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Zoektocht van een Ongeleerde

HOOFDSTUK 1 VERLEDEN en OORLOG

In den beginne.

I n 6t begin van o0t jaar 1936, ergens in S
ongebruikelikt ouwens, een kind te fAgenerereno (zo r
van dat jaar werd er inderdaad een zekere fil
mij niet gevraagd of ik wel op deze aarde wilde verschijnen, ik ben trouwens batezeat
vraag: fAZou dat kind dat we nu verwekken eig
Ageneratied nog nooit bi]j een (echt)paar i s
trouwens ook zinloos, want als men deze vraag uiteindelijk aan de ltrb&keling kan
stellen, dan is het te | aat! Ené de betrokk
verontschul digen, maaré. ik heb nooit een ve

eveneens tamelijk zinloos zijn: je bent er immers toch al?

Ik denk dan ook dat er waarschijnlijk nog nooit een ouderpaar heeft bestaan, dat zich
later verontschuldigd heeft tegenover een door hen verwekt kind (terwijl dit in veel gevallen
toch wel op z06n plaats zou zijnhapWa@olbmnbenal
hier?0, kan ik eigenlijk alleen maar bedenke
onvermijdelijk: op een gegeven moment ben je er, graag of niet. Graag? Nou, toendertijd
helemaal niet zo graag!

Toen ik enigszins bewust begontelevey o ngeveer rond moén der
i k bijvoorbeeld geplaagd door hevige oorpiijn
ik eronder, ik kon me eigenlijk weinig erger voorstellen. Als ik indertijd de keus had
gehadé? Had i k ddza wereldevilen komenf Ik weet het pog zo net niet!

Het bl eek dat ik chronische oorontsteking ha
tamelijk veel voor maar 6t is volgens mij t
beter niekan overkomen. Wat een ellende! Zeker toen, maar zelfs nu nog, na meer dan zestig
jaar, heb ik nog steeds een aversie tegen he
Adoorgepri kto werd. Dat gebouw staat in de D
onbewustjk rijd niet meer door die straat en als ik er per ongeluk toch in de buurt kom,
bekrui pt me automatisch een onbehaaglijk gev
toeno. Later gebeurde het doorpri ké&neomdlernog ee
verdoving. | k weet nog dat die vent vroeg: 0
was vier!), maar toen ik die kap over mébn ho

dat spul rook helemaal niet naar eau de cologne! Het stmtk/ies! Daarna zakte ik weg.
Ook na deze tweede doorprik bleef ik helaas oorpijn houden, nog vele jaren lang. Niet zo
leuk, om het zacht uit te drukken! En rechts ben ik nu iets dover!

School

Enfin, je bent nu eenmaal op deze planeet en er blijft gaimilers over dan maar te
proberen er iets van te maken. Naar de kleuterschool dus, best leuk hoor, beetje frébelen,
knippen, plakken, tekenen, alleen die rottige oorpijn. Dan maar weer warme carbolglycerine
in mén oor, o6t was ewnleinj kegt&denmn maar. 6Di &i edp
grondig verziekt. Daar kwam nog bij dat ik 0
dusdanig stijf en onbuigzaam was (is), niet
was (ben). Ik kon niet touwklimem, donderde uit de ringen en haatte de brug en het wandrek.
ZooOn onbuigzaam | ichaam is een behoorlijke h



ook in balsporten, was ik daardoor een nul en dat is echt rampzalig als je jong bent. Ook had

die oorpiint ot gevol g dat ik altijd een shawl muts

snapt o6t al, ik werd gepest en niet voor vol
Tot zeker mén veertiende jaar heb ik oorp

Maar in sport en gymnastiek blakfslecht, geen talent. De leraren wilden niet rot doen, dus

kreeg i k meest al nog wel een zes, soms een Vv

verdiende ik veel minder. Gelukkig kon ik met de lessen redelijk meekomen op school, ik was

we | i h g madd keneabnsrmaal goed onthouden. Maar leuk vond ik het helemaal niet

op deze wereld. Maar ja, wat doe je er aan,
AwWat doe ik hier toch, waarom ben ik hier

antwoord op deze vragen krijge Ik besloot wél naar antwoorden hierop te gaan zoeken.
Intussen leefde ik, geduldig lijdend, verder.

Oorlog

Al véoérdat ik naar de kleuterschool ging, was de oorlog uitgebroken. Ondanks mijn
zeer jeugdige | eeftijd seugeagegrit.iDe dag,aetertde oor |
mei 1940 dus, begon vrij heftig: vliegtuigen boven de duinen waar ons raam op uitkeek, het
geluid van afweergeschut. Ons raam keek uit op het spoorlijntje van Scheveningen naar
Rotterdam. Daar op re redavarzded@warse aoupectjes, @darsentam e i n t
Rotterdam. Vanuit de erker kon ik nog net zien dat het treintje in de fik stond, precies voor de
beruchte Scheveningse gevangenis, die een paar honderd meter verderop stond. Het was
menens, de oorlog was blijsar begonnen! De mensen uit onze portiek, de buren, iedereen
ging maar eens naar beneden, naar de begane grond. Onder onze woning was een garage en
daar stond iedereen te roezemoezen met el kaa
O v an oa ienhandgBr werdzoffie rondgedeeld. ledereen kreeg een beker koffie,
behalve ik! Maar ja, ik was pas drieénhalf.

Na de eerste heftige dagen van strijd werd het snel weer rustig. Van de oorlog merkte
je in o0t begin ei genlneerkbelangrike invalssvégmaageentrdn s h u
Scheveningen, met daarlangs dat spoorlijntje (dat intussen verdwenen is) en daarachter het
Aboetsterveldo en de duinen. Een fAboetsterve
uitgel egd en danepworredeernd )A.g eNooorentadl e(rgweirj ze zat ¢
Scheveningse vrouwen in klederdracht, rustig de netten te boeten en reden de nettenwagens af
en aan met de netten. Die nettenwagens waren grote houten karren met sterke paarden ervoor,
waar een dpddneMadr i Heeoertogistonden er zoeklichten en afweergeschut op
het boetsterveld.

Op mén vierde verjaardag klapte er in die
iets, met als gevolg: ruit kapot. Ik zie nég voor me, hoe mijn vader de openintamietrpen
een deken (geel en roze) dichtmaakte. Langzamerhand merkte je toch steeds meer dat het
oorlog was. Aan de moffensoldaten, die af en toe in cordon over straat liepen, zag ik dat wij
de baas niet meer waren. Ze liepen heel dicht achterelkaardewdmin gelaarsde benen

hoog op en zongen: AHai |l i e, Hai |l o, biso, of :
begreep dat ze naar Engel and wilde Afahrenol!
I n 1943 werd het nog m®®r menens. We moes

|l ang gedwaduerdarno izoi ets als Agedwongen verh
letterlijk: leegmaken. Ons huis in Scheveningen moest leeg en dan wegwezen! Scheveningen

werd spergebied, deel van de AnAtl anti kwall 0.
eventuelanvasie gebouwd worden. Nou, nou, wat een verspilling van geld, materiaal en
mankracht . En uiteindelijk was het ook nog a

Spanje tot Noorwegen liep, met duizenden bunkers, kanonnen, materiaal en tienduizenden



manschappen heeft het totaal ni et gehouden!
doorheen. Wat een blunder van zodbn sterk |

In dat jaar, 1943, had ik eigenlijk al in de eerste klas moeten zitten, maar er was geen
school meer, iedereen moestwgHe r aus, Sperrgebiet! o Scheven
vanwege die Atlanti kwall. MO0n vader, die ond
juf. Die leerde mij geduldig de eerste beginselen van lezen en schrijven.

Uiteindelijk trokken wij dus ook weganar Lei dschendam, waar mo
Mijn oma was toen al gestorven en opa woonde daar met een huishoudster in een tamelijk

an

groot hwuis, daar konden wij nog wel bij. Mon
Abl auwe tramo (rded,dimdnt oveard emo g)u nmeear de pe
opadbs buurman ALuinenburgo komen, met daarop

laat kwamen ze aan met een afgelaklan vol met allerlei troep (onze meubels) en er was

meteen grote bonje. Waarschijm j ke r eacti e van opoainadédtWatoe ™o
Mijn vader daarop: fAJa, had ik het dan maar
kwijt!o Pas in mébn vaders | aatste | evensjaar
bewoordingen gehooyavaarover ik maar beter niet kan uitweiden.

Fig.1.1 6t Huis van C
buurman Luinenburg

Al vrij snel, enige maanden later:
grote ruzie tussen mijn moeder en
de hui shoudster. MonN
baalden trouwens al lang van deze
feeks, die ons opsloohens sloeg.
En zelfs mijn bijdehante moeder
kon niet tegen haar op! Daardoor
verhuisden we al snel opnieuw,
naar een bovenhuisje aan de zelfde
: APrinses Julianaweg?o
Duitsers omgedoopt was tot AProvi nmdward.e wego
Daar hebben wij tot eind mei 1945 gewoond en dat was geen pretje. Weinig ruimte, steeds
minder eten. Wassen in de teil. Voor warm eten waren we aangewezen op de Leidschendamse
gaarkeuken. Uiteindelijk nuttigden we steeds minder gewoon eten ds steer rommel:
regeringsbrood, suikerbieten en soms zelfs tulpenbollen.
Over sui kerbieten gesproken, ik weet nog
|l ekkero, dacht 1k, fAlekker zoet. o Na veertie
niet veelanders. Het was lange tijd ons basisvoedsel. Je kon er wel van alles van maken: pulp,
stroop, blokjes, maar je mond bleef ervan trekken.
Ook fokte mébn vader konijnen op o6t bal kon
het groot feest (maar niet voor lkeinijn). Ik vond het erg zielig voor het konijn, maar het
vlees smaakte overheerlijk. Ik heb er later wel eens over gedacht vegetariér te worden, maar
heb toch maar besloten dit naar een volgend leven te verschuiven, ik ben te veel verpest! Wel
beperk ikme zo veel mogelijk, nuttig niet te veel vlees en druk de gedachten erover weg, wat
ik inderdaad | af van mezelf vind! Il n médn vol
Op mén zesde (of was het mén zevende?) ve
er lekker uitmaar helaas, hij bleek niet te vreten. Stoofpeertjes na! Ja, ze zagen er mooi rood

uit, maar mon vader had de partjes gedul dig
rood gekleurd en toen gekookt. Als speciaal toetje of tussendoortje wadietijd ook nog
Akl op opo, gemene gekl eurde viezigheid, maar



kaas, bijgenaamd fAluiertjespoepodo, een soort
smaak, maar het vulde wel! Ook het enig verkrijgbare brioeidgedistribueerde

Afiregeringsobrood, werd slechter en sl echter.
zand en andere troep in. Il k | eerde een nieuw
die tijd!

Intussen ging ik nu echtnaarschono naar de ASchool met den
Leidschendam. Deze school lag in een klein straatje, vlak bij de Vliet en bij een hele grote
Roomse kerk. De AVIieto is een oud kanaal da
Romeinse tijd, 2z ddnanebabaar bagonnennoaderCeiding van veldheer
Corbul o! Dat fAkanaal van Corbul oo zal i ndert

nu, maar gedeelten van zijn kanaal zijn verwerkt in de Vliet. Ik ben er in 2006 eens gaan

kijken en zag dat drij de sluisjes weinig veranderd was, ze zijn nog in volle glorie aanwezig
evenals die grote kerk. lets meer naar het Westen wordt alles veranderd. Ze zijn daar nijdig

aan 6t slopen geslagen en mén oude senhool tj e

Fig. 1.2 Roomse kerk bij de
Vliet

Heel vroeger was er daar
een dam ( de Leidschen
damo) maarlaknu zi jr
bij die kerk,twee stokoude
sluisjes. [t was toa
natuurlijk heel leuk voor
ons, g zag eturfschepen,
veilingschuiteren zo. Je
kon er leuk op springen en
een eindje meevaren. Af en

toe vi el i emand i r
en dat was lachen. Ook verdronk er wel éensand, dat was minder lellk merktedaardat
water fAmagnetischo was: als ik aan de rand s
voor komen dat ik in 6t water viel!

Fig 1.3 De sluizen van Leidschendam

Verder naar het Noorden
bevindt zich de man van
Koerts, aan de Vliet. Deze
molen raakte na de oorlog
helemaal vervallen, maar is
nu weer in volle glorie te
bewonderen. Het is een
hout zaagmol en:
Sal amander 0 en i
(in de oorlog?) ooit zien

hout zagen fAop de w
heeft grote indrulop me

gemaakt! Die molenaar

Koerts zat ook nog in onze
familie, want mdn
broer was met de molenaarsdochter getrouwd. Pas heb ik de molen weer eens opgezocht en

wat is hij weer mooi!
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Fig.1.4 De Salamander De houtzaagmolen van Koerts

Op dat schooltjeverd voor

en na de les gebeden.

Bidden kon ik toen al:
fnHeere, zegende
ameno, had ik t
Maar nu moest i
Vader o en ook p
mén hoofd | eren
ziel, mijn God is
Dankgebed:

| 1 " } NfOHeer wi jdankenUva
Jiti E—‘-f 'lll B A 8 voornooddruftenvoorovervl

: o e oed.. Daarmenigmens

: eetbrooddersmartehebtgijon

smil denwel gevoedEé
i . , Doché. . o

Wat zijn dat toch voor woorden? Nooddruft, brooddersmarte? Was dat soms dat

regeringsbrood? Die woorden werden toen, denk ik nu, ooit wel uitgelegd. Maarteah ze

precies betekenden, ik had geen flauw idee. Maar daar zat blijkbaar niemand echt mee.
Hoofdzaak was dat je ze uit je kop kon opdreunen.

De volgende psalm was voor mij wat begri|j
vrijmoedig! o [Rint, nk Koreeigk dusapen ijsje (var
open deed! Maaré. i1k twijfelde toch wel een
zelfs in Gods naam, voor zin heeft om die kleine, jonge mensjes dergelijke rare
onbegrijpelijke teksten tieren. Maar het moest!

A6t Hi jgendhertderjachtontkomen, schreeuw
vandefrisewaterstromen, danmijnzielnaard j n God! 6 Mi jn zi el schree
naar God, waarom zou ik naar genot schreeuwen? Misschien later, maar wat opodie]
leeftijd toch met zulke zinnen? Maar ik moest het leren! En ik ken het dus ndg. En ik niet
alleen, leeftijdgenoten kennen het ook allemaal nog.

-t ™ ) =

L.t
.

De oorlog ging intussen verder en 06t werd
ingeleverd worden, daaa werd al het koper en messing in beslag genomen om munitie van
te maken. Bij het donker worden, moesten all
doen want als er van buiten maar een spleetje licht te zien was, had je een moffensoldaat
binnendid ui d en duidelijk vertelde wat er mis we

gedreun en dat kon urenlang duren, dan gingen er weer honderden vliegtuigen naar Duitsland
om steden te bombarderen. De mensen in die steden waren er eigabjechter aanoe
dan wij, maar dat wisten wij niet.

Vaak was er bij ons geen water en ook gin
Afeestverlichtingd aan en dat was eigenlijk
daarin dreven kurkjes met katoenen jesten die konden leuk branden. Maar ja, alles werd
schaars dus op zekere dag was er ook geen olie en dus geen licht meer. lemand vond er wat

op: bij de drogist en de kapper was nog stee
haar , madeprimaenrobknagrettker ook. We hadden weer licht. Een andere

mogelijkheid was: een fAcarbidlampo, maar di e
i k was zwaar onder de indruk van de pijp lic
carbidlampv e el te duur en ook stonk hij nogal . En

hij gaf wél volop licht.



War mte was ook een probleem. We hadden op
een Russisch (?) dubbelwandig kacheltje, waar je alles in kon stokehk ep kon koken!
We stookten er allerlei hout, ook takjes en bladeren, in. Wat heel goed brandde, dat waren

splinters biels die we stiekem van uit de #fAb

wrikten, dat was trouwens heel link werk, wantasdmo f f en j e snapteé.

Abi el so en Arailso zijn trouwens rare woorde

drie bielzen en dus ook dArail, rails en rai/l
De tijden werden sl echter en esrhoest ht er, st

kiezen: naar Duitsland om te werken of onderduiken. Hij dook onder, met twee buren: onder
het dak. Er waren verraders die me probeerden uit te horen: een zekere mevrouw Lindauer,
nota bene kennissen van ons uvibteBECbewGehuhgenyg

ik, zonder het te beseffen, goed geupunstrueer
gel uwd was, was hij ineens terug uit fALeerda
trouwens fAbewijzeno da tezésiwaseenmulde®dnkienglsjeor e n

boven de veertig was hoefde je niet naar Duitsland.

In Leerdam woonde mijn overgrootmoeder die met opa Kemp (haar tweede man) een
hotel had. In dat fAhotel Kempo woonden trouw
Willy gaf altijd wat eten voor ons mee! Mijn vader ging, toen het nog kon, regelmatig op de
fiets (70 km!) naar Leerdam, woonde dan in het hotel en stroopte de omgeving af voor eten.
Waarom zo ver weg? Nou, in de buurt van Den Haag was de spoeling te dudeyewlaar
was niet veel meer te halen. En als er wat was, was het onbetaalbaar.

Al's ruil middel had hij zeep en toen dat o
al te populair, maar moén vader hadhjopl e goed
z06n volkstuintje bi]j het Schenkviaduct in De
bl aderen en |liet deze fAfermenterenod in een m
van de tabak. Meestal knipte men de tabak met een schadj@s €0 het resultaat was dan
vrij knudde. Maar in Leidschendam was iemand

snijmachinetje had en de tabak in mooie, dunne draadjes sneed. Wel pikte deze man zelf de
helft in, maar de overgebleven, goed gesneden tabatowlaseel meer waard dan de
handgeknipte tabak die iedereen had. Verder had Pa ook nog een geheim sausrecept waarmee

hij de tabak Asausdeo. Door deze prima tabak
toch altijd met allerlei etenswaren voor onsiterLater, toen het steeds linker werd en Pa
moest onderdui ken, ging mén moeder op de fi e

bijzondere prestatie in die tijd.

Fig. 1.5 Veerpoort Schoonhoven

Een goede fiets was heel belangrijk, daarmee
konjever der weg om eten te h
was ook een groot probleem: houdt hij het uit,

lekke banden, wordt die niet afgepikt? Als een

Duitser geen zin had om te lopen, pikte hij je

fiets af en daar stond je dan. En op reis naar

Leerdam was er nog een andeslppeem: de

rivier de Lek, die met een roeibootje

overgestoken moest worden. Dat gebeurde bij
Schoonhoven, daar was iemand die je wel over

wilde roeien! Maar dat was linke soep

natuurlijk. Op zekere dag was er een razzia, bij

de Aveer poort 0env aine dSecrheoeonn hwoevredn ges ommeer d af
moeder daar met haar fiets en etenswaren in angstige spanning te wachten wat er zou gaan
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gebeuren. Plots hoorde ze iemand zeggen; fiMo
deed ze dus en allging goed! Van wie was die stem? Van een engel? We zullen het nooit
weten want mén moeder had de eigenaar van de
Bij het struinen naar eten had Ma nog een extra handicap. Zelfs in de hongerwinter zag
ze er, zeg maar, goed gevoed uit. ®ifnmige boeren, waar ze om eten vroeg, kreeg ze te
horen: AJij?2 Jij hebt toch niks nodig? Je be
In de buurt van Leidschendam was er toch ook nog wel eens eten te krijgen (lees te
ruilen). Maar dan moest je toch wel met wat duurs aankomeadsieen zo! Op zekere dag
hoorden we dat er eten te ruilen was bij een
(thans fiSweet Lake Cityo). Enfin, Pa en Ma e
het erf te wachten en, ja hoor, daar kwam d= Ip@ar buiten. Hij bekeek de groep nogal
mi sprijzend en zei toen grijnzend: AJa | ui,
en jullie de lul!o Die kon eindelijk z6n gr a
de oorlog was een bogtet erg in aanzien (nu wel?)! De mensen konden uiteindelijk voor
heel veel geld, of goud of andere dure spullen een zakje erwten, bonen of zo iets bij hem
ruilen.
Op een dag ging het gerucht dat de oorl og
di n s d asgptemhberl1944!). Veel mensen geloofden het nieuws blijkbaar en begonnen

zich Adol 6 te gedragen. Ook mén moeder, ze h
verboden). Mensen begonnen zich overmoedig te gedragen, wat af en toe fatale gevolgen had.
DeDuit sers waren niet erg tolerant, om het me
Zuiden van Nederl and al bevrijd, wisten we.

toen het ergste nog komen en steeg de schaarste aan alles naar een hodgtepun
hongerwinter. En waar die geruchten vandaan kwamen? Niemand die het wist!

De hongerwinter van 044 duurde | anger en
staan gez-nd eten. Mén broertje kreegegdysent
ineens gal bulten op mén benen. Die galbulten
heen | iepen als ik (zoals meestal) in médn ko

niemand kon me echt genezen, hoogstens werd het tijdelijk wat mindsta ar moén oude

kregen een tip: in Heemstede was een alternatieve, homeopathische dokter, een zogenaamde

Api skijkero (of netter: fAwaterkijkero), die

(met mén plasje) naar de z e opdthidche pilfeties leeft e n € me t

deze man me er vanaf geholpen. Ik ben hem nog steeds dankbaar. Door deze dokter hadden

we ook meer te eten! We gaven het adres van deze dokter namelijk ook aan een kennis, een

boerin uit de buurt, wiens jonge kinderen helemadkonle galbulten zaten. Ook deze

kinderen werden genezen en uit dankbaarheid

dan een fles met die romige melk en dan hadden we weer wat boter! Ondanks de verhalen dat

homeopathie gewoon niet kan werken, ik geloafagy steeds in. Er zijn toch genoeg mensen

door genezen? Ené niet alles is te verkIlaren

eigenlijk w®l ? Kom ik op terug in mébn hoofds
Behalve allerlei ellende was er toch ook wel eens wat leuks. Op gédmestay

iedereen een wittebrood en een pakje boter. Van het Zweedse Rode Kruis. Dit nu was het

allerbeste, allermooiste cadeau dat ze ons konden geven: prachtig sneeuwwit brood in

tegenstelling tot het grauwe grijze zanderige regeringsbrood, waar weveamlgearen. En

echte boter. Dat hadden we maar heel schaars. Ik had kort daarvoor een moffensoldaat gezien

die een boterham voor zichzelf klaarmaakte. Hij besmeerde hem niet, nee, hij deed er een

dikke plak boter op. Dit nu leek mij het summum van heéwijid. De eerste boterham van

het Zweedse wittebrood heb ik dan ook op dezelfde wijze genuttigd, ondanks de protesten van

mén ouders: fnDabdés zonde! 0o De Zweden konden d

steeds dankbaar!
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Waar ik toch nog wel eensarakan verlangen is die overheerlijke, stevige, goed
vullende roggepap van toen. Het was waarschijnlijk heel simpel goedkoop spul, maar ik was

er gek op. En dan die Apindakaaso, gemaakt v
je absoluutnietvi st hoe echte pindakaas smaakte, in
M6én ouders vertelden wel eens over banaan, s

weg. Ik kon me er niets van herinneren, laat staan de smaak. Trouwens wat je niegskent, m
ook niet.
Tegen het werkelijke einde van de oorlog was de situatie zeer ernstig, honger en
schaarste aan alles, maar we voelden toch wel dat het einde van de oorlog naderde. De
geallieerde vliegtuigen werden steeds brutaler. Ten noordwesten vaohsegidam (bij
Wassenaar) bevond zich een startbaan voor V1
heen gaan: vliegtuigjes die een soort koffiemolengeluid maakten en richting Engeland vlogen.
Veel van die V10s haal de meehmétal@ai et en vi e
verschrikkelijke gevolgen van dien. Later kw
zoals je je een raket voorstelt: een sigaar met vleugels en een vlam eronder. Op zekere avond
hoorden we een opzwellend gedreun en ja hoor: daar kwaenéentallen Engelse
bommenwerpers. Ze wierpen eerst prachtig rood en blauw fosfor (?) neer, daarna begon een
hevig bombardement op de lanceerinstallatie. Overal, ook bij ons, ruiten kapot door de
explosies en het enorme kabaal. Alles in puin dachtemwea r de V26s gingen \

| ater al weer Avrolijko omhoog.

Vanaf ons bal kon konden wi|j Den Haag in d
was al maart 1945) werd 6t Bezuidenhout (een
gebombardeerd, nota bene door dg&lsen! Hoe kon dat nou? Ze wilden ook daar een V2
startbaan in 6t Haagse bos bombarderen, maar
verwisseld, bleek later! Foutje, bedankt! De gevolgen waren verschrikkelijk. Vanaf ons
balkon leek het wel oféh e | Den Haag in de fik stond. M6 n

naar de enorme vlammenzee aan de horizon. Een tijdje later zag je de eerste viuchtelingen
met karretjes en wat bezittingen voorbij komen, weg van het inferno, alles kwijt. Later bleek:
ruim 500 doden en duizenden daklozen. Ik vertelde pas aan iemand over dit bombardement
van Den Haag. Zij, een Rotterdamse, had er nog nooit van gehoord, hoewel ze ook kort voor
de oorlog geboren was! Rotterdam was al in mei 1940 door de Duitsers gebombardeerd
waarbij hun huis was verwoest. Dat bombardement was trouwens inderdaad veel erger, 800
doden! Maar €é., dit was allemaal niets verge
februari 645! Daarbij stierven r uiareider§ 0. 000
bezocht, werd ik er, door Dresdenaren, over aangesproken. Omdat ik uit het Westen kwam
(het was toen nog de ADDRO) welklskthoorle dus mede

vol gens hen tot de Ageall i eerdeno en was dus
was ik net 8 jaar oud!o Ené.wie was er nou t
capituleren, terwij|l t oc h a hatulrlgkrwegl vrabgtekehse | i | k

oproept is het volgende. Vlakbij Dresden bevond (en bevindt) zich een belangrijk
oorlogsvliegveld, namelijk in Grossenhain, waar ik toen in een textielfabriek aan een klus
werkte. Een oudere inwoner vertelde me dat dit vliiegmellt is gebombardeerd, ook toen

ni et ! Burgers bombarderen werkte zeker beter
De (honger)winter liep ten einde en, zo bleek later, de oorlog ook. Er was toen een
enorme voedsel schaarste I menWewéedseNreppiegs doarn d m

de geallieerden. Vanaf ons balkon zag je in de verte, richting Den Haag, de silhouetten van
grote vliegtuigen, die heel laag vlogen en dan een zwerm stippen loslieten: eten voor een zeer
hongerige bevolking. En kort daarna keegve inderdaad eindelijk weer eens wat goeds te

eten. En je hoorde steeds meer goed nieuws.
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Beuvrijding

Eindelijk was het zo ver, de Canadezen kw
avonds hoorde ik, boven i n wmabanr ssclhauaypdkea nmedrnt joel
en even later stond ik met een papieren vlaggetje en een kranten puntmuts bij het raadhuis te
zingen. Mén ouders gingen | ater feesten bi|j
weten te bewaren voor deze gebeurtenis, engrestatie trouwens, en die werd toen soldaat
gemaakt. Terwijl zij aan het feestvieren war
pap, die op de kachel stond te pruttelen, leeg gegeten, heerlijk!

De oorlog was over. Wat een feest, geweldigeimsewas er volop eten, sneeuwwit
wittebrood, bli kjes met van all es: Ami et en
kornetbief! Heerlijk vet! En blikken met kaakjes. Daar kon je van alles mee. We lieten de
kaakjes malen bij de bakker, je kon er pap maken, ze opknabbelen. Van de vierkante
kaakjesblikken kon je van alles maken, zoals een viot om mee door de sloten te varen.

Bl ijkbaar waren mdén ouders het goed zat i
we al weer AopoO ScheweusliEnwpendeinonzea straahnogbgna bened
niemand, maar dat was juist hartstikke leuk! Je kon in de lege huizen en tuinen spelen.
Langzamerhand kwamen er steeds meer gezinnen en kinderen terug en werden steeds meer
huizen bewoond. Op de boulevard en irddaen stonden nog bunkers die gesloopt moesten
worden. Daarbij kwam mooi gekleurd schellendraad vrij, prachtig speelgoed, ook daarmee
kon je van alles doen!

Op het strand mocht je eerst niet komen vanwege de aangespoelde mijnen, later wel en
dat was fed$Er lag van alles en je kon heel gemakkelijk vis vangen want de zee zat vol! Met

gej at fboetkatoeno (van het boetsterveld), e
na de andere vis, bot, schar, poveelmegr,Eérz e eb aa
keer een | aar s, m®t een vis erin, een botéél

Ook kon je leuk in de duinen spelen, dat mocht niet, maar het was heel interessant.
Volop bunkers met van alles erin. Ik vond een Russische munitiekist, die ik met geste mo
naar huis sl eepte. Daar ging alles wat ik vo
Agoei ed granaat thuis kwam werd het mdédn vade
angst en beven naar de politie! In 2002 heb ik de kist met inhoutheta@aorlogsmuseum in
Overloon gebracht!

Nog een leuk akkevietje van toen! Die granaat had ik uit een bunker in de duinen
tegenover de Al andjes van de Heiero, nu ADut
granaten, je moest er overheen lopen om naar biengaan. Op oudejaarsavond 1945
hadden we de hardste vuurwerkklap ooit in Scheveningen. Ik denk dat wat gozertjes uit den
Haag een fik in die bunker gestookt hebben. Gevolg: eerst een paar kleine explosies, toen een
enorme dreun! Brokken beton vlogen heratken meters ver door de lucht en over een groot
deel van Scheveningen viel een zandregen Ené
vergeleken zijn de rotjes en dondersl agen op

ledere jongen, en ik dus ook, maaktentoee en fikr i st al ontvanger o,
stroom gebrui kte! Je had wel een goede anten
legerkoptelefoon. In die kristalontvanger zat 0.a. een glazen buisje met daarin een kristalletje
eneenpennetieenverde een fiver stel bare condensator o me
het kristalletje krassen en dan, knop linksom, hoorde je Hilversum 1, rechtsom: Hilversum 2
en overal doorheen: Scheveningen Radio in gesprek met de vissers op zee en ook de vissers

zelJfaa, nthier de 339, dat iIis goed ontvangen, WwWg
de koptelefoon op in slaap en werd door de radioklok gewekt!

Mén ouders vonden het ook een goed idee d
weer terug in Schevemigen waren, werd ik, als gehoorzaan
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groen welpenpetje en een oranje groene das. Ook kreeg ik een padvindersriem met een mooi

embl eem erop: de Franse |l elie met daar omheen
ui tgespr pkre®p aarl st Ohb®&®™a eni ge navraag bl eek dze
vrouw was de bazin van het spul, inderdaad 0
|l eidinggevende figuren rond: een paar oudere
jongenan fABal oeo, die er behagen in schepten on
hele fApadluizerijo was een naar militari sme

hebben, ik vond het maar niks.

We behoorden tot eeamigredep emedt, dmea amaanm e
probeerden een Akonijn te vattenod mocht dat
de zomerkampen. De eerste keer gingen we met een vrachtwagen naar Kotten, bij
Winterswijk. We sliepen op stro in een boerderij ewédet nog wel dat het water uit de pomp
buiten, waar je je 0s ochtends moest wassen,

I n Kotten bevindt zich een diepe kuil, ee
zoeken. Gewel dig, als je zotémk.Zomaookdiee pyri et
prachtig gevormde goudkleurige blokjes die we vonden. We waren er vast van overtuigd dat
het een soort goud was!

De volgende zomervakantie, ©06t was een paa
de bossen van Laag Soeren. We reisglemet de trein naar toe en liepen marcherend en
padvindersliedjes zingend, van het station n
opgezet, stellingen van takken gemaakt, kampvuur en zo, best leuk! Maar daar is toen iets
gebeurd datdrweoerel i wade ®Op zekere dag | i epen
peloton door de bossen, toen ik prachtige grote dennenappels zag liggen. Mooi
mahoniehoutachtig glimmend. Ik meteen de groep uit, want in mijn hebzucht wilde ik graag
eenpaarvandieprachhe gr ote dennenappels hebben. Maar
gecommandeerd, het was streng verboden wat ik deed, ik moest in de groep blijven!

Toen is er wat in mij gebroken. Ik wilde nog maar één ding: ERUIT! Ik heb net zo lang bij
mén ouders gpadurddeotji kodieerl aten. AW | d
wij djip, djip, djip (doen je ié.. plicht?)
afgelopen. Stelletje kinderenpesters!

Fig.1.6 Denne(n)appels

Vergeten en vergeven? Toen ik

later in Noord Limburg woonde,

vlak bij een dennenbos, en daar

* volop prachtige grote dennenappels

,vond, kon ik het niet laten. Ik werd
verzamelaar van dennenappels,

tassen en emmers vol heb ik

geraapt. Mooie grote glimmende
dennenappels, ik méest ze

meenemen Maar €& wat doe
ermee? Nou, je kunt ze prima

= ‘ gebruiken om de open haard aan te
steken. Ook waren er veel mensen die ze (graa
je kunt ze ook in een kleur spuiten of vergulden! Er zijn mensen die manddewaid &

dennenappels van mij als decoratie in de huiskamer hebben staan! Die hebben waarschijnlijk
het zelfde complex als i k! Wat is dat, besta
gewoon een uitwas van de eigenschap die ieder mens heeft, ovelgeluit de oertijd:

AMens de Ve?zamel aar! o
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Ik heb daar n6g een complex opgelopen! leder jaar rond eind september, begin oktober
verschenen daar in de Noordlimburgse hei tientallen, soms honderden vliegenzwammen, je
weet wel van die sprookjesadaleirode paddestoelen met witte stippels. Nooit ergens zoveel
en zul ke prachtexempl aren gezien! Ze beginne
paddestoelen, maar dan worden het al heel snel grote platte schijven en verandert de kleur in
oranje en geel! Geamod er kwamen steeds weer nieuwe, totdat het begon te winteren, dan
was het festijn voorbij.
Tientallen fotods heb ik ervan genomen en 00
gefascineerd door deprachtige kabouterstoeltjegadt in Noord Limburg wonde ik echt in
het paradijs! Misschien
ook leuk om te weten,
het vlies van de
vliegezwam werkt
hallucinerend! In
sommige delen van
Rusland is het gebruik
van deze paddobd
fgeestverrui men
drug erg populair. Zijn
ze ook eetbaar? Jazeker,
iedere padeéstoel kan je
eten, sommige echter
maar ®®n keer éé

[@RN)]

Fig. 1.5 Vliege(n)zwammen
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HOOFDSTUK 2  GOD EN RELIGIE

Het was natuurlijk niet alleen spelen in de duinen! Weer terug zijnde in Scheveningen,

moest ik daarookveer naar school . l Kk ging naar de fAScl
Afgodvrezendeod school meesters en juffrouwen,
Jantje! M6n vader was zelf ook onderwijzer e

dezelfde. Zijnschool lag vlak bij de haven en hij onderwees leerlingen van de laatste klas,
waarin veel jongens toekomstige vissers waren. Na de oorlog zat er zoveel vis in de Noordzee
dat vissen een goede business was en veel jongens gingen in de visserij. Ze kadgonnen

Aof hawwer so en fireipschieterso. Die beroep
viste men nog met een kilometerslang net,
visserjongen moest je dan helpen bij het te water laten en ophalen vaatdketl@et

-t (D
(@R}

afhouden en de Areepo (touw) schieten (afrol
meer bij, men heeft iIintussen andere met hodes
niet meer.
Op de Koningin Emmaschool moest ik niet allpsalmen maar ook gezangen leren

en allerl ei ver halen aanhoren: Afgelijkenisse
Averl oren zoono, over de fAtalenteno, Ade wi j
ver halen hoor, maar é .nedizre |l k wasme re rmow eaearl elnl &
Ook vertelde men over wonderen: fADe bruil oft
de weduwe van Zarfath met haar fles olie die
moet ik dat allemaal voor waar asmmnen? Jezus die over water liep, Petrus zakte er trouwens
door heen, want hij had onvoldoende gel oof! N
is juist fAiHet Geloof! o6, kreeg ik te horen. K

ermeerbnads ?

Kerk

Intussen was de jonge Jacob al een wat grotere jongen geworden en mocht (moest)
Zondags met pa en ma mee naar de kerk, naar
kerk. Het is een Romaansachtige kerkgebouw met twee ronde in plaatstsanasphns.
Kwam je binnen dan was er ook nog iets bijzonders: achter in de kerk stonden, een beetje
apart gezet, drie grote, mooie stoelen van |
inderdaad, die waren bestemd voor de Koningin en haar hosdavidelmina was namelijk
bij haar terugkomst uit Engeland in een villa op Scheveningen gaan wonen. Ze vond het
blijkbaar niet gepast om in één van haar paleizen te gaan wonen. |k denk dat ze zo een gebaar
wilde maken naar haar arme volk! Nederland wadenaorlog zo kapot, zo arm, zo
uitgemergeld dat zij besl oot in een Aigewoono
Badkapel, te gaan wonen. Nou, als de Koningin in de kerk was, en dat gebeurde vaak, dan
was dat natuurlijk wel héél interessant en zatet& goed vol.

Dat kerkbezoek beviel me ni ks. Zobn kerkd
zingen, staan, bidden, zitten enzovoort, dat was nog wel uit te houden. Dat zingen vond ik
trouwens best prettig, al | owen bJ, Hdar @sterkseraler wo o r d

sterken! 0 Was deze man zo sterk? Maar dané d
een bijbeltekstregel, vertelde een redelijk interessant verhaaltje, en dan kwam het: de Heere

werd erbij gehaald en dan volgde er een wenbrij waar ik eigenlijk nooit iets van gesnapt

heb. Il Kk was echt wel een serieus jongetje en
hele preek uit kunnen horen. Vroeger of later, meestal al tamelijk vroeg, dwaalden mijn

gedachten af en kon ik pabsoluut niet meer concentreren op die rare woorden van de

dominee.
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Zelfs nu, als ik wel eens voor een begrafenis naar de kerk moet, of het nou Rooms of
Protestants is, tijdens de fipreeko dwal en mi
luisterenald e andere mensen echt aandachtig? Het |
van de toehoorders zou werkelijk luisteren? Zouden het niet allemaal huichelaars zijn? Dat

kan haast niet. |l k denk t.-ch dat velen echt
anderen vertellen dat fAde dominee zo mooi ge
ni ks? I k begon me steeds meer af te vragen w
meester had op school al eens vert &ldah, over h
wat i s dat precies, wat houdt deze hemel &eig
voorzichtig. AWelnu, o6 |l egde de meester uit,

AJa, de hele dag! 0 En ni erjaaault lduzenden hrartlang n e e :

en nog langer. Ik besloot dat ik daar absoluut geen zin in had en ik denk dat ik daar niet alleen

stond, maar é. ni emand durfde dat te zeggen.
in eeuwig loven en prijzen! Danaar liever naar de hel! Maar, wat houdt de hel eigenlijk in?

AEen eeuwige vakantie i s een goede definitie

besloot helemaal nergens naar toe te gaan. Ik zou wel zien.
Zondagsschool

Ik moest ook naar de Zondssghool. Daar vertelden ze ook weer allerlei geestelijke

verhalen en je |l eerde weer nieuwe | iederen.
zijn als kaarsjes brandend in de nachtééo Jo
Awat hab vibaotr maodi g?0 Nog zo eent | eétzifi o6t Sct
kruisvlag hoog in top, neemt als arke der verlossisiglal en di e i n nood zijn

zo iets? Wat willen ze daar mee zeggen? Denken ze me daarmee over de streep naar het
paradijs te trekken?

Met de Kerst zongen we: fAEre zij God in d
maar door . Dan weer van die kaarsjes, brande
Dan was er ook nog: AEr ruiddto IExzimdgs heel waonloloe
zingen met zo6n allen was eigenlijk hel emaal

besloten toch niet meer naar deze flauwe kul toe te gaan. Dat was echter niet zo eenvoudig.
Van onze ouders moesten we er naar toe! &walstiekem niet gingen, kon je verlinkt
worden. Het was dus zaak om een goed ver haal
hebben ze 6t over gehad?06 vroeg mébn moeder s
pakten elke keer een ander verhaal, wankenden intussen behoorlijk wat bijbelse verhalen.
ANou, waar ging het over?06 AEh. over Jacob e
flinke trek. Jacob stond in de keuken en was
zag er | ekkmirj ustobbéeman van dat rode, dat r
goed, maar dan moet ik het eerstgeboorterech
mogelijk, zulke stokoude, maar toch onvergetelijke verhalen! In de nieuwe vertaling staat het
toowens wat anders, wat 0 Gad geefmewavandazrede t e g e
dat je daar kookt,ikbed o o d moe! 0 @ Man, i k Ledsenaafnainan de ho
Genesis 25. (Jullie hebben toch wel een bijbel?)

Die linzenmoes leek me trouwens begkkr, ik begon wel trek te krijgen in linzen.
Maar é niemand in Nederland at toen | inzen of
maar tientallen jaren | ater, in Spanj e, daar
ze gaan eten, best lekker. &ué, nu zi e je ze ook weer in de
koop!

Om dat eerstgeboorterecht te bemachtigen moest Jacob (die uit de bijbel dus) daarna
nog wel zo0n blinde vader | za2k bel azeren met
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nogal behaardn Jacob glad, enfin lees het maar na in de bijbel. Let dan eens goed op want

het ver haal kl opt niet: |l za2k hoorde toch aa
zich dus willens en wetens bel azer e@ldwili Mundu
bedrogen worden, dus wordt ze bedrogen.

