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Att utvirdera ett gudsbevis: en studie i kalam

MARTIN LEMBKE
[Publicerad i T. Svensson, E. Cejvan och C. Stenqvist (red.) (2012), Téllvarons utmaningar (Skellefted: Artos), 243-263.]

Inledning

Gar det att argumentera for Guds existens? Syftet med foreliggande bidrag ér att ge ett exempel
pa hur det kan ga till.

Men vad menar vi med ”Gud”? Innan vi kan argumentera for eller mot Guds existens
maste vi ju ha klart f6r oss vad Gud, o7z Gud finns, dr, annars famlar vi i blindo. Har sitter jag
ribban hogt och gir pa Anselms (1033-1109, drkebiskop i Canterbury) linje: Gud dr det dn vilket
ndgot higre inte kan tinkas, dir kan tinkas” bor forstds relativt ett idealt kunskapssubjekt. Denna
definition dr genial i sin enkelhet samtidigt som den limnar utrymme for tolkning. For att forsta
vad den innebir kan vi férestalla oss en valfri entitet, ¢, Om vi lyckas férestilla oss en annan enti-
tet, ¢,, som ar battre eller mer fulldndad in e, s kan vi vara sikra pa att ¢ inte dr Gud. Och pa
samma sitt med e, 1 relation till ¢;, och sa vidare. Gud — om det finns nagonting i verkligheten
som svarar mot denna definition — framstir alltsi som det maximalt fullindade visendet, den
frimsta existensen, det bista av alla moéijliga ting. Eller med omvind logik: om ett sidant fullindat
visende existerar sa kan detta visende kallas ”Gud”. Utifran detta anselmska gudsbegrepp kan vi
hirleda en rad intressanta gudsegenskaper. Till exempel: 077z Gud finns sa vet vi att Gud ar god, ty
det dr ju bittre att vara god dn att znze vara god. Men det dr ocksa bittre att vara maximalt god in
att snte vara maximalt god — alltsd 4r Gud maximalt god. P4 samma sitt 4r Gud maximalt kunnig,
miktig, klok, etcetera; Gud ir allt som det édr battre att vara dn att inte vara. Darmed inte sagt att
vi har undanrgjt alla svirigheter som ligger pa lur 1 Anselms definition. Men vi har tillrdckligt klart
tor oss vad vi menar med ”Gud”.

Min foresats dr alltsa att exemplifiera hur man kan argumentera f6r Guds existens. Hir vil-
jer jag ett argument som under senare artionden har ront stort internationellt religionsfilosofiskt
intresse: det kosmologiska &a/am-argumentet for Guds existens.! Det ir ett bade enkelt och kom-
plicerat argument: enkelt eftersom det bara bestir av ndgra fa premisser, men komplicerat ef-
tersom det stoédjer sig pa moderna kosmologiska resonemang av stundtals ganska teknisk art.
Naturvetenskapliga inslag till trots, till syvende och sist dr kalam-argumentet ett wetafysiskt? argu-
ment och dirmed ett argument som bast dissekeras pa filosofens arbetsbord — vilket aktualiserar

fragan om filosofisk metod.



Foreliggande bidrag h6r hemma inom den filosofiska skolbildningstradition som vil sirskilt
forknippas med en anglosaxisk miljé och som brukar kallas ”analytisk”, vilket ju inte ar helt lyckat
eftersom alla skolbildningstraditioner naturligtvis forsoker vara analytiska. Men 1 svepande orda-
lag kan man dnda urskilja nagra speciella, om idn inte unika, kidnnetecken. En analytisk filosof,
vare sig hon ir anglosaxisk eller kontinental eller orientalisk eller nigot annat, ar sarskilt intresse-
rad av den klassiska logikens krav pa foljdriktighet och hirledningsregler liksom av begreppslig
klarhet och precision. I centrum star alltid »a4 som sidgs — inte nar, hur, varfor eller av vem — samt
pa vilka rationella grunder detta sigs. En tvastegsanalys, enkelt uttryckt: en analytisk filosof vill f6r
det fOrsta reda ut exakt sad det dr som pastas och for det andra underséka vad 27, snarare dn ex-
empelvis Platons eller Kants samtida, har for skal att tro att det som pastds ar sant. 1 synnerhet
har en analytisk filosof en forkirlek for att stilla upp sin argumentation i premisser, alltsa anta-
ganden 1 pastiendeform, och en dirpa férhoppningsvis logiskt foljdriktig slutsats. Metodiken
utkristalliseras just i denna systematiska dissekering av diskussionsmaterialet och de efterféljande
forsoken att syna varje enskild premiss i sommarna. En f6r detta andamal sirskilt limplig metod,
som vi kommer att tillimpa framéver, dr att forsoka ta stallning till om en given premiss ar rimli-
gare dn sin negation. Tes eller antites, med andra ord. Det bor sigas att detta kan vara ett tila-
modsprovande arbete, inte minst nir det som i vart fall handlar om att analysera ett metafysiskt
argument dar det ibland kan kdnnas som att man saknar fast mark under fétterna. Kort sagt: det
ar ett arbete. Allting maste forankras fran grunden, men det édr ett fruktbart arbete eftersom det
forbittrar vara mojligheter att pa ett rationellt sitt ta stallning 1 olika fragor.

Lat oss da gora vad som ska goras och ta itu med kalam-argumentet f6r Guds existens!

Grundliggning av premisserna

Kalam-argumentet kan 1 sin moderna tappning tillskrivas den amerikanske filosofen och kristne
apologeten William Lane Craig, 4ven om dess historiska rotter kan sparas dtminstone tolvhundra
ar bakat i tiden till muslimska mutakallimnm, teologer av (vad vi kan kalla) skolastiskt snitt.” Skelet-
tet, en aristotelisk syllogism, 4r mycket enkelt och bestar av tva premisser och en logiskt foljdrik-

tig slutsats:

1 Allt som har borjat existera har en orsak.
2 Universum har borjat existera.
3 Alltsa: universum har en orsak.

Eventuella invindningar maste i detta skede riktas mot premisserna (1) och (2). Men det b6r no-

teras redan nu att dven om vi utan reservationer accepterar bada premisserna ar det inte alls klart



pa vilka grunder universums orsak i tredje ledet kan identifieras med Gud, alltsa med det dn vilket

nagot hogre inte kan tinkas. Denna senare fraga maste vi forstas dterkomma till.

