "By a suitable choice of units k
can be set equal to unity” (Nagel 1961: 159). Sedan ldamnar han emellertid -
tyvarr - som de allra flesta, denna insikt at sitt dde.

Reduceringen av F =4 kma till F =4 ma kraver, vilket foljer av Nagels
papekande, specifika definitioner av standardenheter for kraft, massa och
acceleration. Detta innebar att den formenta nominaldefinitionen F =4 ma ar
en explicit nominaldefinition endast relativt de definitioner av
standardenheterna som later k bli lika med ett.# Det ar alltsa fel att utan denna
kvalifikation tala om F =4 ma som en explicit nominaldefinition.

4 Det boOr noteras att vad som sagts om mojligheten att gora en
proportionalitetskonstant k lika med 1, bara galler ndr man betraktar en lag/ekvation
isolerat. Om samma variabler forekommer i mer dn en naturlag, och konstanten ki i en
lag satts lika med 1, sd kan detta gora det omdjligt att satta en konstant k, i en annan



Mitt pdpekande om proportionalitetskonstanten har generell relevans;
det giller t.o.m. for den vanliga definitionen av medelhastighet: v = (As/At). Om
standardenheterna for de tre variablerna valjs till meter/sekund, meter och
sekund, sa stimmer ekvationen. Men om enheten for hastighet dndras till
yard/sekund, sa blir (identitets)ekvationen v = (As/At) falsk. Sann blir
istillet (proportionalitets)ekvationen: v = 0,914471(As/At), eftersom 1 yard
= 0,9144 meter. Men det ar alltid sant att v ac As/At och att v = k(As/At); nar
v = (As/At) ar k satt lika med ett. Ur rent matematisk synpunkt ar det
likgiltigt om man multiplicerar eller inte multiplicerar en faktor med 1, men ur
definitionsteoretisk synpunkt gor det stor skillnad om man genom att satta k =
1 glommer eller inte glommer bort att dar finns en proportionalitetskonstant.

Det sagda har ingen storre relevans for fysikers normala arbete, men det
ar av betydelse for vetenskapsfilosofin. Det innebadr namligen att den Mach-
Hertzka explicita nominaldefinitionen av 'F’ férutsdtter andra definitioner som
redan givna. Och dessa definitioner ar inte nominaldefinitioner, utan vad Hans
Reichenbach dopt till koordinativa definitioner (Reichenbach 1958: §4). Lat mig
utveckla.

Historien om den i  vetenskapsfilosofisk litteratur  ofta
forekommande ”standardmetern i Paris”, kan efter 1889 indelas i tre faser:
1889 till 1960, 1960 till 83 och 83 till dags dato och den narmaste framtiden. I
den forsta fasen fanns det verkligen hos den Internationella byran for matt och
vikt (BIPM) i Sevre utanfor Paris en artificiellt tillverkad meterprototyp.>
Langden mellan tva skdror i detta materiella objekt hade naturligtvis inte av
naturen tilldelats egenskapen att vara 1 meter langt. Det var en utvald grupp
vetenskapsmdn som bestdmde att uttrycket '1 meter’ skulle appliceras pa
denna langd, och alla andra som var lika langa. Denna stipulativa definition ar
vare sig en explicit eller en implicit nominaldefinition; och inte heller en
aristotelisk realdefinition, dvs. en definition i vilken essensen/identiteten hos
nagot i naturen redan givet antas ha abstraherats fram. I meterdefinitionen
stipuleras en relation mellan a ena sidan ett uttryck/begrepp och a andra sidan
en egenskap hos ett objekt i den sprakexterna varlden. En lingvistisk entitet
koordineras genom stipulation med en icke-lingvistisk.

Det ar naturligtvis viktigt att en standardprototyp inte forandras over tid,
men detta kan inte helt forhindras hos materiella makroobjekt. Darfor ersattes
1960 standardmetern av en annan entitet i en ny koordinativ definition av ’1
meter’. Uttrycket omstipulerades nu till att vara koordinerat med en egenskap
hos ett visst slags i naturen forekommande objekt; namligen langden hos

lag lika med 1. Om detta se (Simons 2013: 520-1). Denna komplikation tycks Nagel
inte ha lagt marke till.