Dat verhaal over Jacob, de zoon van Isaak en Rebecca, intrigeert me trouwens nogal,
misschien omdat ik zelf Jacob heet? Ik las dat Rebecca in de gaten had dat ze in verwachting
was (niet AfAzweomngdr g,ebwaiitk deaet al s het niet de
tweeling, want die hadden in de baarmoeder al bonje en dat merkte ze duidelijk! Toen de
geboorte van de tweeling zich aankondigde, kwam eerst Ezau tevoorschijn, rossig en geheel
behaar d,!loftnieen bengnantellje aanhad. Daarna kwam Jacob (onbehaard), die
meteen Ezau bij de hi el (of de fAverzeneno) b
volgens de vertalers een woordspel tussen de
(Hebreeuwsvoorhie) . | k heet dus eigenlijk: dAhielenli
dat weet ik dan ook weer! I n i eder geval bet

MG6n broer en ik gingen af en toe toch nog
weer was niet. Dan spraken we goed af welk bijbelverhaal we zouden nemen en waren zo
redelijk goed voorbereid op eventuele lastige vragen van onze moeder! Zodoende kennen we
nu toch nog best wel veel bijbelverhalen en dat is mooi meegenomen!

Later ging ik ook mar catechisatie, gelukkig heb ik daar weinig van opgestoken en
all een onthouden, dat ik 6t pure tijdverspi/l
onzin allemaal!

Langzamerhand gingen we steeds minder en
maar dan vaak alleen. Dit heeft uiteindelijk tot een totale breuk met de kerk geleid! Mijn
vader was namelijk intussen AHoofd der Schoo
het schoolbestuur, waarin veel dominees zaten. Hem werd verweten te weidg et
familie naar de kerk te gaan. Dat was de druppel: na 25 jaar trouwe dienst op dezelfde school
werd hij als een kleine jongen terechtgewezen. Het was een enorme stap voor hem, maar hij
besloot ontslag te nemen. Schoolhoofd zijn vond hij sowiess, mieel te veel aan je hoofd,
vergaderingen, | aat naar huis en ondanks dat
(algemeen vormend onderwijs) aan de openbare ambachtschool vijfhonderd meter verderop,
kreeg nog meer salaris ook en was van toeeafstuk gelukkiger. Naar de kerk gingen we
ni et meer éeé.

Godsdienstonderwijs

|l Kk zat intussen op 6t AChristelijk Lyceum
Dat o6t een Christelijke school was, was eige
les gebeden, maar dat werd door de meeste leraren zo verschrikkelijk slecht afgeroffeld, totaal
zinloos, mén twijfels over 0t geloof werden
zelf ook niets van, maar deden vanwege hun baan maar alsof.

Wek egen ook o0Godsdienstonderwijso, van ee
aardige man! Maaré dit betekende niet all een
| ui steren, maar dat i1k nu ook nog van alles
engszins acceptabel cijfer op je rapport zien
trouwens vol komen misplaatst: je | eerde alle

de Islam, laat staan over andere godsdiensten als Boeddhisme en s$tived &€l iets over

het Joodse geloof maar vooral kreeg ik van alles te horen over het Rooms Katholieke geloof.

Het Rooms Katholicisme deugde totaal niet, volgens de dominee. Maarten Luther dat was de
man die het indertijd allemaal aan de kaak gesteldletim z 6 n st el | i ngen aan
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kerk, waardoor de reformatie was ontstaan. Ook had hij stiekem de bijbel vertaald in het Duits
waardoor het gewone volk eindelijk de bijbel kon lezen.

Onze geschiedenisleraar, P i dnguisiie &#l&tenn, dee
vagevuur: de Roomse kerk was knudde en 06t wa
was. Die man gaf geen normale geschiedenisles, nee, hij gaf les in kerkgeschiedenis!

Volgens die leerlui op school was het volgende helemaal védselijk: de
ARoomsend aanbidden beelden en dat mag ni et
eens nageslagen en daar staat het volgende:

AGij zult U geen gesneden beeld, noch enige
is, noch van heten onder op de aarde is, noch van hetgeen in de wateren onder de aarde
is. o0

Wat staat hier nou eigenlijk? Geen gesneden beeld! Dus wel gegoten, of geboetseerd? Bij

nader inzien denk ik toch van niet. Er staatdokt o c h e n i g ®usgiet blleggéer ni s 0 .
beel den, maar ook geen schilderijen, geen te
ook fibeel deno? En waarvan dan al |l ketgeeal ni et ?
boven in de hemel)isiet van vissennpch van hetgeen in de waterdn)en, ik ben bang

ook niet van dieren of mensen. En evenmin van planten en bloameh:\an hetgeen
onder op de aarde)s? Vol gens mi j heeft AGodo (of was F
te formuleren dat hij in één klap alles te pakken had, ggeonderingen!

Maar het gebod gaat verder:

AGij zult U voor die niet buigen, noch hen d
God, die de misdaad der vaderen bezoek aan de kinderen, aan het derde en aan het vierde lid
dergenen die Mij haten edoe barmhartigheid aan duizenden dergenen, die Mij liefhebben en
Mijn geboden onderhouden. o

Wat betekent dit nu weer allemaal? God gaat er dus blijkbaar vanuit dat het maken van

beel den, ondanks z6n verbod, t ocgkvalgietmagur t , m
dienen. En.. je mag er dus ook niet voor buigen. En o wee als je het wel doet. Ook je
kinderen, kleinkinderen en nog veel verder z

Ik denk van niet. In het eerste gebod stond al:
AGi ] emnldndgere Goden voor mijn aangezicht he

Helemaal duidelijk is deze zin niet, maar het komt er volgens mij toch wel op neer dat God
geen andere goden dul dt, ze in ieder geval n
toch alles? Ik begripdd us ni et goed. En wat wil hij zegg
Il s hi | zo ijverig in het Abezoekeinebig Het 1z al
(jaloers) betekenen, trouwens niet zobn best
Die dominee en die leragan ons hadden dus wel degelijk een punt, waar het ging om
de fiRoomseno met al hun heiligenbeelden: zi|]
Maar é. hebben al di e pausen en de bisschoppe
gelezen? Zoudenzedam m al l es in 6t Latijn doen? De HnAg:
Wilden ze niet dat die het te weten zouden komen dat dit alles in de bijbel staat? Maar
intussen weten fAzeo, de gelovigen dus, het w
Is mijn uitlegverkeerd? Als ik er als weldenkend mens over nadenk zegt het tweede gebod in
ot kort: AMaak maar geen beelden en zo, want
(verafgoden?) en dat mag niet! o Een vreemd g
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zekerdeRoomse kerk niet. Il s dat nu de fHeilige
ook de aanleiding tot de beeldenstorm, waar
hebben!

Intussen is het 2004 geweest en is er een nieuwe vertaling van dg bijbel n
begrijpelijke, moderne taal o, zoals in het n
benieuwd hoe het tweede gebod er nu uit zou zien! Zou het nu duidelijker en begrijpelijker
zijn? Hier komt het:

NfnMaak geen godenbeel damiets bgnedemop dera&rdelofen hetf be el d
water onder de aarde. o

Dit nu is vreemd. Hebben ze het vroeger dan verkeerd vertaald? Hier staat toch heel
wat anders? fiGesneden beeldenodo heten nu fAgod
Maar éé. | e nmmaegdsdugeenmgt eskeni ngen, schilderij
etcetera maken.

AKni el voor zul ke beelden niet neer, vereer
andere goden naast mij . o0
Dit is ook behoorlijk anders hoewel de strekkingnogavel z e | f de i s. Maar é
ze (die beelden) nou echt niet maken of mag je ze wel maken, maar niet vereren en er voor
knielen?

Dat Adubbeled van dit t w
geen (gesneden) beel den 1
je ze toch maakt mag | e :
doet mij denken aan het dubbele bordje op

een terrein aan de overkant van onze woning.

Het eerste bordje heeft het symbool
Averboden voor hondeno. |
zegt: fAMaar als ze er t -«
ni et kakken! o

Fig2.l1h Tweedegebododo bordjes

Ook volgens de nieuwe vertaling van dit tweede gebod, blijkt de Roomse kerk in ieder geval
nog steeds goed mis te zijn. We gaan verder:

AVoor de schuld van de ouders | aat ik de
het viede, wanneer ze mij haten, maar als ze mij liefhebben en doen wat ik gebied, bewijs ik
hun mijn | iefde tot in het duizendste gesl ac

Nou, ook hier staat weer heel il ets ander s. D
barmhartigheden aan duizendeniil i ef de t ot i n het dui zendst e
ze het vroeger zo mis met de vertaling? Ik heb begrepen dat deze nieuwe bijbelvertaling tot
stand is gekomen met behulp van de oorspronkelijke Hebreeuwse, Griekse en Aramese tekst.
De vraag is duss het vroeger verkeerd vertaald en nu goed of andersom?
Ik begrijp er steeds minder van, maar ga toch maar rustig verder met tekenen,
schilderen en fotograferen en ben ook nog van plan dierenbeeldjes te gaan houtsnijden! In
ieder geval heb ik er al fik wat, want ik ben gek op houten beeldjes!
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Fig. 2.2 Gesneden beel dene.

Ny —;———"'—"‘" Ik herinner me nog wel een voorval uit begin
2 | JN

zestiger jaren. | Kk was t
een olietanker en we deden op een keer de
havenstad Port Soedan in de Rode @& en

ging daar dus fAde wal op«
Apassagiereno, met enige
soebatten kregen we een autootje van de

agent, een Lloyd, zodn kI

autootje met een triplex dakje en een
tweetaktmotortje. We tuften vrolijk dooeh
stadje en kwamen bij een echte Oosterse

mar kt, met kamel en, Arabische types, hopen w
|l eek wel een schilderij. Snel een paar fotoo
stapten wuit itek kegk @doit de zoekér en zhgode lele meute opstaan en op

me toe stui l k heb snel mén fototoest el

— < -
(¢
=}

Hel aas had k nog niet afgedrukt dusé geen f
is, dat je Moslimsiiet mag fotograferen!

Zou de Koran ook zobébn gebod hebben? Toch
0t Probleem met de Koran is dat dit een verz
die niet al te systematisch opgeschreven zijn. Het is dus nog wetegken. Intussen heb ik
begrepen dat er in de mozaieken, in Marokko en zo, altijd abstracte figuren voorkomen en

geen mensen en dieren. Ook de moslims blijke
en dieren te mogen maken! Nu snap ik ook waaromidiee euweno in het Al har
Granada hel emaal niet op |l eeuwen | ijken, het
wat over in de Koran? Of, staat het soms in

wel. Een echt duidelijk verbod heb ik in de idorechter (nog) niet gevonden! Wel staat er:

Er is geen god behalve Allah en Mohammed is zijn profeet. Aanbidt derhalve Mij alleen!

Maaré mag je daarom geen fotods nemen, geen
of boetseren? Vreemd! Watdabr eft i s de bijbel met z0O0n gel
Ik kom nog wel eens in een kerk. Kerken zijn vaak geweldig mooi en indrukwekkend,
je voelt er wat! Wat? Ja, dat kan ik ook nie

opvoeding te maken hebben. Ogkantie, als ik in een vreemde stad ben, werp ik graag een
nieuwsgierige blik in de kerken aldaar, het is er altijd lekker koel, de architectuur is meestal
bijzonder en vaak zeer interessant. Die kerkgebouwen zijn vaak heel sfeervol en imposant.
Tochnogvat goeds overgehouden! Neem de Dom van
jaar aan gebouwd, dat zou men vandaag de dag niet meer doen (lees kunnen). Kom je in een
kerk dan zie je meteen dat de Roomse kerken vol staan met allerlei beelden en schilderingen
In de Hervormde kerken is het één en al soberheid. Maar wel een kruis! Mag dat dan wel?
Blijkbaar!

Ik was nog helemaal niet zo oud toen een (hervormde) buurjongen van me ging
trouwen met een Rooms meisje. Ik mocht mee! Een beetje nieuwsgierig, ikkhatbtpnooit
een Roomse dienst meegemaakt, volgde ik het spektakel en wat zag ik? Na de inzegening
ging de bruid naar het beeld van AMariao, al
Afde moeder van Godo, was. HKneéz,duseeasotrtt e een A
knielen), sloeg een kruis en bad tot Maria! Nou volgens mij kan je niet duidelijker het eerste
en tweede gebod overtreden dan op die manier. Kennen de Roomsen de tien geboden niet? Ik
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was het op dat moment helemaal eens met de fantes schoolmeesters en leraren die me
indertijd hun visie op de RK kerk ingeprent hebben, achteraf gezien je reinste indoctrinatie ten

gunste van hun eigen fgel oofo. Het enige wat
Maria toch maar doordevingezsi et omdat Maria de moeder van
zoon van Godo zijn. Ook Paus Joanni Paul i (d

kent de tien geboden ook niet! Schriftgeleerden, leg het mij eens uit! Hoe kan dit allemaal?
Kennen julliedat tweede gebod niet?
Natuurlijk heb ik hier wel eens met Roomse mensen over gepraat, maar nooit een

bevredigend antwoord gekregen. |k moest het
Roomsen veel minder van de bijbel weten dan ik, sceptische ex)¢efiavige! Blijkbaar
houdt de Roomse kerk zo6n volgelingen nog ste

Indertijd (in 1664) hadden we in Nederland de beeldenstorm. Dat was, hoewel uit
protestants oogpunt gezien wel begrijpelijk, nou ook weer niet nodig. Als het vaaddis
ARoomseno de bijbel toen niet konden en moch
ze dat tweede gebod dus niet eens. En de mens (ook ik) zoekt nu eenmaal symbolen en
houvast, al zijn het maar strohalmen. Wat is dat toch met de mensteieele loopt maar
min of meer kritiekloos achter alles aan onder het motto: baat het niet, schaden doet het ook
niet, denk ik. Onder dat motto schuilt allerlei bijgeloof! Zo heb ik zelf brandende kaarsjes
neergezet bij de kerlriemoKewolraer.n Ean eka®gdr «
eigenlijk volkomen onzinnig, maar je weet immers nooit? Nog vreemder, niemand vindt het
gek!

Enéis Jezus eigenlijk wel de zoon van God
beetje bijzonder mMépawanhongaalkn®) Nemapd, ov
natuurlijk toch wel een bijzondere gave! Volgens de Koran is Jezus trouwens gewoon één der
profeten en dat lijkt mij inderdaad veel aannemelijker!

Over de fionbevlekte ontvangemaamé wi dmnleamn ¢
ik dat een Romeinse sol daat, een zekere fAPan
was toen al met Jozef, maar ja, Maria was ook maar een mens! En de Mariahemelvaart? Niks
over te vinden in de bijbel. Trouwens Jezus zelf zoMhiia Magdalena kinderen hebben
verwekt, waarvan de afstammelingen, volgens hardnekkige geruchten, nu nog in Frankrijk en
Engel and wonen! Dan Brown heeft er een ffact
echt waar is?

En dan hebbeinewhkt eama@. hRdt fibbs i ntussen gro
eeuwenlang heeft dit fenomeen bestaan. Toen ik tijdens de oorlog in Leidschendam woonde
mer kte ik al snel dat ik als fAprotestanto in
Leidschendam, was (is@en Rooms dorp. Er staat een hele grote imposante Roomse kerk en
een veel kleiner protestants kerkje, een soort peperbus, waar mijn vaders familie toevallig lid

van was. Een buurjongen bl eek al snel te wet
maake hier denigrerende opmerkingen over, waar ik weinig van begreep. Ik snapte in ieder
geval niet wat kikvors met protestants te ma
Maar wat me toch wel erg opvielbowadko :hejtatfteen
tuinen ingaan, fruit pikken, vernielen, vloeken, vieze woorden gebruiken, pesten en
dergelijke, maar als ik er dan wat van zei
als antwoor d: no, i k ga smowegeern veefrfgee vbe nelcoh tlekn
verbijsterd. fAZo makkelijk gaat dat toch nie

~

zijn? i
Die pastoors, die de biecht afnamen, zullen denk ik veel hebben moeten aanhoren en

vaak gegniffeld hebben, want seks was i) voor de kerk een nogal zondig onderwerp. Tot

mén stomme verbazing denkt de nieuwe Protest

begrijp ik dus echt niets van!
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Overigens: die tien geboden staan in het tweede bijbelboek van het oude testament:
Exodus 20 vers 1 17, en ook in Deuteronomium 5 ver$ &1, lees ze maar eens na (ook als
je Rooms bent).

De rest van de geboden zijn trouwens duidelijker en makkelijker te snappen, wat
echter niet wil zeggen dat ik er geheel achter sta. Ook met dezemdstgeboden klopt er
van alles niet. Bijvoorbeeld de fiSabbato (ge
En in Israél begint de Sabbat toch op vrijdagavond? Waarom is de sabbat dan bij ons op
zondag? Hoe kon dit zo fout gaan, hebben ze niet geledam, praatte men niet met elkaar?
Ik heb intussen begrepen dat dit later gewoon door de kerk veranderd is. En dat kan dan wel,
Zo maar?

Nog een bekend gebod:

AGij zult niet doodslaam ( gebod 6)

Daar kunnen we het allemaal mee eens zijn, toch? Mdajbe¢ staat vol met doodslagen en
moorden in de naam van het Geloof. God vroeg
doden (offeren is toch ook doden?) maar hield hem net op tijd tegen. Dat doe je als God
zijnde toch ni et ? Dekerkleendg ik opsie dhristeligke sechaal, degce r o0 o
niets anders dan fAketterso, die toch eigenl:i
dezelfde God geloofden, martelen en ter dood veroordelen. Al die kruistochten en oorlogen,

vele oorlogen hadden mie¢t (christelijk) geloof te maken, hebben weet ik hoeveel doden
gekost. Moet i1k een dergelijk AGeloofd dan a
nieuwe vertaling staat er trouwens wat anders:

iPl eeg geen moor do.
Dus nu mag je niet moorden maadiwed oods | aan?

0
bij het vertalen niet aan gedach
gebod:

t Lijkt me t
t heef't 0t
AGij zult niet begeeren uws naasten huis, gij zult niet begeeren uws naasten vrouw, noch
Zinendienstkec ht , noch zi j nemaktikenogserdaragaag?(gebod O h é é

Als je alleen al de verhalen hoort en leest over bisschoppen, pedofiele en homofiele
geestelijken, die van alles uithalen, pastoors die met huishoudsters en parochianen en wat nog
meer , het bed in duiken en over al ki nderen h
die lui moeten toch het goede voorbeeld geven? Ik heb ooit een missionaris ontmoet in
Pakistan. Een zeer prettige man die veel goeds deed en een beste borreMahiod&.
Pakistani 0s vertelden dat hij hier en daar n
j e een voorbeeldfunctie hebt. ASpiritus prorm
maar het vlees is zwak) zullen we maar denken. Ter hunreediging, er staat volgens mij
nergens in de bijbel dat je als geestelijke geen vrouw mag hebben, dus ze zouden rustig
kunnen trouwen, maar dat mogen ze (in de Roomse kerk) nu juist niet! Hoe kan dat toch?

Hebben ze dat zelf maar ingesteld? Maar op wglkaden dan? Nog een gebod:

fiEert uwen vader en moeaer

Ok ®, maar 1k mis de toevoeging: ANtenzi | z
kan ik dan mijn ouders eren? Ik heb toch niet gevraagd om op deze aarde te komen? Wees
trouwens maar nietgner ust , op mijn manier heb ik mdédn o
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altijd. Ik was best gehoorzaam en gedroeg me echt wel netjes, maar ik wens niet geslagen te
worden als klein mannetje. Dat gebod is wel erg simpel gesteld.

De Hervormde Kerk

Maardm fionzeo kerk, de hervormde kerk: die
pikte het niet meer, al die prots en praal en zakkenvullerij van de Roomse kerk: de uitzuigerij
van de arme fAgelovigeno, de businessemet de
Wat ik al vertelde, deze man heeft ook de bijbel uit het Latijn vertaald in het Duits. Dat moet
een kar wei geweest zijn! En ook nog in 06t ge
kasteel, ik dacht de fAWart bderbegdoelingahde was nat

Roomse kerk, die vooral de mensen onwetend wilde houden en ze alleen vertelde wat ze kwijt
wilden.

Maar €. .enigszins onbegrijpelijk: hij wa
Omdat de Joden het evangelie niet accepteerden! Medwu je die mensen toch niet al te
kwalijk nemen? | k kan me daar wel iets bij v
zou opstaan, zou die dan iedereen kunnen ove
maar in! Ook de Islam beschrijft Jeausl als een profeet, maar niet als de zoon van God.

Ondanks het feit dat men nu de Dbijbel in
beelden in de kerken plaatsen, ervoor knielen en bidden! Waarschijnlijk lazen ze de (Duitse)
bijbel helemaal niet, wvat at was ver boden! Maar dat bidden

onbegrijpelijk (voor mij), want dat dat niet deugt wordt toch vaak genoeg in de bijbel gezegd,
ook in het Latijn!

Die volgelingen van Luther, de APhtint est an
de leer waren, die hebben er later trouwens helemaal een rommeltje van gemaakt. In plaats
van fAsamen sterko tegen de misstanden te st a
vreugd: de hervormde of protestantse kerk, de christelijk gereformesidealk
geref ormeerde gemeente, fAhersteldo, de Avri|j
zevendedagadventi sten, de doopsgezinden, de
meer! In de Verenigde Staten hebben ze ook nog: mennonieten (van Menno Simons!), de
mormonen, de Pensylvania Dutch, de Amies, methodisten, baptisten en ik weet niet wie nog
meer. De United States hebben bij God trouwens een bijzondere status: Hun president laat

God steeds AAmerica blesseno, de rest moet m
Onlangs, in 2004, zouder dhervormde en de gereformeerde (dus dera@nse)

kerken van Nederland, na veertig jaar onderh

Ni euwe Protestantse Kerk) zou ontstaan! (De

Toen ik het las twijfelde ik ®teen. Zou deze vereniging, dit samengaan, dan nu wél lukken?

Dat kan haast niet, dat kan niet waar zijn. En ja hoor: intussen zijn er al weet ik hoeveel
Afgemeentend uitgetreden en die gaan weer op
bijbeltekste s over fAgenaded en zo. Bijbelteksten, (
belangrijk verschil tussen de Roomsen en de volgelingen van Luther en verdere lui. De

Roomsen weten nog steeds niet veel van de bijbel, maar die protestanten, gereéoreezr

kennen de bijbel vaak als hun broekzak, ze strooien met teksten en weten meestal ook nog
precies waar die staan!

Een paar belangrijke teksten voor de fdech
Paulus aan de Korinthiers. Daar staato.a.datwe n hun mond moeten hou
openbaar en dat zij in de kerk hun haren moeten bedekken. En, ja hoor, ook nG nog dragen de
(gereformeerde) vrouwen hoedjes in de kerk en mogen vrouwen in de SGP (Staatkundig
Gereformeerde Partij) niets te vertellen heblveat natuurlijk discriminatie is. Zelf hebben
die vrouwen er trouwens geen moeite mee, is gebleken! Blijkbaar vinden die het, nogal
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onbegrijpelijk, prima om hun kop te houden a
niet bij die parti] hoor deé.

Wat die bijbelteksten betreft, lees maar eens wat er precies in die brieven van Paulus
staat over het feit dat vrouwen niks te vertellen mogen hebben:

1 Korintiers 14, vers 34, 35

fivrouwen moeten gedurende Uw samenkomsten zwijgen. Ze mogen niet sgaken, m

moeten ondergeschikt blijven, zoals ook in de wet staat.

Als ze iets willen leren, moeten ze het thuis aan hun man vragen, want het is een schande voor
eenvrouw als ze tjdemse n samenkomst spreekt. o

Je houdt het toch niet voor mogelijk dat menhédidentendage nog serieus neemt? En
dan nog 1 Korintiers 10, vers 5:

AMaar een vrouw maakt haar hoofd te schande
profeteert, want ze is in dat geval precies

1 Kortintiérs 10,vers 6:

AEen vrouw die haar hoofd niet bedekt, kan z

dat een schande vindt, moet =ze haar hoofd be
Ook in 1 Timoteus 2 staan dergelijke teksten, vers 11:

AEen vrouw di entbescheiddte lgjed bndeowijzera P aulus duskta

haar dus niet toe dat ze zelf onderwijsgof zag over mannen heeft; ze

Verder staan er ook nog wat kledingvoorschriften voor de vrouw (zie vers 8). Die
voorschriften zouden uit het oudestament komen (Exodus) maar daar is dit toch niet zo
expliciet te vinden. Maar t-ch, bij de kerk
vrouwen nog steeds met een hoedje op naar binnen gaan en in de SGP (Staatkundig
Gereformeerde Partij) mogen ze niksvertellen hebben. En dit alles omdat een zekere
Paulus zodn tweeduizend jaar geleden een paa
Paulus eigenlijk, wie dacht hij wel dat hi|j
een betweterig machmannetje geweest zijn.

Er staan nog veel meer, nu tamelijk onzinnige, voorschriften in deze brieven waar ik
maar niet op inga, bovenstaande zegt al genoeg! De hier geciteerde teksten zijn overigens uit
de nieuwe bijbelvertaling! Intussen dreigtde pold k e par t i j AS. G. P. 0 gee
krijgen vanwege het hiervoor beschreven feit, dat als discriminatie wordt gezien! Dus, nu het

om geld gaat zullen ze wel Awater bij de wi |
Wat moet AGodo (als hij b e sn? &g hog kamhete r t o c
dat deze fichristelijke geloveno toch nog zov

geleerde volgelingen. Accepteren die dit maar allemaal? Waarom zie ik het zo anders? Als al

die mensen zich achter één van die genoemde k&tdkeren scharen, waarom kan ik dat dan

niet? Zie ik alles verkeerd? Zijn mijn hersens misschien verschillend? Ben ik te sceptisch, ben

ik er te nuchter voor? Hoe kunnen fAzeo nu to
volgen? Steken ze willensenweténs n kop i n o0t zand, huichel en
schakelen ze hun eventuele twijfels maar uit? Spelen ze toneel? Lopen ze maar achter elkaar
aan? Ik moet haast vermoeden van wel, twijfelen doen de meeste, denk ik, toch ook. En
t-cheé ik twedts mogts wat ik er precies van moEe
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spijt me, ik wil wel, maar kan het niet begrijpen. Men moet toch inzien dat dit alles, die
verschillende sekten, deze versnippering, deze lappendeken belachelijk is?
De Roomse kerk, dize zo bekritiseerden is, in ieder geval in Nederland, nog steeds

min of meer ®®n blok. Ja, duizend jaar gel ed
gevonden (1054). Hier was een lange ruzie aan vooraf gegaan, o.a. over, het is bijna niet te

geloven de fAHeil i geemloaiddked,i jweardraoek de | sl am p
het er drie, twee of ®®n?0 Jongens, had toch
Rond het jaar nul was er een i svapBethlehenwv aeo t e

was. In 1054 was er ook een supernovae te zien, waaruit de krabnevel ontstond! Toeval?

Er zijn nu dus meerdere Katholieke kerken: de Rooms Katholieke en de Grieks
Orthodoxe kerk! Maar in Nederland is de Roomse kerk nog steeds één blokk®dda
mei beweging, die is (helaas?) mislukt, ze zijn nog steeds één kerk. De Engelsen deden het
weer anders: ze noemen zich hervormd maar al
maken hebben met de paus: deaafie. Noutaarqvenkwo or d i
wel begrip voor! Vertegenwoordiger van Christus, dus ook van God, agent van iemand die je
niet kent en niet kan spreken, waarvan je geen telefoonnummenaifagires hebt, dat is
toch wel zeer lastig en vreemd!

Dat vreemde mengsean Hervormd geloof en, qua uiterlijk, de Roomse kerk van die
Engel sen, dat is trouwens te danken- (wijten)
stadhouder Willem Ill, die met Maria Stuart trouwde en daardoor koning van Engeland werd.
Willem was Protesnts.lerland was Rooms Katholiek en op een bepaald moment (1690)
kwam er fAbonjed met het streng katholieke 1e
volgelingen en de Roomse leren onder leiding van Willems schoonvader! Leuke schoonzoon!
Eerst mefe dochter trouwen, dan zoekt hij bonje en gaat vervolgens tegen je vechten! Hoe
heette die schoonvadei@ist: Jacob!

Willems leger won (de slag aan de Boyne in Noord lerland). Het alleronbegrijpelijkste
is, dat na zodbn viewvhbhoégedei dhgjemaavandé@Kpmnmgt &8st
Noord lerland, deze overwinning nog steeds v
houden nog steeds ieder jaar allerlei triomfmarsen, waarbij ze express door de Roomse wijken
lopen, waardoor de pissigheid vanRigomse leren lekker in stand gehouden wordt. Vooral
mee doorgaan, dan weet je zeker dat de kwestie Noord lerland nooit opgelost wordt!

Andere religies

Als ik nou eens niet in Nederland maar in het middenoosten geboren was? Dan hadden
mijn ouders daar tth vrijwel zeker geprobeerd een goede moslim van mij te maken.
Of égebor en in India? Dan was ik nu toch een
gel oof voornamelijk afhangt van de plaats o
kerken dan hetecht om het Christelijk Geloof als het enig ware te zien? Hebben al die andere
mensen het mis? In naam worden die andere geloven wel getolereerd, maar in werkelijkheid?

©

Men wil met enige moeite wel toegeven dat QA
Maar elke verdere toenadering is van weerszijden uit den boze. Voor de Islam zijn wij zelfs
Akafirso of fiongel ovigeno. Maar i1 k kan het

t
Enéowi jo en AzijfA gel oven toch slkamietedechel f de f
toch zoals ze zich gedragen? Waarom hebben m
dat vanwege de kruistochten? In die tijd waren de Christenen inderdaad geen lekkere jongens

(nu wel?). En tussen de Islam en de Joden boterde het nogrmiviaarom toch, ze hebben

toch aartsvader AAbrahamo uit AUro (in 1rak)
verdeeldheid, ook daar is weinig eenheid en bestaan er weet ik hoeveel verschillende

stromingen. Maar, waarom zijn zij zo onverdraagzaam gelien in de moskeeén de meest
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verschrikkelijke dingen over de fongel ovigen
bedoelen, denk ik. En waarom waren (zijn) de Christenen toch zo tegen de Islam? Waarom
toch die kruistochten? Eeuwige haat is toen gekivavaar we nu de wrange vruchten van

pl ukken! Maar é. het is toch dezelfde God?
Om er meer van te weten ben i1k toch maar

verontrustend boeko, zo schreef iemand over

bedeikelijke zaken te lezen. Maar vooral is het een onsamenhangend, moeilijk leesbaar boek,

er zit weinig verhaal in, o6t is een beetje |

Er worden allerlei mensen uit de bijbel in genoemd, Abraham, Mozed, Jaaak, Ismaél,

Lot, Jezus, Maria enz., zodat je als Moslim eigenlijk ook de bijbel zou moeten kennen om er

iets van te begrijpen. Dat het zo onsamenhangend is kan ik wel begrijpen. Volgens de

moslims heeft Allah indertijd (14 eeuwen geleden) alle tekatsn Mohammed doorgegeven,

maar die laatste kon niet schrijven! Er zijn toen een stuk of dertig mannen geweest die de

teksten aanhoorden, uit hun hoofd leerden (!) en daarna voor hem opgeschreven hebben. Later

zijn die geschriften (onder andere bestaantlbeschreven geitenvellen) samengevat. En zo

is er in de zevende eeuw een AKorano ontstaa
Waarom hebben de moslims toch zob6n moeite

dat hadden ze al in de tijd van Mohammed, omdaiden toen zijn geschriften (maar hij

kon toch niet schrijven?) niet accepteerden!

eenheidiAi (God, zijn zoon en de heilige geest
ongelofelijk zwaar punt van teaken? Joden en moslims hebben toch allebei Abraham, de

|l rakees, als stamvader ? | k begrijp dat ze 1in
Ahei deneno, maar ook de Christenen bedoel en,

eenheid betreft, in déoran staat letterlijk te lezen:

iGel ooft dus in All ah en zijn boodschappers ¢
bet er \soevar4dl71)! 0

Een ander punt is: Jezus! Volgens de Koran is dat wel een goede profeet, maar niet de
zoon van Gobdin het zelfde koranboek {#171) staat:

fivoorwaar de Messias, Jezus, zoon van Maria, was slechts een boodschapper van Allah en
zijn woord tot Maria gegebBnedannaind® bDldetfgmdt ar t i gh
niet bij Allah zich een zoon te velkvék e n . 0

Ook staat er nog in-162:

AEn uw God is ®®n God, er is geen God buiten

De Koran heeft trouwens veel moeite met d
genoemd en het komt er meestal op neer dat er wat etgsem moet gebeuren.

AVoorzeker, All ah heeft voor de ongel ovigen
Liefde en genegenheid naar de eigen gemeenschap, haat en dood voor de

andersdenkenden, strenge straffen voor overspelige (vrouwen) en misdadigersebtieed
vriendelijke begripvolle godsdienst. Over dieven, soera 5 : 38:

0

En snijdt de
traf I

dief en dievegge de hand af,
van Al ah. All ah is Al machtig, Al wijs
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Inderdaad, in Saudie Arabié en nog @aar landen, wordt deze straf nog steeds
toegepast en ook wordt er nog wel eens een overspelige vrouw gestenigd. De Koran maakt
sowieso een duidelijk onderscheid tussen mannen en vrouwen, heem bijvoorbeeld de
volgende tekst:

AVrouwen moetnenbliin vheunn etnuiezeen oms| agdoek dr ac-

En zo zijn nog veel meer manvriendelijke, vrouwonvriendelijke teksten, zie maar
verderopin4d3 4! Over de hoofddoekjes van de mosl im
zouden mogen worden door hun mannen, is dlatte doen geweest. Staat dat in de
Koran? Nou, als je goed zoekt kan je er wel wat over vinden, maar om je aan deze
onduidelijke regels zo fanatiek te houden? Wat staat er nu behalve de eerder genoemde
omslagdoek nog meer over? Niet zo veel! SoeraB3

AO Profeet, zeg aan uw vrouwen en uw dochter
gedeelte van haar omslagdoeken over (hoofd) laten hangen. Dit is beter, opdat zij mogen
worden onderscheiden en niet | astig worden g

Dat is toch wel healat anders dan die geheel gesluierde en bedekte moslimvrouwen
die je in Islamlanden en nu ook in Nederland steeds meer ziet, Maar waarom dan bijvoorbeeld

in Turkije nauwelijks? I n Istanboel zie je m
staat tussehaakjes, dat zou op een vertaalprobleem kunnen duiden. Inderdaad, volgens
sommi gen zou er Aborsto moeten staan, het zi

gemakkelijk te vertalen zijn, dus ik zal er verder maar niet op ingaan.
Endan zoudendi mannen hun vrouwen ook nog fAzach
daar eigenlijk over? Het volgende heb ik kunnen vinden in seg4a 4

AMannen zijn voogden over de vrouwen omdat A
uitmunten(lhm, hm)en omdat zij va hun rijkdommen besteden. Deugdzame vrouwen zijn dus

zij, die gehoorzaam zijn en heimelijk bewaren, hetgeen Allah onder haar hoede heeft gesteld.

En degenen, van wie gij ongehoorzaamheid vreest, wijst haar terecht en laat haar in haar

bedden alleenretuchtigt haa. Als zij u daarna gehoorzamen zoekt geen weg tegen haar.
Waarlijk Allah is Verheven Groot. o

Allah heeft het hier (via Mohammed) dus eigenlijk alleen tegen de mannen, zoals
trouwens bijna overal in de Koran. Er was duidelijk geen emancipateding in die tijd, zo

die er in die | anden ootiuchtigthead ! kDanem . k &ra ajr e dv
onder vatten, ook fAzachtjes slaano? Laten we

Maar ook hier weer mijn vraag: hoe kan het toch dat een verragelit e k st e n, di
1400 jaar gel eden opgeschreven zijn, nog ste
weer wat over zeggen, maar een bevredigend antwoord op deze vraag vind ik niet!

Over Bhoedisme en Hindoeisme zou ik het ook wel willen hebbem,yrm@ai k weet er
(nog) te weinig van. Volgens sommigen zijn d
bij het AGodsdienstonderwijso dat 2k gevol gd
Heereo (of AAl Il aho), al s etwvanjdenkea?sHijzaaide windhi er t

en verkreeg storm na storm. Hij predikte liefde en verkreeg haat, haat en haat!
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De Heere

Wat is dat toché..ik heb het al enkele ma
Afde Heere zieno. Neememmi.j Mo rhibpena|l ch eGerGterdn nH
de Heere gezien!o Vanaf dat moment zagen ze

traden op voor godsdienstige Aigemeenteno, en
godsdienstige toer. Ik begon weer te den&ere twijfelen, waarom zien zij de Heere wel en
ik niet, zou het dan maar voor sommigen zijn
zien? fAVelen zijn geroepen, weinigen zijn ui
later eerlijk toegegeven. &&r allemaal nep kan het niet zijn. Er zijn mensen die zo geroerd en
overtuigd vertellen dat =ze fide Heereodo plotse
het inderdaad zo is. Ofeé is het toch niet e
maa wat wijs?

|l emand, een o0gelovigeodo Christen, zei zelf
God. Maar é. hoe kan je nu een relatie met e

nog nooit gezien hebt en die nooit iets terugzegt? Een non beweeme\etrliefd was op
Jezus! Bij gebrek aan wat anders zeker!

Catherine Keijl, je weet wel, die van de TV, ging ook op zoek naar het geloof,
probeerde te weten komen wat die gelovigen nou toch bezielde. Ze stelde directe, openlijke,
eerlijke vragen aanlale r | e i Afgel ovigenden ging er steeds
mij, (en ook voor haar, dat zag je) meestal onbegrijpelijke, antwoorden, maar nooit HET
antwoord, nooit het uiteindelijke bevredigende antwoord, waardoor ik zou kunnen zeggen:
AO,dats het, zit het zo! Dat doe ik dus verke:

Nu heeft ook Henny H. Ade Heere gezieno.
meen ik te merken dat hij toch wel twijfelt.
zeggen de Christelijken. Of¢é¢ twijfelen ze 1t
het geloven, dat is Geloof.o0 Ja, dat =zal bes

te begrijpen! Al die zaken die ik hiervoor aangehaald heb ek denoemd heb zouden
iedere fAngelovigeo toch aan o6t twi | f,edddern moet
het tegenovergestelde. Ze zullen slechts meewarig glimlachen, zo overtuigd zijn ze van hun

eigen gelijk, kijk emanaichzelf avartuigdé smoawerk Van er geno e
Andri es KI! H2j weet o6t, h2j i's gelovig, hij
zielig toch, wat erg voor |jeo. Hi j, Andri es,

niet. Moet je maar geloven!

Maar wie, in de Christelijke wereld, houdt zich aan de meest belangrijke tekst uit het,
voor hen heiligdéebni eawwe ataes $ te & ibrewelf megsediei ] k U
een pats voor z06n bol krijgt, rnkgeenkliedded j n and
Ja, die tekst uit het oude testamemty om oog, tand om tandie kennen ze wel. Die houdt
men wel aan. Helaas lost die regel echt niets op, kijk maar naar de manier waarop de Joden en
de Filistijnen (nu heten ze Palestijnen) met atkamgaan.

Ik heb weinig zin om nog verder in te gaan op de vraag of Jezus de zoon van God was,
zolang de figuur van God zelf zo vaag en omstreden is. Maar iedereen die een beetje de bijbel
kent, moet het toch opgevallen zijn: de God uit het oude testasneal een heel andere dan
de God uit het nieuwe testament. Het lijken wel twee totaal verschillende figuren. In het oude
testament besl oot God dat i edereen maar moes
het nieuwe testament is veel meer sprake een God van liefde! Zijn dat dezelfde Goden?
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De Bijbel

Trouwens, de bijbel, zowel het oude als het nieuwe testament, is best een interessant

boek, maar moet je daar, op zobn ingrijpende
we toch wel bf zijn met de bijbel, het is een van de weinige boeken die ons veel vertellen
over fAhoe het vroeger waso. Dit boek heeft o

honderden uitdrukkingen die, zonder dat we het weten, uit de bijbel komen. Een paar
voorre el den? fAlLaat deze drinkbeker aan mij voor

AEen teken aan de wando, ABen ik mijn broede
Ahof van Edeno, fiJakobsl|l adder o, AJudeasnpenni n
uitdrukkingen: AFiat Voluntaso, Uw wil gesch
AGlI ori a, Hosanna, Hal |l el uj ao. En zel fs Hebre

Veel mooie, interessante verhalen komen uit de bijbel, verhalen die satgetoor
overlevering steeds doorverteld zijn en uiteindelijk (behoorlijk aangedikt) opgeschreven en in

de bijbel terecht gekomen zijn. Maaré. door
doorvertellen, klopt er natuurlijk veel niet meer, de verhalernvejanderd, verdraaid, mooier
gemaakt, aangedi kt en uiteindelijk samengevo

boek waarin ook een heleboel niet klopt! Voorbeelden? Ik noem er wat:

De (enige?) overgebleven zoon van het eerste echtpaar zoceezighouw! Waar
kwam die ineens vandaan? Adam en Eva waren t
zuster (als hij die had) tot vrouw? Wat later (het staat allemaal in Genesis) besloot God dat
iedereen maar weg moest, de mensheid deugde ineens meEmeas kwam er een
AzondvlI oeddo waarbij iedereen verzoop, behalyv
blijkbaar wel. Toen het water weer gezakt was, vertrok zoon Sem (uit Irak) richting Israél en
kreeg in Kanaan ineens te maken met de Kanaanieten!RiWaaren die ineens vandaan?

Waren die de dans ontsprongen? Zo kan ik nog wel even doorgaan. Neem bijvoorbeeld de
evangelién! Die vertellen allen wat anders: Jezus is in Nazareth geboren, nee toch niet, hij is

in Bethlehem geboren! En dan staan er in deebglechts vier evangelién, vier verschillende

ver hal en. Maar é. er zijn wel vVeO®rtig evangel
terecht gekomen is? Lees fAHet Thomasevangel.
daar zijn levenswerkan gemaakt!