Premiss (1)

Lat oss nu borja med att titta nirmare pa premiss (1): Allt som har boérjat (eller borjar) existera
har en orsak. Detta pastiende kan tyckas rimligt: det verkar vid férsta anblick — prima facie, som
filosofer bruka siga — rimligt att tro att det dr sant. Sadant som blir till inom vart vardagliga erfa-
renhetsomrade, det ma r6ra sig om kaffekoppar eller kanelbullar, bécker eller kattungar, uppstar
ju inte ur tomma intet utan har orsakats (skapats, konstruerats, formats, etc.) av nagot eller nagon.
Aven storre objekt som bergsmassiv, oceaner, planeter och galaxer har en bakomliggande kausal
historik. So far so good. Men premiss (1) sdger inte att mdnga saker som borjar existera har en orsak
eller ens att alla ting som vi har vardaglig erfarenbet av har borjat existera, utan att a//f som borjar exi-
stera har en orsak. Det ricker alltsi med ett enda undantag for att premiss (1) ska visa sig vara
falsk — eller falsifieras, som vetenskapsfilosoferna siger. Finns det da verkligen inte ett enda undan-
tag: inte nagot endaste ting som protesterar mot den allmangiltiga utsagan i premiss (1)?

Manga kvantfysiker verkar mena att det verkligen finns undantag fran regeln. Inte bara ett,
utan ofattbart manga. Men var finns da dessa undantag? Jo, de verkar dyka upp, menar kvantfysi-
kerna, om vi bildligt talat tittar i tillrdckligt superstarka mikroskop. Om vi nimligen zoomar in
verklighetens subatomira struktur med hjilp av kvantfiltsteoretiska analysverktyg tycks det som
att sjilvaste vakuum, till och med tomrummet i rymden, liksom bubblar av minimala sa kallade
virtuella partiklar. De hir mystiska partiklarna tycks bete sig pa ett vildigt konstigt sitt: de borjar
existera utan fOrvarning bara for att 1 nista skilvande 6gonblick — ungefir en miljarddels miljard-
dels miljarddels sekund senare — elimineras. Det bor for tydlighets skull tilliggas att dessa mark-
liga entiteter inte atnjuter riktigt samma vetenskapliga status som kvarkar och elektroner och
andra mer robusta elementarpartiklar. De kan namligen inte upptickas direkt utan kan endast
hirledas indirekt utifrin de mer vedertagna partiklarnas egenskaper och interaktion. Men hur som
helst, kanske idr de dnda tillrickligt ontologiskt respektabla for att underminera trovirdigheten hos
premiss (1)?

Det beror pa — inte ens kvantfysikerna sjilva dr 6verens! Svirigheten beror pa huruvida
man tolkar de mirkliga fenomenen pa subatomar niva deferministiskt eller indeterministiskt. Det mer
traditionella férhallningssattet har varit att i linje med den danske fysikern Niels Bohr och den sa
kallade K&penhamnsskolan utga frin en indeterministisk tolkning: en tolkning som for Gvrigt

Einstein aldrig kunde acceptera. Lat oss anta att Bohr och Képenhamnsskolan har ritt. I sidana



fall si finns det ingenting i verkligheten som gor sa att de virtuella partiklarna dyker upp pa det
ena eller andra s#illet eller vid den ena eller andra #zdpunkten. Man skulle kunna uttrycka det som att
deras rumtidsliga koordinater dr genuint slumpmissigt tilldelade: det finns inget, eller ingen, som
bestimmer var och ndr de ska uppsta. Ok. Men innebir det att sjilva deras ontologiska tillblivelse
saknar orsak? Det ér ju endast om sa ar fallet som de virtuella partiklarna falsifierar den allminna
regel som formuleras 1 premiss (1). Men det ir inte alls uppenbart hur det ligger till med den sa-
ken. Tvartom: kvantfysikerna verkar vara av asikten att de virtuella partiklarnas ontologiska till-
blivelse pa ndgot sitt beror pa kvantvakuumets spontana energifluktuationer. (Vilekmin som inte vet
vad detta egentligen handlar om behéver inte tappa modet.) Pa ndgot sitt verkar det alltsa vara sd
att en virtuell partikels ontologiska tillblivelse /ar en orsak, nimligen en spontan energifluktuat-
ion, dven om dess rumtidsliga koordinater, dess var och nir, /n#e har en orsak.

Detta ir ju intressant. Aven om vi tolkar de kvantmekaniska hindelserna indeterministiskt
ar det alltsa langt ifran sdkert att vi dirmed har rationella skal att avfiarda premiss (1). Men hur ér
det da om vi istillet féredrar en deterministisk tolkning?’ Inga problem! Poingen med determinist-
iska tolkningar ar ju just att eliminera slumpmassigheter. Alltsa: om vi av olika skil féresprakar en
deterministisk tolkning av de subatomaira partiklarnas oannonserade uppdykningar har vi vad
dessa partiklar betriffar inga skil att avfirda premiss (1). Men da verkar det ju ocksa rimligt att vi
s langt konstaterar att premiss (1) stir sig ganska vil. An s linge har vi inte stétt pA nagot sir-
skilt bra skil att dra slutsatsen att den ér falsk.

Finns det nagra andra tinkbara kandidater till att borja existera utan orsak? Ez ytterligare
kandidat finns det iallafall: #niversum. Tala om att ga fran mikro till makro! kanske ndgon tinker.
Det stimmer, men bara pa sitt och vis. Enligt gingse kosmologiska standardteori, alltsa big bang-
teorin (som vi kommer att aterkomma till senare), dr det sa att hela universum i tidens begynnelse
— nirmare bestaimt for 13,7 miljarder ar sedan, enligt de senaste berikningarna — var hopkrympt
till en pyttepartikels storlek. Detta har da foranlett vissa kosmologer att féresla idén att hela uni-
versum kan ha uppstitt lika spontant som de virtuella partiklarna tycks goéra hela tiden. Det dr en
hisnande idé, men den ér inte sirskilt lovande om syftet dr att underminera premiss (1). Vi har ju
redan konstaterat att mikrovirldens markvirdigheter inte alls verkar vara sirskilt problematiska ur
kalam-argumentets synvinkel. Dirtill kommer en ytterligare omstindighet: de virtuella partiklarna
pa den subatomira nivan uppstar i, och forutsitter dirmed, rwmmet. Men universum — hela det
kosmiska paketet, sa att siga — 47 ju rummet. Hur kan man da jamfora universum med enskilda
partiklar 7 universum? Det verkar konstigt.