5 BIPMs standardenheter kallas SI-enheter, vilka fastlaggs i en broschyr som kallas The
International System of Units. Den nuvarande attonde utgavan ar fran 2006 (SI8 2006);
en ny nionde férvantas bli antagen 2018.



1650 763,73 vaglangder hos en viss typ av elektromagnetisk stralning, vilken
antas overallt och alltid ha samma vaglangd. Lat mig kalla bada dessa typer av
definitioner direkta koordinativa definitioner. Uttrycket ‘1 meter’ koordineras
i bdda dessa fall direkt med nagonting som har utstrackning. Den forsta ar
prototypbaserad och den andra ar naturkonstansbaserad.

1983 infordes en indirekt koordinativ definition av meterbegreppet. Da
gjordes meterdefinitionen inte langre direkt beroende av en given ldngd, utan
av ljushastighetens konstans i vakuum, c. Som jag visat pd annan plats, sa
innebar detta ur logisk synpunkt att standardenheterna for langd och hastighet
blir samtidigt definierade (Johansson, I 2014: avs. 6, 201?: avs. 6). Det finns
ingen anledning att har ga in pa nagra detaljer, ty det viktiga har ar enbart det
faktum att inte heller denna tredje definition dr en nominaldefinition, utan en
koordinativ definition.

Rent allmant galler: definitioner av standardenheter kraver nagonstans
existensen av minst en koordinativ definition. Forment rena
nominaldefinitioner av applicerbara fysikaliska begrepp ar darfor egentligen
nominaldefinitioner endast relativt vissa koordinativa definitioner.

4.3 Enhetsbyte-ekvivalenta ekvationer

Eftersom Maxwells ekvationer och Newtons mekanik utgor det nav kring vilket
den har uppsatsen roterar, sa vill jag utifran det i 4.2 sagda gora ytterligare en
kommentar till vardera.

BIPMs standardenhet for massa, SI-enheten 1 kilogram, utgors alltsedan
1889 av kilogramprototypen i Sévre, men den kommer inom ett par ar att tas
bort fran definitionen av ’1 kilogram’. Den officiellt foreslagna nya definitionen
har samma logiska (om dan mer komplicerade) struktur som den nuvarande
(indirekta) meterdefinitionen, medan ett alternativférslag har samma logiska
form som (den direkta) meterdefinitionen mellan 1960 och 1983 (Johansson, I
2014: avs. 6, 201?: avs. 6). Vilket beslut som dn kommer att tas, s kommer
darfor ocksa den nya kilogram-definitionen att bli en koordinativ definition;
fragan ar endast om den blir indirekt eller direkt.

Att naturlagar formuleras pa ett sitt som gor dem beroende av val av
standardenheter, kommer automatiskt fram i atskilliga framstallningar av
Maxwells ekvationer (t.ex. Wikipedias). Den forsta och fjarde ekvationen ges en
formulering i SI-enheter och en annan i Gaussenheter, dvs. det gors klart att
ekvationerna far olika matematisk formulering beroende pa vilka
standardenheter som valts. Jag har redan beskrivit dem i Sl-enheter: (1)
V-E = p/ggoch (4) VxB = pu, (J + &9&E/). | Gaussenheter blir det: (1)
V-E = 4npoch (4) VxB = 1/c (4n] + E/%).

Jag har tidigare namnt att det finns tvda matematiskt ekvivalenta
formuleringar av Maxwells ekvationer, en som anvander differentialekvationer
och en som anvander integralekvationer. De tvd nu nidmnda formerna av
Maxwells forsta och fjarde ekvation ar inte matematiskt ekvivalenta, men



naturligtvis dnda i ndgon mening ekvivalenta. Jag kommer att kalla dem
enhetsbyte-ekvivalenta teoriformuleringar. Det som skiljer dem at ar bara valet
av standardenheter.

*k3kk

Om man vill, som jag, havda att Newtons mekanik och Maxwell-Lorentz
ekvationer innehdller implicita definitioner av sina centrala begrepp, sa maste
man ur vetenskapsfilosofisk synpunkt sidga, att begreppen - givet en viss
formulering av ekvationerna - dr implicit definierade av dessa ekvationer och
med dem bdde matematiskt och enhetsbyte-ekvivalenta formuleringar.

