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OM THORILD DAHLQUISTS "BIDRAG TILL TEORIN
FOR DE KLASSLOGISKA ANTINOMIERNA”

Thorild Dahlquist blev fil.lic. 1949. Det gick till pa foljande sétt. Han
hade vid tiden strax fore de hindelser, som kommer att beskrivas pa de
foljande raderna, bedrivit filosofistudier vid Uppsala universitet i ett de-
cennium. Det fanns allmén enighet bland ldrarna vid institutionen om
att han var mycket belist, l4rd och kunnig inom d&mnesomradet, men
trots detta hade han inte tenterat ndgon kurs. Orsaken till det anges vara
att han led avtentamensskrick. Davarande professorn i teoretisk filoso-
fi Konrad Marc-Wogau beslot sig for att ta tag i problemet. Han kontak-
tade sina professorskolleger Ingemar Hedenius i praktisk filosofi och
Torgny Segerstedt i sociologi och foreslog en gemensam aktion. Alla tre
professorer kénde Thorild vil och visste om bide hans psykiska besvér
och hansimponerande kunskaperideras dmnesomraden. Marc-Wogau
gav utan vidare Thorild 3 betyg (60 poing/go hogskolepoing) och dess-
utom Godkénd pa den muntliga tentamen for licentiatexamen, ocksa
den omfattande 3 betyg. Segerstedt gav Thorild 1% betyg (30 podng/4s
hogskolepoing) i sociologi, 4ven det utan examination. Enligt horsé-
gen tog Hedenius Thorild ut p4 en promenad i Engelska Parken dér de
konverserade om olika praktisk-filosofiska fragor varefter Hedenius fat-
tade beslut om att Thorild hade kunskaper som rickte for 2V betyg (50
poing/75 hogskolepoing) i praktisk filosofi. Dirmed hade Thorild alla
kurser som krivdes for en fil. kand. och for en fil. lic. examen i filosofi.
Han hade dock inte skrivit ndgon licentiatavhandling. Ddremot hade
han en del anteckningar. Thorilds fru Ann-Mari Henschen-Dahlquist,
som sjdlv var filosof, atog sig da att p4 maskin renskriva och ordna ett
urval av anteckningarna som handlade om méngdteoretiska antino-
mier. Resultatet blev ett manuskript pa 20 ganska glest skrivna sidor
som ingavs som licentiatavhandling med titeln ”Bidrag till teorin for de
klasslogiska antinomierna”. Efter bedomning godkéndes det som licen-
tiatavhandling och Thorild blev fil. kand. och fil. lic. samma dag. Enligt
uppgiftiStig Kangers doktorsavhandling Provability in Logic publicerad
1957 ingavs licentiatmanuskriptet i 1949; men i den version jag har en
kopia av finns mot slutet ett kort appendix daterat ”Tisd. den 9 maj 1950”.
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Troligen dr appendixet bifogat i efterhand som komplettering, efter att
avhandlingen hade lamnats in f6r bedémning.

Ann-Maris kunskaper i logik begrinsade sig till elementir logik.
Trots det 4r manuskriptet klart och vilgjort. Det finns nigra fa smérre
fel och egendomligheter som inte 4r meningsstorande. Det innebér att
de anteckningar frin Thorilds hand som avhandlingen ir baserad pa
har varit vil genomarbetade och utarbetade och att innehéllet helt ar
resultat av Thorilds tankemdoda och att Ann-Mari inte har bidragit med
resultat eller idéer, fast hon givetvis har gjort ett bra och intelligent jobb
med att gora en avhandling av anteckningarna. I manga ar misstédnkte
jag att manuskriptet hade bedomts milt och kanske egentligen inte helt
motsvarade de da gillande kraven for en licentiatavhandling. Efter att
noggrant ha penetrerat avhandlingen har jag &ndrat uppfattning pa den
punkten. En jamforelse med ett par andra logisk-filosofiska licentiatav-
handlingar frin den tiden, som jag tidigare har sett nirmare pa, faller
enligt min bedomning ut till Thorilds fordel. Hans licentiatarbete ar ”a
creditable intellectual achievement”.