Bij de EO discussieerden ze oo0it over de
zoveel ellende op de wereld?0 Er was iemand
Hij zei: fAln de bijbel staatt:.: @ad kangdaded an
als hij goed is dan kan hij niet almachtig zijn, want hij helpt maar weinig mensen en is dus
niet almachtig. Als hij almachtig is, is hij niet goed, want dan zou hij iedereen helpen en zou
er niet zoveel edn keeaokdneg dat hij niet. NET Kon dgeloven, due m
gevangene van het Geloof was, waar ik trouwens wel enig begrip voor kan opbrengen. In
wezen ben ik dat door mijn opvoeding ook: een gevangene, die nu vrij is maar een tikkeltje
heimwee naar de gevangenigfieWaarom ben ik er anders (soms) nog zo mee bezig?

Uiteindelijk zou de volgende rege(uit de bijbel)grondslag moeten zijn voor alle
leefwijzen:

AiWat gij niet wilt dat U geschiedt, doe dat

Ik dacht altijd dat deze zirechtstreeks uit de bijbel kwam, maar in de nieuwe
bijbelvertaling staat in Mattets 7 : 12:
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HOOFDSTUK 3 SCHEPPING en HEELAL

Wat moet ik toch met dat scheppingsverhaal uit de bijbel? Een schepping in 6 dagen!
AJao, zegt men, fAdat mo a@$zeijemand nogtegeranieslat zes pe
zodbn fAiperiodeo wel een paar duizend of zel fs
dan klopt er nog helemaal niets van, ook de volgorde niet! Eerst licht, daarna zon en maan, de
aarde was er dus al! En, neem bijveaeld de periode tussen de schepping van de landdieren
(op de zesde dag, O6s ochtends?) en de mens (
miljoenen, maar enige miljarden jaren tussen! Waarom kan men niet gewoon toegeven dat dit
verhaal eigenlijkhelemaal niet klopt, waarom houdt men zo krampachtig aan die tekst vast?
Enige duizenden jaren geleden was de vVvisie o
anders dan nu. En de visie hierop was voor die tijd waarschijnlijk helemaal zo gek nog niet.

Maar waarom houdt de Christelijke Kerk (ik bedoel de Roomse en al die andere christelijke
kerken) zo hardnekkig vast aan die schepping zoals beschreven in de bijbel? Er is zelfs een
stroming die men fide creationi s$temeoamaoemt zod
zesduizend jaar oud is, wel wat anders dan de miljarden jaren waar de wetenschap nu aan
denkt!

Ené waarom deed men indertijd zo moeilijKk
draaide en niet andersom. Waarom moest de aarde het centrurtesamre? Arme Galiler,
hij kreeg huisarrest omdat hij het waagde openbaar te maken dat de aarde om de zon draaide!
Hij had het toch zelf gezien? En er waren toch al veel eerder geleerden geweest die met
zekerheid tot de zelfde conclusie waren gekomen? déekerk hield vol: de wereld is het

centrum van het heelal, alles draait om dit
had herroepen en de rechtzaal uitgevoerd werd, kon hij niet nalaten nog €één opmerking te
maken: HAeppur si nmueotv eadl, tneo npueildd.e fhTiojch dr aai
En, waarom doet de kerk toch zo moeilijk over de evolutietheorie van Darwin? Het
antwoord is, denk ik, Ahund visie op de bijb
iswaaren alleswatermeesnt r i jd i s deugt nieto zegt de AK

mij) helemaal niet heilig, de bijbel is heel wat anders, het is echt wel een wijs en interessant
boek, vol geschiedenis, overlevering, legendes, beschrijvingen, wijsheden en mooie verhalen
ut | ang vervliogen tijden. Maar een fiheiligo
en allerl ei macht sspelen en 6t wuitroeien van
is trouwens pas veel later bepaald, alle verhalen die de kerkemietdm zijn er uitgelaten.
Van geen enkel bijbelboek is het origineel nog aanwezig, noch van het oude noch van het
nieuwe testament! Brieven van Paulus? De echte kan niemand mij laten zien! Ik heb het al
eerder vermeld: neem maar de evangelién, er zaerdeeer dan veertig zijn, maar er staan er
maar vier in het nieuwe testament! Belangrijke, zoals het evangelie van Thomas en dat van
Maria Magdalena? Staan niet in de bijbel, maar je kunt sommige nu wel lezen: professor
Quispel heeft van de vertaling vaa evangelie van Thomas zo6n |
een boek over geschreven, zoals ik in Hoofdstuk 2 al vermeldde.
Belangrijk voor de bijbel is keizer Constantijn geweest die rond 300 AD (na Christus
dus) leefde. Hij heeft het concilie van Nicea geoiggerd, waarbij onder andere bepaald
werd wat er wel en niet (vooral een hoop niet) in de bijbel mocht komen. Ook een zekere
Hi tronymus (geb. 349 AD) had grote invloed,

vertaling: de AVul glat ao, wordt nu nog gebrui
Later, veel later, in de f@euw, was er eens een paus: Paulus IV, nou dat was me er

®®n! Hi j v er bgeestdlijken dus)kde bijpel hUmeigenttaal e | ezen! Maart

dat wi l het AGel oof A toch | welhefkunbe@a bedoel i

|l ezen? Maaré. niet in hun eigen taal! Wel i n

1559, toen was deze man paus. Deze Paulus IV stelde ook de inquisitie in, die ook in
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Nederl and zo fipopul air o was ndednolredke mad!'det men s e

de bij bel had hij trouwens pech, want intuss
vertaald, dat was in 1534!

Wat i s dat voor een kerk die z6n mensen Vv
dom houden? Watvieemdnad er t oen zoveel Aafvalligeno

Akettero komt trouwens van een groep Christe
te hebben: de Cataren. Ze woonden ergens in Zuid Frankrijk. Deze groep is in opdracht van

de kerkpraktis h vol | edi g uitgeroeid! Waarom was de
De Koran

Ook de Koran noemt men een fAheiligdo Boek,
via Mohammed rechtstreeks van God (AAll aho),
achter. Maar é als de Koran direct van God i s

leesbaar, onduidelijk, een voor velerlei uitleg vatbaar boek, een boek zonder duidelijke
structuur. Waarom pikte Allah niet iemand die kon schrijven? De Koran mag gigeeti

eens vertaald worden. Als dit boek vertaald
nog wel een paar!

Schepping2

Maar nu de echte fAscheppingol! De aarde i s
behoorlijk zeker van, ruim 4,5 miljajdar oud, dat is 4.500.000.000 jaar. Hoe weet men dat?
Leeftijdbepaling is mogelijk doordat men de

kent. Zo is uranium in 4,5 miljard jaar voor de helft vervallen tot stabiel looerater
hoofdstukga k naar het fenomeeradioactiviteitop zoek.

De eerste mensachtige ontstonden een paar
de wetende mens bestaat echt eHenhabnljgendat z o dn
is dus wel even wat korter. Dat bként dus dat de aarde al bijna 4,5 miljard jaar bestond,
toen eindelijk de mens verscheen! En God? Was die er al die tijd al wel? Was hij er ook al
toen het heelal ontstond? En daarvoor ook al? Dat moet haast wel als je in de schepping
gelooft, wantdanmet @A Godo toch ook de oerknal veroor
uit als een mens (die pas veel later in een uithoek van het heelal ontstond)? En als Hij (als)
een mens is, is hij dan zwart? Blank? Spleetogen? Man, vrouw? Marsmannaijetje?

Jangens, denk toch eens wat meer en beter nal

En dan wilde de minister van onderwijs (M
leer van de schepping, weer naast het Darwinisme (de evolutieleer) als serieuze wetenschap
onderwezen wordt. Nou ja, misschiateressant als kennisgeving, maar pas op hoor: kerk en
staat zijn hier gescheiden!

De mens
AHet sl echtste wat deze wereld kon gebeur

Deze uitspraak is al heel lang geleden opeens bij mij opgekomen. Hij is dus niet
verzonna door mij, die gedachte kwam vanzelf bij me op (van God?). Ik sta er wel volledig
achter, maar het is eigenlijk een onzinnige
bestaan niet eens. (Dat klopt ook wel, maar nu ik er eenmaal ben wil ik toarehexgen
blijven bestaan.) Tegenover deze stelling (van mij) staat een stroming die gelooft in een
antropisch heelal: het heelal is ontstaan om uiteindelijk de mens te doen ontstaan, die dus dit
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ongelooflijke, bizarre heelal kan aanschouwen, bestudereitegmdelijk doorgronden! Hier

zou toch wel eens wat van kunnen kloppen, want ik dacht niet dat er in de al zeer lange
geschiedenis van o6t | even (planten en dieren
levend wezen is geweest, dat het hesthlt bestudeerd heeft. Wij hebben thuis een behoorlijk
intelligent hondje, maar die maakt van het heelal, de materie en de oerknal en zo, geen

probleem. En zelfs onder de meest intelligente dieren die leven (of geleefd hebben), is (en

was) er geen één zeenwsgierig of in staat, om het heelal te gaan bestuderen. Maar om nu de
mens daarom maar te zien als het summum van
kan dat helaas niet. De mensheid is voor deze wereld eerder het summum van vernietiging!

Vooralce | aatste tijd! De mens is anders dan all
mens dan toch zo verschillend van al die and
£E®n verschil met alle andere wezens op de

Daarmee begon eigenlijk de ellendran vuur kwamen vuurwapens, steeds ergere! Noem mij

één dier dat vuur kan maken, laat staan vuurwapens! En een tweede verschil is: de mens
leerde gereedschap maken. Er zijn inderdaad dieren die dingen uit de natuur als gereedschap
gebruiken, maar vuumewerktuigen maken? Sommige roofvogels zouden wel eens een
brandend takje van een bosbrand meenemen om daarmee ergens anders brand te stichten, om
dan de vliuchtende en dode dieren op te vreten, maar dat zal wel toevallig zo gegaan zijn, meer
heb ik er nogniet van gehoord. En er zijn ook apen die stokken gebruiken om de diepte van

het water te peilen waar ze doorheen waden. Bepaalde dieren steken een stokje in een
mierennest en likken dan de mieren van dat stokje, eet smakelijk! En er zijn zeeotteits die me
een geschikte kei schelpdieren op hun buik kapot slaan! Veel verder zijn de dieren niet
gekomen.

Maar nu de mens! Juist door deze twee zaken: vuur en werktuigen, zijn we aangeland
waar we nu zijn: ruim zes miljard figuren, die het bar slecht met elkaaren vinden, ruzie
maken, elkaar van alles misgunnen en elkaar constant belagen met de meest verschrikkelijke
Avuur wapenso en fAmoordwer ktuigeno. Zelfs bij
in de vernieling te trappen of te stompen. Wat beteke i sporti ef 0 eigenlijk

Er is ndg een verschil bij gekomen: communicatie, eerst door spraak, later kwamen er
nog allerlei andere manieren bij. Geen enkel dier kan met geluiden zo goed communiceren als
de mens. Dieren kunnen behoorlijk veel gelmiaken, maar met elkaar spreken? Een
papegaai en een beo kunnen wel wat zeggen, maar communicatie kan je dat niet noemen.

Geen beest heeft zoveel mogelijkheden en middelen tot communicatie ter beschikking als de
mens en vooral in de laatste eeuw zijn dgetikheden om te communiceren haast
onbeperkt toegenomen.

Maar éé. ondanks die beschi kbaarheid van d
de geschiedenis van de mensheid, communiceert de mensheid slechter dan ooit tevoren. Ze
(de mensen) liegen, bedriegeergeten, verdraaien, verzwijgen, ontkennen, fantaseren en
overdrijven als nooit tevoren. De volledige waarheid vertelt men nooit, hoogstens een deel.
Geen mens fAl aat het achterste van z6n tong

Nog een verschil: de mens girechtop lopen, dat doen sommige dieren trouwens
ook, maar Wwi j | open altzjd rechtop. AWann 1 c
ooit, toen we haar een stoel aanboden. Zou dat de reden zijn? In ieder geval is het niet
natuurlijk (maar ik wil nieterug!). De dieren die wél eens rechtop lopen, sommige apen,
beren, een Australische hagedis en nog een paar anderen, hebben er duidelijk moeite mee!

Wi | mensen trouwens o00Kk, met fAvallen en op s
betalenerweleepmr i j s voor: ieder mens Kkrijgt vroeg
Onze tussenwervelschijven zijn nog steeds onvoldoende geévolueerd, we lopen blijkbaar nog

niet lang genoeg rechtop! Nog honderdduizend jaar?

N
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En ook nog: de mens ging zich kled&een dier heeft kleding nodig, die past gewoon
z6n eigen lichaam aan. Je z2et wel dieren me
hebben ze van de mens gekregen. Eerst kleedde de mens zich alleen tegen de kou of de hitte,
intussen zijn er nog @k meer redenen bijgekomen, waarover ik hier geen zin heb om uit te
weiden. Ondanks het onnatuurlijke van kleding, moet ik toegeven dat ikzelf de mensen (en
dan bedoel i k inderdaad die van de andere ku
zie, wé zo min mogelijk en liefst zo mooi mogelijke kleding. Blijft er tenminste nog wat te
raden over! Op het strand zie je wel eens mensen met helemaal niets aan, ik kijk wel, maar
vind het meestal niks, het is vaak nog erg onesthetisch ook! Kijk maar eefitnmaaver
nudisten, geen gezicht! Meiden, trek maar een leuke bikini aan (en de mannen een badbroek)!

De mens vond ook het geld uit! Geen dier werkt met geld, maar de mens kan niet meer
zonder, met ontstellende gevolgen. Ik wil er verder niet op ingeamt ik weet ook niet hoe
het zonder moet, maar ik ben het geheel eens met het liedje waarvan de eerste regel zegt:

AMoney is the rfioQetl dofi salde ewoirlt!ledl van al | ¢

En ook nog dit: de mens heeft geleerd de geluiden die hij maate netten in

Aschrifto en nu kan (bijna) ieder mens fischr
boek van een dier, een dier dat schrijven kan? Over schrijven is een hoop te vertellen, maar
dat verschuif ik naar een later hoofdstuk! Ik bennogv e e | aan o6t zoeken!

De mensheid deed er honderdduizenden jaren over, tot rond 1850, om op een
populatie van één miljard te komen. Honderd jaar later was dat getal al verdubbeld. En nu,
nog weer vijftig jaar later? Nu gaan we al naar de zeven miljardbgrsteeds gaan we
verder. En er is, behalve misschien de Chinese (en de Indiase met hun transistorradio?), geen
enkele regering, die echt serieus iets aan deze bevolkingsexplosie doet. Vooral in de Westerse
wereld is het onderwerp geboortebeperking taboeou haast zeggen: integendeel. Men
vindt steeds meer mogelijkheden om vrouwen aan kinderen te helpen! Hoe het precies in
andere landen zit weet ik niet, maar in vele landen, zelfs in één van de allervolste landen,
waarschijnlijk het dichtstbevolkterd van deze aarde, wordt het krijgen van zo veel mogelijk
kinderen zelfs met een speciale fAbijslago ge
mee, daarmee win je toch zieltjes? En dan hebben we in Rome ook nog de
Avertegenwoor d{da s tochGadf In @édergeval is Clsristus er één van de
goddel i-g kmhdéiddde) En deze vertegenwoordiger
gestorven) het tegendeel van geboortebeperking! Hoe kan dit toch? Zijn al die regeringen en
wereldleiders heende doof en ziende blind? Zien zij het niet? Dit moet toch fout gaan? Dit
holt toch naar een catastrofe? Of zie ik het
en voedsel zat! o I nderdaad i n veelatzucht®)t er s e
het grootste probleem. En de (westerse) regeringen moeten steeds weer de voedselproductie
temperen. Wat zeur ik nou toch! Oké, de verdeling van voedsel over de wereld zou beter
kunnen, maar daar wordt toch aan gewerkt? En als er in anderedveréle n honger i s é
komen die mensen toch gewoon hierheen? Dat is trouwens nu al volop aan de gang. De
ongelofelijke onbalans die er nu is tussen de leefwijze van de mensen in de westerse wereld
en die van de zogenaamde derde wereld, die onbalans zal dputeniet meer te handhaven
zijn.

Er zijn steeds meer uitbraken van fAengeo
dat dan de fdAstraf wvan Gododo zijn? De straf vo
landen dreigt decimering van de populailta ar €é dan st uren we toch gev
kust de grond, zegt wat stichtelijke woorden en alles komt goed. Die voorlaatste Paus moet
inderdaad iets fAngoddelijkso hebben gehad, wa
slapend redevoeringen kon houdEn! nog wel in weet ik hoeveel talen! Zou dat met de
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Aheilige geesto van Pinksteren te maken hebb
mompelen en daarna helemaal niet meer praten (zal wel de straf van God geweest zijn).
Intussen is hij (John Paul) ljestorven. Al die gebeurtenissen rond zijn sterven, daarvan

begreep ik ook weer hel emaal niets van. Toen
na kon tellen dat hij zou gaan sterven, ging
velekerken) voor hem bidden! Waarvoor toch, dat hij weer beter zou worden? Dat hij op een

prettige manier zou sterven? Maar éé, hi|j i s

aarde? Dan hoeven al die onderdanen toch niet aan God te vragen of hij eerpbeetjé&on
vertegenwoordiger wil letten? Dat zal God toch zelf wel gemerkt hebben? Enfin, de paus is

niet meer en nu hebben we een nieuwe! Mooie carriére: van lid van de Hitlerjugend (zal wel

weer gedwongen zijn) via de Wehrmacht (hij zou gedeserteerd zipd emerst wel geweigerd
hebben, maar moest er toch in) tot Paus, ook
grote paus John Paul 'l voortzetten! o Nou da
oude voet verder! Nog één vraagje, die paus JahlRdus niet Jan Paul Il !) hoe is die nu

toch precies gestorven? Vermoord, vergiftigd? Handje geholpen? Dat zou trouwens niet de
eerste paus geweest zi j n(intusden keblerowe alwéereend6 n e nd
nieuwe paus!)

Leven op aarde

Mil jarden jaren voor de mens is ontstaan, waren er al volop planten en dieren. Deze

Afl ora en faunao konden zich z®ker niet in a
plaatsje en eten of gegeten worden. Daarbij kwam het probleem van inslagen vanuit de
rui mte. Voor al in 6t begin viel er van all es

in de natuur ontstaan, viel er weer een flink brok materie uit de ruimte op aarde met enorme
gevolgen en moest alles weer opnieuw beginnen. Statistisch gaitien elke 100 miljoen
jaar een brok materie van tussen de tien en honderd kilometer lengte uit de ruimte op aarde.
De inslag van een dergelijk groot stuk mater
deel van de tot dan ontstane planiemdier@wereld uitsterft. Volgens de wetenschap (lees
bijvoorbeeld het boek van Govert Schilling: Tweeling Aardeyzal6 n z wdotreitoée ns | ag
ruim veertig maal gebeurd zijn.

De | aatste keer dat er zobn echt arote
We wachten dus nu op de volgende grote br
ook nog tientallen miljoenen jaren duren! De gevolgen van die inslag, 65 miljoen jaar
geleden, waren verschrikkelijk: de zon was gedurende zeer lange tijd vertaisterven
werd bijna onmogelijk, onder andere door enorme stofwolken, een sterk verhoggd CO
(kooldioxide) gehalte en broeikaseffect. Vrij zeker had deze inslag plaats in Mexico, waar
men in de Yucatan een enorme inslagkrater heeft ontdekt. Men is enoorlik zeker van
dat toen onder andere de Adinosauri*xrso uitg
de hele wereld, in de aardlagen van 65 miljoen jaar oud, een verhoogde concentratie van het
el ement #Airidi umo gevVv o wedeedzamer is./Dit 200 dammeendie d a't
meteoriet meegekomen zijn. Fossielen van Sauriérs jonger dan 65 miljoen jaar zijn nooit
gevonden, wel oudere zoals bekend mag zijn. Het is dus vrij zeker dat bijna alle dinosauriérs
rond die tijd uitgestorven zijn. Meheeft nog wel andere theorieén, maar die zijn toch minder
waarschijnlijk.

Ook eerder zijn er rampen gebeurd waarbij van alles uitstierf. Over de precieze
redenen daarvan, kan men slechts gissen. Men moet afgaan op fossielen en aardlagen waarvan
de leefiid bekend is. Ook toen zouden inslagen van flinke hemellichamen de oorzaak van dit
uitsterven geweest kunnen zijn, maar ook klimaatveranderingen, verschuiving van
continenten, uitbarstingen van vulkanen en dergelijke.

br
ok é

36



Maar laten we niet denken dat hettréén inslag, eens per honderd miljoen jaar, wel
gedaan is. Er zweeft van alles in de ruimte. ledere dag regent er stof en gruis uit de ruimte op
aarde neer. En vaak daalt er ook groter spul, keien, stenen en rotsblokken, uit de ruimte neer.
En een enkelkeer een nog grotere brok. Het meeste ruimtepuin verbrandt in de dampkring,
maar er slipt wel eens wat door. De laatste keer dat er iets groots, op aarde viel, met ernstige
gevol gen was 1908! Ergens in Siberilfen in ATu
100 meter uit de ruimte naar de aarde gevallen zijn, met als gevolg: enorme verwoestingen en
bosbranden in een omtrek van tientallen kilometers. Wat viel er eigenlijk precies? Ja, dat is
helaas nog steeds niet bekend. Ondanks vele naspeuringetheeroekingen (waarmee men
pas in 1921 serieus begon) heeft men nooit iets gevonden dat kan duiden op een meteoriet,
komeet of iets dergelijks! Er is zelfs geen krater gevonden. Het blijft dus gissen wat daar nu
precies gevall en i 8?Eerbbeok mafedewlia eeh stuk boved hetmi s s ¢ h i
gebied is ontploft? Helaas, we weten het nog steedsOwet! de recente inslag van een
flinke brok was van alles te lezen in de nieuwsbladen en die was veel minder geheimzinnig,

men weet aardig preciegmar dezenet eor i et uit bestond. Het was
bestaan voor 69 % uit ijzer. Ook deze broek viel neer in Rusland, bij de stad Tsjerbakoel in
het Oeralgebied.

Bij zeer grote ruimtebrokken, die op aarde neerstorten, wordt enorme schade
aangericht entsrft er veel uit. Maar niet alles! Veel planten en dieren overleven deze rampen
weél: insecten, reptielen, vissen etc. Krokodillen zijn al honderden miljoenen jaren op deze
aarde, die hebben dus van alles meegemaakt en overleefd. Krokodillen zijn daeroslkre
en zelfs sociaal (met elkaar)! Zoogdieren zijn pas veel later ontstaan. Het interessante is nu
dat, na elke kosmische of andere grote ramp, er weer een geheel andereganten

di erenwereld ontstaat. Al s ebrn nhaoanrd egredn onei g | fiot¢
kan er van allerlei soorten leven op deze aarde ontstaan. Dit moet ons toch te denken geven. Is
er is dan toch geen fischeppingo geweest? |Is

andere verschei de ndstattdchgeerrtagva? Maar €. er b
Het is eigenlijk heel simpel. Als er een bepaalde vorm van leven ontstaat (hoe? dat is

een moeilijke vraag, daar kom ik misschien later nog aan toe) en deze levensvorm kan een

plant, een dier of een organisme zijn, als die vorneesuml is, dan blijft hij bestaan. Alles

wat niet succesvol is, sterft uit. Als wij dus een paartje koolmeesjes buiten zien, die een

aandoenlijk eenvoudig nestje maken, er eitjes in leggen en hun jongen grootbrengen, de

poepjes wegbrengen en ze te eteregedan hebben we toch te maken met succesvolle

levende wezentjes. Je snapt nauwelijks dat die hulpeloze jongen het na de eerste keer

uitvliegen in deze wereld redden, maar mezen bestaan al eeuwen of nog wel veel langer en we

hebben hier dus toch te mak®aet een uiterst succesvol levensvormpje (zoals er trouwens

zeer vele zijn), dat blijkbaar goed aangepast is. Hoewel het haast niet te bevatten is, maar de

feiten bewijzen het, deze vogeltjes, die, voor ons mensen, een zeer primitieve wijze van leven

en voatplanten hebben en eigenlijk zeer kwetsbaar zijn, zijn perfect aangepast en bestaan

daardoor al heel lang en volop. Alle planten en dieren die geen goede manier van leven en

voortplanten hadden, zijn intussen uitgestorven. Men spreekt bij dieren unaioze over

Aaanpassingo, alsof ze zich echt bewust aang

echter meer zo dat alleen die dieren overleven, die zich konden redden en met de

veranderende omstandi gheden kondea'lDokadengaan en

natuur zelf zorgt steeds weer voor gewijzigd

(veroorzaakt door allerlei factoren, onder andere door de natuurlijke radioactiviteit). En ook

dan weer: succesvolle nieuwe levensvormen, ze hoevenraekeerfect te zijn, blijven

bestaan als ze zich kunnen aanpassen en voortplanten. De wezens, die ook aan veranderende

omstandigheden kunnen wennen, redden het, de rest sterft uit!
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Maar é heeft er een kosmische ocutesvallé rof e p

soorten uiteée.. die dan dus op den duur weer
alles voor zin? Waarom werkt dit zo? Ook op deze vraag weet ik geen ander antwoord te
bedenken dané. dat het @ onvaontstaai ¢gndlsteinjetk 0 i s .

vecht voor zO0n bestaan en als het niet aan v
is hard: kan je niet meekomen, kan je niet hard lopen, snel vliegen, ben je niet sterk, vind je

geen eten, weet je jezelf niet te tiesrmen, kan je je niet voortplanten, kan je niet voor je

kroost zorgen, dan is het snel gebeurd met je soort: de zwakken sterven uit, de sterkste redden

het (fisurvival of the fittesto). Behalveéé b
om de zwaken te laten bestaan. Hoe zwakker je bent, vooral in de westerse wereld en ook

steeds meer in de fAandereodo wereld, des te me
Asolidariteito, de fAsterkste schouders moet e

madschappij die zorgt voor de zieken, zwakken en ouderen. Een prachtige gedachte, maar
tegennatuurlijk en de oorzaak van de enorme overbevolking nu! En waarschijnlijk op den
duur de oorzaak van onze ondergang, tenziijeé
Waarom planterl die levende wezens, planten, dieren, organismen, bacterién,
virussen zich toch zo fanatiek voort? Waarom
moet nou toch opschieten, het i s al mi ddag e
dagjevigen, dan is 06t voorbij. Toch doen ze fdhe
dan bestonden ze niet meer. En dat geldt voor alles wat leeft!
Het is eigenlijk verbazingwekkend dat die drang tot voortplanting zo ongelooflijk
sterk is. En niet alleen dateel soorten produceren vaak ook nog geweldige aantallen
nakomelingen. Dat is trouwens wel te verklaren, door de enorme aantallen zullen er dan altijd
wel een paar het redden. Bepaalde wezens produceren zeer veel nakomelingen, die vervolgens
voor het grotste gedeelte opgevreten worden. Kijk bijvoorbeeld maar naar kikkers,
schildpadden, muggen, vissen. Leuk is dat, je komt op aarde om vervolgens direct opgevreten
te worden. Is dat soms hun taak hier? En voor degene die het wel redden; is het echt zo leuk
hier op aarde? Blijkbaar wel, want ook diere
Als je het eeuwige leven op aarde zou hebben, hoefde je je niet voort te planten! Maar
de praktijk is dat geen enkel levend wezen het lang volhoudt op deze aameddde boom?
Rond de duizend jaar! Het oudste dier? Schildpadden van rond de 160 jaar, de oudste mens?
Ongeveer 115 jaar, misschien later 200 jaar! Vergeleken met de leeftijd van de aarde uiterst
kort. Er zit dus niets anders op: wil een levensvorm @deze aarde blijvend vestigen, dan
blijft er maar één oplossing over: voortplanten, om de soort in stand te houden.
Maar . €. what about al die ziekte verwekken
wat doen die hier? Grotere dieren pesten, ziek makdaandoor op een ziekelijke manier de
mensenen dierenwereld regelen, in toom houden, opruimen?

AEN God zag al wat hij gemaakt had, en zie, hetzeesgoed, Genesi s 1 vers 3
Zeer goed? Hel emaal ni et goed! aAlgse nfi Wiajno zgpde
systeem?

Homo sapiens

AA un momento dadoo, op zeker moment dus,
wetende mens. Een paar eerdere mensvormen (onder andere de Neanderthalers) hadden het
intussen niet gered. Ma asoort.tSuceenavolk Alsavendaarmeee e n

de geweldige groei van deze soort bedoelen, kunnen we wel van succes spreken, maar het is
eerder een rampzalig soort succes. Deze nieuwe diersoort, de mens is toch eigenlijk ook een
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(zoog)dier, deed alles anders. Hij leevaieir maken, hij leerde werktuigen maken, hij leerde

land bebouwen en vee telen. Hij ging ook rechtop lopen en vond ook dat hij zich moest
kleden. Geen enkel dier kleedt zich maar de mens kan niet meer zonder! Hij leerde ook
communiceren, zoals nog noats op aarde gecommuniceerd had. Hij gebruikte planten en
dieren op een wijze die nog nooit had plaats gevonden. Planten merken er hopelijk weinig van
(volgens Irene trouwens wel degelijk), maar de dieren des te meer! Arme dieren, die al
tientallen miljoern jaren op deze wereld bestonden. Ze raakten in korte tijd hun vrijheid

kwijt. De mens doet met ze wat hij wil: vangen en dresseren, -admrijekdier gebruiken, er

oorlog mee voeren, op grote schaal ermee fokken, opvreten, uitmelken, er de meest
versairikkelijke proeven op en mee doen, erop jagen en ze uit plezier doodschieten, ze
doodrijden, ze verdelgen, ze vergiftigen, ze pesten, zelfs martelen en verminken, ze
transporteren, kortom ze uitbuiten. Als je als dier eetbaar ben, heb je helemaal pech! Ze
vangen je tot je bijna uitgestorven bent, da
je op te eten (of je te villen!). Behalve uitsterven door kosmische en natuurrampen, hadden
deze zaken nog nooit op een dergelijke systematische en uitgedwiesds plaats gevonden

Je zult nu maar dia@p deze aarde zijn. De mens pikt alles van je in, je land, je vrijheid, je

eten, je leven, je huid, je nachtrust, je rechten, alles. Ze (de mensen) verpesten de lucht die je
inademt, het water dat je drinkt, dengeving waar je in leeft, het voedsel wat je eet. Ze
manipuleren en modificeren je, ze transporteren je op dieronterende manier over grote

afstanden om je vervolgens te slachten en te
van de mens, ziek worddanword j e soort, zi ek of niet, fAgeru
ver moor d. En als je als dier fAmooi 0 en aardi
Dan smaak je het genoegen om steeds mooier e

Zouden ze ookens met mensen moeten doen!

Er bestaan intussen wel mensenrechten, maar nog steeds geen dierenrechten, terwijl ze
toch eigenlijk meer recht op deze aarde hebben dan wij! Ze zijn hier toch al veel en veel
langer?

fiGod schiep den mensch naar zijn beelhr hetbeeld Gods schiep hij hem, man en vrouw
schiepHijjzd&i. Genesis 1 vers 27.

Nou, de mens finaar Zijn beeldd heeft in Kk
puinhoop weten te maken. De mens verstoort delicate en kwetsbare kringlopen op een
ongekendrute wijze, verziekt het klimaat snel en doeltreffend, verbrandt fossiele
brandstoffen, die in honderden miljoenen jaren gevormd zijn, in een steeds hoger tempo, kapt
op grote schaal kostbare en zeldzame bomen, ruineert en verbrandt enorme hoeveelheden
oerbos en pikt natuurgebieden in, vist de zeeén leeg, verziekt rivieren en meren, vergiftigt
gronden zeewater, dumpt van alles op 6t | and e
koraalriffen en vruchtbare zeebodems. Men vervuilt de lucht met gemdiea sternietigt
zelfs de ozon in de hogere luchtlagen, waardoor de UV straling op aarde steeds sterker wordt
en uiteindelijk alles kan vernietigen. De mens voert aan de lopende band oorlogen met steeds
listigere, steeds gemenere en gevaarlijkere wapensndrme schade aan de aarde
toebrengen. Ze zijn gelukkig nog nooit op grote schaal gebruikt, maar er ligt van alles klaar:
gemene gifgassen, biologische wapens die allerlei ziektes kunnen verspreiden, kernwapens
die de aarde onleefbaar kunnen maken dadioactiviteit. Door de voortschrijdende techniek
en de al maar toenemende bevolking vernietigt de mens willens en wetens deze aardbol, alles
in naam van de Avooruitgango. fADe ontwi kkel:@
mee in de vaartde volkererd Dus | oopt iedereen maar mee, O
De mensheid zal niet rusten voor de laatste walvis is gevangen, de laatste vis is opgevreten, de
laatste mahonieboom is geveld, de laatste tijger is gevild, de laatste neushoorn vaorazijn h
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is ontdaan, de laatste olifant zijn tanden kwijt is en de laatste oerbossen zijn veranderd in
akkers of bouwland. Steeds meer wegen, steeds meer steden, steeds meer gebouwen, huizen,
bouwland, infrastructuur: asfalt, rails, pijpleidingen, kabels, Bpagningsleidingen, hoe

meer hoe beter. We maken ons wel druk om menselijke slachtoffers van verkeer, vliegrampen
enzovoort, maar what about al die duizenden dieren die alleen al in Nederland elke dag kapot
gereden worden? Elke dag liggen de wegen voldoeée dieren, egels, konijnen, vogels,

noem maar op. Al die vogels die zich te pletter vliegen tegen hoogspanningsleidingen, tegen
geluidsschermen, tegen windmolens, tegen aut
Als iemand een ree of een wild zwaanrijdt, is men het meest bezorgd over de inzittenden

en de auto. En al die trekvogels, die op hun trektocht naar verre landen in Frankrijk, Italié en
vele andere landen doodgeschoten of gevangen worden? Het dier? Jammer, maar daar maakt
bijna niemand zie echt druk om. De mens verziekt de natuur, wetend en onwetend, en als

men al reageert, is het meestal te laat.

Als er van bepaalde soorten dieren: konijnen, muizen, ratten, insecten enzovoort,
teveel komen, grijpt de mens in: het teveel wordt genadelrgsitigd, verdelgd, afgeschoten
kortom het surplus wordt vernietigd! Maar dat er teveel van de eigen soort zijn wil men nog
steeds niet zien: de dieren moeten wijken, niet de mens. Er worden wel wat goedbedoelde
pogingen voor de dieren gedaan: reservatatuurparken, maar dit zijn wat druppels op een
gloeiende plaat en zelfs daar zijn de dieren niet veilig. Ze worden belaagd door mensen met
het meest walgelijke Aberoepo: stropers.

Tegenwoordig verzieken we zelfs de ruimte, er draait al een enorme hetdee
rui mteschroot rond de aarde en er komt steed
steeds grotere schaal, wordt er spul uit de grond gehaald: kolen, ertsen, aardolie, aardgas,
goud, diamanten, bouwmaterialen enzovoort. Ook worden bergen afgegraieren
afgedamd en gekanaliseerd, er wordt land opgespoten, moerassen en meren drooggelegd,
stuwmeren aangelegd, mijnkuilen gegraven en nog veel meer. En steeds meer planten, dieren
en diersoorten leggen het loodje.

Hoe lang kan dit nog doorgaan? Hend, duizend, tienduizend jaar? Voor de
aardgeschiedenis maar een ogenblik, een tel
succes ten ondergegaan! De natuur kan en zal zich wel weer herstellen. Het zal wél even
duren, een miljoen jaar, tien miljogar, nog langer? Geen probleem! De aarde bestaat al 4,5
miljard jaar en de zon heeft nog voor vijf miljard jaar brandstof. De dieren krijgen hun
vrijheid en de aarde weer terug. Zou het zo gaan? Is dat ons voorland? Zou het onze tijd nog
uitduren? Of ziek alles weer te somber? De mens: de grootste vergissing van de schepping,
de grootste fout van de evolutie! Enéde aard
wij (en ik) zal ontstaan!

Ontstaan van het il eveno

Hoe is het leven eigenlijk ontstaan@ttécheppingsverhaal van Adam en Eva vergeet
ik maar even. Volgens mij is het vrij simpel: als je de juiste condities hebt en er is genoeg tijd
(denk aan die honderd miljoen jaar tussen twee zware kosmische inslagen) dan zaker vroeg
of laterii | e v dstaan. Maar hoe dan? Men denkt dat het begint met het samenklonteren
van atomen tot moleculen, steeds complexere moleculen, organismen. Op zeker moment
ontstaan er vormen die zich kunnen fAdel eno e
virussen, bact@n, ééncellige wezens. En, als er maar genoeg tijd is, gaat dit alsmaar verder,
er ontstaan allerlei steeds complexere levensvormen, planten, vissen, reptielen, insecten,
vogel s, uiteindelijk zoogdieren emetBAps het al
je de natuur echt goed bestudeert blijkt dat al die kringlopen en condities voor het
voortbestaan van wat voor planten en dieren dan ook, zo ingewikkeld en kwetsbaar zijn, dat je
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haast moet concluderen dat |eacterienginzoinhoger e ma
gecompliceerd dat men haast moet concluderen dat die niet door toeval zijn ontstaan.
Verschillende denkers in de geschiedenis, zoals bijvoorbeeld Voltaire, hebben die conclusie
inderdaad getrokken: er zistlatweleo? Watassglagdaea mac h't
voor macht? Eentje die de begincondities hee
Oof é. houdt deze fAimachto de touwtjes (nog) a
en eigenlijk ook wel ongelooflijk interessiaen mooi in elkaar. Maar de natuur is ook hard en

wreed. En al die prachtige, ongelooflijk complexe levensvormen zijn zeker niet perfect, er kan

van all es misgaan, zeker als je het systeem
van perfectédi me ns 0 ! |l Kk neig dus maar naar het #fAiets
achter zit, maar wat dat iets is?ééé.niemand
Waarom weet ik niet, maar ik kan téch erg genieten van de aardse natuur. De natuur is
mooi, maarwat s ei genl i jk Omooi 06? Waarom vinden wi j
Waarom houden wi |j zo van bl oemen, die eigenl

insecten te lokken. En die moeten dan weer voor de voortplanting van die planten zorgen. Zou
dat iAmoiondend en genieten van de natuur dan
mens zijn? Maar waarom dan al die andere roteigenschappen?

|l kzel f kan Agenietend van de natuur, ik Kk
Amooi ed nat ud,prachtige lahdsechappen,alie ik heb mogen zien: de
Ngorongoro krater en het Serengetipark in Tanzania, de Kilimandjaro (toen nog met een
mooie sneeuwkap), het Naivashameer in Kenia. De Victoriawatervallen, de koraalriffen met
z0n onder z e eCarbischeezeeghetditicacamedren Bolivia, het Tobameer, het

oerwoud van Sumatra en Kameroen, het Tanamee
z6n onvergetelijke geluiden, de wuitbundige h
in Amerika,deber g Fuj i in Japan, de fAPopocatepetl o
Plitvice in (voormalig) Joegoslavix, het Amo

Maar ook in Nederland ben ik graag in de natuur en probeer van alles te zien en te
leren kennen! En als ik & een Wielewaal of een Bonte Specht in de bossen zie geniet ik
daar net zo van als van een Toekan in o6t wil
Hoe kan het toch dat de mens, die toch ooit harmoniseerde met de natuur, dat die
zel fde mens nu zodbn puiiphaolpt vgaged deerelvd oma @
Ade Kroon op de Schepping! 06? Dat kan nu toch

antwoord op deze vragen? In de bijbel, in de
doorgeschoten? Dan moet het vanzelf weergoethe n, daar zor gt de finat
Zou dat het antwoord zijn? Wij moeten weer terug naar normale aantallen, maar hoe? En wat

ziJjn normale aantallen? En wie wel en wie ni

Antropisch heelal

ARHet heel al iuiteindeligk ad neensheedben ontstaan,diendit heelal kan
bewonderen en bestuderen! o zeggen bepaal de s
het heelal bewonderen en bestuderen! Maar de meeste zal het een zorg zijn, die zijn met heel
anderedingendbzi g. Zou het heel al dan z- ontstaan z
heelal 06 de rest over het hoofd hebben gezien

Het heelal zit op een ongelooflijk ingenieuze, buitengewone, verbazingwekkende,
onvoorstellare en nog steeds moeilijk te begrijpen wijze in elkaar. Het is volgens de
wetenschap zelfs zo, dat bij iets afwijkende natuurwetten wij helemaal niet zouden bestaan!
Maar é hoe kon het dan toch gebeuren, dat er
een levensvorm die ongekende mogelijkheden bezit, mogelijkheden waarover, volgens mij,
nog niets of niemand in dit heelal de beschikking had of zal hebben, maar tevens: hoe is het
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mogelijk dat dit meest intelligente, meest veelzijdige, meest creatieve weitevervolgens

zobn verbijsterende, door en door verrotte p
puinhoop die sommigen wanhopig proberen ten goede te keren, met wetten, verordeningen,
afspraken, convenanten enzovoort die dan door sommigen inedjg®t genomen worden om
vervol gens door de meerderheid minachtend t
protocol is flawedo zei Bush, maar hi|j Krij
begon er toch wel iets van twijfel bij hem te ontstaan. Mienstanties worden gevormd,

plechtige verdragen getekend, beloften gemaakt, alles met angstwekkend weinig resultaat.
Alleen kortetermijngewin is belangrijk. Waarschuwingen van goedwillende geleerden worden
welwillend aangehoord om vervolgens achteloesegieerd te worden. Komt er nog een
ommekeer? Komt de mens nog tot inzicht? Wordt het nog wat met deze wereld?