5 Empiriskt grundade generaliseringar - vad ar det?

LGJs LinkOpingstes, jag upprepar, ar att Maxwells ekvationer tillsammans med
Lorentz ekvation fungerar bade som implicita definitioner av de
elektromagnetiska begreppen och som empiriskt grundade generaliseringar. I
avsnitt 2 preciserade jag det begrepp om implicita definitioner som jag tycker
bast passar for tesens vidare utveckling. Nu vill jag sdga nagra ord om hur jag
ser pa begreppet om empiriskt grundade generaliseringar. Viktigt att notera ar,
att medan de fem ekvationerna/lagarna i sig sjalva kan (med de kvalifikationer
jag lyft fram) verkligen fungera som implicita definitioner av de
elektromagnetiska begreppen, sa kan de inte i sig sjdlva fungera som empiriska
generaliseringar. For detta krdvs nagot mer, och det ar om detta det har
avsnittet handlar.

Empiriskt grundade generaliseringar kan skapas pa flera olika satt, med
hjalp av induktion, abduktion eller hypotetisk-deduktiv metod. Vad metoderna
har gemensamt dr att universella samband mellan fysikaliska fenomen pa nagot
satt far empiriskt stod av observationer eller matprocedurer. Induktion kan i
sammanhanget lamnas darhan, ty har kan genom induktionsprocessen inga nya
och genom ett axiomsystem implicit definierade begrepp dyka upp. Men anta,
att en fysiker genom abduktion eller den hypotetiskt-deduktiva metoden
postulerar ett axiomsystem som knyter an till redan givna empiriska data. For
att knyta ihop axiomsystemet med sddana data ricker inte axiomsystemet
sjalvt. Det maste kompletteras med initialvillkor som beskriver rumstidsligt
lokaliserade fenomen. Alla naturlagar som ar formulerade som universella
samband mellan fysikaliska variabler kraver for sin applicering och empiriska
provning initialvillkor beskrivna i variablernas termer.

Atomer och subatomdra partiklar uppfattas vanligen i likhet med
makroskopiska objekt som stenar och trad som naturligen diskreta entiteter,
aven om den exakta rumsliga gransen for dem ofta ar oklar (Johansson, [ 2011).
Predikaten som anvands for att referera till dem och kvantifiera 6ver dem ar i



sprakfilosofisk terminologi "count nouns”.® Alla variabler som forekommit
tidigare i min diskussion representerar diremot fenomen som ar naturligen
kontinuerliga. "Count nouns” behdver for sin applicering pa utomlingvistiska
entiteter inte kopplas ihop med nagon standardenhet; de ar s.a.s. sin egen
standardenhet (Johansson, I 2010a: avs. 4). Men variabler som kan ges
kontinuerliga virden kan omdjligen appliceras innan en standardenhet valts ut.
Man kan t.ex. inte sdga hur kvantitativt 1dng en sak ar utan ett foregaende val av
standardenhet for ldngd. Standarmetern i Paris foregicks ur svensk synpunkt
av en lang historia av ldngdenheter typ fot, steg, tvarhand, aln
(underarmsldangd) och stenkast.

Alla standardenheter for kontinuerliga variabler kraver ndgonstans, som
jag sade i forra avsnittet, koordinativa definitioner. Utan sddana kan inga
nominaldefinitioner av kontinuerliga variabler - vare sig explicita eller
implicita - knytas till initialvillkor, och darigenom inte heller till empiriska
generaliseringar.

k3% k

Varken Maxwells ekvationer (utan eller tillsammans med Lorentz ekvation)
eller Newtons mekanik kan fungera som empiriskt grundade generaliseringar
utan stod av koordinativa definitioner. Detta ar ytterligare en detalj som LG]Js
tes maste kompletteras med, eftersom inget axiomsystem med kontinuerliga
variabler kan i sig sjalvt vara en empirisk generalisering.