De som vill lansera universum som kandidatexempel pa ting som kan tinkas falsifiera pre-

miss (1) kan dock dra fram ett annat kort ur rockirmen. Kanske ar det nimligen sa att orsaker



mdste forega effekter i tid, och eftersom det enligt big bang-teorin inte fanns nagon tid fore big bang
kan det 1 sidana fall heller inte ha funnits nagon orsak till universums tillblivelse. Men da maste vi
fraga oss om det verkligen dr sa att orsaker maste forega effekter i tid. Kan inte orsaker vara sam-
tida med sina effekter? Betink till exempel en biljardboll, 4, 1 rorelse som stoter emot en biljard-
boll, 4,, 1 vila. Vad som hinder ar ju inte att b, sitts i rorelse effer det att rorelseenergin hos 4, har
minskat, utan deras respektive rérelseenergier foérindras simultant — atminstone tycks detta vara
en rimlig analys av vad som hander nir tva bollar stéter emot varandra pé biljardbordet. Man kan
da sdga att 4, ju redan har satts 1 rérelse zznan den sedan triffar b, och att orsaken i denna mening
foregar effekten. Men det verkar vid nidrmare betraktelse inte vara sirskilt relevant. Det faktum
att b, sjalv sitts 1 rorelse av biljardspelaren forklarar ju inte varfor b, senare sitts 1 rorelse. Det kan
ju vara sa att biljardspelaren missar! Det som forklarar varfor b, sitts i rorelse dr just att den traf-
fas av b, och 1 detta triffégonblick férindras bada bollarnas rorelseenergier simultant. Det extra
framdragna kortet ur rockdrmen visar sig alltsa inte vara niagot ess.

Det borjar bli dags att knyta ithop den foérsta sicken. Vad vi kan konstatera dr att premiss
(1) inte alls ar enkel att sla omkull. Tvirtom verkar dess pastaende att allt som borjar existera har
en orsak sta pa till synes valdigt god grund — atminstone induktivt sett, alltsa pa sa sitt att det ar ett
pastiende som standigt later sig bekriftas och hitintills inte, sd vitt vi med nagon sidkerhet kinner
till, har kunnat falsifieras. Vi maste fOrstas komma ihag att induktiva argument aldrig ar slutgiltiga
1 den mening som deduktiva, logiskt tvingande, argument ar slutgiltiga, men det hindrar ju inte att
vi pa rationellt goda grunder kan acceptera dem. Var forsta slutsats blir darfor ganska tydlig: Des

verkar betydligt rimligare att tro att premiss (1) dr sann dan att tro att den dr falsk.

Premiss (2)

Lat oss ga vidare till kalam-argumentets andra premiss: Universum har borjat existera. Hir gor vi
klokt i att rekapitulera den analytiska filosofins metodologiska huvuduppgifter: for det forsta att
klargbra exakt vad som pastds och for det andra att underséka om detta som pastas ar sant.

Vi borjar alltsa med fragan: Exakt vad pastar premiss (2)? Det kan synas vara en underlig
friga. Ar det inte uppenbart vad som sigs? Men ett av problemen ir att “universum” numera
tycks kunna tolkas pa tva sitt: dels 1 egentlig #niverse// mening sisom totaliteten av allt som fysika-
liskt existerar, dels 1 oegentlig /oka/ mening sisom totaliteten av allt som fysikaliskt existerar znom
var egen rumtidsligt avgrinsade sfar, en sfir som 1 sin tur bara dr en av manga sadana sfirer inom ett
storre mega-universum eller ”multiversum”. For att ga hindelserna nagot i forvag dr det viktigt

att konstatera att kalam-argumentet forutsitter en wniversel/ tolkning av “universum”. Dess poang



ar ju sa smaningom att det dr Gud (och inte multiversum) som ir orsaken till universums tillbli-
velse. Vad premiss (2) mer exakt pastar ar alltsd att a//f som fysikaliskt existerar, inklusive ett even-
tuellt multiversum, har bérjat existera.

Sa till den mer besvirliga fragan: Vad finns det for goda skal att tro att premiss (2) dr sann?
Tva huvudsakliga kandidatskal utkristalliserar sig: ett traditionellt @ priori argument, alltsa ett ar-
gument som endast baseras pa logiskt tinkande, och ett a posteriori argument, alltsa ett argument
som tar sin utgangspunkt i nigon form av empirisk erfarenhet. Dessa biada argument ska vi nu
analysera sa metodiskt som mdjligt. Vi borjar med det senare, eftersom vi redan har sneglat at den
empiriska kosmologin.

Big bang-teorin har vi som sagt redan namnt. I enlighet med denna teori, som ir allmint
vetenskapligt accepterad, star det klart att universum dr 13,7 miljarder ar gammalt. Enligt NASA:s
astronomer ir felmarginalen mindre 4n en procent.’ Vetenskapen verkar alltsd kunna avsloja att
universum zfe ir evigt — ett annars historiskt sett vanligt filosofiskt antagande. Dirmed verkar det
ju som att den aktuella fragan i praktiken redan ér avgjord: premiss (2) har verzfierats, alltsa bevisats
vara sann, av modern naturvetenskap. Men vinta hir nu! Vilken betydelse av “universum” talar vi
om? Den universella eller den lokala? Exakt vad dr det som dr 13,7 miljarder ar gammalt? .4/¢ som
fysikaliskt existerar eller endast allt /zom var egen rumtidsliga sfir? Problematiskt nog kan varken
NASA:s astronomer eller ndgra andra vetenskapsmin svara pa den fragan. Vad som star klart ar
att den enda rumtidsliga varld som vi har empirisk kannedom om ir si och si gammal, men huruvida
denna rumtidsliga varld ar det enda som fysikaliskt existerar ir, atminstone an sa linge, en metafysisk
fraga. Detta maste vi ha 1 atanke nar kalam-argumentets féresprakare hinvisar till big bang-teorin
som stod for premiss (2). I sig dr big bang-teorin inte ett bevis for pastaendet att universum i
universell bemirkelse har borjat existera — inte ens om den ar korrekt i minsta detalj.