Goedwillende organisaties doen allerlei pogingen om nog wat te redden, met weinig
resul taat. Zull en de bedeiklkkjgenzDavirderdaddddat fiant r
heelal ontstaan is om ons mensen te laten ontstaan, intelligente wezens die kunnen genieten
van dit toch wel wonderschone heelal, waarin uiteindelijk alles klopt en alles volmaakt is?

Een heelal waarin we op den duur zondeeite kunnen reizen, overal rond kunnen kijken en
andere werelden kunnen bezoeken. Een heelal waarvan we de natuurwetten onder de knie
zullen hebben, waardoor we alles snappen en alle problemen kunnen wegwerken. Een stabiele
wereld die in evenwicht is, rtige vol is, waar geen oorlog bestaat, waar men geen wapens

meer nodig heeft, waar volop energie is en waar iedereen een kans heeft? Utopia? Laten we

e
9

het hopen. 06t Zou moeten kunnen!
Tot nu toe zie ik echter alleen de uitwerking van de tweede hoofdwelevan
thermodynamica: fAide chaos neemt altijd toe,

vooral energie maar steken slechts weinig energie in het wegwerken van de chaos. Het
resultaat: de chaos wordt groter en groter. We praten over terugdringibgoesitasgassen,
maar de uitstoot ervan neemt alleen maar toe. We praten over energiebesparing, maar het
verbruik stijgt nog steeds, zelfs in hoog tempo. Men praat over geboortebeperking maar de
bevolking is explosief toegenomen en neemt nog steeds tbeblket al eerder gezegd, in
1850 waren er na miljoenen jaren één miljard mensen op aarde. In 1950, honderd jaar later al
twee miljard. En nuRuim jftig jaar later?Tegen de zevemiljard!

Ik wil graag optimistisch zijn, maar moet ook realistisch bhjvBen ik te somber?
Zie ik het verkeerd? Komt er een keerpunt? A
hopen, maar zou het er ooit van komen?
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HOOFDSTUK 4 ZON, ZEE en STERREN

Buitenaards leven

Onder de mensheid is, ze#lenuweten een stroming die i n eet
gelooft, een heelal dat dus uiteindelijk de mens heeft doen ontstaan die van dit alles
fgeni eteno kan. Maaré | aten we nu eerst het
Er zijn al | e e rgstedsél tientallenimdjarderostemea.|Véelwan deze
miljarden sterren zijn waarschijnlijk vergel
grootte, in een uithoek van ons mel kwegstels
hebben? Waarschijni j k wel , de eerste fiexoplaneteno zi

zien, maar kunnen tegenwoordig indirect ontdekt worden. Wanneer een planeet langs een ster
(zon) draait, wordt het uitgezonden licht tijdelijk iets minder en dat kan je meteer Ap

die manier zodn exoplaneet ontdekt wordt re
|l even zijn?0 Men bedoelt natuurlijk: Aintel!]l
Ené het staat intussen vast dat wean zich e

grootte: 1&") sterrenstelse)srergelijkbaar met ons melkwegstelsel, in het heelal bevinden.
Bekijken we het puur statistisch, dan moeten er in al deze stelsels dus 60k zeer vele
zonnestelsels (orde van grootte eveneens’)1@ergelijkbaar met heinze, voorkomen. En

dan komen we automatisch op de vraag: zouden er in al die biljoenen zonnestelsels planeten
voorkomen, vergelijkbaar met onze aarde? Statisch geziét’fimonnestelsels)eer

waarschijnlijk wel. En zou er op die planeten leven voor&n? Op deze vraag kunnen we

eveneens met vrij grote zekerheid Ajad zegge
|l even op onze aarde? En zal er dAintelligento
de eerste vraag, natstevraag Maarvadromdhenietd op de | a
Puur verstandelijk en statistisch gezien moeten er vele, waarschijnlijk zelfs miljoenen,
pl aneten in het heelal zijn waarop | even en
komen, planeten vergelijkbaar met onaede! Toch geloof ik er niets van, ik geloof niet dat
dit ook zo is. Planten en dieren, ja. Maar voor mijn gevoel kan het toch niet zo zijn dat er
Aintelligento | even, vergelijkbaar met ons,
voel ik dat tocleo?
Maar voor nijn puur persoonlijke conclusie, die dus in hoofdzaak gevoelsmatig is en
geen enkele wetenschappelijke ondersteuning Headdtik (al enige jaremgeleden) toch
onverwachte steugekregenNa het | ezen van het egeradaerrd egoe no
van wetenschapjournalist Govert Schilling, werd dk sterker overtuigd van mijn gelijk:
Aintell i gentedo wezens zoals wij, mensen dus,
gesprokeno zei een kennis daarawamoetenevgen mi |
met ASETI 0? Duizenden vrijwil |SeagchforlBxtraheb ben z
Terrestrialnt el | i genceodo, de zoektocht naar buitena

worden radiosignalen uit de ruimte opgevangen die geanalyseeteén worden. Daartoe
hebben duizenden vrijwilligers de rekencapaciteit van hun computers beschikbaar gesteld aan
SETI. Vroeger of | ater, zo redeneert men, Zu
opvangen. Helaas voor hen, tot nu toe, afgeziereea paar twijfelgevallen, niets. Ze
luisteren trouwens alleen naar radiosignagendat isslechts een zeer klein deel van de
straling die uit de ruimte op ons toekomt.

Waarom zullen zij niets ontvangen? Is onze aarde zo uniek? Ja, denk ik, er spelen
zoveel factoren een rol, dat het haast uitgesloten is dat we ergens in het heelal een planeet
zullen vinden met vergelijkbare condities en dan ook nog op het juiste tijdstip. Want het
tijdstip is ook belangrij k! VWaoponziagrde dan di e
uiteindelijk wél voor intelligent leven gezorgd hebben? Dat zijn er zeer vele. Maar eerst nog
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even dit: de mens, dat blijkt steedisdelike, i s zo dui vels uniek, op
verschillend van andetevendewezens, maaripnadere bestudering zo ongelooflijk anders

dan alle tot nu toe op aarde voorgekomen en nog voorkomende dieren, dat het voor het heelal
(gelukkig) moeilijk zal zijn nog een keer zo iets te creéren.

Maar nu die bijzondere condities. Eerstens: onze zemréicies de juiste grootte
heeft en onder andere daardoor al zeer lang een ongelooflijk constante straling, onontbeerlijk
voor | even, afgeeft. En é. die straling is o
vooral licht en warmtestraling. Was derz maar weinig groter of kleiner: geen leven! Dan de
juiste grootte en samenstelling van de aarde en zijn precies gunstige afstand tot de zon
waardoor wij een atmosfeer, een klimaat, een temperatuur en nog veel meer hebben, waardoor
het leven zoals wij dd&ennen kon ontstaan. Zou de zon, zoals andere sterren, veel
kortgolvige, energierijke straling, zoals ultraviolet, Réntgen of gammastraling, afgeven, dan
was er geen leven mogelijk op aarde!

Verder: was de afstand tot de zon ook maar iets kleineotérgiGEEN LEVEN! De
aarde zou of te warm of te koud zijn. En dan natuurlijk ook nog onze onvolprezen dampkring,
die de gevaarlijke straling tegen houdt en voor een gemiddelde temperatuur van + 15 graden
Celsius zorgt. Een atmosfeer die behalve zuursio#gpen stikstof (78 %) ook nog allerlei
andere gassen bevat. Niet veel, maar ontzettend belangrijk: waterdapfRo@@uurgas),

Ozon en andere. Die Ozon, zuurstofmoleculen met drie atomen (in plaats van twee), houdt het
grootste deel van de ultravioletstraling tegen, die funest is voor alles wat leeft! En juist die

Ozon waren we in snel tempo aan o0t afbreken
freongas werk(t)en. De mensheid heeft dat i n
maar ofde ozonlaag zich weer zal herstellen? Laten we het hopen!

Ook de maan speelde en speelt een belangrijke rol, men zou zelfs kunnen zeggen dat
het aardse leven zonder de maan niet zo heeft kunnen ontstaan. Waarom niet? Zijn eb en
vloed z6 belangrik? Ja,anar wat nog bel angrijker was en i :
van de viloeibare kern van de aarde. Het is behoorlijk zeker dat het binnenste van onze aarde
uit vlioeibaar metaal bestaat, waarschijnlijk uit (vioeibaar) ijzer en nikkel. De maan betnvloed
de beweging van deze vloeibare kern en door die beweging is (denkt men) het
aardmagnetisme is ontstaan. Vroeger stond de maan namelijk veel dichter bij de aarde en had
meer invloed op die vloeibare kern. Dat gesmolten metaal is gaan draaien ten opzicde
aarde en magnetisch geworden. En magnetisme, zo weet men, wordt altijd door draaiing van
iets veroorzaakt! Dit magnetische veld, dat toen is ontstaan, behoedt ons nog steeds voor de
zeer gevaarlijke kosmische straling. Deze straling bestaat uleafleer snelle deeltjes die
vanuit de ruimte op ons afvliegen! Vooral het aardmagnetische veld houdt een zeer groot deel
hi ervan tegen! Een gevaarlijk teken is dat d
is!

Nog wat, onze aardas staat uithed o d , zodbn 23 graden, en de
veroorzaakt de seizoenen. Ook daarop is de maan van invlioed. De maan blijkt deze
scheefstand namelijk enigszins te stabiliseren en dat is belangrijk voor het klimaat op aarde.

Een waggelende as, zoals anderagtian die vertonen, zou zeer ongunstig voor het aardse

klimaat zijn. Ook heeft de maan belangrijk werk verricht (en dat doet hij nog steeds) als
Astofzuigero. Alles wat de maan aan rui mtepu
is dus in vele opehten zeer uniek!

Zeer belangrijk zijn ook de grote planeten, vooral Jupiter, aan de buitenzijde van ons
zonnestelsel, die ons, als een enorme fApui nm
sterke zwaartekracht die Jupiter en andere grote planetefengoeworden zeer veel door
de ruimte zwevende materiebrokken, allerlei ruimtepuin en dergelijke, aangetrokken en die
storten dan op deze planeten neer. Hierdoor was (en is) het op onze aarde lekker rustig wat
i nsl agen uit de r wiemtoe olpe taraefdte en ckhon nh ebte t ale
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ontwikkelen. Want, wil er zich op een planeet leven ontwikkelen, dan is er vooral tijd en rust
nodig: geen rampen, gunstige condities en geen grote veranderingen in klimaat, temperatuur

en atmosfeer. Zou Jupiter hi@estaan, dan zouden er veel meer kosmische inslagen en

daardoor rampen op aarde plaatsvinden. Dan zou er onvoldoende tijd zijn voor de

ontwikkeling van de natuur zoals die op aarde heeft kunnen ontstaan. Nu blijken (volgens

Govert en andere geleerdendtgrrampen, inslagen van grote brokken uit de ruimte,

gemi ddel d fimaar o eens in de honderd miljoen
onderwerpen in Govert Schillings boek ATweel

Ondanks deze voor leven gunstige condities op aardehetg¢bch onvoorstelbaar
lang geduurd voordat de natuur, zoals wij die kennen, zich op aarde heeft kunnen
ontwikkelen. Als we aannemen dat ongeveer een miljard jaar na het ontstaan van ons
zonnestelsel de temperatuur en atmosfeer op aarde dusdanig wanstiglat er voor het
eerst een natuur met leven kon ontstaan, moet daarna deze natuur, statistisch gezien, een keer
of twintig, dertig door een kosmische inslag van een groot brok materie geheel of grotendeels
vernietigd zijn. Wat zonde tochvanaldies c heppi ngeno, h ?

Die vroegere naturen hebben er ook elke keer tamelijk verschlllend uitgezien.

Temperaturen waren anders. De atmosferen hadden een andere samenstelling. Zo ook
bijvoorbeeld het zuurstofgehalte, nu ruim 20 procent. Dit gehalte vertoomde verleden

grote sprongen, van heel weinig tot steeds meer. (Die grote sprongen in het zuurstofgehalte

zZijn trouwens behoorlijk raadselachtig). In die naturen van vroeger kwamen, zo blijkt uit
fossielen, wel planten en bomen voor, met zeker ook wehgrbladeren. Ook dieren met

zintuigen en ledematen vergelijkbaar met de huidige, maar toch heel anders. Ook dat is uit
fossielen gebleken. Maar waarschijnlijk pas
is er een natuur ontstaan waarin ziclzdegdieren van nu en uiteindelijk de mensachtigen

zich konden ontwikkelen.

Stel dat het verschijnen van de mensachtige een paar miljoen jaar geleden begon,
mensachtige wezens waaruit wuiteindelijk, men
duizendd aar gel eden, de huidige fihomo sapienso,
Amenso dus nu, na 4,5 miljard jaar aardgesch
dat hij elektromagnetische signalen de ruimte in kan sturen en signalenhgtlatkan
ontvangen.

En nu komt het. Zou er ergens in dit heelal een vergelijkbare situatie zijn, een planeet
waarop zich wezens bevinden die signalen kunnen zenden en ontvangen? lkzelf denk van
niet, maar ik moet, statistisch gezien, toegeven dat knwteteen (volgens mij zeer) kleine
kans op i s. Maar dan ook nog op een voor ons
mi nder kans geven. Maar é. st el nu dat er in
zonnestelsel, toch een andere ster metgian bestaat, waarbij op €één van die planeten
signalen ontvangen en verzonden kunnen worde
ook nog eens nu kunnen, op dit tijdstip, in dezelfde tijd dus, waarin wij zélf, na 4,5 miljard
jaar aardgeschiedenis, dalijk zover zijn, dat we signalen kunnen verzenden en ontvangen.

Stel dat dit zo is, dan nog zal communicatie vrijwel onbegonnen werk zijn. We praten

namelijk over afstanden van minimaal verscheidene lichtjaren. Maar waarschijnlijk praten we
over veel grtere afstanden. En gaan we buiten ons melkwegstelsel dan gaat het om miljoenen
of zelfs miljarden lichtjaren.

Maar zelfs een relatief zeer kleine afstand van enkele lichtjaren heeft tot gevolg dat
ons eventuele antwoord op een uit de ruimte ontvangeaadjg@r dus evenzo vele jaren over

doet om bij die boodschapper aan te komen: i
jullie?d6 Tien jaar | ater: ARGoed ontvangen, g
goed, mooi weer hier, hoe laati het nu bij jullie en wat is h

ga ik er ook nog vanuit, volkomen absurd overigens, dat zij dezelfde, in ieder geval
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begrijpelijke taal spreken! Dus mensen van SETI, ga rustig door met je hobby, maar zinloos is
en blijft het!

Astronomie

Waarom heb i1k toch zobdbn interesse in de s
met moén indertijd genomen beslissingheom te g
strand, keek naar de zeezag heel in de verte schepen. Oprdat ment besl|l oot i k:
| ater varen! o Waarom? |k wilde Holland wuit.

wereld zien. Hoe, dat maakte me niet zo veel uit. Een aantal jaren later betekende dat
inderdaad: naar de zeevaartschool. De meest logistize kvas natuurlijk geweest om voor
stuurman te gaan leren. Daar ik toen met radiootjes knoeide wilde ik zélf marconist worden,
maar door een tragische beslissing, nou ja zo tragisch ook weer niet, werd ik:
Ascheepswerktuigkundi geemdvadidbnoovldi@maaeaisnit ®
ambachten machi ni stenschool, praatte er met <col
dat ik het beste machinist kon worden. Dat werd ik dus, je moet toch wat? Als machinist met
een technische opleiding, zoulgger altijd werk kunnen vinden! Als gehoorzame zoon heb ik
dat maar gedaan, hoewel ik absoluut niet technisch, maar wel redelijk goed in exacte vakken
was.

Ik ging dusdiplomadrie jaar HBS was (helaas)ldoende, naar de zeevaartschool in
Vlissingen'M6n studie werd bekostigd door een figro
mij zag snap ik nog steeds niet. Ik moest een soort examentje doen bijleitex en daar

bakte ik weinig van. ATeken een zuiogpomp! o E
techniek had ik toen nog geen interesse. Ik tekende met veel moeite een zwengelpomp, die

had ik bi]j natuurkunde ooit moeten | eren. @AM
even teveel voor Jacob. Er kwa méoofdstadvgn wat an
Austria$iarey! 0 fFfoWdqf datndbde rvand oVenezuel a?0 |
goed maar de klemtoon moet op de tweede a: i

vergelijking die ik vlot oploste, maakte ik een domme rekenfout, weer m
|l Kk ging een beetje sip naar huis en kondi

zo graag gezien dat je enig technisch inzich
mén stomme verbazing werd ik t oerkorererauitgen o men
300 aanvragers, om op hun kosten op een zeev
begin ging het eigenlijk best goed daar. Was

Op die zeevaartschool kreeg ik naast allerlei technische vakken inderdaad ook wa
over stuurmanskunde. Men vond toen dat stuurlui wat van de machinekamer moesten weten
en machinisten wat van navigatie. En navigatie
ging toen nog ouderwets met behulp van zon en
ALDEBARAN ~ N
b sterren. Van nG. P.S. 0 en s
PLEIADEN niemand gehoord, dat kwapas veel later!
Zo leerde ik dus ook wat over sterren.
o ° Met behulp van drie bekende, opvallende
Dric Koningen sterrenbeelden: de Grote Beer, Orion en het
Zuiderkruis kun je alle belangrijke sterren en
SIRIUS sterrenbeelden vinden. Oké, je moet natuurlijk
/ wel weten dat de Grotgeer alleen op het
ORION Noordelijk halfrond en het Zuiderkruis alleen op
het Zuidelijk halfrond te zien is.

_—_—

Fig. 4.1 de AOriono

46



De Orion kan je, afhankelijk van weer en tijdstip, op beide halfronden goed zien! Kijk
0s winters naar eldeenheelgrote veehthoek (rechihdekig tlapezium
eigenlijk) met daarin drie sterren, voor mij het mooiste, indrukwekkendste sterrenbeeld dat er
is. Ik krijg altijd een bijzonder gevoel als ik de Orion weer zie. De sterren ervan hebben
typische (Arabisch) namen: Betelgeuze, Bellatrix, Rigel en Saif. Deze vormen de
hoekpunten. De middelste drie sterren vormen de gordel van Orion en worden ook wel de drie
koningen, of de Jacobstaf(!) genoemd. De drie beroemde piramides bij Cairo in Egypte,
zouden deze drigterren ooit als voorbeeld voor hun plaats hebben getaal of dat
werkelijk zo is?Kijk goed naar de Origrirekeen denkbeeldige lijn door deze drie sterren
naar omlaag, dan kom je bij de helderste ster aan de hemel, niet te missen: Sirius, behorende
tot het sterrenbeeld de Hond. (Zie je n0g helderdere sterren, sorry, dat zijn planeten!). Verleng
je dezelfde lijn naar boven, dan kom je eerst bij de rode ster Aldebaran en nog wat verder bij
de Plejaden of het Zevengesternte, dit alles is met het ldgtgaed te zien. Leuk en aardig
om te weten. Aldebaran werd vroeger gebruikt omisrsbestakte makenvoor
plaatsbepaling/lakbij de drie koningen zijn twee kleine vlekjes te zien. Dat zijn geen sterren
maar twee fAnevel s: M [Be2e Osannewtls ZijBeigentile Or i onnev
gaswolken waarin nieuwe sterren gevormd worden, dus sterrenstelsels in wording!

Aan de Orion heb je niet zoveel (tenzij |
Grote Beer (ook fAsteel pahngavendgnedankanfieviijgr ot e wa
eenvoudig het Noorden bepalen. Verleng de zi
dan kom j e ij de pool ster APolariso, de hel
Deze ster APol ar i s oerlengde sah dedNaorddlijkegpurt vaedei es i n
aardas.

MLEINE BEER /\\

- J '
POLARTS / //
/

[Tonister)

Fig. 4.2 Kleine Beer

Richting
Poolster

Fig. 4.3 Grote Beer
6 x

verlengen

In de figuur hiernaast zijn Grote Beer en
Kleine Beer bijna even groot. In
werkelijkheid is de Grote Beer veel
groter dan de Kine Beer. D&roteBeer

is daardoor ook gemakkelijk te vinden!
f Grote Beer In Nederland zie je van d€leine Beer
Spioa eigenlijk alleen de poolster Polarlg de
(Maagd) onderste ster van de #fis
dus als je de pijl naar boven volgt. Die
pool ster draait met een cirkel van 1 graad o
dus niet meer zo zijn maar in ons leven klopt het prima: de poolgstons het Noorden. O
ja, verleng je de fAistaarto van de Grote Beer

sterrenbeeld Maagd!
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Nu het Zuiderkruis, dat alleen op het zuidelijke
halfrond te zien is. Het Zuiderkruis wijst naar het
zuiden, dus dan weet g@k op het zuidelijke
halfrond wat!

Fig.4.3 Zuiderkruis

ZUIDERKRUIS Het Zuiderkruis bestaat uit 4 sterren, waa de

onderste (U) de helderste i
men ook tot het zuiderkruis, maar is de minst heldere, dus moeilijk te zien. De verticale as
wijst redelijk goed naar het Zuiden!

Toch wel handig om dit alles te weten, ook als je machinist Begitje voor, er
gebeurt wat met het schip, je moet één van de reddingboten in en er blijkt geen stuurman in de

boot te zijn. 0t Volgende zou op je schip ku
-fKaptein, rots voor de boeg! o
-AiStuurboord wuit, stuur!o
-ATe | aaf nKap
-iVoll e kracht achteruit, stuur!o
-ATe | aat kaptein. o
-APompen of verzuipen!o
-inKaptein, de ratten verlaten het schip al
-AAl'l e hens in de boten, schip verlaten!o

Nou, daar ga je dan, even later zit je in de reddingboot en als de stwamdie boot

toevallig verdronken i s, moet je maar zi en.
|l Kk heb dit gelukkig (of helaas) nooit meegenm
geweest!

Met mén eer st e s c tortapkertieean 42.000ctan,rnet aoroldalg ik mo
zelf, voeren we eerst naar Curacao en toen naar de Middellandse zee. Na daar wat haventjes
aangedaan te hebben kwamen we in Haifa aan. Mooie trapvormige stad, mooi weer, ik zag
pelotons vrouwelijke soldaten meheren, leuk gezicht! Van Haifa gingen we via het
Suezkanaal naar de Oost, eerst naar Bombay.
dicht om voorlopig niet meer open te gaan. Oorlog tussen Egyjiegatand plus Frankrijk
Ons schip werd toemaar tot permanente oostboot verklaard! Zelfs de zeekaarten van de
Europese wateren gingen van boord! Van toen af aan voeren we uitsluitend in de oostelijke
tropische wateren. De sterrenhemel is in die warmere landen veel helderder dan hier en een
lievelusd om te zien. Kijk je 6s nachts omhoog da
vanaf te weten. Hedentendage spelen zon maan en sterren voor de navigatie geen of
nauwelijks een rol, maar toen, nog helemaal niet zo lang geleden, was dat anders.

60t \We5r7 eh intussen was ik overgestapt op een ander, antiek vooroorlogs,
tankertje van zodn 9.000 ton. V-takidiesanotory oor t s
van 3000 PK. Hoewedenrelatief kleinschip zaten er wel een man of vijftig op, 13
Hollanders, de rest Chinezen (waardoor ik nog steeds een mondje Kantonees spreek!).
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Dit schip had alleen een magnetisch kompa
Achronometero (klok) voor de navigatie. Voor
(GreenwichMan Ti me) aan, was mooi ui tgevoerd I n ¢
opgehangen in de kaartentafel. Toch wees deze klok de Greenwich tijd helemaal niet goed
aan! Hij | iep wel nauwkeurig, maar had een b
gezetwor den. Waarom niet? Te gevoelig? Vraag me
(marconist) hield met behulp van de tijdseinen wél de afwijking in een boekje bij, zodat die
stuurlui toch de juiste GMT hadden. Natuurlijk was er ook een set zeekaarten ehmizay
g®®n girokompas, g®®n radar, g®®n echol ood.
(global positioning system met hulp van satellieten) bestonden nog lang niet! Die oude
Oostinjevaarders hadden eigenlijk nauwelijks minder dan wij. Oké, wij hadéleeen
radiorichtingzoeker en konden met behulp van Morseseinen communiceren met de wal! Die
Oostinjevaarders hadden nog niet eens een goede klok! Toch waren we in de vijftiger jaren
voor de plaatsbepaling voor aldedefzibrnavarere | i | kK Vv a

El ke dag (altijd 06s morgens)
dusdani g aangepast dat rond 12 1
werkelijk in het hoogste punt stond. Voer je cosest dan
werddek | ok zobén twintig minuten pe
twaalven zg je alle stuurlui gehoorzaam naar de brug gaan om

Azonnetje te schieteno, dat wil
meten. Ze konden dan tevens bepec
hoogste punt stond. Dit alles de

soort verstelbare kijkemet spiegeltjes, waarmee je tegelijk de

zon en ook de horizon kan zien. Met een stelknop kan je dan

Ade zon op de kimo (horizon) | at
schaalverdeling de hoek, de zonshoogte, aflezen.

Fig. 4.4 ASextanto

Nou, i1k, als mMamchamekamewedt,pumtid de ook wel €
Met de stuurman een afspraak gemaakt en op zekere dag was het zo ver: met een geleende
sextaniging ik de zonshoogte meten, samen met de andere stuurlui! Het was iets voor de

middag, de zon stondjbina i n zOon hoogste punt! 1k richtt
draaide met de stelknop de onderkant van de zon op de kim! Ik moest al snel bijdraaien want
de zon was nog steeds aan 0t stijgen. |l k dr a

steq! De anderen gaven een gil en iemand las snel de tijd af. Als je dan ook de hoek op je
sextant afleest heb je de zonshoogte op z0n
gestopt bent en de klok is goed afgelezen, ben je een stuk wijzer: Joareeet hoogste
punt van de zon het verschil met GMT. Ook ken je de grootste hoek die de (onderkant van de)
zon dan met de kim maakt.

Met de afgelezen hoek en tabellen kan je
weet je nu ook de lengtegraad, doortijdverschil met GMT. Daar de zon vaak een tijdje
hoog blijft staan, is de lengtegraad niet altijd nauwkeurig. Een afwijking van 10 seconden
geeft namelijk al een fout van 2 zeemijlen = 3,7 kilometer. Elk uur verschil met GMT
betekent 1%verder vanaf dé-meridiaan, dus kan je berekenen op hoeveel graden wefter
oosterlengte het schip zich bevindt, zoals gezegd, niet al te nauwkeurig. Men meet daarom de
hoek ook wel eens op een gunstiger tijdstip en corrigeert dan het tijdsverschil.

Wat zijn eigenlijkd i e il eenrgtfebr eedt egradeno? Het zi |
die de wereldbol in vakken verdelen. De breedtegraden lopeAV0esdt de lengtegraden
Noord-Zuid, van pool tot pool dus. De evenaar is breedtegraad 0!
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fig 4.4 aardbol

Maar €. . \nattdie gegewensdeen? Je kunt er alleen wat

mee doen als je kaarten hebt waar die gradenverdeling op staat
aangegeven! En inderdaad, op de zeekaarten zijn de breedte
lengtegraden netjes als genummerde lijnen aangegeven, met stappen
van bijv. 15 grade. Ook zie je op de kaart de koerslijn. Je moet

namelijk weten dat de te varen koerslijn door de kapitein zelf, voor vertrek, op de kaart wordt
ingetekend. Die koers geeft de richting aan die het schip moet varen. Het is een (potlood)lijn
die een richtingergens tussen de 0 en 360 graden) aangeeft en die koers moet dus door de
roerganger aangehouden worden. Deze koers ziet de roerganger op de kompasroos® waarbij 0
(en tegelijk 360) het Noorden is. Verder is dan dus @bst, 180 Zuid en 278is West! De

koerslijn hoeft natuurlijk niet altijd recht te zijn, soms moet je langs een kaap, of een eiland!
Dan moet er van koers veranderd worden en het is normaal dat dan de kapitein gewaarschuwd
wordt en erbij is. Hij blijft ten slotte de verantwoordelijke nzem boord!

Op dat oude tankertje hadden we alleen een magnetisch kompas, niet al te nauwkeurig
o.a. door de fAdeviatieo, de afwijking die ve
dan heb je ook nog het f eno getsche Noordenmieat i e 0 .
gelijk is aan het ware Noorden, daar zitten een paar graden tussen. De ware Noordpool is het
punt waar de fAmeridianeno (|l engtegraden) beg

Varen

l k stond o0k wenoesedamkeersd@aden et hulp vae dat e n
(magnetische) kompas. Dat viel niet mee: die kompasroos stond maar een beetje heen en weer
te schommelen. En dat stuurrad, dat ging behoorlijk zwaar, daar moest je echt aan trekken! Zo

ging dat in de vijftigerjaren Lat er voer ik op modernere en g
hadden al veel meer apparatuur: een girokompas, automatische piloot, radar, echolood. Op de

oceaan stond er bijna nooit een roerganger a
Zeweg den dan maar fAuitkijko. Kwamen we in de |

wel iemand aan het roer. Toch was er verder nog niet zoveel veranderd.
Fig. 4.5 SS Kelletia,
Akboot o van 18.000

In de machinekamer stond
geen dieselmotor, maar
bevanden zich twee
stoomturbines die via een
heel grote tandwielkast de
schroef aandreven. Bij volle
kracht maakte de schroefas
rond de honderd RPM,
(omwentelingen per

= minuut). Die turbines

- werden gevoed door twee
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oliegestookte stoomketels. Op volle zeegihdae s aut omati sch. o6t Gevo
was wel: een bloedhete machinekamer, al gauw
dan een motorschip!

En nu? Alles automatisch, satelliethavigatie, computers, internetverbinding,
airconditioned contloe k amer met moni tors enzovoort. Maa
kapot? Dan moet alles toch weer op de zelfde, oude manier!

En ook zijn de dieselmotoren weer terug! Waarom? Veel zuiniger en dat telt nu! En
nog wat: het zijn 2act motoren! Een-factmotor heefper cilindersteeds een loze
omwenteling(inren wui tl aatsl ag) en dat kan-tgcthaabi j z 00
je bijna het dubbele vermogen uit de zelfde motor! Dus laten ze nu éie uitlaatslag weg.

Onderin de cilinder helem zenu poorten gemaakt. Op het laatste moment, als de zuiger bijna
beneden is, wordesoor die poortee uitlaatgassen er snel uitgeblazen en verse lucht erin!

Ja, zo gaat dat nu. En nog wat, die scheepsdiesels lopen niet op dieselolie, maar oe!stookoli
Dieselolie is veel te duur! Stookolie is dAre
is. Heb je goede aardolie dan blijft er stookolie o8y slechte alleen asfalt of zo! En soms

is aardolie meteen geschikt als brandstof. Als stookoligl ke kan je het snijden, het is een
zwartig deeg! Maaré. heb je goede stookolie
prima gebruiken in een dieselmotor (maar voor een automotor lijkt het me niks).

I ndertijd, fAtoen i k 2ceotdl0X2)eanstookolieckBaenttpere di e
liter. Flink prijsverschil maatocherg goedkoop. Dat is nu wel even anders. Nu speelt de prijs
een nog veel belangrijkere rol en daar mee o000
bedoeld wordt welk gedeetea n de br andstof werkelijk Anutt
nog wel wat over vertellen:

Het rendement:
1 van een ouwe stoomlocomotief was indertijd: één & twee procent.
f van een schip met een stoommachine bed
1 van een stoomturbingsip ligt rond de 27 tot 30 procent.
1 van een dieselmotor bedraagt 40 % (toen) tot maximaal 50% (nu).

Snap je meteen waarom je geen stoomlocomotieven en stoommachines meer ziet. En een
moderne elektriciteitscentrale? Die zet brandstof om in elektricitégitme en A nutti g ef
van ongeveer 50 %, aardig goed maar dit betekent dus wel dat ook daar de helft van de
brandstofenergie verloren gaat. Waar gaat die verloren energie dan naar toe? De schoorsteen
uit en met het koelwater de rivier in! Aan de Rijn staeel centrales, het water van de Waal
bij Ni jmegen | ijkt sb6bzomers daardoor wel the
verder verbeteren door de afvalwarmte te geb
j e dus oo0it nog rekeekikende stabmlocpmotietvanttdergzeet rijdenn d
daarbij gaat dus 98 % van de energie als rook en stoom de schoorsteen uit, de lucht in!

Die schepen waar ik op voer verbruikten behoorlijk veel brandstof. Hoe het nu zit weet
ik niet precies, maar ik lbenog wel wat getallen van vroeger. Die motortankertjes liepen een
mijl of 10 a 11, waren 12.000 en 9.000 ton en verbruikten respectievelijk 10,5 en 8 ton
stookolie per dag. Die stoomturbinetankers toen, waren 18000 tonners en liepen een knoop
(mijl) of 15, zeg maar een kleine 30 km per uur. Per dag legden we dus een kleine 750
kil ometer af en daarvoor hadden we zobn 47 t
ongeveer één op zestig, maar dan wel omgekeerd: zestig liter voor één kilometer. Later
kwamen e 18000 tons tankers met een dieselmotor en die hadden aan ruim 30 ton brandstof
genoeg!

Nog wat om te weten: wil je sneller varen: het verbruik gaat met de derde macht
omhoog, dus: twee maal zo snel kost acht keer zoveel brandstof! Drie maal snédésr. 25
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veel! Tja en die oorlogsschepen van toen en nu, die kunnen wel 4& ifjlikim/uur) lopen,
maar é niet | ang!
Wat ik nooit begrepen heb is waarom men n
grote supertankers die vanaf de Perzische Golf om de Kaexr West Europa varen
verbruiken wel een paar honderd ton brandstof per dag(!). Ik zou zeggen, zet er een paar
masten met automatisch bedienbare zeilen op. Is de wind gunstig dan zeil je, zo niet dan zet je
de motor weer aan. Te simpel gedacht? Let mpaze komen wel een keer!
Men is trouwens al bezig, heb ik intussen begrepen, met een heel simpel idee: Men
laat bij gunstige wind een grote vlieger op en die helpt het schip te trekken! Wordt het varen
ook weer wat spannender.

Navigeren

Terug naar d breedtegraden. Het getalor de breedtegraacie met hulp van de
sextantberekendhebt, kan als een lijntje op de kaart worden aangeven en als deze lijn de
koerslijn duidelijk snijdt, weet je (op de kaart) aardig goed waar je bent! Weet je ook de
lengtegraad en ligt het snijpunt op de koerslijn, dan ben je spekkoper!

Behalve met de sextant de zonshoogte meten was er nog een andere manier om precies
te bepalen waar je was, namelijk door een zo
peilingenvath e paal de, bekende, sterrenéé..als ze t
tabellen over deze sterren raadplegen en flink rekenen! En dan maar hopen dat het gevonden
punt - p (of dicht bij) de koerslijwarleamng!tdg wa

Dat plaats bepalen was trouwens haast een obsessie van die stuurlui! Elke
mogelijkheid hiertoe grepen ze gretig aan: een eilandje, bergtop, vuurtoren, snel even peilen!
Kwam er een afgrond in zee aan (ze staan op de kaart aangegeven): gauaided ectm
(als je dat hebt). Ben je er boven, hup, wéér een snijlijntje door de koerslijn op de kaart!

Heel vroeger was plaatsbepaling een groot probleem. Een primitief kompas had men
vroeger al wel. Maar pas na de uitvinding van de sextant ging debglpalisig, maar
eigenlijk alleen van de breedtegraad, een stuk beter! (De breedtegraden lopen evenwijdig aan
de evenaar.) De bepaling van de lengtegraad bleef lang een groot probleem! De lengtegraden
(meridianen) lopen van pool naar pool, waarbij g¢ad¥idaan door Greenwich (bij Londen)
loopt. Wil je de lengtegraad berekenen, dan moet je dus ook een nauwkeurige klok hebben,
die de plaatselijke tjd vanderier i di aan, de AGMTO0O ( Greenwich
waren namelijk de Engelsen die bepaald hadded a t-mealrei diilaano door Gr eer
plaatsje bij London) liep. Elke 1&ngtegraden verschuift de plaatselijke tijd €één uur vanaf
GMT,want368i s 24 uwur! Maaré.die oude zeilschepen
een slinger) aan boord en waindlopers, maar van nauwkeurig GMT aanwijzen was toen op
een lange reis natuurlijk al snel geen sprake meer! Een goede, nauwkeurige klok, dat was de
vurige wens van de zeevarenden, dat zou een hoop problemen oplossen!

Dat probleem is pas in de ®2l@euw isopgelost. In Engeland had men een premie
uitgeloofd voor degene die een heel precieze klok kon maken. Die klok moest natuurlijk ook
op een slingerend en stampend schip nauwkeurig blijven aanwijzen. lemand in Engeland, een
zekere John Harrison, kreeg hetliy 35 voor el kaar . De klok (die
genoemd) werd getest op een lange zeereis naar Jamaica en liep bij terugkomst maar een paar
seconden verkeerd! Voorwaar een grote prestatie. John was maar een gewg@netman
gouwe handjes)ethe figdeeEhggl se wetenschapo baal de z
voor elkaar had gekregen waar zij met al hun vernuft niet toe in staat waren, dat John pas na
een lang gevecht met deze mannen, eindelijk de helft van de uitgeloofde premie (20.000
pond) kreeg! Zielig
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Storm

Ergens in het jaar 1957 voeren we met dat eerder genoemde antieke tankertje, het was
het m. s. AOvul ao, vgemmaktewednbewelkt ensteedsa ar Japan e
stormachtigeweer. Dagen lang geen zon en geen sterren te zien en dus weedtet s
onzekerder waar we waren. Het weer werd slechter en slechter, de golven hoger en hoger. Er
zat een typhoon (fAtaifoend = grote wind) in
i k weet de naam van die typlerdgsieedsruoggenddh et was
golven waren zo hoog, het leek wel een Alpenlandschap met besneeuwde bergtoppen, maar

dan bewegend! Enézag ik daar tussen twee gol
Of was het fAzinsbegoochelriéng 0 ?wakhert wea sz antaeanr?
die het wist. De AQuweo, kapitein Dekker, ke
niet beter op! Die schipper van de AVIiegend
(Van der) Decken? Toeval? We begonnen heigszins te knijpen!

De marconist, algemeen ASparkso genoemd,

paar Chinese radiobakens peilen. Helaas, de radiopeiling bracht maar weinig verbetering.

Vol gens fASparkso (z6n echte demind)waddlege naam s
ontvanger in de radiohut zo slecht dat hij niet nauwkeurig kon peilen. Uiteindelijk wisten we
waar we wareneé. maar dan wel op vijfhonderd m
in de buurt waren besl| oo tNoudathéblem wegeweterg wen ma a
kwamen dwars op de golven en zijn bijna omge
voeren we dus, | angzaam varend, de verkeerde
noemen ze dat.

Het i s i n z o 6 neetbelangrikadat b aandrijvingude inotgr dus, het
wel blijft doen. Ons schip had een zescilinder M.A.N. Feyenoord dieselmotortje (nou ja het
was toch wel een heel groot ding van zobén 30
inslechtweerdrgit zo6n motor er nog wel eens mee te
water komt, kan de motor op hol slaan, want dan komt de schroef boven water en heeft ineens
geen weerstand meer. Daardoor kan de beveiliging de motor stoppen en dat kun je in zulk
weer niet hebben. We vingen dat op met het bedieningswiel van de brandstoftoevoer. En dus,
iedere keer dat je voelt dat de schroef Dbove
het omlaag gaan, weer snel brandstof bijgeven. Doe je dat goed dae ldeuahptor
draaiende en sl aat hij ni et af! Dat fischomme
moest!

Die dieselmotor van ons was trouwens toch lvegllbijzonder! Daar de schroefas
direct aan de motor(kruk)as gekoppeld was moest het een langzaachelopetor zijn én
ook nog direct omkeerbaar), want een scheepsschroef werkt, afhankelijk van de grootte, het
besthij80-120 omwentelingen per minuut. AOnzeod mo
(Revolutions Per Minute). Daarom was het toch een groot dinguiggrs van 75 cm
diameter! Kleine motortjes kunnen alleen maar snel lopen en dan heb je een overbrenging
nodig. Directe koppeling aan de schroefas is veel eenvoudiger! Maar het bijzondere van déze
motor was dat hij zonodig zeer langzaam kon dradi@ RPM! Als je dan aan de
cilinderwand luisterde hoorde je de zuiger mooi langzaam op en neer schuiven! Z6 langzaam
en dan ook nog soepel lopen, dat vond ik echt ongelofelijk! Alle andere motoren die ik ken
hielden hebnder40 RPM voor gezien! En dat die notzo mooi langzaam kon draaien
kwam ons in de storm goed van pas!

Enfin, na dagen van zeer slecht weer kwam er eindelijk verbetering. We hadden het
overl eef d! De AOQuweo keek minder zorgelijk,
kwam weertevoorsci j n en zo wisten we eindelijk ook \
in the hand of the man who stilled the water, put your hand in the siahthe man who
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cal med the sea!d We kwamen, wel wat | aat, in
kleine en grote) haventjes, Sasebo, Shimonezeki, Yokosuka, Kobe, Osaka, Yokohama en
alles toen nog spotgoedkoop.

Snelheid

Er was (want intussen is dat probleem nu wel opgelost) nog een probleem bij het
navigeren, namelijk het bepalen van de scheepssnelh@dv@dt gemeten (nog steeds) in
knopen! £®n Aknoopo komt overeen met 1 zeemi
landmijl, in Engeland nog steeds in gebruik, is maar 1609,5 meter lang. Hoe komt men nu aan
die Aknoopo? Heel eidmetegretouw met knopent Men dad eee n e | h
touw met, op regelmatige afstanden, knopen erin en een blok hout eraan. lemand gooide het
houten blok overboord, I|iet het touw door z90
i emand anders eea. zBndl dDberopé@beéedseacmen dus
methode af.