6 Teoriers fakta-fiktion dubbelhet - vad ar det?

Lat mig sammanfatta innan jag gar vidare. Jag har havdat att LG]s Linkopingstes
bor utokas med nagra ord om explikationer (avsnitt 3), tilldmpas ocksa pa
Newtons mekanik (avsnitt 4), utdkas med begreppen om enhetsbyte-
ekvivalenta teoriformuleringar (avsnitt 4) och koordinativa definitioner
(avsnitt 4 och 5). Men uppfattningen att vissa fysikaliska teorier ar implicita
definitioner far synnerligen intressanta konsekvenser om den kombineras med
min uppfattning att teorier kan rymma en fakta-fiktion dubbelhet. Lat mig
forklara vad jag avser med detta uttryck.

Bertrand Russell kritiserade i nagra uppsatser under aren 1905-07
Alexius Meinongs asikt att det finns olika existenssdtt; bl.a. i den mycket
berémda "On Denoting” (Russell 1905). Av intresse for den har uppsatsen ar,
att om Russell har ratt, sa kan vart vanliga tal om fiktioner inte tas pa filosofiskt
allvar. Och denna asikt kom - tyvarr, som jag ser det - att dominera huvudfaran

6 George Masterton har gjort mig medveten om att det idag finns vetenskapsfilosofer
som anser att bosoner inte ar diskreta entiteter. Substantivet ‘boson’ bor da forstas
som ett “mass noun”.



i analytisk filosofi och vetenskapsfilosofi under resten av 1900-talet.” Nu har
den emellertid dntligen fatt ge lite vika; se t.ex. den ontologiintroducerande
boken (Berto och Plebani 2015: kap. 6, 7, 13). Jag har ocksa sjalv lagt ut texten
filosofiskt om vad som gor det mdjligt att i vanligt sprak bade identifiera och
ater-identifiera fiktioner, utan att tillskriva dem en helt medvetandeoberoende
existens (Johansson, I 2010b). Men har ska jag helt enkelt utga fran att vart
vardagliga satt att skilja pa verklighet och fiktion later sig, pace Russell,
filosofiskt forsvaras.

Noteras kan for ovrigt att barn mycket tidigt 1ar sig en distinktion mellan
fakta och fiktion. Man kan till mycket sma barn som fatt hora t.ex. berattelserna
om Jesus liv och uppstandelse utan problem sdga: vissa manniskor tror att det
ar sant, men vissa tror det bara ar sagor. Barn forstar ocksa mycket tidigt
skillnaden mellan att i en lek latsas vara nagot, t.ex. en foralder, och att vara det
pa riktigt.

Men det ar inte bara sa att vi redan sedan barnsben lart oss att skilja pa
fakta och fiktion. Med normal sprakinlarning foljer ocksa tre formagor som jag
gett foljande namn: fakta-fiktion blandningsférmdgan, fakta-fiktion
vdxlingsférmdgan och sanning-falskhet vdxlingsférmdgan (Johansson, 1 2013:
avs. 3). Nagra introducerande ord om varje innan jag atervander till begreppet
om teoriers fakta-fiktion dubbelhet, och da introducerar ocksd en
vaxlingsformadga som de flesta som last filosofi skaffat sig, en formaga att vaxla
mellan att betrakta ett pastdende som syntetiskt eller analytiskt. Kort uttryckt:
en syntetisk-analytisk vixlingsférmdga.8 Alla de ndmnda vaxlingsformagorna
betraktar jag som analoga med den formaga vi har att se vissa bilder pa tva olika
satt och snabbt vixla mellan dessa. Tank tex. pd den i filosofin efter
Wittgenstein ofta forekommande ank-haren.

Nar vi laser skonlitteratur har vi vid behov en formaga att i en berattelse
vava ihop fakta och fiktion. Vi kan placera fiktionen Sherlock Holmes i ett en
gang i tiden verkligt existerande London. Och med utnyttjande av samma fakta-
fiktion blandningsférmdga kan vi, nar vi laser vetenskapshistoria, placera in
fiktiva entiteter i verkliga rumstidsligt existerande system. Har tre exempel. Vi
kan utan svarighet tinka oss den en gang felaktigt antagna planeten Vulkan som
en fiktiv planet i det verkliga solsystemet, och dar placera denna fiktion mellan
Solen och Merkurius. Vi kan utan svarighet tdnka oss den en gang felaktigt