Thorild publicerade aldrig sin licentiatavhandling. For flera ar sedan
forsokte jag att hitta avhandlingen pa Carolina och i Filosofiska insti-
tutionens arkiv, men utan resultat. Mot slutet av Thorilds liv, ndr han
var sdngliggande dygnet runt, ndmnde jag for honom per telefon att
jag hade letat efter avhandlingen men inte hittat den. Han sade att han
hade ett exemplar nagonstans i ligenheten men att han pa grund av sitt
hilsotillstind inte var i stdnd attleta fram det till mig. Nar Wlodek Rabi-
nowicz och Svante Nordin efter Thorilds dod hade planer om att ge ut ett
urval av hans manuskript och brev, gjorde jag en ny sokning efter hans
licentiatavhandling. Bland annat skrev jag email till Carolina Rediviva
och till Kungliga biblioteket i Stockholm samt kollade om ett exemplar
skulle finnas i Filosofiska institutionens arkiv. Jag vinde mig &ven till
Uppsala universitets centrala administration om det dér skulle finnas
ett exemplar arkiverat. Svaren var negativa ¢verallt. Nir jag for ndgra ar
sedan, pa uppdrag av Ann-Maris syster Méarta Henschen och Thorilds
brorsdotter Gun Dahlquist, grovsorterade Thorilds och Ann-Maris brev
och hogar av andra papper, hittade jag licentiatavhandlingen. Innan
jag lamnade originalet till Filosofiska institutionens arkiv, gjorde jag
tva kopior av det, en ldmnade jag till Filosofiska institutionen och en
beholl jag sjilv. Originalet och en av kopiorna finns numera i Uppsala
universitetsbibliotek Carolina Redivivas Dahlquist-arkiv.



THORILD DAHLQUIST OM DE KLASSLOGISKA ANTINOMIERNA 45

1. SAMMANFATTNING AV AVHANDLINGENS INNEHALL

Thorild opererar i det som kallas "naiv klassteori”, forst foreslagen av
Cantor och av Frege. Han formulerar tva villkor

(1 xex—gx
@) ex—3y(yexarqy)

och bevisar ett lemma:

Pdstdende. Varje egenskap ¢ som satisfierar (1) och (2) ger upphov till en
antinomi.

Dirnést undersoker han en odndlig serie av egenskaper E4(X), E,(x), E5(x)
etc. som alla var for sig uttrycker att elementrelationen for x dr cirku-
lar. Enligt E, 4r xex, enligt E, dr xeyex for ndgon klass y, enligt E; ar
xezeyex for klassery och z, och s vidare. Med hjilp avlemmat bevisar
Thorild att om vi sdtter ¢ = Ex for k=1, 2, ..., sd ger varje sddan Ex upphov
till en antinomi. Resultaten dr generaliseringar av Russells paradox. De
var kdnda sedan tidigare, men Thorilds eleganta och enhetliga sitt att
bevisa dem ér, sa vitt jag vet, originellt.

Den nésta antinomin har Thorild ddremot upptéckt sjilv. (Flera ar
senare visade det sig dock att den hade formulerats och bevisats av
Mirimanoff redan 1917; men det kdnde Thorild inte till i 1949.) Thorild
definierar en egenskap B(x), x 4r bottenlos, for en klass x. Klassen x ar
bottenlds, om det finns en odndlig sekvens av klasser yy, y,, s, ... 54 att

. EY3EYLEV,EX

Bottenloshet dr en generellare egenskap dn cirkularitet uttryckt av Ek.
Séledes representeras t.ex. E,(x) av bottenloshetssekvensen

. EYEXEYEX

Diaremot kan elementrelationen for en klass x vara bottenlds utan att
vara cirkuldr. Thorild bevisar att qx = B(x) satisfierar villkoren (1) och
(2) ovan vilket enligt lemmat implicerar en antinomi, bottenldoshetsanti-
nomin. Han utvecklar ett flertal varianter av sina resultat; men botten-
l6shetsantinomin &r sjidlvklart avhandlingens huvudresultat. Thorild
papekar korrekt att ordningen av typerna i Russells typteori blockerar
hirledningen av cirkularitets- och bottenléshetsantinomierna. I ett ap-
pendix forsoker han hirleda en bottenloshetsantinomi i Quines hybrid
NF av méngdteori och typteori. Som han sjilv papekar 4r den definie-
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rande formel han anvinder oférenlig med Quines stratifieringsvillkor.
Saledes ger bade Russells typteori och Quines system losningar till de
antinomier i naiv klassteori som Thorild har undersokt i sitt arbete.

2. KOMMENTARER

Thorild var i viss m&n okunnig om den relevanta litteraturen. Den arme-
niskrysk-schweiziske matematikern Mirimanoff var troligen den forsta
som tog mojligheten av en teori for icke-vilgrundade méngder (som Tho-
rild kallar bottenlosa klasser) pa allvar. (Familjenamnet var ursprung-
ligen det armeniska Mirimanian vilket forryskades till Mirimanoff.) Re-
dan 1917 hade han publicerat en antinomi som vésentligen dr identisk
med Thorilds bottenléshetsantinomi. Tydligen kdnde Thorild inte till
Mirimanoffs arbete, nédr han skrev sin licentiatavhandling. Négra fa ar
efter Thorilds avhandling publicerade Shen (1953), ovetande om Miri-
manoffs och Dahlquists tidigare bidrag, samma antinomi, varefter kun-
skapen om antinomin spreds &ven i engelsktalande ldnder.