Later verving men de knopentouwmethode do
in gebruik was. Het is een soort torpedo met schuin geplaatste vleugels, gemaakt van brons,
en die zit vast aaeen lang touw. Op volle zee gooide je die overboord en werd het touw aan

een teller gekoppeld en dané. draaien maar.
de teller telde de omwentelingen. Op gezette tijden werd de teller dan afgelezen erate getal

in het Al ogboeko ingeschreven. Maar é wat mee
snel heid ten opzichte van de aarde. Je meet
opzichte vané. de zee! Maar | e nfeterbAlsjeohetk z ees

zo beschouwt dat een schip in een hele grote bak water vaart en die bak zelf ook beweegt, de
zeestroming, ja dan begrijp je dat die logmijlen niet alles zeggen.

Wat je ook kan meten zijn de fAsAdamhebef mi j |
einde van de wacht naar beneden naar de schroefas! Daar zat ook een teller op en die las je

dan op het juiste tijdstip af. Ené. dan kon
maken? Dan moet | e wel de 0 sppooeeddod pvraenc idees ?s cJhe
een scheepsschroef vergelijken met een gewon

draait en hij gaat na één volledige turn één millimeter vooruit, dan is de spoed: 1 mm. Voor
een scheepsschroef ligt dat wel wat hoger. De 1800tets waar ik later op voer hadden een
kruissnelheid van ongeveer 15 knopen. De schroef had een spoed van een meter of vijf (het

precieze getal weet i1k niet meer). Op volle
per minuut, dus ongeveer 6000 onpe&r uur. Bij die spoed komen we dan op 6Q@)=

30.000 meter en dat is 30.000 : 1853 = 16,19
slipt iets en deze fAslipd zorgt voor een | ag

ongeveer kloppen.

De stuurman had dus tot zijn beschikking:
mijlen, verkregen uit plaatsbepaling. Hiermee kon hij dus bepaalde verbanden zien en bij
gebrek aan zicht toch wel ongeveer de snel he

Nog één voorval herinnek me: het was rond 1960, we voeren met de log uit, door
straat Messina, tussen Sicilié en de Italiaanse laarspunt door. Er kwam een klein scheepje aan
en dat voer rakelings achter ons langs. Je voelt het al. Ze kregen onze (bronzen) log te
pakken! Zekerd&i ci | i aanse Abronsmaffiad, want zodn
heeft een aardige waarde!

Nu, vijftig jaar later, is er veel veranderd. Met de satellietnavigatie (Global Positioning
System, GPS) is plaatsn snelheidsbepaling een fluitje van eentclk vraag me af of de
tegenwoordige zeelui nog wel op de ouderwetse manier kunnen navigeren. Het zou eigenlijk
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we | moeten, want zelfs de modernste apparatu
van de Amerikanen! Wat doe je als zijhetinhondhf d kr i j gen GPS wuit te
AGal il eoodo, het systeem van Europa, is nog | a

Zeemansleven

Hoe was dat fAvareno toen eigenlijk? De ee
gemoedelijk, goed uit te houden, matig tot slecht ejeadkope sigaretten, volop bier, matig
tot redelijk betaald, af en toe een lekker lang verlof (waarin je wel werd geacht te studeren). Je
begint als leerling, wordt vijfde, dan vierde enzovoort (hoop je). Je loopt wacht: vier uur op,
achtuur af, elkedag, | t i j d. Ené.. je maakt ook nog dAtor
weekend niet, dan is het alleen maar é. wacht
machinekamer was geen onverdeeld genoegen! Verrekte heet, zweten geblazen, ook als je
niks deed. Ad je overall doorweekt was, even achter het luchtvat: uitwringen en weer verder!

Ik had wel eens spijt dat ik toch geen stuurman was geworden. Die liepen lekker aan dek in

een hagelwitte korte broek of stonden op de brug in het windje! Tegenwoordig zijn de
omstandigheden veel beter. De AWTKO zit nu i
waarschijnlijk in een schone droge overall o
met een alarm. Naar de machinekamer gaat men nu alleen nog als het nodig iskbegrijp i

Op mén | aatste s-whiep ol iwag hitk dle fMthwaalefn wa
dat zo6n dertien maanden | ang. Vijf voor twa
te kort dutje op, trok mén overen |damé. . dgpmren
kwam er een golf van herrie en hitte op je af! Slechter kon de dag niet beginnen! Om vier uur
zat het er op, ja dan kon je naar bed, maar dan was je klaar wakker! Enfin, koud pilsje drinken
en om half zes ging | e wilderfeontbgthebbeedammoeshjaar be
er om acht wuur toch wel uit! Ené om negen uu
twaalf wuur lunchen en dan weer op wactht tot
machinist) wilde natuurlijk ook ete@m een uur of acht, half negen moest je toch wel naar
bed want het was zo weer middernacht!

Eindelijk, na dertien maanden kwam mén ve
de AMerseyo bi|j Liverpool) en keermdre al s wer
weken terug naar Holland. Daarna melden op het rederijkantoor, alwaar ik te horen kreeg dat
ik nummer 92 op de promotielijst (voor 3e WTK) was, diploma had ik al. Mijn rederij had

toen zobn vijftig schepen dues!Dgarkomdacbbinet z ou n
op wachten. Het was geen makkelijke beslissi
toen de | androtten.) Zoek ik een andere rede
maar fAde zako genomen.lanGgemieneg water en (te)

Ondanks alles (een mens went overal aan) was het werk in de machinekamer en het
varen toch wel interessant, ik had het niet willen missen! En een grote belangstelling voor
techniek en fiden vreemdeo is gebl even!

Astrologie

Al zo lang de mesheid bestaat heeft men naar de hemel gekeken en zich afgevraagd
wat al die lichtjes aan de duistere hemel toch betekenen. Hoewel sommige geleerden uit de
oudheid al behoorlijk opzienbarende dingen hadden ontdekt, begon men er pas echt iets van te
begrijpen, toen de telescoop (in Nederland) uitgevonden was en mensen als Copernicus (had
die al een kijker?) en Galilel er de hemel mee begonnen te bestuderen. Al duizenden jaren
eerder waren er in het Oosten lieden die toen al van alles in de sterren zageeneneds
wet enschap van maakten, de fAastrologieo: de
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Asterrenbeel dendo en gaven er namen aan, mees
deze sterrenbeelden de toekomst te voorspellen en moeten daarmeeehlneegbhad,

want de koningen uit die tijd hadden allemaal astrologen aan hun hof en belangrijke

beslissingen werden pas genomen na raadpleging van de hofastroloog, die moest bepalen of

de sterren wel Agunstig stondend.e mMidsatd ev am&kn
kop en zo bleven alleen de figoeieo over!

I ndertijd hebben deze sterrenwichelaars o
sterrenbeelden waar de zon doorheen loopt vanaf de aarde gezien. Zij dachten toen dat de zon
omde aarde draaide i nt ussen weten we dat o0t andersom
uit. Die cirkelvormige band werd in 12 secties van 30 graden elk verdeeld, te beginnen bij het
ALentepunto, dat is het punt van degcirkel,
iedere sectie z6n sterrenbeeld, met een naam
steenbok, schorpioen enzovoort.

Door nu te kijken in welk sterrenbeeld de zon stond op de dag van je geboorte, kon
men je Ahoroscoopo t roeekjkkarakteeen toekonsttte ventellen. v an a

Ook nu nog weten veel mensen dat als |je begi
bent . Bijna el ke krant ododp¢ dsOdmk ibel argiit]
hun, 1 s de 0 a scsemedbaeatdtdat op het aur van je gethoorte aan de Oostelijke

hemel opkomt. Wil je precies weten onder welk sterrenbeeld je bent geboren? Alle populaire
bladen en tijdschriften geven informatie, al verschillen de data wel eens een dagje. Ook de

ascendan kan j e Vvri|j eenvoudi g dm&beller dopper nieb e | be
meer

De sterrenwichelarij is al zodon 2800 jaar
Assyriers. Ik kan mij voorstellen dat men in die tijd, bij gebrek aan beter, grapgvesarde
aan deze fiwetenschapo hechtte. De astrologen
rechte eind hadden, in hoog aanzien. De slechte werden, zoals bekend, gevoegelijk
geliquideerd.

Maar hoe kanoét toch zi jlmenskazindehelipiederent end
astrologie geloven. Mensen die elke dag weer hun horoscoop lezen en hun leven erdoor laten
beinvioeden. Zelfs Reagan, president van één der machtigste landen op aarde, nam veel
beslissingen op grond van de astrologie. Wit #e stand van de sterren (en planeten) voor
invli oed hebben op je geboorte? Als je gebore
aarde. Toch zou dat geboortetijdstip van cruciaal belang zijn voor je karakter. Astrologen
maken, voor geld uiteraard,repersoonlijke horoscoop voor je, waarbij ze je sterrenbeeld, de
invloed van je fiascendanto en van allerl ei p
Maar wat voor invioed hebben al die hemellichamen werkelijk op ons? Wat is de invloed van
A ] e oenkeeld? Is het de zwaartekracht? Die speelt op die afstand eigenlijk geen rol meer.

We kunnen de planeten redelijk goed zien. Dat beetje licht dan? Andere soorten straling?

Maar het is eigenlijk nog erger: in de astrologie gaat men bij het bepalgn van

sterrenbeeld nog steeds uit van, intussen volkomen verouderde, tabellen. Deze tabellen

moeten in de Babylonische tijd samengesteldd
loop van de eeuwen is de sterrenhemel veranderd, niet veel, maar haniderdr Dit komt
vooral door de fiprecessieo van de aardas.
Precessie

Wat i s nu weer fAprecessieo? Tja, niet zob0
begripallemaal. We hebben toch allemaal wel eens met een tol gespeeld? Denken we aan een
draaiended | . Deze kan al draaiende t-ch vol komen
z al di e tol al draaiende gaan Awiebelenodo: de
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tegen de rotatierichting in, en z6 een bepaalde cirkel doorlopen. Dezeainkigle baan
Aprecessi eo.
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Fig 4.6 Precessie aardas
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Ook de aardas vertoont precessie, dat wisten de Grieken en de
Egyptenaren al. Ze snapten er alleen niet al te veebralat ze
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Daarbij is de scheefheid van ded&as ook niet constant, hij varieert

tussen ongeveer 21,5 en 24,5 graad. (Was de maan er niet dan zou
dat verschil veel groter zijn!)
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Het criterium voor de vaststelling van je sterrenbeeld is dus: men kijkt in welk
sterrenbeel

i Dr

van

te kijken welk sterrenbeeld (van de dierenriem) dan in het Oosten boven de horizon opkomt.
Deze zaken kan je zelf niet controleren: je kunt niet door de zon heenddijlererdag zie je
geen sterren, maan alle kranten, populaire tijdschriftemz. staat altijd een horoscoop met
raadgevingen en voorspellingen voor de verschillende sterrenbeelden!
Het spijt me maar deze gaan dus uit van de oude, onjuiste data! Volgens die gegevens
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Hoe weet ik dat die gegevens niet kloppen? Enige jaren geleden kreeg ik een leuk

programmaat | e

i n gékachtap edensterfefiviaghiyLgtirop fnelraente),

waarmee je de sterrenhemeljepeeldscherm kan bestuderen. Daarmee kan je zien in welk
sterrenbeeld de zon staat elkegewenste datunzelfs duizenden jaren geleden. Bestudeer ik
nu de sterrenhemel op mijn geboortedag, dan blijkt de zon (op 16 november 1936) niet in
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Schorpioenmaarn Weegschaal te staan. Ga ik duizend
schorpioen en ga ik nog eens duizend jaar terug dan klopt het steeds beter. Bij meerdere
personen blijken de sterrenbeelden niet te kloppen, logisch als je als astroloog je madtellen
aan de tijd aanpast. Kijk je in Encarta of andere encyclopedieén, dan vind je inderdaad heel
andere data voor de sterrenbeelden dan in de-weeakagbladen! Die encyclopedieén hebben
de data w®l aangepast aan desthrualda gend ididt. nA
niet gedaan hebben, heeft nog niemand me uit kunnen leggen, mijn zoveelste raadsel.
Waarom toch nieteée? |1k heb dan ook begrepen d
sterren) niet goed samengaan.

In alle kranten, blaadjeméoekjes over astimgiewo r den dus fAanti ekeo
gebruikt. De werkelijke, actuele data, ja die komen van derasti@en geven aan wanneer
de zon werkelijk (in onze tijd dus) in het betreffende sterrenbeeld staat. Ze zijn dus te vinden
in allerlei weteschappelijke boeken en encyclopedieén! Zoek ze eventueel zelf maar op,
maar hier volgt alvast een vergelijkend tabelletje:

Sterrenbeeld Antieke data Actuele data
Latijns Nederlands (van de astrologie) (van de astronomie)
Aquarius Waterman 207 1 tot 19 2 167 2 tot 121 3
Pisces Vissen 197 2 tot 211 3 127 3 tot 191 4
Aries Ram 2171 3 tot 20 4 197 4 tot 147 5
Taurus Stier 207 4 tot 211 5 1475 tot 2171 6
Gemini Tweeling 217 5 tot 21i 6 217 6 tot 201 7
Cancer Kreeft 21716 tot 231 7 207 7 tot 1071 8
Leo Leeuw 231 7 tot 23/ 8 107 8 tot 167 9
Virgo Maagd 237 8 tot 231 9 167 9 tot 31i 10
Libra Weegschaal 237 9 tot 23i 10 317 10 tot 23 11
Scorpius Schorpioen 2371 10 tot 22 11 237 11 tot 30r 11
Saggitarius Boogschutter22i 11 tot 22 12 187 12 tot 19 1
Capricornus Steeibok 2271 12 tot 20i 1 197 1 tot 1671 2
Er blijkt nu een hiaat te zijn, namelijk tusseni3D1 en 18 12. In deze periode blijkt
de zon in een ander sterrenbeel $ttee retndbaere, di
heet Iin Odwuchatiojmf Ma@pit Grieks: AAskl epi uso
doen?

Moeten we dit alles serieus nemen? Voorstanders van astrologie wijzen mij erop dat
de karakterbeschrijvingen voor de diverse sterrenbeelden vaak heel aardig kloppen. lemand is

eentyp sche fistierdo of een echte Al eeuwod! |l kK zo
zijn en als ik de karakterbeschrijving lees vind ik er wel iets van mezelf in. Maar toen ik

ontdekte dat ik eigenlijk een fLigebhschagpen( we e gs
| as, vond i1k -k veel van mezelf in de besch

helaas de conclusie trekken dat de hele astrologie best een interessante hobby kan zijn, maar
verder geen enkele reéle waarde heeft. Kijk rustig ndasrfgscoop, doe er mee wat je wilt,
maar de wetenschappelijke waarde is nul g
Romeinen al vaststelden. De wereld wil bed
zoekt houvast maar vindt slechts strohalmen!

Mu
ro
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Chinese horoscoop

Zou de Chinese horoscoop dan wat meer betekenis hebben? Ik ben bang van niet!
Maar é voor diegenen die er wat meer van wil|l
eind januari, begin februari begint er een nieuw Chinees jaarenneepr eekt over he
van het paardo, dAdhet jaar van de tijgero en
hadden wij in 2005 het jaar van de haan, 2004 was het jaar van de aap en 2006 het jaar van de
Hond. 2007 Is het jaar van het varken2008 van de rat! Elke twaalf jaar begint de cyclus
opnieuw en zo kan je met je geboortedatum en een simpel tabelletje vaststellen of je een

paard, een rat of weet ik niet wat bent. Ma a
Avuur o, Amet @aal Gwalkoweé. En met een tabel ka
Amet aal konijno (mijn vrouw), een Avuurrato(d

schoonmoeder, hé wat interessant!) bent. Hierbij een tabelletje. Maar raadpleeg voor de
karakterbsechrijvingen maar een gespecialiseerd boekje!

RAT, vanaf OS, vanaf TIJGER, vanaf
24-1-1936  Vuur 11-2-1937  Vuur 31-1-1938 Aarde
10-2-1948 Aarde 29-1-1949  Aarde 17-2-1950 Metaal
281-1960 Metaal 152-1961 Metaal 5 -2-1962 Water
16-1-1972 Water 3 -2-1973 Water 231-1974 Hout
2 -2-1984 Hout 20-2-1985 Hout 9 -2-1986  Vuur
19-2-1996  Vuur 7 -2-1997  Vuur 28-1-1998 Aarde
KONIJN , vanaf DRAAK, vanaf SLANG, vanaf
19-2-1939 Aarde 8 -2-1940 Metaal 27-1-1941  Metaal
6 -2-1951 Metaal 27-1-1952  Water 14-2-1953  Water
25-1-1963 Water 13-2-1964 Hout 2 -2-1965 Hout
11-2-1975 Hout 31-1-1976  Vuur 182-1977 Vuur
29-1-1987  Vuur 17-2-1988  Aarde 6-2-1989 Aarde
16-2-1999  Vuur 5-2-2000 Metaal 24-1-2001 Metaal
PAARD, vanaf SCHAAP, vanaf AAP,vanaf
15-2-1942  Water 5-2-1943 Water 25-1-1944  Hout
3-2-1954 Hout 24-1-1955 Hout 12-2-1956  Vuur
21-1-1966  Vuur 9-2-1967 Vuur 30-1-1968 Aarde
7-2-1978 Aarde 281979 Aarde 16-2-1980 Metaal
27-1-1990 Metaal 152-1991 Metaal 4-2-1992 Water
HAAN , vanaf HOND, vanaf VARKEN , vanaf
26-1-1933  Water 14-2-1934  Hout 4-2-1935 Hout
13-2-1945 Hout 2-2-1946 Vuur 22-1-1947  Vuur
31-1-1957  Vuur 18-2-1958 Aarde 8-2-1959 Aarde
17-2-1969  Aarde 6-2-1970 Metaal 27-1-1970 Metaal
5-2-1981 Metaal 25-1-1982  Water 13-2-1983 Water
23-1-1993 Water 10-2-1994  Hout 31-1-1995 Hout
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HOOFDSTUK 5 KRACHT en BEWEGING

Traagheid van de fAmassado.

Op zekere ochtend, bij het wakker worden, vroeg ik mij weer eens af waarom alles op
deze wereld (en waarschijnlijk ewr a | in 6t heelal) zich verzet
beweging wil zetten. Beweegt fAheto dan einde
het wilt stoppen. Ook bij mensen is dat een beetje zo: moeilijk in beweging te krijgen, zijn ze
eenmaal in actie, dan zijn ze ook weer moeilijk, nou ja, iets minder moeilijk, te stoppen.

Dit verschijnsel I's natuurlijk al | ang be
genoemd en men weet er, 0.a. dank zij Isaac Newton, van alles van. Men fareittes
voor, men kan het berekenen, maar verklaren? Waarom bestaat dit fenomeen eigenlijk? Ik
moet er vaak over denken, wat enigszins vreemd is, want ik ken verder niemand die er mee

zit! Maar éer blijkt toch wel nikbenlniedevgeval ge s c h
niet de enige geinteresseerde.
Ons vorige huis had een garage. Als mdén a

wilde hem naar binnen duwen, (omdat het volgens mij slecht is om een koude motor te starten

en deze dan meteenweérat e zetten) dan ging dat maar mo
vliak voor het garagedrempeltje dan ging het
vinden! Eerst even de andere kant op duwen, één a twee meter is al genoeg, en dan opnieuw
drukkenricht ng gar age. Il s hij (mébn auto) dan eenme
Amassatraagheido, vlIot over het drempeltje d
acht lang, maar gelukkig bestaat er wrijving in deze wereld, en die voorkomt dat de@uto

blijft rijden en tegen de werkbank aankleddert. Daar ben ik altijd een beetje bang voor

geweest, maar hij stopte gelukkig altijd op tijd.

Als ik zo bezig was met het in de garage
buren deze acties van migtnmeewarige gevoelens bekeken hebben. Zij deden het in ieder
geval niet! Maar ik zag af en toe wel dat ®®
parkeerde en naar binnen ging. ©6s Avonds bed

n o g b.Hij (bfeijpging naar buiten, opende de garagedeur, startte de auto en reed hem

naar binnen. Tja, en daar stond de auto dan met een afgezette koude motor. Volgens mij (en
anderen) is dit zeer slecht voor een motor, o0.a. doordat er cilindercorroseabaosir

agressief spul dat op de nog koude cilinderwand condenseert. Ik heb ooit gelezen dat een
motor in zodn geval net zoveel slijt als op
automotoren van de 2&euw ook nog geldt? Ik rijd in een dergelijkvgede auto toch eerst

maar even warm en zet hem dan met war me mot o
de garage in. Wel dacht 1k vaak bij mezel f:
vragen hierover moeten beantwoorden en onder andgrerouw uit moeten leggen

waarom ik dit altijd zo doe. Soms krijg ik dan nogal speciale blikken te verwerken. Mijn

viouw i s er intussen aan gewend en heeft nu
toestand dusdanig is dat ik lang met een autamoel o e n zet 1k mébn auto
motor weg!

Maar, we hadden het over de massatraagheid. Waarom kost dat in beweging zetten
zoveel moeite en waarom het in beweging houden niet (of veel minder)? Je voelt het ook als
je rijdt en flink gas geeft: je wdt in de kussens gedrukt (wat vooral als je jong of een ouwe
playboy bent wel een lekker gevoel geeft). Rijd je eenmaal constant, dan zit je volkomen
ontspannen in je stoel en dat vind ik, nu ik op leeftijd ben, eigenlijk het prettigste. Ook voor
de eventale passagiers (meestal mijn vrouw en ons hondje) is rijden met gelijkmatige
(éénparige) snelheid het aangenaamste, door hun gedrag bevestigen zij dit.
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In de 17 eeuw was dit een Engelse geleerde: Isaac Newton, ook al opgevallen en deze
had er wettenovdredac ht . Vol gens ®®n van deze natuur
Newtondo) is voor een ®®nparige (constante) b
kracht om de luchtweerstand en de rolwrijving te overwinnen. Hij zei het zo:

fiEen bewegend voorwewmarop geen kracht werktolhardt in deze beweging,
constant en rechtlijnigo.

Constant rijden is dus ook zuinig rijden, want alleen de luchtweerstand en rolwrijving moeten
overwonnen worden. Uit proeven i s dmgatowmrdfee
Acruise controlo altijd zuiniger is dan nor m
er hoeft niet steeds kracht opgewekt te worden om de snelheid weer op te voeren (versnelling)

als je een beetje afgezakt bent, want, zoals ook bekeetizijn: voor een versnelling is wél
kracht nodig (volgens de Atweede hoofdwet va

rijden, tegen een fAtempomaato kan een mens n
gewoon constanter en zuiniger rijdt! Heddgebben in Nederland (in 2007) nog maar weinig
autobds cr(ulicedemmtdatl .nu, 2013, wel meer aut

o o k. éij die hemwel hebben, gebruiken hem meestal niet of maar zelden (ik trouwens wél
vaak)! Angst? Het Marco Bakk syndroom? Het is wel zo dat cruise control het beste werkt
in combinatie met een automatische versnellingsbak! En in Europa heeft slechts 10 % een

automaat ter wijl i n de USA maar 10 % een MfAsh
auto noemt,heefaar hadden overigens in de 70er jar
Hoe kunnen 2 continenten, met toch vrij gelijksoortige mensen, zo verschillen!

I n Belgi+t zag ik tot mén verbazing op som
van cruise controlerbieden! Sorry Belgi€, maar dat maak ik zelf wel uit. Rijden op handgas,
dat deed ik vroeger in moédn Al fabs, dads pas

wordt: even de rem aanraken, dat doe je dan trouwens automatisch, en hij rijdt weer
Anmomaal 0.

Wrijving en weerstand

De oude Grieken dachten dat voor beweging altijd kracht nodig was, want, zo
redeneerden ze: je moet een kar voortduwen of trekken en doe je dat niet meer dan stopt die
kar. We praten dan wel over een kar op een viakke wegh iadden zij het mis: als je niet
meer duwt rijdt de kar toch nog een eindje door en stopt dan pas. Intussen weten we dat hij
door de fAimassatraaghei do nog een eindje door
snel stopt! Was er geen wrijving, geeaerstand, dan zou die kar wel met de gegeven
snelheid blijven rijden, want voor een constante (éénparige) beweging is immers geen kracht
nodi g? Daarom ook draait de aarde nu al zodn
meer dezelfde snelheid: aageer dertig kilometer per seconde! Helemaal waar is dit niet
want voor een eenparige cirkelbeweging is toch wel kracht nodig, maar die wordt geleverd
door de aantrekking van de zon: Nfzwaartekrac
en toe komt d aardbol wel eens iets tegen, vertraagt de snelheid heel langzaam en komt onze
aarde ook héél langzaam dichterbij de zon.

Voor het in beweging zétten is weél kracht nodig. Als je een stilstaande kar naar een
snelheid van laten we zeggen één meter pensec(3,6 km per uur) moet zien te krijgen, is
dit toch een versnelling en voor de versnel/l
eigen vraag terug te komen: waarom kost het in beweging zetten van iets zoveel moeite,
anders gezegd: waarom kost hetem\kracht om een hoeveelheid massa een bepaalde
versnelling te geven, ook als er geen wrijving is? Zolang je kracht uitoefent neemt de snelheid
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toe, zodra de kracht ophoudt (en er is geen wrijving) behoudt de massa de snelheid van dat
moment!

De aarde heft indertijd dus een reusachtige douw gekregen en teert daar nog steeds
op. Waaruit die Adouwo precies bestond is na
maar even zitten.

Om één en ander te berekenen bestaan er, daar komen ze: formules. e kunne
precies berekenen hoeveel kracht er nodig 1is
een bepaalde beweging te geven. Die Engelse wiskundige, Isaac Newton dus, heeft er in de
17eeuw een eenvoudige formule voometvanevonden.
Newtono, |l uidt (afgeleid):

F = m X a

Kracht = Massa maal Versnelling

Al's er dus genoeg Akrachto voor handen is
gemakkelijk. Als je eehtagteo mebormkti ggnj &l
en vlot op snelheid. Maar toch, waarom kost het zoveel kracht om iets in beweging te zetten
en vervolgens ook weer om dit Aietso (®®n of
(bij voorbeeld in de ruimte)geemr i j ving i s? De fiethero die mer
bestaat niet, heeft men besl oten. Maar é zou
die traagheid zorgt? Zeer kleine deeltjes die we niet kunnen zien of aantonen, maar die er toch
zZijn? Ik gaop zoek!

Nog veel vreemder is het volgende. Met weinig kracht krijg je dus weinig versnelling,
maar als je maar volhoudt krijgt een lichaam op den duur toch een flinke snalbeiie,
kracht maar aanhoudt Het duurt alleen wat langer! Zolang er krachti$ er dus versnelling
en neemt de snelheid van het lichaam toe. En, als er maar geen wrijving is, bijvoorbeeld in de
ruimte, dan neemt de snelheid toe, totdat?.... Ja, totdat (en dat is het vreemde) de snelheid in
de buurt varii ¢ de,lichtsnelheidkomt . Deze bedraagt dus zobébn 30
Daarna kan je kracht zetten wat je wilt, de
zelfs helemaal niet aar) omdat hoe sneller je gaat hoe groter de massa (en daardoor ook de
benodigde kracht) wotduiteindelijk dus oneindig! Waarom eigenlijk? Dat heeft weer een
andere beroemde geleerde bedacht namelijk Albert Einstein (b€gie20). Volgens zijn
theorie zou de massa bij versnellen rfaaraneindig groot worden! Geleerden uit die tijd
haddente n al wel geconcludeerd dat nice,t sde n het
snelheid van het licht. Maar het was Einstein die pas goed besefte dat dit eigenlijk een zeer
vreemde zaak is (niet iedereen gelooft het dan ook) en dat dit allerlei bizastgegeheeft.

Een van die gevolgen is dus het feit dat, als de snelheid van een lichaam hoger wordt, ook de
massa toeneemt en uiteindelijk oneindig groot wordt. Vandaar dat de lichtsnelheid door

lichamen met massa nooit bereikt kan worden! (Andersomjeeetinder massa bewegen

zich all ®®n maar met de | ichtsnel heid!) Vree
is het juist die snelheid?

Door Einsteins bevindingen moesten Newton
Kl oppen die fioudYeorwénobemadan gebétdi k wel, d
steeds prima bruikbaar, maar voor zeer hoge snelheden niet! En die komen in de wereld van
het zeer kleine en in het heelal nogal eens voor!

Snelheid van het licht

Er wordt behoorlijk aan getwijfeld mahlijkbaar heeft nog niemand kunnen bewijzen
dat het niet zo is en dus moeten we ervan uit gaan dat de volgende stelling werkelijk zo is:
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In ons heelal beweegt niets zich sneller datiaiesnelheidfico !

En nog vreemder:

Hoe men de lichtsnelheidooke et , we meten al tij dodieskel fde
Dezefi6, zo wordt de I|ichtsnelheid nu eenmaa

300.000 km/s, om precies te zijn: 299.792.458 * 1,2 meter per seconde (meting uit 1975)!

Volgens die laatsteregel i s dus deze fAlichtsnel heido, hoe

stil staand, deze |Iichtsnelheid is altijd dez

over gediscussieerd wordt! Daar licht (in het vacuiim) dus altijd met de snelimikeqt,

moet dit ook betekenen dat | icht geen massa Kk

(lichtdeeltjes) hebben volgens de inzichten van de wetenschap geen massa! Licht kan
trouwens wel langzamer d@éinc gaan, in water, glas, lucht, daar moet ik later nog maar wat
meer over vertellen.

Maar eerst: hoe meten we die lichtsnelheid eigenlijk? Er zijn diverse manieren, maar
de manier waarop men het voor het eerst probeerde, boven op een berg met een lantaarntje
zwaaien naar iemand anders die dan ook met een lantaarngie, nea dat werkt niet. Men
heeft de snelheid op allerlei simme manieren gemeten, o.a. door de manen van planeten te
bestuderen. Verder met behulp van tandwielen en roterende spiegeltjes.

Hierbij één manier: de meting van Fizeau:
Louis Fizeau deed in8#9 een serieuze poging en wist de lichtsnelheid aardig nauwkeurig te
meten. Hij liet een lichtstraal tussen de tanden van een draaiend tandwiel schijnen en zette een
eind (acht kilometer) verder een spiegel neer die de lichtbundel weer terugkaatsienils h
het tandwiel niet te snel roteerde kwam de lichtstraal nog steeds door de zelfde opening tussen
de tanden terug. Maar door het tandwiel steeds sneller te laten draaien kwam er een moment
dat de teruggekaatste lichtstraal niet door dezelfde maaddoaligende opening
terugkwam. Door goed te rekenen (je moet de draaisnelheid, de afstand tot de spiegel en de
Asteekd en de Asteekstraal 0 van de tanden we
snelheid . Hij mat 313 duizend (i.p.v 300 duizekih) per seconde.

Toen ik over deze proef las, dacht ik al gauw, hoe zou hij dat nu precies gedaan
hebben of liever: hoe zou ik dit zelf kunnen doen? (Ik heb de proef toch maar niet zelf gedaan,
dus het iserpariimedachbh) e

Ja, dan hebben we alerste een geschikt tandwiel nodig. In plaats van een tandwiel
lijkt me een flinke schijf, eentje van één meter doorsnee, met gaten in de omtrek, eigenlijk
geschikter en groot genoeg. Geen tanden dus, maar liever een ring van regelmatige gaten in de
buitenzjde van de schijf. Trekken we op deze schijf een cirkel met een straal van ruim 478
mm, dan is de omtrek van de steekcirkel precies 3 rieter ma a | d) . Il n deze i
boren we om elke centimeter een gat van 5 mm, de dam tussen de gaten is dan ook 5 mm
breed. Nu stellen we op een flinke afstand (Fizeau nam 8 km) een spiegel en dan schijnen we
met een sterke lamp door éénvande gatégnen s chi j f. 6t Moet flink
wel een probleem om een lichtbundel te verkrijgen die zo smal is dat deze precies door deze
opening schijnt, ook op de terugweg! Fizeau deed dit door het licht door een zeer nauwe
spleet te laten vallemele spiegel in een buis te plaatsen. Nu zou men dit wat makkelijker
kunnen doen met een LASER straal. Als we de schijf nu niet te snel laten draaien zal de
terugkomende lichtstraal steeds te zien zijn in hetzelfde gat. Maar hoe kun je dat nou
controleren?Als je door het gat kijkt sta je met je hoofd in de lichtbundel! Fizeau liet het licht
daarom door een halfdoorlatende, schuin geplaatste spiegel vallen, waardoor hij, van bovenaf,
het tandrad kon bestuderen.
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Nu kunnen we gaan draaien. De tijd die detitlaal nodig heeft om heen en terug te
reizen is kort, over 2x8 km doet het licht slechts: 16: 300.000 seconden (= 0, 000053333 s =
53,333 microseconden). Indien de schijf niet te snel draait en er dus niet langer over doet dan
deze 53 microseconden onmn verder te verdraaien, zullen we het licht nog steeds door
hetzelfde gat zien.

Maar draait men de schijf steeds iets sneller rond, dan zien we op zeker moment het
licht niet meer: de teruggekaatste straal schijnt op de dam tussen de gaten. We meten dan d
draaisnelheid. Bij nog hogere snelheid wordt dan het licht ineens weer zichtbaar door het
volgende gat! De schijf is dan dus 5 mm verder gedraaid en dat komt dus neer op een
omtrekssnelheid van 5 mm per 53,333 microseconden. We moeten dus het aantal
omwentelingen van de schijf twee maal meten: als het licht verdwijnt en als het weer
terugkomt!

Nu is 5 mm per microseconde gelijk aan 5.000 meter per seconde. 5 mm per 53,333
microseconde betekent dus dat de omtreksnelheid dan 5.000(m) : 53,333(s) = 9&; fleme
seconde bedraagt. Dit komt overeen met: 60 x 93,75 meter per minuut, dit gedeeld door de
omtrek van 3 meter geeft ongeveer 1875 omwentelingen per minuut. Dat moet dus het
verschil in omwentelingen per minuut zijn!

Bij deze berekening gingen we udnc = 300.000 km/s. Fizeau kwam, door op deze
wijze te meten en te rekenen, op een lichtsnelheid van 313000 kilometer per seconde! Was de
lichtsnelheid toen (150 jaar geleden) echt zo hoog? Rekende hij niet al te nauwkeurig? Hij
moest ook het aantal onewtelingen goed kunnen meten. Had hij (het was rond 1850) wel
een goede tachometer en een goede klok? Dit was toch wel een geweldige prestatie van de
man!

Bij nader inzien zou je, denk ik, toch beter een tandwiel met rechthoekige gaten (of
tanden), in plas van een schijf met ronde gaten, kunnen nemen. Je weet dan wat zekerder
hoeveel millimeters het wiel verdraaid is als de lichtstraal terugkomt! Ik begrijp dat Fizeau
i nderdaad zob6n soort tandewimérigredmtud klijs hadwed t
niet!

De man die indertijd de lichtsnelheid berekende door de manen van de planeet Jupiter
te bestuderen, was Olaf Rémer. Al in 1676 berekende hij de lichtsnelheid door scherp te
kijken naar de beweging van de manen. Er was verschil in die beweglageipidéer ver weg
of dicht bij de aarde stond, doordat het licht veel of weinig tijd nodig had om de aarde te
berei ken. Door in januar:i en juli te meten Kk
juist was deze methode niet: hij kwam op een licht&ieltan ruim 200.000 km per seconde!
Olaf kende de lengtes van de banen blijkbaar nog niet zo precies. Toch was ook dat voor die
tijd een prestatie!

Nu doet men het met rondraaiende spiegels in de vorm van een regelmatige veelhoek.
Door daarop een lichtstal te schijnen zal deze bij toenemende snelheid steeds verder
afbuigen en daarmee kan meberekenen.

AE®npari geod beweging

Laten we terug gaan naar het eerder genoemde feit dat een bepaalde snelheid
gehandhaafd blijft als de kracht ophoudt. Het z&,dwlgens Newton toen al, zo: beweegt
iets met constante, éénparige snelheid, dan maakt die snelheid op zich blijkbaar niets uit.
Hoog of laag, snelheid is niet absoluut, maar altijd ten opzichte van iets anders. Constante
(éénparige) beweging verschiligsieigenlijk niet van stilstand (zo die al bestaat) en daarvoor
is geen kracht nodig. Helaas op aarde wél, door het fenomeen wrijving en (lucht)weerstand.
Om op aarde een éénparige snelheid te handhaven moeten we dus wel degelijk kracht
uitoefenen, namekjom deze weerstanden te overwinnen.

64



Als je nu kracht op een voorwerp uitoefent (maar dan in de ruimte buiten de aarde), zal
de snelheid toenemen zo lang je maar kracht blijft uitoefenen. Maar, zoals gezegd, niet
eindeloos, we komen aan een grens. Mehisteners:niets kan sneller dan het licht
bewegen(en e massa wordt dan oneindig)!

Nogmaal s: waarom eigenlijk niet? Zou het
de ether of een ander soort veld) dit om nog onbekende redenen niet toelaat?uGtledr zo
bestaan. Maaré.. zob6bn Avel do moet toch ergen
deeltjes? En, waarom toch juist die snelheid
opzichte van ietso? Maar cadoekl (cht Snelhvlaeiud mpi
stilstaand of bewegend, altijd meet je dezelfde snelheid: £ 300.000 km/s, zegt men!

Op 6t ogenblik (2007) cirkelt er een bema
van enkele tienduizenden kilometers per uur (ter illustra@€0® km/uur is 10 km per
seconde!), voor aardse begrippen een zeer hoge snelheid. Een rondje aarde op een hoogte van
een paar honderd kilometer, duurt minder dan een uur! De aardomtrek is 40.000 km. De
snelheid moet dus meer dan 10 km/s zijn! Om dezéeitele verkrijgen is een sterke raket
nodig, je moet de aardse zwaartekracht overw
er dus geen motor meer nodig, alleen wat stu

stappen de astronauten soms rustigaor een zogenaamde ruimtewandeling en er gebeurt
niets met ze: ze vliegen met dezelfde snelheid mee naast het ruimteschip. Ze merken die
snelheid niet eens. Er is namelijk geen lucht en dus (bijna) geen wrijving in de ruimte en voor
een éenparige sndid is, zoals eerder vermeld, geen kracht nodig. De ruimtewandelaars
moeten er alleen voor oppassen niet te ver van het schip af te raken en liefst via een kabel of
zoiets contact houden met het moederschip. Raken ze namelijk te ver van hun schip af, dan
hebben ze w®l een motortje nodig, om weer na:
voor een motor dan? Nou: één of ander raketje, maar een fles met samengeperst gas werkt
ook: je houdt de fles voor je, zet de kraan open en je vliegt achteruit, giflesdhaar
Aibenedend en je gaat naar fbovendegeeWaar om? D
reactieo . Dit principe werkt overal, dus ook 1in
blijkt het zo te werken, el kegacttard vemotoaza
een voorbeeld van. Wat Jezus wil: krijg je een pats voor je linker wang, vraag er dan ook een
op je rechter wang, is dus tegennatuurlijk!

De communicatiesatellieten, zoals de MnAst
hun plaatgehouden. Maar wat voor raketjes? Niemand heeft me nog kunnen vertellen waar
die raketjes op Al openo. Op samengeperst gas
maar é het is wel eindig: op zeker momdatnt i s
na een jaar of tien alles verbruikt is. Zonnepanelen? Met zonnepanelen kan je wel elektriciteit
opwekken, maar geen aandrijving crexren! Hoe
een motor die dus fotonen uitstoot. Fotonen (lichtdeeltjes) zgermweg en die moet je dan
el ektrisch versnellen. Ook bestaat er een fii
springt daar zeer zuinig mee om. Als fibrands
Xenon wordt geioniseerd en de zo ontstane iggeladen atomen) worden dan elektrisch
versneld en uitgestoten. Je verkrijgt dan een (zwakke) reactiekracht, die in de ruimte, buiten
de aantrekkingskracht van hemellichamen, toch als versneller kan functioneren! Als je maar
geduld hebt krijg je uiteindglik t och een zeer hoge snel hei d!
zuinig!

In 2003 is er een sonde met zodn ionenmot
maanopperviak te nemen. In september 2006 is hij op de maan neergestort. Het motortje was
tezwakom@8t te voor komené.
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Terug naar de éénparige beweging in de ruimte: heb je dus eenmaal een bepaalde
snel heid en is er geen wrijving, dan bl ijf |
is geen zwaartekracht!

Een veld van ndnzwaartekracht 0.

Zwaartekrachts een kracht en deze kracht kan dus je beweging beinvioeden. Als je
jezelf door een fizwaartekrachtvel do beweegt,
snel hei do, ni et ! Een zwaartekrachtveld kan |j
beinvioeda. Want é een kracht veroor zaaxat(Foeen ver s
is Mass times Acceleration)

Alle satellieten die om de aarde cirkelen, zullen dan ook, als je er niets aan doet,
langzaam maar zeker naar de aarde terugkeren. Maarjekuntxao 6 n zwaart ekr act
gebruik maken, bijvoorbeeld bij het lanceren van onderzoekssatellieten naar andere
hemellichamen. Die worden z6 de ruimte in gestuurd dat ze dicht langs een bepaalde planeet
scheren. Daar door wor dnvanzichtng vesaradere Hijlkijgtdan a an g e
een zwieper en Agratiso een veel hogere snel

Dat eerder genoemde ruimtestation bevindt zich zo ver van de aarde dat de aardse
zwaartekracht nul of bijna nul is. De zon heeft evenmin invloed: die staat exggem de
massa (van het station) is maar Kklein. Maar é

Wa t i s Azwaartekrachto?