7 Lat mig tillagga, att det tycks mig som om manga filosofers tal om "méjliga varldar”
har blivit ett dolt substitut for tal om fiktioner. Detta géller emellertid inte David Lewis
och hans modala realism. Han anser uttryckligen att tal om fiktioner faktiskt ar tal om
aktuellt existerande varldar som ar skilda fran var (Lewis 1978). For mig har han aldrig
pa ett tillfredsstillande satt lyckats forklara hur vi i var varld lyckas referera till
entiteter i andra (i hans mening) mojliga varldar. Att hypostasera av oss skapade
fiktioner forefaller mig betydligt rimligare dn att hypostasera andra oberoende av var
varld aktuellt existerande mdjliga varldar.

8 Jag tackar Ingemar Nordin for denna idé.



postulerade kemiska substansen flogiston som en fiktiv entitet, vilken avges av
verkliga brinnande féoremal dar vi nu istdllet anser att syre tas upp av samma
foremal. Och vi kan utan svarighet tdnka oss Galenos postulerade "pneuma”
eller "naturliga ande” som en fiktiv entitet i manniskors verkliga blodsystem
(Johansson och Lynge 2008: kap. 3.5).

Anta att du hittar en dagbok fran en gammal sldkting dar hen dag for dag
berattar vad hen gjort pa dagen, men att du senare far reda pa att dagboken ar
ett practical joke fran en yngre slakting. Denne har sjalv hittat pa allt som star i
dagboken. I ett slag forvandlas for dig de formenta faktaberattelserna till ren
fiktion; jfr. det stora falsariet med Hitlers dagbdcker 1983. Du behéver for att
forsta dagbokens egentliga innehall inte ldsa om dagboken. Detta darfor att det
ar samma begrepp som anvands saval i verkliga berittelser som i sagor.
Oversittningslexikon gar tex. lika bra att anvidnda pa utlindska tidningars
faktaberattelser som pa utlandsk skonlitteratur. Man kan ocksa tdnka sig fall
dar nagon laser en text, tror det vara en rent fiktiv novell, men sedan far reda
pa att det faktiskt var en berattelse om verkligt intraffade handelser. Exemplen
visar att vi har en fakta-fiktion vdxlingsférmdga som kan anvdndas i bada
riktningarna.

Aven om vi fir reda p4 att en berittelse som vi trott vara sann bara var
pahittad, eller omvant, sd finns det alltsd ingen anledning att lisa om
berattelsen. Detsamma galler om vi trott att en viss beskrivning dr sann, men
sedan far reda pad att den ar falsk. Vi har ocksa en sanning-falskhet
vdxlingsférmdga.

Som latt inses, sa kan dessa formagor samspela med varandra. Om du sjalv
av nagon anledning borjar betrakta en allmant vedertagen empirisk teori som
falsk, sa har du anvant sanning-falskhet vaxlingsférmagan. Men om alla upphoér
att tro pa teorin, sa kan ni anvdnda fakta-fiktion vaxlingsférmagan och i
fortsattningen gemensamt tala om de av teorin postulerade entiteterna som
fiktiva entiteter. Ni torde dessutom kunna anvianda fakta-fiktion
blandningsférmagan, och tolka in de fiktiva entiteterna i tidigare faktiskt
utférda experiment med verkliga foremal. Men for enkelhets skull ska jag har
noja med att tala om hur fakta-fiktion vaxlingsformagan kan anvandas nar man
betraktar axiomatiserade fysikaliska teoribyggnader som ger implicita
definitioner av sina centrala begrepp.

Det om fiktioner sagda innebar, att man kan betrakta en teori och dess
implicit definierade begrepp pa minst tva olika sitt. Antingen (a la LG]) som
empiriskt grundade generaliseringar eller som generaliseringar giltiga i en
fiktiv varld. Teorier har i denna mening en fakta-fiktion dubbelhet. Nar de
teoretiska entiteterna ses som fiktioner fungerar de implicita definitionerna
naturligtvis pa ungefir samma sitt som personbeskrivningar fungerar i
traditionell skonlitteratur. Ingenting kan rucka den identitet de ges av
teorin/boken. En podang med att se fakta-fiktion dubbelheten ar att inse, att
precis samma sak galler dven nar de implicita definitionerna betraktas som



empiriska generaliseringar. Det skapande momentet i all teoriutveckling blir
harigenom tydliggjort. Men dubbelheten gor an fler saker uppenbara.