Till denna klausul kan fogas en ytterligare komplikation. Det dr inte uppenbart att big bang-
teorin bevisar att universum ens i /oka/ bemirkelse har borjat existera. Vad som star klart dr bara
att den enda rumtidsliga virld som vi har empirisk kinnedom om ar 13,7 miljarder 4r gammal,
men detta att vara dndligt gammal innebir kanske inte med nodvindighet att man har birjar exi-
stera. Men nu far vi inte forhasta oss. For varje entitet, ¢, i universum galler forstas att om e ar and-
ligt gammal sa har ¢ borjat existera. Sa langt ar allt klart. Men universum ir inte vilken entitet som
helst, inte ens universum 1 /oka/ bemirkelse, ty 1 enlighet med den allminna relativitetsteorins
implikationer dr big bang- eller begynnelsesingulariteten det kosmiska startskottet inte bara for
materia och energi utan ocksa for rum och tid. Det finns inga vetenskapliga teorier som later oss
fa inblick i nigot slags tid fire den stora smillen.” Att tala om tid fére ursmillen, brukar man siga,

ar som att tala om det som ligger norr om nordpolen. Men om det alltsd inte fanns nagon tid fére



ursmillen dd universum féddes, hur kan vi da siga att universum birjade existera i och med den-
samma? Det har ju i sidana fall inte funnits nagon tid dd universum zzze har existerat, trots att det
bara dr 13,7 miljarder ar gammalt, och det verkar inte orimligt att havda att oz en viss entitet, e,
har borjat existera sa maste det ha funnits en tid da ¢ inte fanns.

Eller vinta: har vi inte 1 sjilva verket nu redan férhastat oss, trots att vi har forsokt lata bli?
Betink tiden! Om tiden birjade gi i samband med big bang, vilket ju den kosmologiska standard-
teorin verkar implicera, vad innebir det om inte att tiden verkligen birjade existera vid big bang? 1
annat fall tvingas vi ju till slutsatsen att tiden kan existera #fan att f6r den skull ga — men vad
skulle det betyda? Det verkar ju helt obegripligt: lika illa som att sdga att rummet kan existera utan
att for den skull ha utstrickning! Men om tiden verkligen bérjade existera vid big bang, da verkar
det ju trots allt rimligt att siga att dven rumtiden och dirmed kort sagt hela universum, atminstone
1 lokal bemarkelse, borjade existera vid big bang — trots att det aldrig har funnits en tid da univer-
sum znte har existerat. Denna slutsats vore aterigen i linje med kalam-argumentets andra premiss.
Men da har vi inte tagit Einsteins relativitetsteorier 1 beaktande. Enligt dessa ér ju tidens gang inte
den absoluta storhet som Isaac Newton en ging slog fast. Tiden ar tvirtom ganska elastisk och
littpaverkad av fysikaliska krafter och objekt. Till exempel har man kunnat bekrifta att tiden gar
saktare ju starkare gravitationen dr. En atomklocka 1 ett flygplan gar aningen fortare in en atom-
klocka vid jordens yta. Om vi da antar att universum vid big bang-6gonblicket var odndligt sam-
manpressat borde ju gravitationskrafterna ha varit odndligt starka och tiden dirmed gatt odndligt
lingsamt, vilket vil dr detsamma som att sdga att tiden stod stilla — en slutsats som vi alldeles nyss
uppfattade som obegriplig. A andra sidan 4r dylika odndlighetskalkyler lika med dédsstéten for
matematisk funktionalitet.” Bittre d4 ifall vi kunde siga att tiden aldrig har sttt blick stilla, dven
om den frin vart nuvarande perspektiv var extremt segdragen vid big bang. Men da har vi dterigen en
situation dd premiss (2) trots allt verkar kunna hélla streck.

Ok. Nu aterstar bara att dra en korrekt slutsats av det som hittills har sagts. Lat oss sam-
manfatta vad vi har kommit fram till sa lingt. Kalam-argumentet férutsitter att universum inbe-
griper a/lt som fysikaliskt existerar. Big bang-teorin anférs ofta som a posteriori stod for premiss
(2), men vi har noterat att dven om big bang-teorin ir alldeles korrekt sd ar den likvil inte ett slut-
giltigt bevis for att premiss (2) dr sann. Inte heller ar det uppenbart att universum ens i Jokal/ be-
mirkelse har birjat existera, trots att det numera, sedan 1960-talet brukar man siga, star klart att
det ar dndligt gammalt. Inte desto mindre kan det ju vara si att big bang-teorin ir ett sliende ar-
gument £6r premiss (2). Men aterigen: detta argument fOrutsitter 1 sadana fall ett metafysiskt till-
dggsantagande, namligen detta att zr7 universum — alltsd den enda rumtidsliga verklighet som »/

har empirisk kinnedom om — utg6r fotaliteten av allt som fysikaliskt existerar.



Det verkar alltsi som att vi har tva sirskilt invecklade problem att tackla: dels fragan
huruvida universum i universell mening dr andligt gammalt eller inte, dels fragan huruvida univer-
sum, dterigen 1 universell mening, har borjat existera eller inte — give att det dr dndligt gammalt.
Alltsa: inte ens om vi gar med pa att universum ér andligt gammalt ar det sakert att vi dirmed bor
ga med pd att universum har borjat existera. Diaremot ar det ju klart att om universum zuzze ar dnd-
ligt gammalt sa bortfaller av sig sjilv fragan om det har borjat existera; ett oandligt gammalt ting
kan ju oméjligen ha borjat existera. Med andra ord: universums temporala dndlighet dr en néd-
vindig men inte tillricklig férutsittning for universums ontologiska tillblivelse och ddrmed for att
premiss (2) ska vara sann.

Tva till synes invecklade problem, som sagt. Men kanske att det senare problemet, givet var
tidigare diskussion om tidens gang, dnda inte ér sdrskilt bekymmersamt. Det dr ju 1 alla hinseende
inte langsokt att sdga att oz universum ar andligt gammalt sa har det borjat existera. Det verkar
tvirtom vara en ganska rimlig idé: en idé som det tycks krivas ganska snariga och dirtill spekula-
tiva fysikaliska resonemang for att ifragasitta.

Vad kan vi da siiga om det férra problemet: Ar universum i universell bemirkelse dndligt
gammalt eller inte? Svaret beror pa i vad man det 4r rimligt att tro, antingen att det finns ett odnd-
ligt gammalt multiversum, alltsa ett slags megarum i vilket vart eget lokala universum bara dr som
en kosmisk liten bubbla, eller att universum 1 universell bemirkelse befinner sig 1 en cyklisk pro-
cess av kosmisk evolution, dir den stora smillen f6r 13,7 miljarder ar sedan bara var den senaste 1
en oidndlig serie?” Om det #nse dr rimligt att tro pa nigon av dessa i och for sig fascinerande kos-
mologiska spekulationer sd dr det desto rimligare att tro, mot bakgrund av big bang-teorin, att
universum i universell bemirkelse dr dndligt gammalt.