Als wij op onze aarde rond lopen weten wij er alles van, denken we. Laat je iets uit je
handen vallen, dan valt dit omlaag, om precies te zijhting middelpunt van de aarde.

Lopen we omhoog, dan voelen wi)|j dat dit fAzwa
vanaf, respectievelijk naar het aardmiddelpunt bewegen.

Galileo Galilei had toen al (18euw) een aantal zaken ontdekt betreffende de
zwaartekracht op aarde. Hij liet wat spullen van de (scheve) toren van Pisa vallen, liet kogels
rollen van hellingen en ontdekte het één en ander. Maar het was wéér de eerder genoemde
Engelse wetenschapper Newton, die er echt wat zinnigs van zei. Hijistiddid dat
' i chamen el kaar aantrekken met een kracht, e
neemt kwadratisch af met de toename van de afstand. Door de kwadratische afname hoef je
dus niet zover van de aarde weg te gaan om buiten de zwadrtskrdoed van de aarde te
komen. Dit verklaart ook enigszins waarom zwaartekracht alleen merkbaar is bij zeer grote
massabs. Die afhankelijkheid van afstand gel
elektrostatische kracht: iets er vanaf en je merkt dielken niet meer.

Lichamen trekken elkaar dus aan en hoe zwaarder een lichaam is, beter gezegd: hoe
meer massa lichamen hebben, hoe sterker die lichamen elkaar aantrekken. Deze
aantrekkingskracht is, volgens Newton, evenredig met het product van hur® rmassa

Dus we weten nu: de aarde trekt aan de maan, maar de maaokrgket dezelfde
kracht) aan de aarde, ondanks de kleinere massa. En ook de zon trekt aan de aarde, behoorlijk
sterk zelfs, ondanks de veel grotere afstand. Waarom? Omdat de massaoazaaenorm
groot is! En de aarde trekt aan de zon! Wij zelf merken er weinig van (we hebben te weinig
massa) maar de aarde als veel grotere massa wel.

Ook kleine massabs oefenen een (zeer kIl ei
(bijvoorbeeld lalen) kogels naast elkaar op dan trekken deze elkaar aan. Als ze niet te ver van
elkaar af hangen is dit zelfs te meten. Dat meten is trouwens niet eenvoudig: zwaartekracht,
uitgeoefend door een relatief kleine massa als een loden kogel, is toch maaahke8le
meting is daarom gedaan met behulp van Ators
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arm bevestigt en ze dan ophangt, kan je de torsie en dus de (zwaarte)kracht, die beide loden
kogels op elkaar uitoefenen, meten.
Rekenen met Newton

Hoezithet nu eigenlijk precies met de groott
met het Aproduct van de massabésoO enzovoort?
(aantal lezers alweer gehalveerd!) en we zullen daarmee moeten gaan rekenen! Met de
zwaartekractiormule van Newton dus! Dezé€ fbrmule van Newton, heeft hij indertijd in
1666 al bedacht, wat nog steeds een ongelofelijk knappe prestatie is! Die man was echt een
zeer grote geleerde!

En het rekenen ermee? Dat blijkt helemaal niet zo moeilijk! Alsiwedrbeeld
willen uitrekenen hoe sterk twee massaods (bi
dan kan dat vrij eenvoudig met genoemde formule van Newton. Uit die formule blijkt ook dat
de zwaartekracht snel afneemt, zoals gezegd met het kwadrna@é¢ afstand, dus twee maal
Zo ver weg: vier maal zo weinig kracht! Hier komt de formule:

F=G.(mi. mp) i
r

Hi eriFn de Kracht in @ANewt omdsddmassavahenene s N
lichaamm,de massa van het anderbei bi dbaams{andk
beide massabds (i n @Goe?t eDast) .i sMafdaer gwaav iitsa tdiaen
zwaartekrachtconstante, ook genoemd de fAcons
waarde van dezeonstante viel natuurlijk niet mee, vooral omdat deze constante een zeer

klein getal is. Men heeft deze constante steeds nauwkeuriger berekend, aan de hand van

proeven erG is nu vastgesteld op:

1
t b
fi

G = 6,673 x 10" (6,673 : 100 000 000 000)

Nu die koget en hun aantrekkingskracht: We nemen 2 loden kogels, één van 4 kg (A)
en één van 6 kg (B). We hebben ze vrij opgehangen en de kogels bevinden zich op 20 cm (=
0,2 m) van elkaar. (De afstand dient te worden gemeten tussen de middelpunten van de
kogels.) M& welke kracht trekt nu kogel A aan B en kogel B aan A? We vullen de getallen in
de formule van Newton in:

(6,673 x 10" x 4 x 6) : 0,2 = 160,152 x 18*: 0,04 = 4,0038 x TBNewton =
= 0,000 000 040038 Newton = + 0,000 000 004 kg = + 0,000 004 j@emste) gram
(want 1 kg = 9,81 Newton en omgekeerd: 1 Newton = 0,1019368 kg)

De aantrekkingskracht is dus N 4 egg (microg

We zien dus dat, door de kleine massa van de kogels, de aantrekkingskracht zeer klein
is, waardoordemetng er g moei lijk is. Maaré. op sl imm
indertijd blijkbaar toch gedaan. Ik ga daar maar niet aan beginnen, ik houd het op rekenen!

Zoals gezegd is de zwaartekracht een zeer zwakke kracht die pas echt een rol gaat
spelen bij zeegrote lichamen, zoals hemellichaména ar b i | neemt hi j ook
niveau van bijvoorbeeld atoomdeeltjes speelt de zwaartekracht eigenlijk geen merkbare rol:
de massabds zijn te klein. Maar hoatlklreier| dg¢ 2
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van de zee werkt, onmeetbaar, de zwaartekracht, uitgeoefend door de maan. Maar bij elkaar
opgeteld blijkt deze kracht toch zo groot te zijn dat er eb en vioed is! Ook de zon heeft
invloed op de zeeén, maar door de grote afstand is die ineddtleiner.

Toch is er, vind ik, wat vreemds aan de hand. Volgens Newtons formule hangt de
zwaartekracht t och arxnwaMaaromaasiesvalt alles, &léinema s s a o
groot, licht en zwaar, afgezien van de luchtweerstand, met de zetteelag, namelijk
figode zwaartekracht ver gnbedrahgt %84 nisMtéseen ver snel |
belangrijk getal op aarde. Het betekent dat alles wat valt steeds sneller valt, want elke seconde
neemt de valsnelheid met 9,81 meter per secontle toe

Maar é. hoe kan dat nu, gdavahtPe&l mpt deee
wel ? Jazeker, het Dbl ij ktgodatoldge fuortmudliee waenld e
eenvoudige formule van Newton (tweede wet van Newton) die eerder genoemd is:

F=mxa

Hi eriFn de KKr achmo iins Neevtnoans, s a i=n dke |voegrrsanne |elni
meter per seconddkwadraat).

Met deze formule kan men nu bijvoorbeeld eenvoudig berekenen hoeveel kracht het
kost om een bepaalde massa een zekesmeiling te geven. Nemen we eens een auto van
bijvoorbeeld 1000 kg. We willen deze auto @ensnelling(dus niet eegnelheid van 3
m/seé geven. Optrekken met een versnelling van 3 meter per sedovatdraatpetekent dat
de uursnelheid elke secondetriex 3600 m = 10,8 km toeneemt. De kracht hiervoor nodig is
fimxao, dat is dus 1000 x 3, dat is dan: 3000
een seconde of 9 om aan de 100 km/uur te komen. Je ziet hieruit ook dat de valsnelheid een
stuk snder toeneemt, want de valversnelligg 9,81 m/$.

Voor een versnelling is kracht nodig, voor een éénparige (constante) snelheid niet. Als
je dus deze auto (met een voldoend krachtige motor) op de gewenste snelheid hebt gebracht
en dan met 100 km/uur \a@r wilt rijden, zou je dus geen gas meer hoeven te geven, want
all een voor een versnelling is kracht nodi g,
Helaasalleen als er geewrijving en weerstand jsnaar omdat we op een aarde wonen met
rol- en lichtweerstand, moeten we dus gas blijven geven! Maar nu wedi gaar

Zwaartekrachtversnelling fAgbo

Alles valt dus naar de aarde metzd&va ar t ek r acdot ( @rokn dilviail vg r

i® I
genaamd). Laten we nu in die zelfde formidee(mx @) i.p.v.dev er snel | i ng #fao d

e

d

zwaartekrachtversnelling Agd nemen. Voor d

W e my,d, voor de ma mg@devna nv odoe adeer dse rgoa af van €

De formuleF = mx a voor een willekeurig vallend voorwerp, nrata s sng,0 wordtnu:
F=muw X g.

De formule van Newton voor aantrekkingskrach

F=G.(m;. my) We kunnen dus ook schrijvert = G.(M aarde. Myw)

r Ma

Nu kunnen we dus zeggen datG.(M aarde- M) = My X 0.

la
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Gaan we nu (het moet) enige wiskunde toepassen, dan krijgen we (na kruiselings
vermenigvuldigen):

- 2
G. (maarde- mvw) - (mVW X g) Xz la
G . Maarde. M = Myw .9 .l
dusis: g = G.Maarde My = G. Maarde (myy valt weg!)
Myw - I3 la

Nu kunnen we rekenen. De getallen zijn als volgt:

De Newtorfactor G is: 6,67% 10 (Nm?/kg?)

De massa van de aarde is: 5,976 kg

De straal r van de aarde is: 6378 kilometer =68 met er . (Deze faard
dus de afstand tussen voorwerpen op het aardoppervlak en het middelpunt van de
aardeemi et ®®n van de fiaardstralenodo van wicl

Nu de berekening, die gaat als volgt:

G Maarde
g = 6,673x10™x 5,976x 10** = 6,673 x 5,976 x 10" =0,9803x 10" = 9,803 m/$
6,378 x 10™ 6,378x 6,378 x 10%
2
ra

Dit komt erg dicht bij de bekende 9,81 fa/aarom er niet precies 9,81 uit komt weet ik

niet, dat zal wel aan de onnauwkeur Gagieei d v a
ik bijvoorbeeld niet altijd gelijk: hijvordt ook als 6,678 10 gegevenMaar wat blijkt hier

nu uit? ATwee dingen goed begrijpen! 0go We wet
op het aardopperviak9,8 is en ook dat deze geldt vadle voorwerpen op het

aardopperviak! Alle voorwgren op de aarde (will gn,) papil em,

lood, een zak kippenveren, alles. Wel heb je nog te maken met luchtweerstand, zoals Galileo
merkte toen hij van alles van de scheve toren van Pisa liet vallen. Die luchtweerstand heeft op
eenzwaar voorwerp van een bepaalde vorm minder invioed dan op een licht voorwerp van
dezel fde vor m, FkEomxedAdNEde udtveestand gzaor. beide
voorwerpen gelijk) is, dan zal(in dit geval een vertraging) bij grotere massé&leiner zjn.
Zware voorwerpen zullen dus sneller vallen o
geen luchtweerstand!

We zullen ook eens gaan rekenen hoe sterk de aarde aan lichamen trekt. Laten we een
voorwerp nemen met een massa van 200 kilogram. Metawatkracht wordt dit voorwerp
door de aarde aangetrokken?

Eerst maar weer de massa van de aarde, die is ongeveer 6 000 000 000 000 000 000
000 000 kilogram (5,978 10°%. Dan de afstand tot het middelpunt van de aarde, de straal

dus,dieis6378.000neetr (de omtrek Iis 2°"R = 40 000 km,
Newtons formule weer, dan moeten we de aantrekkingskracht krijgen. F wordt de kgacht, m
isde aardmassapins de massa van het gewicht en G is

6,673x 10® bedragt.
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Voor een massa van 200 kg geldt dan:

F =(5,976x 10°*. 200x G) : 6378006 = (1,1952x 6,673x 10™°) : (6,378 x 10'%) =

= (7,9755696¢ 10') : (40,678884 10*%)=0,1960616x 10" Newton= 1960,6 Newton
Dit is 1960,6 : 9,81 = + 200.00 kg

Hmm, ja, nou, jaé dat klopt dus en dat i s
nu? Ja, dit betekent dus dat een massa van 200 kg met 1964,655 Ne@@okgkeacht door
de aarde wordt aangetrokken. Op het aardoppervlak idedaantrekkingskracht gelijk aan
de massalet wel:alleen op aarde!En dat komt door de keuze van onze eenheden. Op de
maan zouden we minder 0we getek@acht. Bmbutéanded aar i s
aantrekkingskracht van (hemel)lichamen weegt een massa helemaal niets! Het zit namelijk zo:

Een massa krijgt pas gewicht als deze massa zich in een zwaartekrachtgebied bevindt!

Zelfs op aarde is er verschil in gewicht, want deamtekracht varieert en dus ook het
gewi cht van een massa! Aan de evenaar Aweegt
polen. Door de grotere middelpuntvliedende kracht, de draaisnelheid van de aarde aan de
evenaar is daar maximaal, namelijk 1667 km/igide aarde daar een beetje uitgepuild.
Verder is de aarde aan de polen juist iets afgeplat! Onze wereld is dus zeker geen zuivere bol,
niet zo verbazingwekkend, het zou eerder verbazingwekkend zijn als de aarde wel een zuivere
bol wasé

De afstand tohet aardmiddelpunt varieert dus iets en dat maakt ook wat uit. Deze
beide feiten veroorzaken een effect van onge
weeg, is mijn gewicht aan de Noordpool 90,4 kg! Weer eens een andere manier om af te

vallen'Maa é. , met een bal answeegschaal zie je di
veranderen net zo hard mee! Op een veerweegschaal dus wel!

Wel i s hetg dieapreciesriO nifss, dat Was n6g makkelijker rekenen,
maar ja met Aomwgwellevenr 100 kunnen

Op het aardoppervlak waar wij |l even, word
dus gel ij kel ppaangetrokken! Gdae wesethtedde digpte in (bijvoorbeeld in

een kolenmijn) of omhoog, dan verandert de afstand tot het aatelpucit en dan zal de
zwaartekracht ook iets veranderen. Inderdaad, het is zelfs zo dat de aarde iets sterker aan je
voeten trekt dan aan je hoofd! Het verschil is ongeveer het gewicht van een haar!

Hoe kennen we eigenlijk de massa van de aarde? Jajpdateen de fngel eer de
berekend uit allerlei gegevens. We kunnen bijvoorbeeld de inhoud van de aarde berekenen
met de formule voor de inhoud van een bol, die is:

4/ 3% wWaarbij R de straal is ea814 (pi) 3,

De inhoud vartde aarde is dan: 4583,14x 6378000 = 1,0848678 10** kubieke meter.

Als je nu ook nog het soortelijk gewicht van de aarde kent ben je een stuk verder. Het

soortelijk gewicht blijkt £ 5,5 te zijn.

Met: fAGewicht (i%x Sogtplikewinblbwa (kandme het g
uitrekenen. Maar éeéhoe kent men nu het soortel
hebben dit berekend op basis van de zwaartek
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Zonzwaartekracht

Er is nog wat raars, tenminste ik blijf het raar vinden! Qe heeft een veel grotere
massa en inhoud dan de aarde. Dus zouden we denken dat de zon veel sterker aan de aarde
trekt dan de aarde aan de zon! De zon heeft immers veel meer massa? Maar ja, hij staat wel
erg ver weg. Maar daar ligt het allemaal niet aan!

We bekijken we nogmaals de formule van die oude Isaac Newton:

fiF =G.(m;. my) A
G.(my, mp

Als we nu de massa van de aarde en die van de zon invullen krijgen we één kracht!
Dat betekent dus dat dit de kracht moet zijn wasgithe zon aan de aarde trekgar ook
waarmee de aarde aan de zon trekis dit zo? Hoewel dit inderdaad raar lijkt, moet dit
inderdaad het geval zijn, het is zo iets als
drukt net zo hard tegen de steds de steen tegen de tafel, want anders zou de steen door de
tafel vallen. Newton zei het indertijd zo:
AEen kracht i s ®®n zijde van een wissel werKki
op el k lIichaam even groot maar tegengestel d.

Wat zou de&kracht waarmee de zon aan de aarde (en andersom) trekt eigenlijk zijn?
Ook maar eens berekenen? We moeten dan wel weten wat de massa van de zon is en de
afstand:zonaar de, maaré., deze getallen zijn beke

Massa van de zon: 1,99x 10* kilogram
Afstand zon tot aarde:  1,496x 10"'meter, (tussen 1,471 en 1,4060"'m)

Nog even de getallen van de aarde herhalen, dan kunnen we gaan rekenen.

Massa van de aarde: 5,976x 10°* kilogram
Straal van de aarde: 6378 kilometer = 6378 000ater

We vullen deze waardes in de formule van Newton in: (zijn jullie er nog?)

F=G.(m.m) dus F=6,673x10".(1,99x 10*°.5,976x 10*
< (1,496x 10M)2

= 6,673x 1,995,976 x 10°' = +35x 10°* Newton
1,496x 1,496

Dit betekent dus dat de zon aan de aarde (en de aarde aan de zon) trekt met de enorme kracht
van z xb0ffk B, 6gr am! Dat zijn heel veel kil oo6s,
moet je er genlijk verder mee? Interessanter lijkt me de kracht waarmee een mens, een mens
van bijvoorbeeld 90 kilogram aan de zon trek
(ik dus) van de zon en de zon van mij?
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Deze kracht, berekenen we ook weermavMleo n 6s f or mul e:

F=G.(m.
G.(m n;,lz_mz.)

dus F =6,673x 10™. (1,99x 10*°. 90) =
(1,496x 10™)?

= 6,67% 1,99x90x 10" = 534 Newton = 0,534 Newton = * 54 gram!
1,496x 1,496 x 107> 10°

Wel, dat weten we dan ook weer! De zon trekt aan mij (en ik aan hem) en vermindert mijn
Agewichto met 54 gram, dat is niet veel maar
Zijn?0 kunnen we dus Vvragen.

Verhouding aantrekkingskracht: zon - aarde
Voor rekenfreaks: We kunnen één en ander ook op een andere manier berekenen. Na

een vraag aan professor Sander Bais van de U
volgende formule:

Fzon: Faarde = G.MpyonMmens  : G. Mharde.Mmens
-2 - 2
I zon I aarde

Deze formule blijkt eenvoudig af te leiden uit de zwaartekrachtformule van Newton, maar ik
noem hem toch maar de formule van prof. Bais!

We kunnen deze formule ook schrijven als:
. - . 2 2 . -
onn- l:aarde - (G-mzon-mmens- I' zon ) X (r aarde - G. rT]aarde-mmens) -

= (G-mzon-mmens : G. rrlaarde-mmegs) X (r aarde2 or zon2) =
= (mzon: maarde) X (I‘ aarde - I zon)

Of ook Myzon x_(fw,)z_z

Maarde x (rzon)

Nu kunnen we dus uitrekenen wat de verhouding is tussen de aantrekkingskracht van de zon
en die van de aarde! Hier nog even de getallen (wat meer afgerond):

Massa zon: +2x 10°%kg
Massa aarde: + 6x 107 kg
straal aarde: + 6,4x 10° meter

afstand zoraa d e * £i,5xaQ* meter

De verhouding is dus:
Foon/ Faarde= (2% 10°°: 6 x 10°%) x (6,4x 10°: 1,5x 10')? = 6 x 10 = 0,0006

Dit betekent dus dat de zon slechts met: 0,0006 maal de kracht van de aarde aan ons trekt.

Dus, de zon trekt aan mBP@ kg = 883 Newton) met een kracht van 0,00883 N = 0,53 N
=+ 54 gram, zoals we al eerder berekend hadden!
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Maanzwaartekracht

Nu we zover zijn willen we, denk ik, ook wel eens weten wat de maan met ons doet
(qua zwaartekracht dan). Eerst de aantraidiracht: aardé maan (vice versa). Ik ga er snel
doorheen!

We gaan uit van de volgende gegevens:

Massa aarde: 6.10"kg

Straal aarde: 6,4 . 16 meter

Massa maan: 7,35x 10°%kg

Afstand maan aarde: 384.440.000 meter gemiddeld (de afstandeeat tussen

363.300 en 405.500 km)

Aantrekkingskracht aardemaan:

G ) mq mo
F=6,67310"""x 6.10°7*x 7,35107* = 20,24x 10" Newton = + 2 10"°kg
384.440.000

r2

Deze2x10kg i s dus de f maan omehenrvlbeed korge Numogeven d i e
de verhouding maaren aardzwaartekracht (volgens de formule van prof. Bais):

Fmaan/ Faarde = 7,35 1072 x_(6,4.10°)% =3,4x 10° = 0,000 00335
6.10°x (3,84 10P)°

De maan trekt dus aan mijQ%g) met een kracht van 0,000 003330 kg = + 0,0003 kg =

0,3 gram = 300 milligram (dat is * 0,003 newton!)

De Zon trekt dus aan mij met een kracht van 54 gram en de Maan met 0,3 gram! Weeg ik
zonder dat ik o6t wist toch een heel kl ein be

Nog een paar gegevens:

Een mens met een massa van 90 kg weggtie aarde: 883 Newton = 90 kg
op de maan: 146 Newton = 14,9 kg
op de zon: 24662 Newton = 2514 kg
De zwaartekrachtversnelling is: op de aarde: 9,81 m/$
op de maan: 1,62 m/$
op de zon: 274 m/$

Straal van de aarde: 6400km
de maan: 1738 km
de zon: 696.000.000km

Stenen gooien op de maan

Er is toch ndg iets raars aan de hand en wel op de maan. Op de maan weegt een flinke
steen zominnaes &&a&mrop aarde. Je kunt daar zo
oprapen en weggooi en. Maar é. , gooi jJe hem na
als op aarde! Wart = mx a en de massa van de steen blijft overal gelijk, alleen weegt hij
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dusop de maan veel minder dan op aarde. Dus.. Kijk uit met stenen gooien als je op de maan
bent! Doordat er op de maan geen luchtweerstand is komt hij (de steen) daar zelfs nog wat
harder aan!

Wat is zwaartekracht?

Wat is deze zwaartekracht nu eigenlijlov@en kracht? Het is een zeer zwakke kracht
en toch voelen wij hem duidelijk. We kennen heel wat eigenschappen: Ze werkt gelijkelijk op
alle materialen, in tegenstelling tot bijvoorbeeld magnetisme dat, zoals bekend, op ijzer veel
sterker (wel een factaan meer dan 1000 sterker) werkt dan op andere materialen. Verder
gaat de zwaartekracht overal doorheen. Je ku
toch wel? lemand in Amerika heeft een monument van zware stenen blokken gebouwd en
zegt dat hij dagedaan heeft door uitschakeling van de zwaartekracht! Hij beweert ook dat de
Egyptenaren zo de piramides gebouwd hebben!
nooit!

We weten dat de zon aan de aarde trekt, dat de maan aan de aarde trekt éoeeb en v
veroorzaakt, we weten zelfs met wel ke fAkrach
tastbare verbinding tussen zon en aarde, noch tussen aarde en maan. En de afstanden zijn
(voor ons) reusachtig groot . &dernoet gekkdweet 0 d

dan aan de maan, om aan de formule van Newto

Vol gens Einstein is de zwaartekracht ween
rui mteo! Volgens de wetenschap van nu zou de
de door middel van Agravitoneno (zwaartekrac
deeltjes (of Agravitatiegolveno) heeft men

kunnen deeltjes nu toch kracht wuitoefenen of
Als we het over attanden in het heelal hebben, praten we al snel over enorme
afstanden. Bij de maan valt het nog wel mee
maar te overzien. Met ®®n van mén autods he
zon staat veelerder weg. Het zonlicht doet er ruim acht minuten over om ons te bereiken, dat
betekent zodn 8 x 6 0c).DitkbitheelOop €n IE0miljoéni c ht s n el
kilometer. De zon staat dus behoorlijk ver weg, maar heeft toch een geweldige invloed. Hij

o -

houdt al die planeten fiaan het | ijntjeo (maa
voortdurend naar de zon, maaré., blijven doo
zon draaien! Waarom elliptisch, waarom niet cirkelvormig? Ja, dat blijktraitules,

formules van Newton en andere geleerden! Ené
in ®®n van de Abrandpunteno van deze el lips!

Opwaartse kracht

Denkend over de zwaartekracht bedacht ik mij het volgende: Er bestaat op aarde toch
eensoot tegenkracht waar ik het toch nog even
Op 6t eerste gaewaaht ekermchaodrt Hedantiis weer he
deze kracht precies berekenen, maar hoe die nu precies werkt? Ja, omhatigcngeru
bekende Griekse geleerde: Archimedes, heeft deze kracht al heel lang geleden (ruim 200 jaar
voor Christus) ontdekt! Wat heeft hij toen eigenlijk precies ontdekt? Nou, dat ging zo:

Men had een bad voor hem vol laten lopen, en na de watertempegavoeld te
hebben, stapte Archi er dus in en ging zitten. Even later sprong hij het bad weer uit, rende in

zo6n bl ootje naar buiten en riep: fAheureka, h
Zzou zijn. I n 06t Fr anss:beftge&klenk k iighoe,u riekulxioj an.u
Archi medes ook, want met z06n ontdekking kon
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nogmaal s, wat Avondo hij toen? Er zijn enkel
stapte, liep het bad over. Dit overgelopen wktent overeen met het volume van zijn

lichaam, van de persoon die in het bad stapt. De andere ontdekking? Toen hij in het bad stapte
merkte hij waarschijnlijk ook dat hij lichter werd, door die opwaartse kracht natuurlijk.

Uiteindelijk kwam hij op de volgnde stelling:

AEen | ichaam ondergedompeld in een vloeistof
gelijk aan het gewicht van de verplaatste vl

Dit is de fAwet van Archimedeso die verklaart
opst i j gdewetgebookineen gas) en waarom een kurk die je onder water drukt
omhoog viIiegt! Dit alles tegen de zwaartekra
ontdekking, waarom was hij zo fAheureuxo? Wel
woonde, lad hem een gouden kroon gegeven, waarvan men vermoedde dat deze niet van puur
goud was. Er was, dacht de koning, door de g
dat eens uit? Maaré..zonder hem kapot te mak
Archimedes dat doen. Door de kroon in een bak vol met water te plaatsen en het overgelopen
water met een maatbeker te meten, kende hi|j
deze kroon was natuurlijk al belkbmdecneniGo. En

S =G :V: Soortelijk gewicht is gewicht gedeeld door volume.

Nu nog even hetzelfde doen met een stuk puur goud en je weet of je belazerd ben of niet. Het
bleek dat de goudsmid inderdaad gesjoemeld had, hij had het goud gemengd m&idaper,

en zo. Die metalen hebben namelijk een lager soortelijk gewicht dan goud! Met de
Agoudsmi do is het slecht afgel open!

Maar het kan ook zijn dat Archi de kroon
gewogen zoweh alsbuiteneen bak met wateHet verschil van de twee wegingen is de
opwaart se kmgdikihhetgewichtdan de vérplaatste vioeistof Door nu
hetzelfde met een stuk puur goud van hetzelfde gewicht te doen kan je dan bepalen of je
genept bent, want lood, koper noemamap hebben allen een lager soortelijk gewicht. Door
deze twee wegingen weet je dus de verhouding gewicht / volume en dus het soortelijk
gewicht!

w]l ald

Fig. 5.1 Wegen in lucht Wegen in water

Ga je zelf die proef doen met je gondspullen, dan moet je wel even weten dat
gouden sieraden nooit van puur goud gemaakt worden, maar bijna altijd van 14 of 18 karaats
goud. (Puur goud is 24 karaat.) Alleen gouden munten zijn soms van (bijna) puur goud.
Ter informatie: 14 karaatsgoudhéegoud 5850 (58,5 % goud), 18
(75 % puur goud). Goud wordt om het steviger
met wat koper, zilver en dergelijke. En goud van minder dan 14 karaat mag officieel geen
Agoudo genoemd worden!
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Voor de zekerheid hier nog een paar soortelijke gewichten:

Soortelijk Gewicht

1 Goud 19,3
i Lood 11,3
1 Zilver 10,5
1 Koper 8,9

1 Platina 21,3
 Uranium +19

We zien dus dat goud veel zwaarder is dan lood en dat platina het zwaarste metaal is. Goud
van 14 en & karaat hebben een wat lager soortelijk gewicht dan puur goud, in de buurt van 14
en 15, maar nog altijd zwaarder dan lood!

Terug naarwdaertekRkanatht o! Waar wordt deze
veroorzaakt? Door de zwaartekracht! Een houten vopr(geg. 0,9) in water, een vloeistof
met een soortelijk gewicht dat hoger is (s.g. 1) wordt door de zwaartekracht minder sterk
aangetrokken dan het water! Anders gezegd: het hout weegt minder dan het verplaatste water.
Het verschil drukt het voorwerpomhgpg t ot dat €. het drij ft. Dan

AHet gewicht van een drijvend I ichaam gelijKk

Hiermee kan je berekenen hoeveel er onder en hoeveel er van een lichaam boven water

uitsteekt. Bij hout (s.g. 0,9) en ijs (ookPsteekt dus 10% boven en 90 % onder water.
Natuurkunde voor Adummi eso? | k vind van n

lichaam in een bepaald medium ondervindt, zou die misschien niet het één en ander kunnen

verklaren?

Andere verklaringen

Menzgt dat Newton zO6n ideextn over de zwaar
een boomgaard lag te soezen en er plotseling een appel op hem viel. Maar viel die appel wel?
Een zekere James Carter beweert dat niet de appel op Newton viel, maar dat Biewton (
rest van de wereld) naar de appel bewoog. Als een parachutist uit een vliegtuig springt en een
zo lang mogelijke vrije val maakt, dan is hij gewichtsloos en ziet de aarde angstig snel op hem
afkomen. Dit gebeurt bij ons, maar ook in Australié, aaardkerkant van de wereld dus. Er
is maar één verklaring (zegt James): de aardbol zet met grote snelheid uit, zo snel dat wij met
kracht, de zwaartekracht dus, op de wereldbol gedrukt worden. Dit kan op het eerste gezicht
nooit kloppen, want dan zou ook zen, andere hemellichamen, alles met ongekende
snel heden uit moeten zetten. Wel nu, dat geb
er niets van: alles zet uit, ook onze linialen en rolmaten, alles houdt dus de zelfde afstand.

Ook de tijd zou steedangzamer gaan. Hij berekende tevens de snelheid van deze uitdijing:
de diameter van de wereld verdubbelt in ruim 9 tot ruim 30 minuten, afhankelijk van de lengte
van een minuut en van een meter. Deze veranderen toch ook steeds? En het heelal zet zelf
tochook uit, aan de waarnemingsgrens zelfs met snelheden in de buurt van de lichtsnelheid!
(Dit zou blijken uit de roodverschuiving door het Dopplereffect, daarover moet ik later nog
uitgebreid schrijven!) Het lijkt mij weinig zinvol om over bovenstaandeeatie@ te denken,

het lijkt me té bizar om waar te zijn, maar de theorie heeft aanhangers en zij kunnen zo alles

verklaren, zeggen zeé.
Einstein kwam op z0n algemene relativitelil
stelde dat het niet uitmaaktjofe een ver snel |l i ng door een fAgew
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zwaartekrachtveld verkrijgt. Als je je in een lift bevindt en je wordt plotseling gewichtsloos,
dan kan dat twee oorzaken hebben: 6f de kabel is gebroken, 6f de zwaartekracht is plotseling

uitgeschaked . Dat | aatste is natuurlijk zeer onwa
goede zintuigen of meetinstrumenten, op dat moment kan je het verschil niet aantonen! Ook is
er dus geen verschil tussen zogenaamde Mdzwar
waar de wetenschap het tot dan maar moeil ij Kk
stelde Einstein!

Al eerder is geschreven dat een fimassao o
zwaartekracht. Maar die zelf dehmasdszriegnge ni, n

kracht opwerkt, bijvoorbeeld een raket!
Newton stelde:
Kracht = massaxv e r s n e |, | maargpokiisesGéwicht =massaxv al ver sn.el | i ng

Al eerder vertelde ik dat de eenheid van massa het kilogram is. Deckeahei
gewicht ~n kracht is de fANewtono, ondanks he
kilo ennietom vijftien NewtonOpperdoezer rondes vragen, hoewel dat laatste juister zou
zijn!
Er zijn nog meer rare theorieén. Er is een Nederlandsenstdigebeweert dat niet het
licht, maar wijzelf met de lichtsnelheid bewegen. Afstand wordt in tijd gemeten: de
supermarkt is niet twee kilometer van ons vandaan, maar twintig minuten! Alle beelden, het
licht dat we zien, is geschiedenis, en hoe verdekijken, hoe langer geleden die beelden

ont stonden! Zwaartekracht? Geen probleem voo
Bizarre denkbeel den, die mi)]j en misschien

mi | nog niet verder hebben gebracht. Il Kk ga Vv

Nogéénproej e over Aval hierte beschrgvenw e | |l euk om

Op de markt in Woerden stowdit een hoogwerker met aobakjeeraan lemand ging het

bakje in met twee identieke flesjes bier, de ene leeg en de anddfetibhkje ging omhoog

en @ flinke hoogteikt hij de flesjes tegelijk los. Welke fles raakte als eerste de grond? Nou

dat is natuurlijk de volle fles en dat klopte ook. Toch is dit helemaal niet zo logisch: op de

maan zouden ze gelijk aangekomen zijn. Op aarde is echter lucht en die veroorzaakt
luchtweerstand. Deze is voor beide flesjes gelifint ze hebben dezelfde voivilaarom

komt dan toch het volle flesje eerder aan? D

F=m x a

F is de luchtweerstandy is de massa van het flesje&is in dit geval niet de versnelling

maar de vertraging omdat de luchtweerstand het vallen vertraagt.

Deverklaring:

De luchtweerstan# is voor beide flesjes gelijk.

De massan is ongelijk, de volle fles heeft meer massa dan de lege.

De vertraginga voor devolle flesmoet dusninder zijn dan voor de lege fles.

Het producim.ais immers voor beide flessen gelijR%s m groter is moea kleiner zijn

De luchtweerstand heeft dus (hoewel gelijk) op de volle fles minder invloed dan op de lege en
de volle fles zhdus eerder op aarde aankomen.
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HOOFDSTUK 6 VELD en STRALING
AVel do

Terwijl er zich eigenlijk niets tussen zon en aarde bevindt, behalve dan iets wat men
Ahet el ektromagnetische veldo noemt, fAtrekto
dat de aarde, maan, zon, sterren, sterrenstelsels etc. zweefden in een onzichtbare, onvoelbare
stof, die overal was en over al doorheen ging
proeven en waarnemingen heeft nmewnenndertijd
uiteindelijk vervangen door het nAelektromaghn
beroemd is geworden)! Het is een begrip waarmee men van alles kan verklaren, maar dat
(voor mij) eigenlijk nog steedild3 onbegrijpeld]i

AEen veld is een wiskundig begrip voor ee

(betreffende) ruimte een waarde heeft. o

Nou, dit is wel begrijpelijk maar erg veel wijzer worden we er niet van. Een andere
beschrijving, die ik las, luidt:

i Wa n nreeerrruinite in ieder punt een bepaalde krachtwerking optreedt, zegt men

dat in die ruimte een veld heerst. o

l ets duidelijker, maar ook hier worden we
dan uit? En vooral, waar bestaat het elektromagnetischawealdenlijk uit? Hoever strekt
dit Aveldodo zich uit? Over het hele heelal ? O

het heel al i s? Wat de zaak niet helderder ma
er over nog veel meerveldgne s pr oken wordt, zoal s: het fAzwa
AHIi ggsvel do, het fAmorfogenetische veldo, het
Afaar dmagneti sch veldo, enzovoorts.

Het belangrijkste veld (denken sommigen)
nulpuntweld) zijn, waar bijna alle energie in zou zitten. Dit veld is al in 1911 gesuggereerd
door Max Planck (van de kwantumtheorie). Bij het absolute nulplixelin, blijken
atomen toch nog energie over te hebben, de elektronen blijven vrolijk rondeirkéle
allerlei berekeningen zou blijken dat er een enorme hoop energie in het vacuim aanwezig
moet zijn. Dit nulpuntsveld zou je, volgens sommigen, kunnen beschouwen als een zeer diepe
oceaan van energie waar de materie (sterren, planeten, gaswolkdretaralere heelalspul)
als een | aagje schuim bovenop | igt. Ook fAons
ui t maken. Dit AZPFO (zero point field) werd
weggecijferd of als een onbelangrijke constante beschoumvedr blijkt nu steeds meer zaken
te kunnen verklaren.

En dit veld zou niet alleen enorm veel en
bevatten, maar ook alle informatie, ons geheugen, onze kennis, alles! Dit is dus wel iets waar
we meer van moeten vegt, want als dit veld werkelijk bestaat, zoals men suggereert, dan kan
hiermee van alles gedaan en verklaard worden! Men zoekt thans naar manieren om deze
Anul punt senergieo af te tappen! Dit zou dan
benodigde eneige voor z6n voortstuwing uit het zeew
men apparaten heeft die elektriciteit uit het nulpuntsveld kunnen aftappen, maar die moeten

we | Acum grano saliso genomen worden. Als er
hadden we het toch wel gehoord? Nu zijn er alleen verhalen over het dwarsbomen door de
Agrote oliemaatschappijeno en ook die verhal
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worden. Er vaart trouwens ook nog steeds geen schip dat zijn energie uitdrdiamit,
terwijl dat theoretisch, althans voor een deel, mogelijk moet zijn.

De nulpunts energie, daar wilen we tocteervanweter? ik zal er dan ook zeker op
terugkomen!

Einstein

Maar eersté.terug naar de z wa amimnteknaaa c h't
doordat de aarde zich in het Azwaartekrachtyv
enigszins elliptische baan om de zon cirkelen, evenals nog een heel stel andere planeten.

Omdat de zon ongelooflijk veel meer massa heeft dan de amrdehiet fAzwaart ekr ac
van de zon veel uitgestrekter dan dat van de aarde. De banen van de planeten liggen allen in

een min of meer plat vlak om de zon, maar verder zijn de banen erg verschillend: dichterbij of
verder weg van de zon, andere ellipsbaawlere snelheid, (soms andere richting) en met een

veel | angere of kortere omlooptijd. Maar é al
Azwaartekrachtveldo van de zon en ze blijven
ontbreken van wat voor verbinding dan ookrdkenen kan men het allemaal, door het

denkwerk van Newton en anderen kan men de ellipsvormige banen en snelheden vrij precies
berekenen.

Maar hoe trekt die zon nu toch aan de aarde, en, hoe trekt de aarde aan de maan en hoe
omgekeerd? Albert Einstein,apt natuurkundige uit de twintigste eeuw, heeft er flink over
gepiekerd en zag de zwaartekracht als volgt: hij poneerde dat de zwaartekracht geen simpele
kracht is die de zon op de een of andere manier op de planeten Aarde, Venus, Jupiter etc.

uitoefent, e, vol gens hem veroorzaakt de zon al s |
kromming van de ruimteo. En wij als aarde zi
Maar wat in 06s heelals naam moeten we onder

een verkaring (denk erom, niet door mij verzonnen hoor):

Wij mensen leven in een driedimensionale ruimte. Dit houdt in dat we de afmetingen
of plaats van ieder voorwerp op aarde met drie afmetingen (dimensies) kunnen aangeven,
namelijk lengte, breedte, hoogte vean voorwerp, of bij een plaatsbepaling: lengtegraden,
breedtegraden en hoogte of diepte. Bij een schip zijn twee waardes al voldoende om iedere
plaats op aarde aan te geven: tweedimensionaal omdat de zeeén overal min of meer even hoog
liggen en een sootiveedimensionaal (maar wel bolvormig) oppervlak vormen. (Bij een
onderzeeér zijn er trouwens wél drie dimensies nodig).
Stellen we ons nu een plat vlak voor bestaande
uit een groot, strak gespannen, rubberen doek.
I n 6t midden van dit vl ak
biljartbal. Door z&n gewi
eindje weg in het rubber en veroorzaakt zo een
soort trechter in het rubberdoek. Beschouwen
we nu dit rubberen viak als een
tweedimensionale ruimte, dan zouden we ons
ongeveer voor kunnen stellen hoe het zit met
Einsteins gekromde ruimte en de daardoor
veroorzaakte zwaartekracht.

Fig. 6.1 Gekromde ruimte Door het gewicht (de massa) van de biljartbal

wordt deze (tweedimensionale) ruimte ter
pl aatse fAgekromdo. Ne me n edegeimde ricktiagvanide i kker e
biljartbal, dan hebben we kans, als we niet al te goed mikken, dat deze knikker in de trechter
(Akrommi ngo) rond de biljarthbal rond gaat ci
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afgel open zijn, maa rzijg (eaihde ruemte isgeer of bijmargéen vi ng z
wrijving), dan zou die knikker rond de biljartbal blijven cirkelen! Zo zou de zon dus de ruimte
krommen en de planeten (waaronder wij) zijn dus in die kromming gevangen. Dit is één
verklaring die populaitvetensb appel i j ke schrijvers geven Vvoo
rui mteo. Het 1 s al veel moeilijker, zo niet
een kromming van een driedimensionale ruimte eruit ziet, maar dit zal wel te maken hebben
met de beperkthdivan onze (mijn) hersenen.