Nar en teori ses som implicit definierande sina centrala begrepp, och som
handlande om fiktioner, sa blir teorins fundamentalsatser analytiskt sanna.
Betraktas teorin diremot som handlande om fakta, sa blir fundamentalsatserna
syntetiskt sanna. Att kunna vaxla mellan att betrakta en teori som handlande
om fakta respektive fiktioner ar ocksa att kunna vaxla mellan att betrakta en
teori som syntetiskt respektive analytiskt sann. En motsvarande formaga for
enskilda pastdenden féormodas filosofistudenter ha tillagnat sig nar de som
ovningsuppgifter far fragor av typen 'Ar pastdendet som foljer syntetiskt eller
analytiskt sant? For att kunna besvara fragan maste de kunna betrakta
pastaendet ur bada perspektiven.

Accepterar man att teorier har den fakta-fiktion dubbelhet som jag hdavdar
de har, s maste man alltsd ocksa acceptera att de har en syntetisk-analytisk
dubbelhet. Denna dubbelhet forsvinner inte &ven om man - som LGJ] - anser att
Quine visat att en strikt distinktion mellan syntetiska och analytiska
pastdenden inte later sig goras (Johansson, L-G 2015: 185-186). Den ersitts da
istdllet av en dubbelhet mellan att se en teori som beldgen vid en tillfillig
kunskapstotalitets periferi (syntetiska pdstdenden) eller i dess centrum
(analytiska pastaenden).

Existensen av den syntetisk-analytiska dubbelheten gor det majligt att pa
ett enkelt satt besvara foljande fraga: hur kan det komma sig att i mekanikens
historia vissa stora fysiker varit rationalister medan andra varit empirister?
Svar: vardera gruppen har bara sett ena sidan av teoriernas ank-hare-liknande
karaktdr. Har ett citat fran en vetenskapshistoriker:

Alarge proportion of the inventors of modern mechanics believed that its
foundations could be reached by pure reasoning, without appeal to
experience. In this view, the laws of mechanics were necessary;
experiments could not contradict them. Roughly, there were two kinds of
rationalist arguments: theological and conceptual. [...] Descartes, Leibniz,
and Maupertuis favored theological arguments; Huygens, Euler, and
d’Alembert favored conceptual arguments. [...] The adversaries of the
rationalists were the contingentists who believed that the principles of
mechanics could only be discovered by observation and experimentation,
or at least that the only justification of these principles was the
experimental validity of their consequences. Galileo, Newton, Carnot, and
Saint-Venant all were contingentists, though for different reasons.
(Darrigol 2014: 45)

Pa grund av den avancerade matematiken i modern fysik, sa blir mycket
teoretiskt arbete detsamma oberoende av fran vilken sida av fakta-fiktion
dubbelheten en fysiker valjer att betrakta teorin hen arbetar med. Vare sig den
annu inte experimentellt verifierade strangteorin en dag blir verifierad eller



falsifierad, s rymmer den angripbara fysikalisk-matematiska problem. Och
den fysiker som sa vill, kan fortfarande forsoka hitta en fullstindig analytisk
l6sning till den falsifierade newtonska mekanikens trekropparsproblem.
Manga fysiker arbetar idag med matematiska problem i diverse
kvantfaltteorier, utan att fér den skull ta for givet att de kan forbattra den s.k.
standardmodellen, vilken allmant antas beskriva var varld. De bara hoppas pa
sadan framgang.

Manga fysikalisk-matematiska problem blir alltsd desamma vare sig man
ser en teori som beskrivande var rumstidsliga verklighet eller som beskrivande
en fiktiv varld. Aven om den enskilde fysikern sillan anvander fakta-fiktion
vaxlingsformdgan, sa finns den och gor det for utomstdende latt att byta
perspektiv. Och den forklarar varfor realistiskt och anti-realistiskt sinnade
fysiker kan, trots sina diametralt motsatta filosofiska positioner, ha teoretiskt
utbyte av varandra.