Thorild analyserar antinomin enbart inom ramarna fér Russells
typteori och Quines stratifieringsteori. Han pipekar korrekt att vil-
ordningen av Russells typer och Quines stratifieringsmetod var for sig
blockerar hdrledningen av bottenloshetsantinomin. Formler som

(1) xex,(xeyAyex)och(....Ay;E¥, A Y.€Y1 A V1€X)

ar meningslosa i typteorin och kan inte stratifieras i Quines system.
Thorild ndmner inte alls Zermelos méngdteori Z och dess utvidgningar
Zermelo-Fraenkel méngdteori utan urvalsaxiomet ZF eller med samma
axiom ZFC. Redan pi 1940-talet anségs ZF och ZFC bland logiker och
matematiker att vara ¢verldgsna typteorin och stratifieringsteorin som
16sning till mangd- och klassantinomierna. I ZF blockeras hirledning-
en av bottenléshetsantinomin av tva axiom: Axiom of Foundations och
Aussonderungsaxiomet. Nar Mirimanoff hirledde sin version av bot-
tenloshetsantinomin 1917, hade Axiom of Foundations dnnu inte for-
mulerats och lagts till Zermelos méngdteori. Dessoaktat implicerar Mi-
rimanoffs bottenl6shetsantinomi, och darfér ocksa Thorilds resultat,
att Axiom of Foundations inte ensamt récker for att skydda alla typer av
méingdteori mot antinomier; men héirledningen av bottenldshetsanti-
nomierna kan fortfarande blockeras i ZF utan Foundations, nimligen
genom nérvaran av Aussonderungsaxiomet. I sin harledning avlemmat
pasidanIiavhandlingen definierar Thorild médngden
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Kg = {x| ~ox}

Den anvinder han sedan i alla hédrledningar. Enligt Axiom of Founda-
tions finns ingen méngd x som satisfierar ox. Darfor dr Ky ={x| ~¢x} iden-
tisk med den dkta klassen som innehdller alla méngder sa att K, inte
ir en mingd. Existensen av K i médngduniversum &r foljaktligen inte
forenlig med Zermelos Aussonderungsaxiom. Detta dr det vedertagna
sittet atti Z, ZF och ZFC undvika alla de antinomier som Thorild hérle-
der i sin uppsats, inklusive bottenloshetsantinomin.

Russells asikt var att alla logiska paradoxer (som méngd- och klass-
antinomierna) och semantiska paradoxer (som lognarparadoxen) har
det gemensamt att de bryter mot "The Vicious Circle Principle”. I en
formulering lyder den: "Whatever involves all of a collection must not
be one of the collection.” Russells ”Vicious Circle Principle” utesluter
klasser baserade pa cirkuldra uttryck som

xex och (xey A yex)

Men den uteslutar inte klasser definierade genom bottenldshetsegen-
skaper som

(--- - AY3EY2 A V2EY1 A Y1EX)

dar méngderna X, yy, y,, ... r parvis olika. Med andra ord har Thorild
hittat ett motexempel till Russells ”Vicious Circle Principle” vilket han
dock inte papekar och mojligen inte har observerat sjélv.

Dessa anmirkningar dndrar inte min uppfattning att Thorilds (ater)
upptéckt och utveckling av bottenloshetsantinomin dr en utmarkt intel-
lektuell prestation. Thorilds uppsats godkidndes som licentiatavhand-
ling av Konrad Marc-Wogau. Marc-Wogau var inte logiker och hade en-
dast timligen elementédra kunskaper i logik. Jag undrar om han skulle
ha godként Thorilds uppsats som licentiatavhandling, om han hade
kant till Mirimanoffs harledning fran 1917.

3. HISTORISKT SAMMANHANG

Jag kidnner bara till en referens till Thorilds bottenléshetsantinomi i ett
seriost forskningssammanhang. Stig Kanger skriver i en fotnot pé sidan
26 i sin doktorsavhandling Provability in Logic:
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See SHEN 1953. The paradox of the class of all grounded classes was stated
by Mr. Thorild Dahlquist in a paper on some new set-theoretical antino-
mies, which was submitted in 1949 in partial fulfillment of the require-
ments for the fil. lic. degree at the University of Uppsala.

Den effekt som Thorilds bidrag fick pa senare forskning blev dirfor be-
grinsad. En orsak dr givetvis att Thorild aldrig publicerade sin licentiat-
avhandling.