Terug naar de loden kogels uit een eerder hoofdstuk. Hoe is het te verklaren waarom
deze twee, vrij opgehangen, loden ballen elkaar aantrekken? Deze proef is ooit genomen om
de zwaartekrachtconstante te bepalen en de zwaastefarmule van Newton te bewijzen en
te toetsen. Normaal zouden we dus zeggen dat
aantrekken door het fenomeen, dat we fzwaart
zouden deze ballen dus allebei de ruimte eenebketmmen, waardoor ze iets naar elkaar
toe bewegen. Zou er een soort holte (net als bij de biljartbal op het rubberdoek) in de ruimte

ontstaan, een soort fAruimtevacu¢gmo in het el
Azui gi ngo o n tlikaar teegedruke wordenewamt zumen is dewegen door
drukverschil! Maar dan moeten we het el ektro
Die hele kleine deelljs ? Zouden di e demnusoartdoite viorknen® mme n o ,
Eerder i s hetetvireoredg eale ¢goeengor e npenwediggeun st of
zin, die overal doorheen ging en waar zich al/l
Ooit,in 188l en 188/wer d een beroemde proef gedaan, de

Mor |l yo, waar bi j tedzsouwoedenhohtrdat deraarde tegheetkant bij
zijn baan om de zon, zou edegenwind Vv a n @hderviadererelaardoor langzamer
gaan. Dat verschih sneleheidvilde men waarnemen.

De proef ging als volgt: Er werd een opstelling gemaakt wjazgh bundel monochrome
lichtstralen dooeenhalfdoorlatende spieg@l gesplitstwerdin twee stralendie een rechte
hoek met elkaar maaktelir moest dus een snelheidsw#isontstaan tussen de twee
lichtstralenomdat één bundétgende richting van de aardbewegirigewoogen de andere
bundel hier loodrecht opston@p een scherm, aarde stralen weer bij elkaabkien,moest
daardooeenfinterferentie patrood o n t dedrdatéchtgolven elkaar geheel of
gedeeltelijkzouden uitdoven.

MICHELSON MORLEY PROEF

spiegel

& c

éé
A
—_— ; B

Half
doorlatende ¢
spiegel

spiegel

scherm

Fig. 6.2 Schema M.M.proef
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Stralingsdeler

De hele opstelling dreef in een bak met ketkwas daardoodraabaar.De aarde
beweegimet ongeveer 30 kmper seconde rond de zdvien verwachtteop het schernwee
verschillendanterferentiepatroente ziendoor het apparaat te draai®e ene straatou
immers30 kmper seconddangzamedan de andereewegenywaardoor de lichtgolven
elkaar af en toe zouden uitdoveDoor de opstelling 90 gradea draaien zomen een ander
interferenti@patrcon moetenzien. Er werdenechtergeenverschillen(veroorzaaktioor
verschillende lichtsnelhedgwaargenonendoorhetapparaat te draaien, heaak men de
proefook herhaaldevien moestlusconcludererdat er geen verschil in lichtsnelheidsen
datook deetherniet z6 kon bestaan als men altijd gedacht.had.

Men heeft deze proef zeer vaak herhaald, maar altijd was er dezelfde uitkomst: geen
verschil Menkon de uitkomst van deze proef zien als een bevestiging van de eerdere
constatering dat, hoe men de lichtsnelheid ook meet, deze altijd dezelfde is, of men beweegt
of niet.Dit nu is een constatering die eigenlijk onbegrijpelijkigze conlusies:er is geen
ether en men meet altijd dezelfde lichtsnelheid, brachten dan ook grote beroering in de
wetenschap.

Onze professor Hendrik Lorentz en een zekere Fitzgerald hadden trouwens wel een
verklaring voor het feit dat men altijd dezelfde licletreid meet: de zogenaamde Lorentz (of
Fitzgerald)contractie. Lorentz (en ook Fitzgerald) veronderstelden dat lichamen (en dus ook
meetlatten) krimpen, korter worden dus, naarmate ze sneller bewegen (ten opzichte van de
waarnemer! ). E n u dusbj leet nieterbehshealhaidverdchgreciez o
compenseren! Lorentz en Fitzgerald waren op
relativiteitstheorie later pas écht aannemelijk verklaren. Niet alleen contractie, maar ook de
Ati j ddi | @&rdakldng)ispeéltedntol. j d u i

Einstein was de eerste (of was het Lorentz?) die concludeerde dat tijd niet absoluut
was, maar van beweging afhing. Hij zag in, dat de tijd merkbaar langzamer vesijk
met hoge snelheid besgttee opzi cht er vamere®n Zdevlafa mer k | e |
de klokken zou vergelijken, wordt het verschil zichtbaar. En dus zullen, bij hoge snelheden en
vanuit de waarnemer gezien, lichamen niet alleen korter worden, maar zal ook de tijd
| angzamer gaan! Dbipdekchtsnalhgid is alles gekrdnagpen:tot nul, de massa
tot oneindig toegenomen en staat de tijd sti
en met de lichtsnelheid bewegen, kennen dus geen tijd!

Met een raket of wat voor transportmiddel dak, kan men dus nooit de lichtsnelheid
bereiken, dit alles volgens Einstein! Maar toch zijn er SF (science fiction) boeken over
Asuperl uminous travel 0. En ook zouden er #dfta
licht bewegen! Er wordt dan ook drgetwijfeld aan Einsteins bevindingen, maar nog
ni emand heeft z6n theorie onderuit kunnen sc

Elektromagnetisch veld

Door die proef van Michelson en Morly was men genoodzaakt de ethertheorie, terecht
of onterecht, af te danken. En men heeftirguss de fet her o nu dus verv
Ael ektromagnetische vel do! Maar 1 k kan ni et
denk ook voor vele anderen) veel duidelijker en aannemelijker op geworden zijn. Inderdaad,
Maxwell en andere geleerden hebhatstekend werkende wetten en formules over het
elektromagnetische veld gemaakt. Die formules lijken trouwens precies op de
zwaartekrachtformules van Newton! Ongelijke ladingen trekken elkaar op de zelfde wijze als
de zwaartekracht aan! En die krachtmeeok kwadratisch af. Maar wat dit
elektromagnetische veld zelf nu precies is en waar dit veld eigenlijk uit bestaat, daar wordt
wel eens over gesproken, maar wijzer word je er niet van! Nog een keer:
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AEen veld is een wi skundekingedebpugvange voor ee
(betreffende) ruimte een waarde heefto

Is dat veld overal aanwezig en is het wel ovgedijkmatigaanwezig? In het ons
bekende heelal denk ik wel, want de bekendste elektromagnetische straling: licht, komt uit de
verste uitloeken van het heelal!

Als we aan de vloedlijn op het strand staan, komen er, afhankelijk van weer en wind,
golven aanrollen. Die golven komen van ver en planten zich voort door middel van het water.
We zien ook dat er een (niet al te) constante afstandte n de gol ven zit: de
(de golven) komen, ook weer afhankelijk van het weer, met een bepaalde snelheid op ons af.
Deze fifrequentieo (snelheid gedeeld door de
frequentie bedoelen we dus het aagtdVven per tijdseenheid.

We zien de golven alleen op het wateroppervlak, onder water zijn er ook golvingen,
maar die zien we niet. We zouden dus kunnen zeggen dat het zeewater het veld is voor de
golven, die uiteindelijk op het strand rollen en daar dopdn, want daar is geen zee en dus

geen Aveldo meer. Zou dat trouwens aan de r a
kunnen we de zee toch wel als een fAveldo zie
waterdruk een zekere waarde! En ook zien waeigolven weer andere golfjes etc. Toch

mogen we, zeggen de geleerden, de zee en z0n

elektromagnetische veld, alleen al bijvoorbeeld doordat de E.M. golven alle kanten opgaan.

Beter te vergelijken, denk ik, is geluidlls we geluid horen, wat voor geluid dan ook,
horen we iets dat 60k bestaat uit golven. Geluid plant zich voort door de lucht (maar ook door
andere gassen en stoffen). Is er geen lucht (of ander gas) dan is er ook geen geluid. Hier
zoudenwe dusdelucitel degel i jk als Aveldo voor de ge
hier zijn er grootheden, bijvoorbeeld de luchtdruk, de temperatuur of de dichtheid! En in de
definitie van een veld gaat het daarover:

fEend groothei dd di e emnde)ruimeededen waapeheaft. van de

Ook wordt in dit Aveldidn (de lucht dus) ge
minder over golflengte. En toch mogen we van de wetenschap ook de atmosfeer niet als
Avel do zien! Waar om nlegrépén! I@samoet bréobh golMen?Zauo i t p
het niet zo zijn, dat als je de vergelijking met geluidsgolven in de lucht accepteert, je dan ook
moet aannemen dat het zogenoemde elektromagnetische veld uit iets (deeltjes?) bestaat?

In bepaalde verhandelingenwalt gesproken over fdfvirtuele
het niets zouden ontstaan en na zeer korte tijd*@tonde) weer verdwijnen. Zo zouden er
voortdurend virtuele fotonen en elektronen voor zeer korte tijd opduiken en weer verdwijnen.
Verderwordbo o k nogal eens gesproken over zogenaam
kleine afmeting, in de orde van grootte var*ifeter, z6 klein dat we ze nooit kunnen
waarnemen!

Alles in dit heelal bestaat uit golven, maar nogmaadg:golft er dan? Bekijken we

nu weer het Alichto: ' icht plant zich voort
veld. Als er geen elektromagnetisch veld is, is er dan ook geen licht? Dat moet wel want men
noemt | icht een fnel ektr omagnueveetishethe straling

elektromagnetische veld, evenals het nulpuntveld, overal! Maar als we (volgens de
wetenschap) een dergelijk veld niet mogen vergelijken met water of lucht, waarmee dan wel?
Zou er toch een soort ether bestaan, maar door de contracteh&trnverschil tussen niet
aantoneren daardoor ook de etherwind ni€ti2 Michelson Morley proef zit mij (en

anderen) nog steeds dwars!
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Terug raar de elektromagnetische straling. Behalve licht blijken er nog veel meer
soorten elektromagnetische straliegeztjn. Afthankelijk van hun golflengte worden ze in
soorten ingedeeld. Van lange golflengte naar steeds kortere golflengte onderscheiden we
radi ogol ven

respectievel ijk:
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voor ons zichtbare licht beslazgn heel klein gebiedje tussen het IR en UV licht. Dit gebiedje
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ons)

zi

chtba

re | i

nanometer. Boven de 770 Nm. (tot 1200 Nm) spreken we over IR: infrarood licht, onder de
380 Nm (tot0,4 Nm) noemen we het UV: ultraviolet licht.

Hierna iseen schemaatje zienvan alle elektromagnetische straling, waarvan het
voor ons zichtbare licht dus een heel klein deel uitmaakt.

Rechts
elektromagnetische straling (in vacuiim) zich met de lichtsnelheid beweeqgt, zijn frequentie en
golflengte onlosmakelijk met elkaar verbonden: door de lichtsnetheith delen door de
golflengte krijgen we de frequentie.
De verdelingvandeevr schi | | ende
spectrum loopt van kosmische straling,\gammatralen UV, zichtbaar en IRicht naar de
radiogolven. Infrarood licht is de voor ons voelbare warmtestraling. De ultraviolette straling
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het is wel de straling die onze huid bruint (of
verbrandt). UV straling is een gevaarlijke straling en
heeft een vernietigende invloed op planten en dieren.
Gelukkig houdt de dampkring, vooral de ozonlaag
deze UV straling grotendeels tegen, zo lang de
takt
Bij het samenstellen van de
spectrumverdeling kwam ik voor de zoveelste maal
op tegenstrijdigheden. Standaardisering is niet de
sterkste zijde van deze planeet! De gemmwaarbij
de ene straling verandert in de volgende variéren
nogal. Zo stuitte ik op verschillende bereiken voor
UV, Rontgen en gammastraling.
Het volgende is al eerder genoemd: hoe
korter de golflengte, hoe energierijker de straling is!
Z o nneb an keggeruddtizeontetsongevaarlijke

ozonl

UV (A) straling werken. Wel, eigenlijk het enige dat

aag |

n

blijft

natt

we daarbij moeten hopen is, dat het dan UV straling
van net onder de 380 Nm en van relatief lage
intensiteit is. Men beschouwt elektromagnetische
straling met een golflagte tussen 380 tot 200

Nanomet er

al

S

uv

' i cht:

nAO,

A en B bereiken onze aarde, C (en nog korter) wordt
door de atmosfeer tegengehouden! Maar er is dus
ook UV straling onder de 200 Nanometer.

Fig 6.3 spectrumverdeling van het elektiagnetische veld.
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Ter verduidelijking, men onderscheidt de volgende UV stralingen:

UV nAOo: golflengte 380" 315 Nanameter
-UV nABo: ., 315 280 Nanometer
-UV ACo: . 280" 200 Nanometer

AVacu¢mi st,r aPRG0in1§0 Nananeter

Onder de 200 Nm wordt de UV straling pas ech
UvVvo. Maaréonder de 100 Nm? Die is onbenoemd,
gebied van de fdi oni ser e rmddoeethtgevaarlgkl Gaangvemeog di e
dieper, gaan we lager dan 4,5 Nm, dan komen we in het Rontgenstralinggebied, maar niet

volgens iedereen! De grens varieert tussen 100 en 1 Nm. Ook de grens tussen Réntgen en
gammastraling varieert: tussen 0,1 Nm (100 pm)el 0 Pm! Sorry, ik heb n

Nu nog even over de relatie: frequentie / golflengte. Gaan we uit van de waarde: 300.000 km
per seconde voor de lichtsnelheidlan krijgen wehet volgende tabelletje:

Frequentie Golflengte

71 Hertz =1 Hz Y 300.000 Kilometer ~ 10° meter
7 1 Kilohertz =16 Hz Y 300 Kilometer  10° meter
7 1 Megahertz = 1D Hz Y 300 meter 10° meter
7 1 Gigahertz =19 Hz Y 3 Centimeter 102 meter
7 1 Terahertz =16 Hz Y 0,3 Millimeter  10° meter
7 1 Petahertz =@°Hz Y 300 Nanometer 10° meter
7 1 Exahertz = 18Hz VY 300 Picometer 102 meter
7 1 Zettahertz = 18 Hz Y 300 Femtometer 10™° meter
q 1 Yottahertz = 1&6f Hz Y 300 Attometer  10®meter

Nog even over UV (ultraviolet) straling in zonnebanken.iBmworden onder een
zonnebank of in een studio? Doe het niet! Ga
kan je goed zien hoe je er dan later uit komt te zien. Wij allemaal kennen ze toch, die vrouwen
met zobn fAmooi eod b rdenida Blijkkjaar chio pfedorjieh Bdu,7k nigt? j v i n
Voor mannen is dat misschien wat minder erg, maar mooi is anders! Wat dacht je van
huidkanker? Wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door UV straling! We kunnen niet helemaal
zonder UV licht, voor de vorming vgigment en vitamine D, maar toch, vermijd overmatige
blootstelling!

Voorbij de UV straling komt er achtereenvolgens: de Rontgen-sfraling, daarna
de zeer gevaarlijke gammastraling. De tot nu
straling.Kosmische straling is eigenlijk een verzamelnaam voor allsoleiteni st r al i ng o
bestaande uiterschillende deeltjes die met grote snelheid uit de ruimte op ons afkomen. Door
botsing met de luchtdeeltjes in onze atmosfeer zet een deel hiervan ziczesn in
energierijke, kortgolvige en dus zeer gevaarlijke gammastraling. En zoals bekend, hoe korter
de golflengte is, hoe energierijker de straling is, hoewel natuurlijk ook de intensiteit een rol
speelt. Gelukkig wordt het grootste deel van de kosmischlngtuit de ruimte
tegengehouden door die zelfde aardatmosfeer en vooral door het aardmagnetische veld om de
aarde. Was dat niet het geval dan wazgeaarde onleefbaar, of zou er misschien wel een
totaal andere natuur zijn ontstaan! In ieder gevaligonn at uur v ane snt% nndii egto
en zeker niet bestand tegen straling met nog kortere golven!
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Plancks kwantumformule

Dat kortgolvige straling energierijker is blijkt uit een heel eenvoudige maar beroemde
formule, de formule van Max Planck, de man darkwantumtheorie. Door bestudering van

een fAzwart stralingslichaamo ontdekte hij da

Akwantao genoemd, vri|j k omt . De oorspronkel:/
E=n.hxg

Hierin is:

E =de energie (in Joules)

h=de ficonstante van Plancko (in joule.second
g = de golflengte van de straling (in meters)

n = een geheel getal: 1, 2, 3, 4, enz.

Deze formule bleek te gelden voamemednosci | |
en, naar | ater bleek: ook voor dendlsdanst ) ener
een geheel get al (1,2,3, 4é.), dat afhangt v

Daar de energie van ®®n zd&mckealntsjtea nz ear

zeer klein getal namelijk:
6,626x 10°* (j.s = joule.seconde).
(10%* zou men kunnen schrijven als: één gedeeld door een één met vierendertig nullen!)

Pl anck was eigenlijk hel emaal ni eat bl ij m
ni et met zO0n eigen ideezxn. Maar é. Einstein e
waren wel blij! Het was een opzienbarende ontdekking waarmee eindelijk een aantal zaken
kon worden verklaard.

Einstein kon hi eredrischefiercd el iviek kHh eatr efnf. o tEd é
nog een ontdekking. Hij kwam tot de vaststelling dat licht (eigenlijk alle elektromagnetische
straling) bestaat uit deeltjes, die een enegiezitten gelijk aan aam . gonder n want die
is dan één).

Deze energiepakketjes van de ddioeend r o magne
genoemd naar het Griekse woord fiphotoso dat
alle E.M. straling, dus niet alleen licht, uitdmen bestaat en spreekt men bijvoorbeeld van
Agammaf ot oneno. Daond olruriudte dvwoso:ir een

E= hxg
Deze formule laat ons duidelijk zien dat, hoe hoger de frequgigjdroe hoger E (=
energie) wordt. En de frequentie wordt hoger, naaraaigolflengte korter is. Want we
kunnen de golflengte eenvoudig omrekenen door de lichtsnélheid ( 300 GO0 000
delen door de frequentie:
Gol f | einmetee= ac (: g !
En ook is: Frequentie g = Golflengte & : ¢
Foto-elektrisch effekt
Wat houdt nutoch datfotel ekt ri sch effect i n waar men

Men had ontdekt dat er bij sommige metalen elektronen werden losgeslagen als men er licht
op liet vallen. Het vreemde was nu dat er verschil was tussen langgolvijy l{cboen
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kortgolvig (blauw violet)) licht. Bij rood licht kwamen er nauwelijks elektronen vrij. Zelfs als

men de intensiteit sterk opvoerde gebeurde er niets. Maar violet licht werkte veel beter en

daar nam het aantal elektronen sterk toe als men dsitei¢ (hoeveelheid fotonen)

verhoogde. Met de nieuwe ontdekking kon men dit ineens verklaren. Licht bestaat dus uit
deeltjes (fotonen) en de Arodeo fotonen hebb
Avi ol ettedo f ot one nxywas umroter edor de liogere krequestie o e g ,
Blijkbaar is er een drempelwaarde voor het losslaan van elektronen, een waarde die zich

ergens tussen rood en violet licht in bevindt. Wel moest men van nu af aan aannemen dat

E.M. straling zowel als golven, maaok als deeltjes gezien moest worden, een fenomeen

waarmee de wetenschap het altijd (en nog) moeilijk mee heeft gehad.

Deeltje / golf

Nog even terug naar de E.M straling. Alle elektromagnetische straling plant zich voort
via het elektromagnetische velde voor ons meest bekende en makkelijkst voorstelbare
elektromagnetische straling is het zichtbare licht, omdat onze ogen (toevallig?) voor dit heel
kleine stralingsgebiedje gevoelig zijn. Alle ziende dieren en insecten hebben zintuigen (ogen)
diedezesr al i ng kunnen fziend hoewel er wel wvers
groter, soms voor een kleiner stralingsgebied gevoelig. Sommige zijn ook gevoelig voor IR en
UV straling, maar enorme verschillen zijn er niet.

Hetis eigenlik vieemd: ale e vende wezens die kunnen Azi
(Aogeno) die alleen voor dit relatief heel Kk
gevoelig zijn. Nooit voor andere straling, want voor zover ik weet kan geen mens of dier
radio- of radargolveretc. zien! De oorzaak moet liggen in het feit dat onze dampkring de
meeste E.M. straling tegen houdt, behalve dit zichtbare licht.

IR (warmte)straling wordt wél gedeeltelijk doorgelaten. UV licht veel minder, deze
wordt voornamelijk door de ozonlaag tegehouden, een laag waar we de laatste tijd
eindelijk wat zuiniger op zijn geworden!

We weten nu dat, volgens de inzichten van allerlei geleerden, alle elektromagnetische
straling, en dus niet alleen | ichnbHetiyktit deel
erop dat, hoe korter de golflengte is, hoe meer straling zich als deeltjes gedraagt. Er ontstond
verwarring. Zijn het nu deeltjes of golven? Maar door de aanname: straling gedraagt zich
soms als deeltjes, soms als golven (idee o.a. van Hirgstaie Broglie) kon men eindelijk
allerlei verschijnselen verklaren.

Fotonen zijn eigenlijk maar vreemde fideel
bewegen zich alleen maar met de maximale snelheid, de lichtsnelheid, door het heelal. Ze
kennen daardw geen tijd en kunnen dus ook geen afmeting hebben! Hun bereik is oneindig!

Wat zijn het dan eigenlijk voor dingen? Ze hebben geen massa en dat ze toch door de
zwaartekracht worden beinvioed zou komen doordat ze wel energie hebben:

h (Planckconstante) g (frequentie)

En daar energie (volgens Einstein) ook een vorm van massa is, worden fotonen (en dus licht)
toch beinvloed door de zwaartekracht!

Vol gens Einstein vol gen d-#dlijfeoinloenhheatal, de fge
die nietrecht hoeveet zi jn, daar ze Agekromdo worden do
hemellichamen. Zo kan tijdens een zonsverduistering waargenomen worden dat ook onze zon
lichtstralen afbuigt! (ideetj;ndertidg e opper d door Einstein!) Maar
zZijn dat nou veer? Hoe zit dat? Je zou ze kunnen vergelijken met bepaalde lijnen op onze
aarde. Een verbindingslijn op aarde is ook niet recht maar volgt de kromming van de aarde.
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Als wij van de ene plaats naar de andere rijJden langs een zo recht mogelijke wegjtdgm is d
aarde de kortste afstand tussen die plaatsen. Toch is deze weg aanzienlijk langer dan de echt
kortste afstand: die is door de grond!

|l Kk weet nog dat i1k in mijn middel bare sch

verbinding tussen twee punteean rechte lijn hoefde te zijn. Het leek mij absurd maar ik heb

het intussen wel Kkunnen accepteren. fARuUi mtet

allemaal begrippen van Einstein, die toen (in de vijftiger jaren) nog leefde en ook toen al
beroemd was!

Op zee kreeg ik er ook mee te maken! Al s
oceaan dus, volgden we niet één koers, gingen niet in een rechte lijn, maar voeren

Agrootcirkel o. Dat was korter dan de srechte
pl at! Dit fAgrootcirkel ovaren hield ook in da

veranderen. En toch was dat de kortste weg!
zo de Aigeodetend van de aarde!

Maar dat #fAvel do, nodetsacwim,thetveld,ddten we ni
nulpuntsveld, het elektromagnetische veld zéIf nu eigenlijk uit bestaat. Bestaat het inderdaad
uit virtuele of planckdeeltjes? Vormen bepaalde deeltjes, waar we nog weinig van weten, het
elektromagnetische veld?

Er is al vaak gepperd dat de materie eigenlijk een verschijningsvorm van het

et

el ektromagnetische veld i s. Eerder is vertel

spontaan verschijnen (en ook weer zeer snel
een bruisendere van deeltjes die maar een fractie
moet het veld dus toch uit (zeer kleine) deeltjes bestaan?

En dan nog wat, hoe kan het veld oaler al
weer enige jaren geledebegin 2004)met €één van de zeer sterke telescopen in Chili,
sterrenstelsels ontdekt die zich op ruim 13 miljard lichtjaar afstand van ons af zouden
bevinden. Dit betekent dat het elektromagnetische veld zich in ieder geval over deze, eigenlijk
onvoorstelbare grote, sthnd uitstrekt. Het betekent ook dat het licht (de fotonen dus) van
deze stelsels er 13 miljard jaar over doet om ons te bereiken en dat wij deze stelsels zien zoals
ze 13 miljard jaar geleden er uit zagen. Intussen staan die stelsels natuurlijk &tiamgen
op de plaats waar wij ze nu zien en misschien bestaan ze wel helemaal niet meer. Als we
weten dat één lichtjaar ongeveer 9,5 miljard kilometer bedraagt, praten we hier over
kilometergetallen met twintig nullen! Voor die fotonen is dat geen probleg kennen geen
tijd, maar voor ons zijn het onvoorstelbaar (let op: géén oneindig) lange tijJden en afstanden.

Einsteinfactor

Zoals gezegd: afstanden in het heelal worden gemeten in lichtjaren, de afstand die licht
in een jaar aflegt. En met de snethean licht is, zoals al eerder vermeld, iets raars aan de
hand. Het licht plant zich voort door het elektromagnetische veld met een snelheid van bijna
300 000 kilometer per seconde. Onthoud: dit geldt alléén in het luchtledige. In een vloeistof,
bijvoorbeeld in water, is deze snelheid lager. Ook in de lucht is de snelheid iets lager.

We hebben gezien dat een hogere snelheid dan de lichtsnelheid, niet mogelijk is,
althans dat denken de meeste geleerden. Niets kan zich (in ons heelal tenminste) sneller
bewegen dan met de lichtsnelheid, zeggen zij. En ook, dankzij de Lorentzcontractie en de
tijddilatatie, is deze lichtsnelheid, hoe men die ook meet, altijd de zelfde. De lichtsnelheid is
dus eematuurconstante di e koo t avedmgg ed esv din hwea cdélorfit ookD e z e
voor in Einsteins beroemde formule=m.c?2, waar mee fAhet verband t
energieo wordt aangegeven.
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Waarom is dit zo, waarom is dit de absolu
300 000 kilometer per seconde, waarom gewleagetal? Het getal klopt weél, metingen
hebben dit intussen wel bewezen. Maar je kan dus proberen wat je wilt, niets gaat sneller dan
het licht! Hoe kan dit toch? Kan het elektromagnetische veld niet meer snelheid verdragen?

Deze bevindingen over de litsnelheid hebben grote consequenties gehad voor de
wetenschap en hebben een ander soort denken over tijd en ruimte ingeleid. Totdat Einstein
kwam bepaalde Newton hoe snelheid en kracht in ons heelal in elkaar stak. Voor hem
(Newton dus) was tijd iets vastiets absoluuts.

Hoewel men dit vaak wel denkt en zegt, was het niet Einstein die deze absoluutheid
van de lichtsnelheid ontdekte. Maar Einstein was wel de eerste die de consequenties van een
absolute maximum snelheid dus) en het betrekkelijke varndihet beste inzag en zodoende
tot de relativiteitstheorie is gekomen. Die theorie moest er wel komen, want hoe kan je anders
het volgende verklaren:

Al s twee autods op een autoweg el kaar teg
dan is de snelheid vare @ne auto ten opzichte van de andere auto 100 + 100 = 200 km per
uur . Maaré. nu nemen we twee raketten die el
die in de buurt van de lichtsnelhaidigt. Laten we bijvoorbeeld aannemen dat beide raketten
elkaa naderen met snelheid: G;§dus 180 000 km per seconde), dan zou de relatieve
snelheid van de raketten ten opzichte van elkaar das-@fc = 1,2 bedragen. Dit kan
echter niet, omdat we dan boven de absolute snaltkeithen. Albert Einstein heefidr met
z6n theorie een (wiskundige) oplossing voor
accepteren is. Deze oplossing heeft Einstein afgeleid uit de zogenaamde Lorentztransformatie,
een wiskundige methode van onze professor Hendrik Lorentz! Dkdmete dat er
aanpassingen op de bestaande formules voor tijd en snelheid moesten komen. Die spelen
echter alleen bij zeer hoge snelheden een rol en kunnen bij onze aardse snelheden
verwaarloosd worden.

Voor zeer hoge snelheden gaat het als volgt. Bekijken fi | i ¢bijvaarbeetdo
rakettendi e zich (zeer snel) in de zelfde |ijn b
snelheden eerst gewoon optellen:

vi + V2, en dan del en ova.g2r een soort nE
2
C

De formule var het optellen van twee snelheden V1 en V2 luidt nu dus:
V1 +V2

1+ ViVv2
2

Bij de snelheden: 0,6¢ vale eerder genoemdeide rakettenwordt die
AEi nsteinfactoro dan:

1+060.2060=1+036c2 =1,36

C c?

Als we nu de som van de snelheden V1 + V2 = 1,2c delen door 1,36, dan komen we uit op:

1,2c = 0.882.
1,36
Bi j faardsed snelheden is hetcgemendvact : V1

bi j voorbeeld die autobs die el kaar met 100 ki
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snelheid volgens Einsteins speciale relativiteitstheorie (voor éénparige snelheden), dan
moeten we dus de snelheden optellen en dan delen door de Einsteinfactthomst wordt
dan:

100 + 100 =. 200 .
1 + 1000042 1 + 0,00000011

Deze 0,00000011 maakt zo weinig verschil op de uitkomst, dat we dit rustig kunnen
verwaarl ozen! De #Ed kusrervenlfsabr de@nodne wahrde vahl . V 2 /
A bij nor male fAaardseo snel heden, gelijk aan

Maar nu nemen we eens twee elkaar tegemoet vliegende raketten, die allebei met de
lichtsnelheidc reizen. Dit kan eigenlijk niet omdat de massa bij snelbeideindig wodt.

Maar we berekenen het toch even om te kijken of de formule klopt, want ook de relatieve
snelheid, de snelheid van de ene raket ten opzichte van de andere, mag niet boven de
lichtsnelheidc komen!

V1 + V2 = 2¢, en dit moeten we dus delen door 1 + Vic¥/2
V1iV2=cxc=c
We krijgen nu: 2c: (1 €/c¢®)=2c:(1+1)= 2c:2¢

Het klopt dus wel. Hieruit blijkt dus inderdaad dat de lichtsnelheid ¢ de maximale snelheid is!
Maaré. je kunt het ook zo bekedafpikdatde Al bert E
wetenschap (dus niet Albert) had vastgesteld ga90.000 km/s) de absolute snelheid in het

heelal is. Daarvan uitgaande heeft hij de bestaande formules betreffende snelheid en tijd
wiskundig zo aangepast dat de bevinding van de wetepdmtreffende de lichtsnelheid

gewaarborgd blijft, wat natuurlijk een grote prestatie is. Wat deze prestatie nog groter maakt

is het feit dat deze wiskundige aanpassing in werkelijkheid ook blijken te kloppen! Dat heeft

men onder andere bij het bestuderan zeer snelle deeltjes kunnen verifiéren.

Voor ons fAaardlingend kunnen we rustig de
blijven gebrui ken. Maar é voor zeer hoge snel
speelt de Einstein factor dus wel degedign rol van betekenis. Wie er meer over weten wil
en niet bang is voor wat (niet al te ingewik
maar eens, door Al bert Einstein in 1916 gesc

t ransf or machtdoermnze grotet(Npadedandse) geleerde professor Hendrik Lorentz.
De Lorentz transformatie is een wiskundige methode die de natuurwetten van stelsels, die ten

opzichte van el kaar bewegen, met el kaar i n o
werdBHE nstein gepuynspireerd, verbond dit wer k me
meesterwer k: de Aspecialed en | ater de fAal ge

Hendrik Lorentz, die hij trouwens zeer bewonderde en respecteerde, kwam EKioktem
zijn beroemde formule:

m t

E .
Massa x Lichtsnelheid

Energie =
Al dit denkwerk dateert uit het begin van de twintigste eeuw, maar geldt nog steeds.

Intussen begint men wel aan de absoluutheid van loksrielheid te twijfelen. Hoewel
vrij al gemeen nog st ede ddse aaabnsgd nua nee ns nved rhdeti dd a
constante in het heelal is, wordt er tegenwoordig wel steeds meer geknaagd aan dit gegeven.
Is c wel een constante en had dezdtijd dezelfde waarde?
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Zo heeft 0.a. de Amerikaanse (nogal alternatieve) geleerde bioloog Rupert Shelldrake
geconstateerd dat in de geschiedenis van het meten van deze lichtsnelheid tamelijk grote
afwijkingen voorkomen, die volgens hem niet alleen aan meeti@éweten kunnen worden.

Dat zou dan kunnen betekenen dat de lichtsnethgekn echte constante is, hij zou variéren.
Rupert noemt de snel heid van het | icht dan
van een natuurconstante.

Me n h e ddgin van de twintigste eeuw gesteld dat de lichtsnelheid altijd
dezelfde is, hoe groot de afstand ook is die het licht aflegt. De golflengte mag dan toenemen,
de intensiteit mag afnemen, de snelheid blijft altijd 300 000 km/sec. (om precies te zijn
299.72.458 * 1,2 meter per seconde).

De laatste tijd leest men nog al eens dat ook hierover twijfels zijn. In 2003 beweerden
Australische wetenschappers dat zij geconstateerd hadden dat het licht van zeer verafgelegen
sterrenstelsels zich niet meer met de txanelheid beweegt! Dit was groot nieuws! Later
bleek echter dat de afwijking niet meer dan enkele honderden meters per seconde bedraagt,
wat op het enorme getal van 300 miljoen meter per seconde natuurlijk weinig is. Het geeft
echter wel te denken.

Intussen heeft men ook ontdekt dat, uit de vele (niet altijd accurate) metingen van de
laatste 300 jaar, vrij zeker blijkt dat de lichtsnelheid in die tijd is afgenomen. Sterker nog:
volgens sommigen was de lichtsnelheid vroeger zeer veel hoger (factonroiljoeer) en
nam vanaf de oerknal steeds verder af.

Als dit alles waar is dan heeft dit grote gevolgen voor de bestaande theorieén over het
ontstaan en de leeftijd van het Heelah. ook de afstanden in het heelal en daarmee de grootte
van het heelal zowh dus wel eens veel kleiner kunnen zijn dan waar men nu van uit gaat.

Het is voor velen waarschijnlijk moeilijk te accepteren en er wordt heftig verzet
gepleegd door de gevestigde orde, mdadichtsnelheid als natuurconstante is niet meer
heilig!
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HOOFDSTUK 7 HEELAL en TIJD
Ot Heel al

Men heeft tot voor kort altijd gedacht da
jaar oud is. Het heelal zou toen uit een enorm geconcentreerd energiepunt ontstaan zijn tijdens
de dlango, de oerknal! Volgens de | aatste ber
iets andere conclusie gekomen, namelijk dat
Afgrote klapo zou dus 13,7 miljard g¢grde&r gel ed
ineens weer 12,8 miljard jaar!)

In 2004 zijn er echter, zoals al eerder genoemd is, ontdekkingen gedaan die te denken
geven. Indien de meest veraf gelegen sterrenstelsels zich werkelijk op ruim 13 miljard
lichtjaren afstand van onze aarde bevinflaststelling van dergelijke afstanden blijft
twijfelachtig) wil dit dus zeggen dat wij de
zoals ze zich relatief kort na de fAbig bangbo
bevestigen dit echter niet: hajn al vrij goed ontwikkelde sterrenstelsels!

Op 10 maart 2004 werd zelfs bekend gemaakt dat er sterrenstelsels zijn ontdekt (met
behulp van de in de ruimte zwevende Hubble telescoop) die 400 jaar na het begin van het
heelal zouden zijn ontstaan. Hoe nu#zo precies vast kon stellen was mij meteen een
raadsel: nog niet zo lang geleden was alleen al de meetonnauwkeurigheid veel groter, in ieder
geval vele miljoenen lichtjaren bij dergelijke afstanden. Er was dus iets aan de hand: 6f het
heelal is veel oder 6f de afstandsmetingen kloppen niet. Later werd de mededeling dan ook
gecorrigeerd: het gebied waarin men keek zou eveneens ongeveer 13 miljard lichtjaar van ons
af staan en dus 0,7 miljard oud zijn. Die zeer verre sterrenstelsels zijn dus wel ligtrekke
jong, maar ze zijn ook weer niet fAeen fractd.i
werd verteld. 700 miljoen jaar is toch wel e
400 jaar, foutje van de pers?

In 2005 zag men een enorm séastelsel (1000 maal ons melkwegstelsel) op 9
miljard lichtjaar afstand. Waarom kwam dit in het nieuws? Waarschijnlijk omdat het zo groot
was en al zeer ver ontwikkeld.

Enéé. nog wat | ater in 2005 kwam er weer
dats errenstel sel op 13 miljard |ichtjaar af st
gekeken? Foutje van het scherm? Dooie pixel? Nep?

Lichtspectrum

Hoe weet men eigenlijk dat die verre sterren of liever sterrenstelsels werkelijk zo ver
weg staan, hoe eet men dat? Welnu, het blijkt dat deze heel verre afstandsmetingen vooral
worden gedaan door meting van de zogenaamde
sterrenlicht. En, om te weten wat roodverschuiving inhoudt moeten we eerst iets weten over
Al i ectspo en ADopplereffecto!

We weten (of kunnen bedenken) dat iedere ster of sterrenstelsel (dus ook onze zon)
een grote verzameling (elektromagnetische) straling uitzendt. Een heel klein deel daarvan kan
door onze ogen waargenomen worden: het zichtkbare Dit, voor ons zichtbare licht,
bestrijkt het golflengtegebiedje van ongeveer 380 tot 770 Nanometer (1 Nanometer = een
miljardste meter).

Om meer te weten te komen van sterrenlicht moet men van dit sterrenlicht een
Aspectr umo mak e We bebberaleamaabveelseenudeéesoree agen spectrum,
maar: wat i s een spectrum nu precies? Het wo
vond een spectrum zeker een spookachtig iets.
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Het was Newton die (als eerste?) in 1666 het lichtspectrum ontésttestraal
zonlicht die door een spleet in een donkere kamer viel gaf een prachtige band met alle kleuren
van de regenboog op de vloer! De regenboog, ja die kennen we wel, ook toen dus. Hij ontstaat
als het zonlicht door een regenbui valt, en heeft #ermke kleuren: rood, oranje, geel, groen,
blauw, indigo en violet. De regenboog is dus het spectrum van het zonlicht! Newton ontdekte
zo dat men een lichtspectrum kon verkrijgen als men licht

(bijvoorbeeld zonlicht) door een nauwe spleet laat vallen eorbeg
A\ toen spectra te bestuderen. Een spectrum verkrijg je ook wanneer

l icht door een driehoekig prisma
@ het onder een hoek door glas (of water) valt en het lolghtonder
anderedat rood licht iets minder breekt dan vidlieht.
Fig. 7.1 prisma

Daardoor geeft een prisma een goed spectrum omdat het licht dan twee maaNengtki!
ontdekte zo dat wit zonlicht een mengsel van verschillende (licht)kleuren bleek te zijn. Deze
kleuren verschillen in golflengte. Men kent ook de waarde van de golflengtes. Zo heeft

rood licht een golflengte vanaf ongeveer 770 tot 620 Nanometer en violet licht van 420 tot
380 Nanometer. De andere kleuren liggen daar tussen in.

Terug naar het sterrenlicht. Door het licht van een ster oésstalsel door een nauwe
spleet te laten vallen kunnen we ook van sterrenlicht een spectrum verkrijgen. Een zekere
Fraunhofer en later ene Balmer ontdekten in deze lichtspectra, bij nauwkeurige bestudering,
all erl ei l ' ijnen en stpreegerm.al En jdend 4 dgamuadic
blijken ons van alles over de lichtbron te kunnen vertellen!

Valt wit licht door een gas, dan worden bepaalde golflengtes geabsorbeerd, en
verschijnen er zwarte |lijnenjinenbetvespedti|jnm
een gas elektrisch beinvioed wordt of heel heet is, krijg je juist extra heldere lijnen!

Kort gezegd, deze lijnen worden veroorzaakt doordat atomen, onder bepaalde
condities, fotonen (lichtdeeltjes) van een specifieke golflengterzalbsorberen of uitzenden.

Niels Bohr (dieberoemdéeen van het atoommodel) kon ze als eerste verklaren en daarover
probeer ik later nog wel iets meer te vertellen!

Lichtspectra van sterren vertonen veel, behoorlijk scherpe, zwarte lijnen en deze lijnen
vor men een karakteristiek patroon en geven a
lichtbron. Daar er verschillende soorten sterren zijn, zijn er dus ook verschillende soorten
streepjescodes. Maar ook bl eek aFrWaterstoEhdter el e
meest voorkomende el ement in het heel al i's h
Ook Heliumlijnen komen bijna altijd voor en zo kunnen we dus de plaats van de
lijnenpatronen in spectra met elkaar vergelijken. De spectraalijerallen ons dus ook
welke elementen er in de lichtbrafgt kan eemsterzjn, voorkomen.

Fig 7.2 Tek. Spectrum

1

Als je de beelden van zob6n spectrum met h
denken AWat heeft 4 @oddedr ed astt etro czhd nl eeu kg egne dhaaa
kl eurenband! 6 Zou die dan tocheée.? Nou ja, he
heb ik, als fAietsisto nooit bestreden.
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Door allerlei proeven met lichtspectra op aarde heeft men een uitgebreide kennis
verkregen over de frequentie (of golflengte) van de lijnen voor de verschillende elementen en
door bestudering van het zonnespectrum en de spectra van vele sterlichtspectra, heeft men
intussen veel kennis over de samenstelling van sterren en sterselkedgen.

Roodverschuiving

Maar nu het fenomeen Aroodverschuivingo o
afstanden van verafgelegen stersystemen meet
bestudering van sterspectra gebleken is dat de lijnemgatraiet ten opzichte van elkaar,
maar ten opzichte van het kleurspectrum soms meer, soms minder verschoven zijn en dan nog
meéeéstal in één richting namelijk naar rood! Maar het kan ook de andere kant op, dan krijg je
dus: blauw (of violet)verschuivinglee komt echter veel mi nder v
toch het grote belang van deze lijnenverschuiving?