Har man val accepterat existensen av de ovan nimnda féormagorna, sa kan
man notera att vi har ytterligare en besliktad formaga, namligen en
neutraliseringsférmdga. Fragan huruvida en teori dar om fakta eller om fiktioner
kan helt enkelt for en stund sittas inom parentes. Vi kan medvetet ldta bli att ta
stallning till fakta-fiktion dubbelheten; vi kan, fér att lana en term fran Edmund
Husserl, gora en neutralitetsmodifiering (Husserl 1982: §§109-12). Men nar en
teori ska testas empiriskt, sa dr det endast fakta-tolkningen med dess
tillhérande krav pa koordinativa definitioner som kan anvandas.

7 Nagra avslutande tankar ur uppsatsens perspektiv

Jag ser min uppsats som sonderfallande i tva huvuddelar. En (avsnitt 2-5) i
vilken jag utvecklar och forfinar LGJs Link6pingstes, och en (avsnitt 6) dar jag
kombinerar den med min uppfattning att vetenskapsfilosofin i flera olika
avseenden dr betjant av att anse distinktionen mellan faktabeskrivningar och
fiktionsbeskrivningar som filosofiskt acceptabel. Med tanke pa LGJs och mitt
gemensamma efternamn (vilket inte indikerar slaktskap), sa skulle den helhet
jag forsvarar kunna ges beteckningen ‘Johansson ganger Johansson-tesen’, eller
Kortfattat 'Johansson?-tesen’.

Intuitivt tycks mig inget hindra, att tesen tillimpas pd andra
axiomatiserade fysikaliska teorier an Kklassisk mekanik och Kklassisk
elektromagnetism. Men jag avhaller mig fran att spekulera 6ver granserna for
tillampningsomradet. Trots alla likheter med axiomatiserad klassisk fysik, sa
innehaller den allminna relativitetsteorin, de kvantmekaniska teorierna och
strangteorierna en betydligt mer avancerad matematik. Och om vad detta kan
stdlla till med for mina intuitioner vagar jag inte uttala mig; jag kdnner mig inte
kompetent nog.

Men jag vagar havda att Johansson2-tesen dtminstone kan tillimpas ocksa
pa den speciella relativitetsteorin (i fortsdttningen kallad bara
relativitetsteorin). Denna tilldampning kastar dessutom lite nytt ljus 6ver den



gamla Kuhn-Feyerabendska inkommensurabilitetstesen; se (Kuhn 1970: ch. X;
Feyerband 1975: ch.17; Oberheim och Hoyningen-Huene 2013). En av de
klassiska diskussionsfragorna runt denna tes blev huruvida massabegreppen i
Newtons mekanik och relativitetsteorin kan anses vara inkommensurabla eller
inte. Jag ska enbart hdlla mig till frdgan om semantisk (till skillnad fran
perceptuell och metodologisk) inkommensurabilitet, och hdvda att accepterar
man tesen att axiomatiserade fysikaliska teorier ger implicita definitioner av
sina centrala begrepp, sa foljer att massabegreppen i Newtons mekanik och
relativitetsteorin ar semantiskt inkommensurabla, men teorierna trots detta
jamforbara.

[ sitt efterord till andra upplagan av The Structure of Scientific Revolutions
sarskiljer Kuhn analytiskt fyra komponenter i sitt paradigmbegrepp (nu ocksa
kallat disciplinar matris): symboliska generaliseringar, den metafysiska
komponenten, varderingar och urtyper ("exemplars”). Om de symboliska
generaliseringarna sager han:

These generalizations look like laws of nature, but their function for group
members is not often that alone. Sometimes it is: for example the Joule-
Lentz Law, H = RI2. When that law was discovered, community members
already knew what H, R, and I stood for, and these generalizations simply
told them something about the behavior of heat, current, and resistance
that they had not known before. But more often, as discussion earlier in
the book indicates, symbolic generalizations simultaneously serve a
second function, one that is ordinarily sharply separated in analyses by
philosophers of science. Like f = maorl = V/R, they function in part
as definitions of some of the symbols they employ. Furthermore, the balance
between their inseparable legislative and definitional force shifts over time.
In another context these points would repay detailed analyses, for the
nature of the commitment to a law is very different from that of a
commitment to a definition. Laws are often corrigible piecemeal, but
definitions, being tautologies are not. For example, part of what the
acceptance of Ohm’s Law demanded was a redefinition of both ‘current’
and ‘resistance’; if those terms had continued to mean what they had
meant before, Ohm’s Law could not have been right; that is why it was so
strenuously opposed as say, Joule-Lentz Law was not. (Kuhn 1970: 183;
viss kursivering tillagd)