En forskningslinje dédr Thorilds hérledning av bottenloshetsantino-
min har en plats &r i utvecklingen av méngd- och klassantinomier. I den
linjen aterfinns Cantors, Burali-Fortis, Russells och Zermelos paradoxer
samt Mirimanoffs, Dahlquists och Shens versioner av bottenléshetsan-
tinomin. En annanlinje diar hans arbete har en plats dri strdvandena att
hirleda de logiska och semantiska paradoxerna utan sjélvreferens och
cirkularitet och i stéllet ersitta dessa med bottenloshetsegenskaper.
Diarmed fas motexempel till Russells "vicious circle principle”. For de
logiska paradoxerna (méngd- och klassantinomierna) har detta gjorts
av Mirimanoff (1917), Dahlquist (1949) och Shen (1953). For de semantiska
paradoxerna (lognarparadoxen) har det gjorts av Yablo (1993).

En axiomatiserad version av teorin for icke-vilgrundade mingder pub-
licerades av Peter Aczel (1988). I den dr Axiom of Foundations negerad.
Inspirationen fann Aczel bl.a. i axiomatiseringen av ZF av Zermelo med
tillagg av von Neumann, Skolem och Fraenkel och i Mirimanoffs arbeten
om icke-vilgrundade méngder, inklusive dennes tidiga version av botten-
l6shetsantinomin. Givetvis har Aczel inte ként till Thorilds arbete. (Dar-
emot ser det ut som Aczel vid utarbetningen av boken fran 1988 kinde till
Kangers anviindning av icke-viilgrundade méngder i Provability of Logic.)

4. TVA ANEKDOTER

Denna anekdot dr sjialvupplevd. Vid ett samtal pa tumanhand med
Thorild ndgon ging pa 1980o-talet framforde jag min &sikt att Zermelo-
Fraenkels mingdteori ar overldgsen Russells typteori som 16sning till
mangdparadoxerna och som grundvalar fér matematiken. Thorild sva-
rade ddien l4ttirriterad ton: ”Ja, men fordelen med typteorin dr att den
har intressanta filosofiska tillimpningar” — uppenbarligen med under-
meningen att det har ZF inte.

Kommentar: (1) Thorild har fel i denna synpunkt. Bade den enkla typ-
teorin och den forgrenade typteorin har modeller i ZFC. Harav foljer att
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alltsom kan gorasitypteoriernakan gorasiZFC, oavsett om det 4r mate-
matiskt eller filosofiskt. (2) En annan konklusion jag drar dr att Thorild,
mojligen av den anledning han sjilv anger, aldrig fann det virt modan
att sitta sig ordentligt in i ZF. Detta méirks i licentiatavhandlingen och
det mirktes i hans kollokvier heltin pa 1990-talet. (3) En tredje reflektion
arattThorild betraktade Russell som en av sinatre storaidoler inom den
analytiska filosofin vars storhet inte fick ifragasittas. (De andra tva var
Carnap och Quine.)

Den andra anekdoten har beréttats av Krister Segerberg. Nar Shen
publicerade sin version av bottenloshetsantinomin i 1953, informerades
Thorild om detta vilket uppenbarligen tyngde honom. Den vidare ut-
vecklingen har Thorild sjilv beréttat i ett brev till Bo Petersson, Linko-
ping, daterad 4 september 2007: *[M]anga ar senare fick jag genom Qui-
nes bok Set Theory and its Logic reda pa att mittlilla fynd hade foregripits
av [Mirimanoff] i en fransk matematisk tidskrift [sa tidigt som 1917].”
Nir Thorild berédttade om denna logikhistoriska upptéickt for Krister
Segerberg, avslutade han med att utbrista: ”Vilken ldttnad!” - en reak-
tion Krister fann lédtt komisk.

Kommentar: Krister Segerberg har, tror jag, missforstatt Thorild. Kris-
ter har korrekt tolkat Thorilds reaktion p& Shens publicering som ut-
tryck for att det var negativt for honom sjilv (Thorild) att en annan hade
kommit fore med publiceringen. Krister har sedan dragit slutsatsen att
da kan det inte vara battre for Thorild att en tredje person (Mirimanoff)
har publicerat samma upptéckt d&nnu tidigare. Den korrekta tolkningen
av att Thorild blev ledsen, nir han hérde om Shens publicering, ar gi-
vetvis att han forebradde sig sjélv for att ha forlorat mojligheten att gora
ansprak pa prioritet till bottenloshetsantinomin genom att ha underla-
tit att publicera den i tid. Den littnad han kdnde, nar han informerades
om Mirimanoffs dnnu tidigare publicering, kommer sig av att eftersom
antinomin publicerades 1917, tre dr innan Thorild sjdlv féddes, hade han
hursombhelst inte haft mojlighet att genom réttidig publicering gora an-
sprak pa att sjilv vara forst med bottenloshetsantinomin.
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