Hir kan vi unna oss ett tillige: en intressant fysikalisk komplikation. Att spekulera om mul-
tiversa och/eller eviga cykler av kosmiska expansioner dr kanske litt i praktiken men desto sva-
rare 1 teorin. Det har under det senaste halvseklet visat sig vara vildigt klurigt att formulera idén
om ett evigt universum pa ett sitt som inte strider mot observationer eller allmint vedertagna
fysikaliska lagar som exempelvis entropiprincipen. Detta dr nagonting som Craig, kalam-
argumentets samtida foérgrundsfigur, inte dr sen att lyfta fram. I sin senaste utliggning av argu-
mentet, forfattad med James D. Sinclair, dgnas nidrmare 60 titskrivna sidor 4t att forsoka visa att
det dnnu inte finns en fysikaliskt tillfredsstillande teori som har lyckats omkullkasta pastiendet att
universum ens i universell bemirkelse 4r dndligt gammalt.” Enligt Craig och Sinclair 4r det sa, att
dven om multiversumhypoteser dr zeoretiskt mojliga, och dven om det rent fysikaliskt kan tinkas
finnas en mingd olika lokala universa, sa fordras det en temporal startpunkt dven for det kos-

miska multiversumsystemet.” Sd 4ven om idén om multiversa och/eller cykliska universa 4r mojlig



sa dr det dirmed inte alls sidkert att den kosmiska fraigan om temporal utstrickning dr avgjord.
Tvirtom verkar det som att de befintliga vetenskapliga multiversummodellerna snarast stodjer
premiss (2).

Men tillbaka till frigan: Ar universum i universell bemirkelse indligt gammalt? Om svaret
ar nej ar premiss (2) med sakerhet falsk. Om svaret dr ja dr premiss (2) férmodligen sann. Big
bang-teorin innebir att den enda fysikaliska verklighet som vi har kinnedom om 4r dndligt gam-
mal. I detta lige vore det ju konstigt att sdga att universum 1 universell bemirkelse férmodligen
inte ir andligt gammalt. I sadana fall maste man ju forutsitta att det finns en fysikalisk verklighet
som vi inte har empirisk tillging till: en férutsittning som dr superspekulativ och atminstone i
dagsliget omojlig att falsifiera. Tvirtom verkar det da rimligare att sdga att universum i universell
bemirkelse dr dndligt gammalt. Av detta foljer att premiss (2) formodligen, givet var nuvarande
empiriskt tecknade kunskapshorisont, ar sann.

Dirmed har vi gjort en preliminir bedémning av sanningsvardet hos premiss (2). Men dir-
till kan liggas en helt annan typ av argument: det traditionella a priori-argumentet for att univer-
sum av rent logiska skil maste vara dndligt gammalt. Innan big bang-teorin slog igenom var detta
det enda argument som brukade anfdras till stéd f6r premiss (2).

Det traditionella a priori-argumentet till stod for premiss (2) ar av den logiska typ som bru-
kar kallas reductio ad absurdum. Det innebir att man for argumentets skull gor ett visst antagande
som senare visar sig leda till absurda, 1 betydelsen logiskt motsdgelsefulla, resultat. I det liget gar
man tillbaka till antagandet ifraga och drar slutsatsen att dess logiska motsats eller negation ar
sann istillet. Lat oss da som reductio anta foljande: det kan finnas odndligt méanga objekt. Hir kan
vi med foérdel askadliggdra vart antagande med hjilp av den tyske matematikern David Hilberts
trevliga tankekonstruktion: ett hotell med osdndligt minga rum." Glidjande nog fér Hilbert, ho-
telligaren, 4r alla rummen {1, 2, 3, ...} fulltecknade. Fina intidktet! Men sa plotsligt hinder det sig
att gisterna som bor i de #dda rammen {1, 3, 5, ...} checkar ut. Vilket dripslag f6r verksamheten!
tanker Hilbert. Det innebar ju att odndligt manga gister limnar hotellet. Men forresten vinta nu!
Samtidigt som oédndligt manga gister checkar ut stannar ju odndligt manga kvar: nimligen alla
som bor i rummen med j@mna nummer: {2, 4, 6, ...}. Hilbert andas ut. Han har fortfarande oind-
ligt manga gaster kvar, trots att hotellet visserligen inte lingre ar fulltecknat. Han kliar sig i huvu-
det, men far han bara in odndligt mycket pengar sa dr han n6jd. Business as usual. Men sa kommer
det riktiga drdpslaget. Nista dag checkar dterigen odndligt manga gister ut: denna gang alla med
Janma rumsnummer bhagre an 6: {8, 10, 12, ...}. Det innebir alltsd att endast #r¢ gister stannar kvat,
nimligen de som bor i rum nr 2, 4 och 6. Hilbert sliter sitt har. Hur dr detta méjligt? tinker han.

Igar nar oandligt manga gister checkade ut hade han trots allt odandligt méanga kvar, men idag, nir



aterigen odndligt méanga gister checkar ut, har han bara #e kvar! Absurt! utbrister Hilbert och
hytter med naven. ”Det var ju lika manga som limnade mig igar som idag, men differensen ar
oandligt stor! Igar var odndligt minus odndligt lika med oidndligt. Idag 4r odndligt minus odndligt
lika med tre!”

Verkligen absurt, menar kalam-argumentets foresprakare. Ett hotell som Hilberts kan inte
ens Gud skapa, lika lite som Gud kan gora sa att 4 plus 4 blir 7. Sa vad gbr vi nu? Jo vi gar till-
baka till sjdlva antagandet som tycks vara boven i dramat, nimligen antagandet att det kan finnas
oandligt manga objekt. Om det verkligen ér sd att Hilberts hotell, som ju bara dr en illustration av
idén om odndligt manga objekt, leder till logiska absurditeter sa maste vi dra slutsatsen att vart
forsta antagande ar falskt, vilket innebar att vi drar slutsatsen att det zzze kan finnas odndligt manga
objekt. Men om det inte kan finnas odndligt manga objekt sa kan det heller inte finnas odndligt
manga hdndelser. Och om det inte £an finnas odndligt manga hindelser sa har heller inte odndligt
manga hindelser dgt rum. Men om endast dndligt minga hindelser har dgt rum si har endast
andligt lang tid forflutit — givet att tidens gang férutsitter forindring: ett i och for sig inte sjalv-
klart metafysiskt antagande. I sidana fall maste vi konstatera att universum ar andligt gammalt. Pa
sa sitt menar kalam-foresprakarna att big bang-teorin bekriftar det som vi pa rent logiska grun-
der visste anda.