Kuhn skiljer inte pa explicita, kontextuella och implicita definitioner. Hade han
gjort det, hoppas och tror jag han skulle ha skrivit: "they [de symboliska
generaliseringarna] function as implicit definitions of some of the symbols they
employ”. Och hans asikt att “their definitional force shifts over time” kan sigas
i tysthet forutsatta den fakta-fiktion dubbelhet jag lyft fram.

Den semantiska Kuhn-Feyerabendska inkommensurabilitetstesen sager,
att i historien pa varandra fo6ljande fysikaliska teorier innehaller



inkommensurabla begrepp. Och tesen stills naturligtvis pa sin spets i de fall dar
atminstone ytligt sett samma begrepp forekommer i de tva aktuella teorierna.
Och sa ar fallet med massabegreppet i Newtons mekanik och relativitetsteorin.
Lat oss nu se vad som hiander om vi i sammanhanget for in tanken om
fysikaliska teorier som implicita definitioner.

Som sagts i avsnitt 2, sd ar ett vanligt exempel pa implicita
nominaldefinitioner termerna 'punkt’ och 'linje’ i geometri. De sdgs bli implicit
definierade av det geometriska axiomsystem de ingar i. Men eftersom
parallellaxiomet ser olika ut i euklidisk, hyperbolisk och elliptisk geometri, sa
maste med denna uppfattning de tre typerna av geometri sigas ge termen 'rat
linje’ var sin innebdrd, trots att de ovriga geometriska axiomen ar desamma.
Och eftersom implicita definitioner ar holistiska till sin karaktar, sa blir de olika
begreppen om rit linje semantiskt inkommensurabla; de kan inte 6versattas till
varandra.  Tvistefrdgan  huruvida  inkommensurabilitet = implicerar
ojamforbarhet far har ett omedelbart svar. Naturligtvis ar de olika typerna av
geometrier jamforbara trots att begreppen om rat linje dr semantiskt
inkommensurabla.®

[ resonemanget ovan gors atskillnad mellan de for euklidisk, hyperbolisk
och elliptisk geometri gemensamma basala geometriaxiomen och det
atskiljande parallellaxiomet. Jag anser att man pa analogt satt kan gora en
atskillnad mellan de for Newtons mekanik och relativitetsteorin gemensamma
newtonska lagarna (rorelselagarna och gravitationslagen) och de olika till
dessa knutna ekvationerna for transformationer av tids- och rumskoordinater
mellan olika troghetssystem, dvs. Galileitransformationer respektive
Lorentztransformationer. Vanligtvis betraktas Galileitransformationerna som
en tyst men integrerad del av Newtons mekanik. Jag har daremot med mitt
grepp gjort dem till egna axiom vid sidan av de newtonska lagarna.

Av det nyss sagda foljer att massabegreppet far en innebord nar det blir
implicit definierat av de newtonska lagarna tillsammans med
Galileitransformationer, och en annan nar det blir implicit definierat av de
newtonska lagarna tillsammans med Lorentztransformationer. Och den
holistiska karaktdren hos implicita definitioner gor de tvd massabegreppen
inkommensurabla. Att relativitetsteorin till skillnad fran Newtons mekanik
tillater en distinktion mellan vilomassa och relativistisk massa ar bara ett extra
tydligt uttryck for denna semantiska inkommensurabilitet. Men lika lite som i
geometrifallet gor detta Newtons mekanik och relativitetsteorin ojamférbara.

*k3kk

9 Jag vill gdrna skjuta in att oberoende av det argument jag nu fort fram, sd har min
egen asikt alltsedan doktorsavhandlingen 1973 varit att inkommensurabilitet och
jamforbarhet ar férenliga (Johansson 1975: 124-9, 144-5).



Att betrakta fysikaliska teorier som implicita definitioner har manga
intressanta konsekvenser.
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