Ett intressant argument, enligt min mening, men ocksa mycket diskutabelt. En naturlig in-
vindning mot detta a priori-argument ar att stilla motfragan: Om det inte finns odndligt manga
naturliga tal {0, 1, 2, ...}, hur minga finns det di? Denna invindning forutsitter dock matema-
tisk realism (eller platonism): alltsd idén att abstrakta entiteter som naturliga tal dr verkliga ting
som existerar oberoende av nagons medvetande. Denna idé ir filosofiskt omstridd och invind-
ningen ifraga 4r alltsa inget omedelbart 6vertygande motargument.'!

En besvirligare invindning kan konstrueras mot bakgrund av Georg Cantors mingdteori.
Det ir en allmint accepterad matematiskt uppfattning att mangdteorin bevisar att idén om oédnd-
ligt manga objekt — eller aktualiserade snarare dn potentiella odndligheter — dr matematiskt han-
terbar och alltsa 7nfe absurd. Men om idén om oindligt manga objekt ar matematiskt méjlig — och
varfor skulle vi ha en annan dsikt 4n matematikerna? — borde den vil ocksa vara /gisk? mojlig?
Formodligen, skulle jag svara. Helt sikert dr det inte. De tva historiskt kanske mest omfattande
férsoken att hirleda matematiken fran logiken (den sa kallade matematiska logicismen), signerade
Gottlob Frege och Bertrand Russell, har inte visat sig fungera, och att nigon ens skulle ha f6rsokt
sig pa en omvind hirledning av logiken frain matematiken kinner jag inte till. Sa helt sidkert dr det
inte att idén om odndligt manga objekt ir logiskt mojlig bara for att den 4r matematiskt hanterbar.

Men aterigen: det ar val formodligen sa? For egen del anser jag det dtminstone vara den rimligaste



slutsatsen. Hade jag varit matematiker hade jag kanske vagat mig pa att problematisera miangdteo-
rin, men nu far jag istillet anta att det traditionella filosofiska a priori-argumentet till stod for
premiss (2) inte verkar giltigt. Visserligen tycker jag att Hilberts hotell dtminstone grinsar till det
absurda, men jag misstinker att absurditeten bottnar i att jag pa nagot sitt — felaktigt! — betraktar
odndligheten som om det rorde sig om ett naturligt tal.

Hursombhelst: nu knyter vi ithop den andra sicken. Vi har analyserat bade det nutida a
posteriori big bang-argumentet och det traditionella a prioti reductio-argumentet. Det senare visade
sig inte vara Overtygande mot bakgrund av mingdteorins till synes framgingsrika hantering av
idén om aktualiserade odndligheter. Det forra, diremot, visade sig stédja premiss (2) pa ett ganska
spektakulart satt. Sa vitt den empiriska vetenskapen betriffar sa verkar det rimligt att dra slutsat-
sen att universum i universell bemirkelse ar dndligt gammalt. Dirmed ligger det ocksa nira till
hands att dra slutsatsen att universum har borjat existera och dirmed ocksa att premiss (2) ar
sann. Detta blir ocksa var andra, jamforelsevis forsiktigare slutsats: Dez verkar rimligare att tro att

premiss (2) dr sann dn att tro att den dr falsk.

Universums orsak och frigan om Gud

Ett argument ér aldrig starkare dn sin svagaste premiss. I féregiaende avsnitt drog vi tva prelimi-
nira slutsatser: dels att premiss (1) verkar vara betydligt rimligare dn sin negation, dels att premiss
(2) atminstone verkar vara rmligare in sin negation. Om vi accepterar dessa slutsatser maste vi
ocksd acceptera att kalam-argumentets slutsats (3), alltsa pastiendet att universum i universell
bemirkelse har en orsak, atminstone dr rimligare dn sin negation. Detta dr virt att upprepa: Det
finns alltsa férmodligen, givet var nuvarande kunskapshorisont och givet att ovanstiende reso-
nemang ir korrekta, en orsak till att nagot fysikaliskt existerar 6ver huvud taget. Men som vi no-
terade redan inledningsvis dr det ju dirmed inte alls klart att denna orsak dr Gud, 1 synnerhet inte
eftersom vi med ”Gud” menar “det dn vilket nagot hégre inte kan tinkas”. Kan man inte tinka
sig att orsaken till universum, som hidanefter kommer att forstas i sin egentliga universella be-
mirkelse, dr ett slags icke-fysikalisk substans utan att férdenskull vara av gudomlig eller ens per-
sonlig art? I detta avsnitt ska vi se hur en kalam-foresprakare kan forsoka starka sin kontroversi-
ella hypotes att orsaken till universums ontologiska tillblivelse ar Gud.

Med universum” avses alltsa allt som fysikaliskt existerar. Det innebir att orsaken till uni-
versum maste vara av zke-fysikalisk art, eftersom vi annars tvingas till slutsatsen, som ar metafy-
siskt absurd, att universum har orsakat sin egen ontologiska tillblivelse. Men da kan vi omedelbart

konstatera att universums orsak — hadanefter ORSAK — ocksi dr av icke-materiell art, eftersom allt



som dr materiellt ocksa dr fysikaliskt. ORSAK dr alltsa /nfe uppbyggd av atomer, atminstone inte
atomer som kan upptickas 1 ett naturvetenskapligt laboratorium. Inte desto mindre vet vi redan
att ORSAK ir ett kausalt kapabelt objekt: det stir ju bakom universums ontologiska tillblivelse!
Alltsd: ORSAK ir ett icke-materiellt men dnda synnerligen kausalt kompetent ting: hon (han/den)
ar ju formogen att skapa ett universum ex #zbilo, ur intet, utan hjilp av befintligt fysikaliskt rd-
material. Hir borjar vi ana varfor kalam-argumentet trots allt presenteras som ett argument for
Guds existens och inte bara som ett argument fOr att universum har ett ontologiskt fundament 1
storsta allmianhet.

ORSAK har alltsa minst tva fran vart perspektiv spektakulira egenskaper: immaterialitet och
metafysiskt radikal skaparkraft. Lagg dartill f6ljande intressanta anmarkning: att skapa ett univer-
sum ex #ibilo ir inte som att dreja en mugg av en klump leral Det finns ingen astronom som inte
ar bade fascinerad och forbryllad 6ver universums fysikaliska konstruktion. Ett langlivat expande-
rande universum som sd smaningom inbegriper biologiskt liv framstar nimligen som en ofattbart
komplex historia.'”” Men detta siger nigot om ORSAK. Antingen ir det ju si att ORSAK zisste vad
som kravdes for att lyckas med ett kosmiskt projekt av detta slag, eller ocksa ar det znze si att OR-
SAK visste vad som krivdes. I det forra fallet f6ljer att ORSAK besitter nagot slags medvetande
och till synes obegrinsad intelligens. I det senare fallet tycks det finnas tvé tinkbara scenarier:

Scenario nr 1. ORSAK gar liksom medvetet och systematiskt igenom den ena fysikaliska moj-
ligheten efter den andra tills den kosmiska skapelseprodukten fungerar enligt planerna. Men dven
1 detta fall foljer att ORSAK besitter nagot slags medvetande och en mycket imponerande, om 4n
inte obegrinsad, grad av intelligens.

Scenario nr 2. ORSAK konstruerar ett multiversum dir alla fysikaliskt méjliga universa finns
representerade. Men eftersom vi forutsitter att ORSAK zufe visste vad som krivdes for att lyckas
med sitt kosmiska projekt maste vi hir dra slutsatsen att ORSAK inte 4r ett medvetet och dirmed
inte heller intelligent ting 6verhuvudtaget. Snarare dr ORSAK en mekanisk multiversumgenerator, ha-
danefter GENERATOR: ett icke-fysikaliskt ting som utan befintligt fysikaliskt rimaterial genererar
ett fysikaliskt superrum dir varje fysikalisk mojlighet 4r realiserad.

En metafysisk problematik med det senare scenariot ar att det verkar nédvandiggora multi-
versums existens. Och eftersom detta multiversum inbegriper alla fysikaliska mojligheter f6ljer att
vart eget lokala universum existerar med nédvindighet — relativt GENERATOR. Men de flesta av
oss ar nog av den metafysiska uppfattningen att den fysikaliska varld vi lever 1 zn#e existerar med
nédvandighet; att det hade kunnat vara sa att universum inte var realiserat 6verhuvudtaget. For att
férena denna metafysiska intuition med foreliggande scenario maste vi tinka oss att GENERATOR

1 sig sjilv znte existerar med absolut nédvindighet. Med filosofisk terminologi: GENERATOR ar en



kontingent (inte nddvindig) entitet och darfér dr multiversum ockséd kontingent, i absolut mening,
dven om det dr nodvindigt (och alltsa znze kontingent) 1 relation till GENERATOR.

Kalam-argumentets foresprakare kan sigas tackla den hir problematiken pa ett battre sitt.
Kalam-hypotesen gar ju ut pa att universum ar skapat av Gud, alltsa av en personlig agent med fri
vilja. Om det alltsd ar sd att Gud av fri vilja skapar universum sa féljer ju att universum ar en kon-
tingent entitet dven om Gud sjilv dr en ontologiskt nédvindig entitet. Pa sd sitt verkar det som
att Kalam-hypotesen erbjuder en metafysiskt fastare grund dn vad GENERATOR-hypotesen
formar. Dirmed inte sagt att kalam-hypotesen slar ut sin konkurrent. Men det 4r dnda en aspekt
att ta med i beridkningen om vi ska férséka oss pa en virdering av alternativen.

En annan metafysisk problematik med scenario nr 2 dr att det verkar férsvaga multi-
versums stabilitet. Om GENERATOR iar kapabel att séapa multiversum ur intet verkar det ju rimligt
att tanka sig att GENERATOR ocksa ar kapabel att annibilera (totalt utplana) detsamma. Men manga
av oss tror nog, eller dr nog intuitivt alldeles 6vertygade om, att universum aldrig nagonsin kom-
mer att ga ett sadant 6de till motes. Det dr dock svart att se hur man kan férena GENERATOR-
hypotesen med denna ftillit till universums metafysiska stabilitet. Aterigen kan det noteras att
kalam-hypotesen tycks vara bittre pa att hantera problematiken, ty den har ju tillgang till begrepp
som finalitet, rationalitet och skaparintention. Om ORSAK nidmligen ir en agent som av fri vilja
har skapat universum ar det ju rimligt att tinka sig att hon har ett lingsiktigt syf7e med detsamma:
ett syfte som rimligen inte gar ut pa annihilation. Per analogi kan anforas att en konstnir ju
knappast malar en tavla for att forstéra den; tvartom vill hon vil for det mesta att den ska finnas
kvar sd linge som moijligt.

Lat oss dra ihop tradarna. Vi har konstaterat att ORSAK ir ett icke-fysikaliskt och dirmed
icke-materiellt men dnda kausalt synnerligen kapabelt ting. Sa langt dr allt klart: o7 ORSAK existe-
rar sa har hon dessa egenskaper. Sedan stillde vi frigan huruvida ORSAK visste eller inte visste
vad som krivdes for att skapa ett lingsiktigt fungerande universum. Den efterféljande diskuss-
ionen gav vid handen att det senare alternativet innebar atminstone tva svarigheter av metafysisk
art: svarigheter som kalam-hypotesen att ORSAK verkligen visste vad som krivdes for att lyckas
med sitt kosmiska projekt verkar kunna hantera pa ett tillfredsstillande sitt. Men vad som dr den
rimligaste slutsatsen att dra utifran detta dr inte gott att veta. Sa hir mycket tycks emellertid sta
klart: Om ORSAK existerar sa verkar det vara mnst lika rimligt att tinka sig att hon 4r en medveten
och dirmed oerhort intelligent agent som att tinka sig att hon dr en mekanisk multiversumgene-
rator. Sjilv tycker jag egentligen att det senare alternativet dr valdigt osannolikt, men jag vet inte

hur jag kan argumentera f6r denna slutsats pa annat sitt 4n att helt sonika hinvisa till min egen



metafysiska intuition. Fér en problematisering av intuitioners roll 1 filosofisk argumentering hin-
visas till Thord Svenssons bidrag i denna antologi.

Men dven om ORSAK antas vara en personlig agent med enastdende kognitiva férmagor sa
maste vi konstatera att ORSAK alls inte har bevisats vara Gud, alltsa det dn vilket nagot higre inte kan
tankas. 1 synnerhet har vi ju hitintills inte sagt nigot som implicerar att ORSAK skulle vara en god
eller kdarleksfull agent — dn mindre allgod och maximalt perfekt i alla hidnseenden. Inte desto
mindre har kalam-argumentet en tydlig relevans for frigan om huruvida Gud existerar eller inte.
Givet kalam-argumentet verkar det ju vara rimligare att tro 4n att inte tro att ORSAK existerar. Lat
oss hir dterigen n6ja oss med att konstatera vad som star helt klart: om ORSAK existerar sa dr hon
ett icke-materiellt och kausalt mycket kapabelt ting. Ponera nu att vi vissze att ORSAK existerar.
Nog hade tron pa Guds existens dirmed framstitt som mer sannolif, givet var nuvarande kun-
skapshorisont? ORSAK ir ju trots allt en tillrickligt extraordindr entitet fOr att pa ett substantiellt
satt motsvara var /¢ om Gud. Men da borde ocksd det mer allminna forhallandet gilla: ju star-
kare skil vi har att anta ORSAKS existens desto starkare skal har vi att anta Guds existens. Alltsa
ir kalam-argumentet relevant for frigan om huruvida Gud finns. An mer relevant blir det om vi
dartill antar — vilket ju verkar relativt rimligt — att ORSAK dr en personlig agent med spektakulir
intelligens.

Vi kan nu knyta ihop en tredje och sista sick. Var avslutande och jaimférelsevis annu f6rsik-

tigare slutsats blir foljande: Kalan-argumentet stirker tron pa Guds existens.

Avslutning

Sa slutar var studie 1 kalam. Det har varit en klassisk filosofisk studie satillvida att fragestillningen
som har behandlats tillhér filosofins centrala arvegods. Men det har ocksa varit en metodologisk
studie 1 den analytiska filosofins arbetssitt. Varje enskild premiss skirskadas 1 detta sitt att arbeta.
Under tiden stalls tva fragor: ”Exakt vad ar det premissen ifraga siger?” och ”Varfor ska vi tro att
det som premissen siger dr sant?” Sedan handlar det forstas om att kontrollera sa att premisserna
rent logiskt leder fram till det som ska bevisas.

Kanske kan jag vaga mig pa en forsiktig metodologisk generalisering. Resultatet av det ana-
Iytiska arbetssittet dr ofta ganska blygsamt, kanske ibland nistan intetsigande. Foreliggande bi-
drag ar ett exempel pa detta. Var 6vergripande slutsats — &alam-argumentet stirker tron pa Guds ex-
zstens — dr ju knappast revolutionerande. Men 1 denna anspraksléshet finns ocksa en styrka. En
analytisk filosof spelar med Gppna kort. Det ér just pa grund av det systematiska uppdelandet 1

premisser och slutsatser som hon blir varse var svarigheterna ligger och nirhelst tveksamma an-



taganden gors. Det ligger nira till hands att tinka sig att mer storvulna filosofiska slutsatser inte
alltid skulle 6verleva en motsvarande analys.

En intressant fraga for vidare studier vore att undersoka hur kalam-argumentet star sig i re-
lation till andra gudsbevis: dr det bittre eller simre eller ett ganska typiskt exemplar? Eller dnnu
intressantare: Hur star sig gudsbevisen kollektivt sett i relation till gruppen av argument »zot Guds
existens? Ar tesen att Gud existerar mer vilgrundad, givet var nuvarande kunskapshorisont, 4n

antitesen att Gud e existerar?"

I En Google-s6kning 2010-11-14 gav ca 236 000 triffar f6r ’kalam cosmological argument” inom citationstecken.

2 En allmin men detaljerad studie av det kosmologiska argumentets historiska utveckling finns i William Lane Craig,
The Cosmological Argnment from Plato to Leibniz, Barnes and Noble, New York, 1980. Om kalam-argumentet mer speci-
fikt kan ldsas i William Lane Craig, The Kalam Cosmological Argument, Macmillan, London, 1979. Mer uppdaterade ver-
sioner finns exempelvis i William Lane Craig, Reasonable Faith: Christian Truth and Apologetics, Crossway Books, Whea-
ton, IL, 2008, s. 93—156, och i artikeln skriven tillsammans med James D. Sinclair i William Lane Craig och J. P.
Moreland (red.), The Blackwell Companion to Natural Theology, Blackwell, Malden, MA, 2009, s. 101-201. En monografi-
ling debatt med den amerikanske filosofen Quentin Smith om den moderna kosmologin i relation till teism och
ateism kan ocksd ndmnas: se Theism, Atheism, and Big Bang Cosmology, Clarendon Press, Oxford, 1993.

3 Den som dr fackfysikaliskt intresserad kan exempelvis s6ka information om David Bohms teori om “vigfunktion-
er” och ”dolda variabler”.

4 Jfr ”New image of infant universe reveals era of first stars, age of cosmos, and more”, tillinglig pi
<http:/ /www.nasa.gov/centers/goddard/news/ topstory/2003/0206mapresults.html/>, himtad 2010-10-14.

5 Det finns for Gvrigt inte heller nigon tillfredsstillande teori som later oss forstd de allra forsta brakdelarna effer big
bang.

¢ Av just denna anledning anser fysiker att Einsteins allmidnna relativitetsteori inte dr universellt applicerbar. P4
mikronivin miste den ersdttas med kvantmekanik, och en av de stora teoretisk-fysikaliska utmaningarna har linge
varit att forsoka fi dessa storslagna teorier att stimma Overens. Strdngteorin brukar ibland, eller till och med ofta,
framhillas som det mest lovande f6rsoket.

7 For den som it intresserad s finns det mingder med dylika kosmologiska/kosmogoniska teotier i omlopp: teotier
som laborerar med begrepp som evig inflation” i kombination med “repulsiv gravitation”, cykler av stora smallar
(big bangs), stora krossar (big crunches) eller stora revor (big rips), tidlésa kvantgravitationstillstind, och mycket annat.

8 Se Craig och Sinclair, s. 125-182.

9 Inte minst stoder de sig i detta avseende pa Arvin Bordes, Alan Guths och Alexander Vilenkins singularitetsteorem
frin 2003: se Inflationaty spacetimes are not past-complete”, tllinglic pd <http://arxiv.org/abs/gt-
qc/0110012v2/>, himtad 2010-10-14.
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