Dopplereffect

Om deze verschuiving te begrijpen moeten we eerst weten wat het zogenaamde
ADopplereffecto i nhoudt . Doijeenadniegstadanehernnen w
komt een trein met flinke snelheid langs, horen we duidelijk het geluid van de aankomende
trein. Op 6t moment dat de trein voorbi]j rij

verklaring hiervoor is dat de geluidsgolvelie de voortrazende trein veroorzaakt, voor de

trein samengedrukt en achter de trein uitgerekt worden. De golflengte van het geluid véér de
trein is dus korter dan de golflengte achter de trein. Dit horen we eerst als een hoog en daarna
als een lager geldj daar korte geluidsgolven hoger klinken dan langere.

Met lichtgolven gebeurt hetzelfde: het zichtbare licht dat door een (ten opzichte van
ons) snel bewegende lichtbron (bijvoorbeeld een ster of sterstelsel) uitgezonden wordt zal,
voor de waarnemer, \v@nderen van golflengte. Beweegt de ster van ons af, dan neemt de
golflengte van het licht dat ons bereikt toe, beweegt de ster naar ons toe dan wordt de
golflengte dus korter!

Bij de bestudering van spectra van sterrenlicht, is dus gebleken dat het patratn
spectraallijnen vaak verschoven is ten opzic
lichtbron die niet ten opzichte van ons beweegt, bijvoorbeeld de zon). Er zijn twee
mogelijkheden: het lijnenpatroon is verschoven in de richting van roed{®&Nm) of in de
richting van blauwviolet (+/380 Nm). In het eerste geval, roodverschuiving, kunnen we
concluderen dat de lichtbron zich van ons af beweegt. In het tweede geval spreekt men van
blauwverschuiving: de lichtbron komt op ons af. Wat er werkgkleurt, (begrijp ik) is het
volgende. Bij roodverschuiving zal door de toenemende golflengte een deel van het
onzichtbare ultraviolette licht in zichtbaar violet licht veranderen terwijl aan de andere kant
van het spectrum een deel van het rode lichinatchtbaar infrarood licht wordt. Voor ons
lijkt het dan alsof de spectraallijnen richting rood zijn verschoven maar in werkelijkheid is
dus het kleurenspectrum zelf verschoven. Aan de-rafdolauwverschuiving zouden we dus
kunnen zien of een lichtbraran ons af of naar ons toe beweegt.

380 nm 770 nm
HR—_ | [ T
I I L

ROODVERSCHUIVING

Fig. 7.3 Roodverschoven spectraallijnen
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De astronoom Hubble besl oot deze roodvers
bestuderen en trok een belangrijke conclusie: hoe dieper je in het heelal kijkt, hoe groter de
roodverschuiving! Hubble concludeerde hier uiteindelijk uit, dat de afstand van de betreffende
|l ichtbron evenredig was met de mate van rood

Wet van Hubblee R =k x D
Hi er Rmdd sr dilodver skhidei eongtant &,Dwdeafstandi b bl e en
Hoe groter de roodverschuiving is, hoe verder weg en hoe sneller de lichtbron zich van
ons afbeweegt. Uit deze waarnemingen van Hubble werd een opzienbarende conclusie

getrokken: het heelal dijt uit, het expande=sr wel zeer snel! Als beloning voor deze
bevindingen heeft men de eerste ruimtetelesc

tel escoopo. Deze telescoop dreigde men onl an
maar ook spreekt men weerovermmadni ser en want daar mee hebben
heel al ont dekt. Il n 2007 zal hij waarschijnli

repareren(Intussen is hij gerepareerd)
Deze wet van Hubble maakte het eindelijk mogelijk om de afstanden van zeer veraf
staande sterren en sterrenstelsels redelijk nauwkeurig te meten. Daarvo6r moest men andere

met hodes gebrui ken, zoals Aparall axo (hoekme
helderheid, vergelijking met andere sterren etc. In de afstandbepaling vartereere s
hebben vooral de fAcephepuydeno een belangrijke

Acephepdeno?
Cepheiden

Cepleiden zijn zeer groteeranderlijke sterregenoemd naar het sterrenbeeld
A C e p h ldeti Ajnsterrendie meteen grote regelmaat zwade en helderder worden.
Naarmatehungemiddelde lichtkracht sterker wor@tjlseren zetrageRe duur van zo00
periode varieert tussen een aantal dagen en enige maanden.

Hoe komt dat? Tja, zulke sterren zouden steeds opzwellen en dan weer inkrimpen
Ook zijn het soms dubbelsterren die om elkaar heen dradiekomt het: als je dus van één
zobn ster de afstand weet en oeekerderoveg ri t me e
gelegen sterren, die ook periodiek veranderen, daarmee vergeMigemoent ze daarom

ook wel fst avadhetdheekénrkea andtelsteeds meer
Waar bevi ndt zgensdan dé Senlhemal laiinén vt
sterrenbeeld Cephewsiden waarin zich, onder andere, de |
cephei 0 bevindt. Daar Ce p h e ezestet reldtief diobthijz e 0 me |
Men kon dus de afstand op de fAouder wet seo0O ma
(dubbel)ste O cephei, bestaande uit een grote st
in ruim 5 dagen van | icht (fAmagnitudeo 3, 8)
Even tussendoor: wat iIs nu weer fimagnitud
sterren; die schaddopt van 1i 6, waarbij 1 heel helder is en 6 veel minder!
Van deze ster A0 cephei 0 weet men behoorlijk

miljoen kilometer, de helderheichagnitude3,871 4,6.
In andere melkwegstelsels bevinden zich eeas van dit soort dubbelsterren. Door
nu het | icht van dergelijke sterren in ander
vergelijken, kon men nu ook de afstanden van deze, veel verder weg gelegenesterren
stelsels bepalen. Hubblek zodoendedo z 6 n A \amHukbi® hapdlea! In vele
stelsels, ook in de relatief dichtbijstaande Andromedanevel, heeft men dergelijke
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veranderlijke sterren ontdekt en men noemt z
De Andromedanevel heeft trouwensuarerschuiving en komt dus op ons af!

Deze cepheiden hebben onze kennis van het heelal aldus een stuk verder gebracht! En
met de wet van Hubble, kon men ineens, door bestudering van het spectrum en de
roodverschuiving, de afstand van heel veraf staamaeestof sterrenstelsels, bepalen.

Sterren(stelsels)

We weten het toch: een ster is een hemellichaam dat zelf energie, in de vorm van
straling (waaronder licht), uitstraalt. Straling is energie en hoe kortgolviger de straling, hoe
energierijker. Die engre wordt opgewekt bij kernfusieprocessen, die in deze sterren plaats
hebben. Het meest bekende voorbeeld van een
miljard jaar oud is en al die tijd enorme hoeveelheden energie uitstraalt. Deze energie wordt
opgewekt door een proces waarbij waterstof in een groot aantal stappen omgezet wordt in
helium. Bij dit zogenaamde fkernfusiedoproces
de kernen van waterstofatomen, via een ingewikkeld proces, samen tot heliemkéerbij
wordt een kleine hoeveelheid materie omgezet in energie, die in de vorm van vooral warmte,
licht, ultraviolette, maar ook nog andere, veel kortgolvigere straling uitgezonden, waarbij
onze dampkring de gevaarlijkste straling gelukkig grotersdegienhoudt. (Was dat niet het
geval dan bestonden we niet!)

De zon is dus eigenlijk een waterstofbom die altijd maar (nou ja, nog een paar miljard
jaar) doorgaat. Onze zon is €én van de miljarden sterren van het sterrenstelsel dat het
Amel k weggabkhszsgbp, (fgalad is nog steeds 06t Gr
wordt. Praktisch alle sterren die wij met het blote oog aan de hemel zien, behoren tot dit ene
sterrenstelsel. Op zeer heldere nachten zien
melkach i ge baan aan de hemel staan. Dit zijn de
melkwegstelsel bestaat.

Veel van deze sterren zullen ook wel planeten, manen en andere hemellichamen bij
zich hebben en zodoende allerlei andere zonnestelsels vormen! Die plameten Wwij niet
zien, omdat planeten zelf geen licht uitstralen, maar alleen licht weerkaatsen. Alleen de
betrekkelijk dichtbij staande planeten van ons eigen zonnestelsel kunnen we duidelijk zien.

De laatstgarenheeft men wel methodes gevonden om (alr@cte wijze) planeten
van andere zonnestelsels (zogenaamde fiexopl a
(nog) niet over te weten. Als een planeet voor een ster langs schuift, geeft die ster een tijdje

iets minder licht en dat blijkt men nute kunmne met en! Er wordt dan fAhoe
hebben een (exo)planeet ontdekt! o Ook volgen
op zobn planeet! Wel een beetje zielig, maar

Il k heb indertijd de i merkekenr(doareenlasorileango |
dat was niet al te spectaculair: je zag een héél klein stipje (de planeet Mercurius) langs de zon
bewegen! Zo kan men dus ook planeten van andere sterren ontdekken, er wordt esmtijdje
heel klein beetjeminder licht uitgezoden. Ontdekt men dat een planeet langs een ster, op
weet ik hoeveel lichtjaren hier van af, beweegt, ja dan is dat best interessant, maar verwacht er
niet te veel van!

Met het bl ote o0o0g zien wi)|j dus, bemhal ve 0
ons eigen melkwegstelsel. Bijna, want bijvoorbeeld in het sterrenbeeld Orion is, ergens onder
de drie koningen, een heel vaag lichtvlekje te zietzind e Or i onnevel s ( M42,
1600 lichtjaar afstand. Dat zijn dus geen sterren maar stersatigésl in wording!

De dichtstbijzijnde nevel buiten de melkweg is de Andromedanevel, op 2 & 2,5
miljoen lichtjaar afstand. Deze nevel zou, als extggrenstelsdduiten de melkweg, met het
blote oog zichtbaar zijn, maar dan moet je wel heel goede @fpaeh en weten waar je moet
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zoeken! Het sterrenstelsel Andromeda | igt ©bi
avonds laat vaak recht boven ons hoofd: een grote W! Deze Andromedanevel is vergelijkbaar
met ons melkwegstelsel, zeer groot met tidéeaiiljarden sterren!
Maar €. ki j ke neemsterketalesagp eanrsde memel! We zien dan
ineens ontelbaar veel méeér sterren, sterrenhopen en gaswolken in allerlei vormen. Men is tot
de conclusie gekomen dat er vele tientallen, misschien wekhde miljarden
sterrenstelsels in het heelal voorkomen. Elk stelsel bestaat op zijn beurt weer uietientall
miljarden sterren, die waarschijnligdlemaalbegeleidwordendoor planeten, planetoiden,
manen, kometen etc., een onvoorstelbaar grote hoeigéibdmellichamen!

Roodverschuivingsproblemen

Door steeds betere apparatuur, betere telescopen (waaronder de in de ruimte geplaatste
Hubble telescoop) worden thans steeds meer en steeds verdere sterrenstelsels ontdekt en men
kan dus aan de hand van dedwerschuiving de afstand van deze zeer ververwijderde
sterrenstelsels redelijk nauwkeurig bepalen. Maar staan die wel zo ver? Er komen steeds meer
vraagtekens!

Enige jaren geleden zag een astronoom (ee
hel dere® fxett een zeer hoge roodverschuiving!
Aquasar o (een figuasi stellar objecto). Bij d
die er bij leken te horen: ze waren ermee verbonden door lichtslierten, gas? Hijdrestude
de spectra en mat de roodverschuivingen. Daarbij merkte hij iets vreemds op: de quasar had
een zeer grote roodverschuiving die duidde op een afstand van miljarden lichtjaren! De
Abij behorendeo stelsels echt er bblewveeldithtelij e z ou
moeten staan, orde van grootte: honderd miljoen lichtjaar.

Wat was er aan de hand? Lag de quasar verder weg, achter de andere sterren? Was het
gezichtsbedrog? Klopte de wet van Hubble niet? Hij sprak er met anderen over, er kwamen
verkaringen maar geen bevredigende. De verklaring van de andere astronomen was dat het
inderdaad gezichtsbedrog moest zijn: het waren sterrenhopen die vanaf onze aarde gezien bij
elkaar leken te horen, maar in werkelijkheid enorm ver van (achter) elkaarvageaar het
grote verschiin roodverschuiving. Volgendie astronomeragHalto deze verschillende
stelselgen onrechtalsbij elkaar horendomdat wij met een telescoop nu eenmaal geen
diepte kunnen zien! Arp kon dit niet accepteren, volgens herhigzéén groep sterrenstelsels
di e door fAl i c h tislnetdeyqgasan. &n die guasaoverdoezaakte, om
onbekende redenen, een veel grotere roodverschuiving! Maar ja, als dat zo was, zou de wet
van Hubble niet kloppen en zouden er allerlei lelle®tieén omver gaan.

Even tussendoor, wat is eigenlijk een fAqu
stellar radio sourceo, een bron van radiostr
alleen met radiotelescopen: de radiostralers. Latedekte men ook zichtbare quasars,

Aquas:i stell ar o bjyolgems soromiggvearieogatendn,het ¢epttum zam j n
een sterrenhoop, die alle materie uit de buurt naar zich toetrekken, waardoor ze toch een zeer
heldere monding hebben. Ze kunnendusc h str al en: de zogenaamde

Om over dit alles meer te weten te komen was meer studie nodig en liefst toestemming
om een flinke tijd door een sterke telescoop naar dit fenomeen te loeren. Hij (Arp dus) vroeg
telescooptijd aan voor éénrvde reuzentelescopen, Mount Wilson en Palomar in Chili, om

meer waarnemingen te doen. Maar €. hi | kreeg d
eigenwijze zeurpiet en werd genegeerd! Nieuws over de verschillen in roodverschuiving werd
niet meer gepubliceed, al t hans ik | as er in de dagbl ade

niet goed gekeken, want in 2002 heeft onze onvolprezen Govert Schilling er toch (in het AD)
een artikebver geschreven. En inderdaad, daarin viel te lezen dat de gevestigde wetenschap
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nog steeds probeert het fenomeen te verdoezelen, hoewel Arp intussen nog veel meer
vergelijkbare situaties ontdekt heeft.
Halton Arp is intussen oud, bleef nog een tijd hardnekkig doorgaan met steeds meer
van dergelijke situaties te ontdekkemgar wordinog steeds miskend eit waarschijnlijk
ontgoocheld thuisToch is hij verder gaan zoeken, heeft vele vergelijkbare situaties gntdekt
boeken geschrevam er zelf atlassen van gepubliceerd.
Intusserzijn ernu toch medestanders van Arp, die zijn wevsknzetten. Er zijn
zoveel meer voorbeeldeman sterrenstels met bijbehorende quagav®ndenwaarbij de
roodverschuiving totaal verschillend dat men dit alles eenvoudig niet meer kan ontkennen.
De roodverschuiving van sommige quasarelfs zo grot dat de snelhejavaarmee ze zich
vanons afbewegegr ot er dan de | ichtsnel heid moet zij
gaat toch sneller dan Het Licht? Ené. . waar om
grotere roodverschuiving dan de rest?
Er kwamren manieren om één en ander te verklaren: de zwaartekracht! Einstein was
i ndt b e g M™eeuwatot dedcenclizsié gekomen, dat licht door de zwaartekracht
bepuynvli oed wordt: zwaartekracht Atrekto aan f
zeggen: fotonen volgen de kromming van de ruimte nabij hemellichamen. Lichtstralen,
bijvoorbeeld van een ster, die dicht langs onze zon lopen, worden door de zon afgebogen.
Einstein stelde indertijd voor om dit aan te tonen, door tijdens een zonsverdgisterin
deze afbuiging te meten. De afbuiging werd inderdaad geconstateerd: een ster, waarvan men
de plaats nauwkeurig wist en die vlakbij de zon had moeten staan, bleek nu op een iets andere
plaats te staan, doordat de zon de lichtstralen afboog! Normaal ke@emeter die heel dicht
bij de zon staat, door het felle zonlicht niet zien, maar tijdens een zonsverduistering kan men
dat wel. Onder andere door deze waarneming werd de geloofwaardigheid van Einsteins
theorie sterk bevorderd.
Met die zonsverduisteringds ook nog iets toevalligs aan de hand. Hoewel de zon
zeer veel groter is dan de maan, is hij HAtoe
(bijna) even groot als de maan en wordt bij een zonsverduistering meestal precies bedekt door
de maan. Doordale afstand iets varieert, zijn ze niet altijd precies even groot, maar veel
scheelt het niet. l s dit toeval? Laten we da
zonsverduistering heel interessant voor de wetenschap! In 2005 zag men trouwens zeer
duidelijk dat de zon wél groter dan de maan was, doordat de maan toen toevallig wat verder
weg stond. Maar meestal bedekt de maan de zon precies bij een totale zonsverduistering en
we zien dan een mooie Acoronaodo (stralenkrans
Wegaanverde. Het zou dus kunnen dat een ster
zobdbn grote massa heeft en zobn sterk zwaarte
|l ichtstraling aantrekt, die daardoor #Auitrek
toenemen, een deel van de UV straling zal zichtbaar licht worden, een deel van het rode licht
zal onzichtbaar IR |Iicht worden, de spectraa
verschuiven (want dispectraalijnen rekken niet mee) en de extra roodverseaing is
verklaard. Dit zou dus een verklaring kunnen zijn, maar of dit in het eerder genoemde geval
een rol speelde kan ik niet bevestigen.
Er zijn andere verklaringen geopperd: de quasars zouden met enorme snelheid
wegvliegen uit de sterrenstelsels, ggvaeel grotere roodverschuiving. Het licht zou te
Aoudo zijn, intensiteit verliezen waardoor d
Intussen heeft men inderdaad zeer sterk geconcentreerde sterren ontdekt, waarvan de
massa zo enorm groot is, datzedaardo i nder daad aan hun eigen si
golven uitrekken, zodat zelfs Rontgem gammastraling (zeer korte golven) verandert in
zichtbaar licht (met een stuk langere golflengte).
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Zwarte gateno

We hebben het al eens eBngdise, doomspierdystraficaaa r t e
een rolstoel gekluisterde geleerde, Stephen Hawking, kwam indertijd (tachtiger jaren) tot de
conclusie dat er ineengestorte sterren moesten bestaan, waarvan de materie zo sterk op elkaar
gedrukt is, dat de zwaartekraclot groot wordt dat alles in de buurt en dus ook de eigen
straling (waaronder licht) aangetrokken wordt en niet meer kan ontsnappen! De ruimte in de
buurt van een dergelijke instortende ster kan soms zo sterk gekromd zijn, dat straling niet
meer uitgezondemaar teruggebogen wordt. Vlak voor de ineenstorting wordt nog wel een

zeer sterke flits afgegeven en dat noemt men
enige malen waargenomen, ook vroeger en er z
Beth ehemd een supernovae was. Een dergelijke

onzichtbaar en wordt dan een fAzwart gato gen
beschouwd maar intussen is wel vast komen te staan dat er inderdaad zwatiegatan.

Ze zijn op zichzelf onzichtbaar, maar 0.a. aan het gedrag van hemellichamen in de buurt

kunnen zwarte gaten toch indirect ontdekt worden. En als ze zich in het centrum van een

sterrenstel sel bevinden fAzi ediegptevordfie kr ans v a
aangezogen: de AHawkingstralingo. Men denkt
sterrenstelsel, ook in onze mel kweg dus, een

blijven hypothetisch, je kan er in geloven of niet!
Expanderend heslal

De laatste tijd worden steeds verder weg staande sterrenstelsels ontdekt. Zo ver dat de
in 0t be d9eeuw beaekende keeftitl Yan het heelal: 13,7 miljard jaar, toch wel
enigszins twijfelachtig begint te worden, ook al door twijfel aaoatestantheid van de
lichtsnelheid en de wet van Hubble!

Door de bestudering van de roodverschuiving is indertijd geconcludeerd dat, hoe
verder men kijkt hoe sneller het heelal expandeert! Men ontdekt steeds verder van ons
verwijderde stelsels, die zich meerkelijk enorme snelheid van ons af bewegen, zelfs met
snelheden die in de buurt van de halve lichtsnelheid (150 000 km/sec) zouden komen.

Dat het heel al expandeert was begin twintig
altjd vanuitdathetrel al een statisch geheel was. I n 1
beroemde relativiteitstheorie (de speciale) en later in 1916 de algemene relativiteitstheorie.
Einstein noemde zich vooral natuurkundige, maar hij gebruikte de wiskunde om
natuurkundigo r obl emen op te | ossen. Toen Einstein
relativiteitstheorie bleek uit ®®n van zon f
wetenschap er toendertijd van uit ging dat het heelal wél statisch was, dacht Albert dat hij mis

was en een fout gemaakt had en dat daar iets op gevonden moest worden. Dus voerde hij een
extra factor i n, di e hi | de Akosmol ogi sche ¢
factor werd het heelal statisch en was iedereen weer tevreden (dacht hij).

Die formule met de Akosmol ogi sche constan

S
9

Ei nsteins fnalgemene veldvergelijkingo die ge
(ik moet het toegeven) geen chocola kan maken! In het boekje van de (Nederlandse)
natuurkm di ge Sander Bais: fnDe natuurwetteno st a:

Oorspronkelijk luidde deze:

Resl 26 R = 856
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Dit is dus de formule waaruit Einstein concludeerde (hoe?, dat weet ik dus niet), dat het heelal
niet statisch kon zijn, zéemen toen algemeen aannam. Einstein voegde toen zijn

ikosmol ogi s c @ 0ma Desfdrnaule verddtoen. f

RssT 1/ZQR+98§ = Na-arsG

Maar & wat betekenen al deze |l etters nu? | k v
vorm, mét uitleg:

ﬁRab T v Rgab +S0ab = kTabO

Hierin is :
Rap:isdezog. fARicci Tensor o
R :is de fAscalaire factoro bepaald door d
Qw :i s de Afundamentele tensoro, bepaald d

s gy ditisde fAkosmol ogi svaaing=c d AE/&)a bt e o,

k : factork =8 ~ , waarinG de gravitatieconstante van Newton is.

To:i s de ASpanningsenergie Tensoro

aenb: D6ze NAindicesd correspondefen met de 3
(tijd)dimensie en hebben resp. de waardes 0, 1, 2 en 3.

Na veel gezoek heb ik deze formule voor i
maar begrijp er eigenlijk niks van! Het i1 s i
wi skundi g eem fimetcrtiox @ adn.eeEen tensor heeft
beweging in drie dimensies aangeeft. De ARI C
ruimtetijd te maken. Hoe uit deze formule blijkt dat het heelal krimpt of expandeert? Geen
idee,ikbengeegel eerde, | ees er verder maar over in

de fALambdsagg)i hadeof o mul e kesmolodische congtamte d an de i
moeten zijn! Het zou ook kunnen zijn dat met deze kosmologische constantdiafie@n
( A L a mhivardi hedloeld. Kan een echte geleerde mij dit eens uitleggen?
Het valt me wel een beetje tegen van mezelf dat ik die formule niet kan bevatten. Ik
zou graag zelf zeggen: dAhet zit z- en z-0, mw
té ongeleerd (les dom)!
Eenvoudiger zou men kunnen zeggen: de uitdijing van het heelal is groter, gelijk of
kleiner dan de samentrekkende (zwaarte)kracht en daardoor wordt bepaald of het heelal
eeuwig uitzet, op den duur krimpt of statisch wordt. Inderdaad blijkt eesi®Rbe geleerde
Alexandr Friedmann, rond 1920 verder geborduurd te hebben op het werk van Einstein. Hij
heeft toen een formule ontwikkeld met een fa&tatie de volgende uitwerking heeft.
Helemaal duidelijk is het mij niet, maar uit de heelalformulechaal hi j Koe f act o
met de volgende betekenis. Voor een bepaald sterrenstelsel mat;straahassan,
vergeleken met het heelal stelde hij:

=-2E.R%:m.rq?,
waarinE de energie van het heelal iskRfnde straal van het heelal. Dan geldt
K < 0, open heelal, zal altijd uitdijen!

K = 0, heelal komt uiteindelijk tot stilstand.
K> 0, gesloten heelal, krimpt weer in elkaar.
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Fig. 7.4 Heelalgrafiek
Toen later uit de roodverschuiving bleek dat het
heelal niet statisch imaar juist steeds sneller T“‘-’"‘"E open
expandeert, gaf Einste
liet deze factor weg (maakte hem 0). Kan je naga
dat ook een grote geleerde in de fout kan gaan.
Maar é. Albert zei zelf ik heel
van hem, dat hij de invoegrnvan de kosmologische
constante fide grootste gessten O N | even
Volgens mij baalde hij dat hij de ontdekking van \
een niet statisch heelal niet zéIf had gepubliceerd |“rubbie
maar dacht dat hij fout was! Tiyd
Maar é. zo fout was hi|j NU dat iin d
afgelopen tijd gebleken is dat het heelal toch niet
precies volgens de gevonden formules zou expanderen, denkt men toch weer aan een zekere
kosmologische constante! En aan het al maar uitdijen van het heelal wordt door sommige
gel eerden ook getwijfeldéé

iterlijk

vlak

1TOEKOMST

Theorieproblemen!

Wat is er toch allemaal aan de hand? De kosmologische constante deugt niet, de
lichtsnelheid is niet meer heilig en nu dreigt dus ook de roodverschuiving in alle gevestigde
theorieén roet tgooien!Sommigen denken zelfs dat de lichtsealhvroeger vele malen
hoger is geweest en nog steeds daalt.

Vlak na de oerknal was de temperatuur van het heelal zeer hoog. Op dat moment zou
het licht zich met veel hogere snelheiflolgens sommigerelfs een factor 8 hoger) dan

nu bewogen hebben.ee mper at uur in 6t he &iimdevormsvamu ged
achtergrondstraling) en thans beweegt het |
dus niet altijd zo geweest zijn! (2,7 graad Kelvin is ongeveer 270 graad Celsius onder nul)

Ené er is nog wat aan de hand: het Dblijkt.
de roodverschuiving niet geleidelijk verloopt, maarsprongsgewijs! Er blijkt een bepaalde
Aperiodiciteito in de roodverschuiving te zi
roodverschuiving, zo is ontdekt, zou in spro

37,5 (ongeveer de helft) en nu zegt men dat ze in stappen van 2,67 km/sec. verspringt!

Als dit waar is, zou dit betekenen dat de roodverschuiving niet doordpgtéeffect
veroorzaakt kdn worden, want dan zou de roodverschuiving geleidelijk moeten verschuiven.
Deze bevinding zou grote consequenties voor de bestaande theorieén kunnen hebben! Het zou
namelijk betekenen dat de enorme afstanden in het heelal @gmrkinoeten zijn. Ook de
leeftijd van het heelal klopt dan niet meer, het heelal zou dan veel jonger zijn! Bij dit nieuws
veerden de ficreationisteno bl i]j op, zou de b
slechts enige tienduizenden jaren oud?

Gelwantiseerde roodverschuiving, die niet door het Dopplereffect veroorzaakt wordt,
zou betekenen dat de uitdijing van het heelal dus niet (in ieder geval niet zo snel) gebeurt, niet
op de manier zoals men tot nu toe gedacht heeft! De theorie van hetssielézs
expanderend heelal is gerelateerd aan de wet van Hubble. Deze zegt dus dat de afstand maar

ook de expansiesnel heid evenredig i s met de
kijkt hoe groter de expansiesnelheid is. De expansie van het heefglvolgens deze laatste
inzichten, wel pl aats gevonden maar zou i ntu

inzichten kloppen, dat wel!

10C



De gevestigde wetenschap moet niet veel van deze theorieén hebben en houdt het bij
het oude: de roodverschuign door het Dopplereffect en de w
steeds meer zaken kloppen niet met de oude theorieén. Het wordt er (niet alleen voor mij)
intussen niet duidelijker op, als alle theorieén aan twijfel onderhevig zijn. Maar ja, daarvoor
zinhette or i exn!! |l k zoek verder ée.

Halton Arp nu

Halton, hoewel oud en verguisd door de gevestigde astronomische wetenschap, kan
het niet laten en heeft een aantal revolutionaire uitspraken gedasredaadalle
conventionele theorieén over het heelal onwerpen. In 2013 hield een medestander: James
Sorensen een lezing waarbij Arps denkbeelden ter sprake kwArpepostuleerde meerdere
soorten,WwWaadehdét 0een rdodverschuwingtieiinssepmpend e 0
verloopt Dit is door andere astromen bevestigdDe roodverschuiving die veroorzaakt
wordt doordat extreme zwaartekracht aan licht ikt eerder genoem@ok spreekt hij van
Arecessional o en Aintrinsico redshift.
De volgende uitspraken vaup zijn echtrevolutionair:

1) De roodverschiving van Hubble bepaattiet de afstand maar de leeftijd van sterren
of sterrenstelsels.

2) Quasars bewegen zidet met snelheden hoger dan de lichysnelheid.

3) Quasars hebben geen onvoorstelbaar grote massa.

4) Wij kennen de leeftijd van het heetakt. Het heelal was er altijd en zal er altijd zijn.

5) Van vele objecten in het heelal kennendeeafstandhiet !

6) We kijkenniet zo ver als we denken.

7) Het heelal dijt hoogst waarschijnlijket uit.

8) De oerknal heeftiet plaats gevonden.

9) Quasars zijn jonge sterrealsels.

10)Er worden constant nieuwe quasars / sterrenstelggisbten

11)De massa van protonen, elektronen etcetera verandert met de tijd.

12)De Algemene Relativiteitstheorie asnodig

13) De Hubble roodverschuiving geldt alleen voor onze melkweg.

Met dezeuitspraken vegeleek Sorensen Arp met Galildmide keken door een telescoop,

beide kwamen met denkbeelden die niet geaccepteerd werden door de gevestigde machten.
Galileobleek uitendelijk gelijk te hebben: dearde draait om de zon emigt het cetrum

van hetheelaWvol gens Sorensen zal ook Halton Arp ui
Neem de volgende konsekwentiean Hub bl ed6s r oodvemnistzoHamg vi ng:
gelederontdekt is staat volgens de wet van Hubble 12 miljard lichtjaarmasweg Als die

enorme afstand klopt zou deze quasar masshebberdie 20 miljard maal de massa van

onze zon bdraagt Verderzouhij een atmosfeer hebben met 140 biljoen maal meer water

dan alle oceanen op aarde en een energie uitstralen die D@d loiipal meer is dan onze

zoré é Dit alles omdat de afstand 12 miljard lichtjaren zou bedragen. Als deze afstand niet

klopt is deze quasar een veel normaler hemellichaam!

Hel emaal onbegrijpelijk: op de websiovee AAstro
guasars, waarin stond dat men verbaasd was over het verschil in toodverschuiving:

ADe grootste verrassing was echter de afstand tot de quasars. Dit wordt gedaan door
te kijken naar de roodverschuiving van het licht, als gevolg van het uidijen van het
heelal. Wat blijkt? De gevonden quasars blijken op veel grotere afstand te staan dan
de sterrenstelsels waarin ze lijken te staan! Oftewel: een vergelegen quasar en een
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dichterbij gelegen sterrenstelsel staan toevallig precies op hetzelfde punt aan de
hemel. Het achtergrondstelsel vertoont quasaractiviteit; het voorgrondstelsel niet.fi

Mensen van AAstroblogso, dit vertelt Halton
horende doof?

Grootte van het heelal
We gaan toch nog maar even uit van de oude theorie van een expanderend heelal. Wat

mij intrigeert bij de theorie van het expanderende heelal, is de vraagerhe het heelal al
geéxpandeerd? Als het heelal, zoals in 2003 nog met vrij grote stelligheid gepubliceerd werd,

zoon 13,7 miljard jaar oud is, kunnen we dus
Met zeer sterke telescopen en met de Hubbietaielescoop komen we zoals gezegd al

aardig in deze buurt, zoon 13 miljard | icht]j
dus Aneto ontstaan, als wij ze (hun Iicht) e

af geéxpandeerd en daar eixpansiesnelheid van ver weg staande stelsels ten opzichte van

ons (melkwegstelsel) steeds meer toeneemt, naar mate ze verder weg staan, moeten genoemde
stelsels nuluszeer veel verder weg staan! Daar men door middel van de roodverschuiving al
snelhedemeet van 0,% (halve lichtsnelheid) staan de genoemde stelsels intussen alweer

minstens 6 8 7 miljard |ichtjaar verder, dus
moet ik met de uitdijingsnelheid van die quasarsdsenc zou liggen? Dat zabch wel niet
kloppen!

Maar ook é.de sterrenstelsels die wij aan
natuurlijk helemaal niet de verst wegstaande stelsels te zijn. Er zijn zeer waarschijnlijk vele
sterrenstelsels die nog veel verder weg staan, maaukke wij nooit zien! Hun licht is nog
onderweg en nog lang niet hier! Maar hoe veel verder strekt het heelal zich dan nog uit?

In dit heelal kan zich niets sneller dan de lichtsnelheid bewegen zegt men. Volgens
Hubble neemt de expansiesnelheid toe natgmen verder in het heelal kijkt. Als we stellen
dat dit recht evenredig gaat (volgens zijn eigen wet) en dat de uitdijingsnelheid aan onze
zichtgrens 0,6bedraagt, dan zouden sterrenstelsels op ongeveer 26 miljard lichtjaar afstand
zich met de maximunmelheidc van ons af bewegen. Is dit dan de heelalgrens? Dat zou
kunnen, maar dat hoeft helemaal niet zo te zijn. Vergeet ook niet dat het moment waarop men
de sterrenstelsels, die volgens de roodverschuiving deze snellezd@ggn hebben,
ongeveer 13 ihard jaar terug ligt. Wat kan er intussen niet allemaal gebeurd zijn? Dat is
sowi eso het vreemde van alles wat wij aan de

Wij zien een beeld dat nooit bestaan heeft en ook nooit zal bestaan!

Alle sterren die wij met Héblote oog zien, staan enige tot honderden en nog meer lichtjaren
weg en staan intussen dus op een (heel) andere plaats. Kijken we door een telescoop dan
wordt het beeld nog veel onwerkelijker: we zien sterren, sterrenstelsels en andere zaken zoals
ze erduizenden, miljoenen en miljarden jaren geleden uitzagen en die intussen in ieder geval
ergens anders staan, maar ook in veel gevallen niet meer bestaan! Zelfs onze eigen zon zien
wij zoals deze er 8 minuten geleden uitzag: zou de zon er ineens mee opti@udeuden

wij dit pas na 8 minuten bemerken!

En dan is er nog wat. Wij op onze aarde, in ons eigen zonnestelseltje, in ons eigen
melkwegstelseltje, zitten natuurlijk niet precies in het centrum van het heelal, we bevinden
ons alleen in het centrum vaet voor onzichtbareheelal. Hoe verder we weg kijken hoe
sneller alles zich van ons afbeweegt, concludeert men uit de roodverschuiving.

Maar é. al s het waar inistdabrehet Dapgereffecto d v er sc hui
veroorzaakt wordt, komen er heel veel zgldie tot nu bedacht zijn, op losse schroeven te
staan. Het wordt (voor mij althans) steeds verwarrender!
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De oerknal

Ongeveer 13,7 miljard jaar geleden (uitgaande van de gevestigde theorieén) zou alles
begonnen zijn met de o%degeleerden ontdtend theB heggheddah n g 0 .
doordat een zeer sterk geconcentreerd fAenerg
exploderen. Deze enorme hoeveel heid energie
al expanderend en afkoelend, elementa@eltjes: elektronen, quarkcombinaties, protonen
enz. en nog | ater atomen en mol eculen: fAmate
gaswol ken waaruit | ater sterren, sterrenstel
bijbehorend spul, zoals plaeet manen, planetoiden, kometen en ruimtepuin ontstonden.

Fotonen zijn energiepakketjes, waaruit alle elektromagnetische straling bestaat. Het

meest bekend zijn ze (zo zijn ze ook ontdekt) als lichtdeeltjes, maar afhankelijk van hun

golflengte bestaane | | er 1 ei f ot onen, bijvoorbeeld fAgami
elementaire deeltjes die tot nu toe ontdekt zijn. Drie quarks vormen een proton of een neutron,
een kerndeeltje dus! Wat wel vreemd i s: men
heeft men nog nooit kunnen verklaren waarom dit zo is! Ook elektronen zouden elementaire
deeltjes zijn. Maar of dit alles echt zo iseée
weer een inwendige structuur kunnen hebben e
Na de oerknal was de temperatuur van het heelal onvoorstelbaar hoog, miljarden

graden, die al expanderende daal de. Nog al ti
eerder vermeld: in 6t heel al heerst dmog stee

vorm van microgolven, die overeenkomt met een temperatuur van ongeveer 2,7 K (graad

Kelvin). (0 graad Kelvin is het absolute nulpunt, ongeveer 273 graden Celsius onder nul).

Deze microgolfstraling is dus een golfbeweging van de enorme hoeveelhdig oeijknal

ont stane, fotonen die niet aan het #fAmateriev

men door zeer nauwkeurige metingen met satellieten ontdekt dat de achtergrondstraling niet

homogeen is, maar iets (wel zéér weinig) fluctueert. Volgens dergein zou hierdoor het

heelal, zoals het nu is, zijn ontstaan: niet homogeen maar overwegend leeg met hier en daar,

toch wel redelijk gelijkmatig verdeeld, #fAclu
Volgens populaiwetenschappelijk schrijvele deskundigen, kan men het

expanderende heelal zien als een ballon met stippen op het opperviak: hoe meer de ballon

opblaast, hoe verder de stippen uit elkaar komen te liggen. ledere stip ziet de andere stippen

steeds verder weg bewegen. Volgens andesanmen het uitdijende heelal ook zien als een

hoop eindeloos rijzend brooddeeg met krenten erin. Hoe meer het deeg rijst, hoe verder de

krenten uit elkaar komen te liggen. De krenten zelf merken het niet, maar bij het steeds verder

rijzen van het deeg zdk beweging van de krenten ten opzichte van elkaar ook steeds meer

toenemen. Il s het rijzende deeg i ntussen op z

meer verder? Sterker nog, gaat het deeg op een zeker moment weer inzakken?

Pulserend heelal

Als we doordenken over het uitzettende heelal is één van de eerste vragen die we
kunnen stellen: gaat deze uitzetting altijd maar door of is ze intussen werkelijk gestopt? Zoals
sommigen het nu zien is de expansie niet eeuwig en is intussen afgenomen eélal geh
gestopt. Er zijn nu dus drie mogelijkheden: het heelal zal eeuwig expanderen, of het heelal zal

uiteindelijk niet meer uitzetten en statisch
laatste zou een plausibele verklaring voor een hoop zakem@&jikomen dan op een
zogenaamd fipul serendo heel al, een heel al dat

inkrimpt. Het inkrimpen gaat dan zover, dat alle materie (= energie volgens Einstein) weer tot

10¢



een punt samentrekt en daarna weer uit elkaarspaen nieuw heelal! Men dacht indertijd

dat de frequentie ongeveer 40 miljard jaar zou zijn, dat wil zeggen: 20 miljard jaar uitdijen,
daarna 20 miljard inkrimpen waarna weer een
bevindingen zou deze frequantvel eens veel kleiner kunnen zijn!

Eeuwig uitdijend heelal

Enige jarergelederh e bben de (fAgevestigdeo) gel eerde
de gevestigde theorieén) dat het heelal eeuwig zal uitdijen. Hoe ze precies tot deze conclusie
zijn gekomen wet ik niet, maar ze waren vrij zeker van hun zaak: door de uitdijing wordt de
afstand tussen de stelsels zo groot dat de zwaartekracht de zaak nooit meer bij elkaar kan
trekken. De uitdijingsnelheid is zo hoog dat de zwaartekracht te zwak is om deZdenog a
remmen. Het lijkt een soort antizwaartekracht, die in de loop van de tijd alleen maar sterker is
geworden.
Ook dit heeft grote consequenties voor het heelal en roept (niet alleen bij mij)
onmiddellijk nieuwe vragen op. Wat gebeurt er dan verder niéteedal? Waar blijft alles?
Ené. . wat was er dan toch v-.-r de ABig Bango?
Als het heelal steeds verder zal expanderen, zal de ruimte en afstand tussen
sterrenstelsels steeds verder toenemen. Het heelal zal dus steeds groter en dus ook steeds leger
worden.Uiteindelijk, maar dan praten we over tientallen miljarden jaren of nog veel later, zal
het heelal zo onmetelijk groot zijn, dat per kubieke lichtjaar nog slechts zeer weinig materie
voorkomt, uiteindelijk nog maar een paar elementaire deeltjes. Dierdkireedeeltjes
hebben waarschijnlijk ook het eeuwige leven niet en zouden uiteindelijk vervallen: niks meer
over! Zal dit uiteindelijk zo gebeuren? Theoretisch niet omdat de totale hoeveelheid energie in
het heelal constant blijft, maar als de ruimte nggaot genoeg wordt, wordt het toch wel een
zeer lege boel!

V66r de oerknal.

De ontdekkingen van de laatste tijd geven echter hoop! Toch geen leeg heelal?

Ui teindelijk toch een statischEme&elwalt wofas&. ler
tochvod de i b iAgngéenemergwordt dat alles toch echt begonnen moet zijn met de
ABi g Bango, oftewel de Aoerknal 06 zoals de Ne
was er dan voor de oerknal? De al eerder genoemde en door mij hoog gerespecteerde Govert
Schilling, een Nederl andse wetenschapsjournal
was er voor de oerknal 20 Nou, het komt er, v

heeft omdat met de oerknal alles begonnen is, onder andere de tijdie/aérknal was er
dus geen tijd en geen ruimte (volgens Govert en vele geleerden)!

Deze conclusie is voor mij echter onacceptabel, in ieder geval niet te begrijpen. Als
het dus werkelijk zo zou zijn, dat er niets was voor de oerknal, dan heb ik onmideksilij
aantal vragen:

-Waar kwam die toendertijd tot een punt samengebalde energie dan vandaan?
-Waarom besloot die energie op juist dat moment, het moment van de oerknal dus, te
expanderen? (Uit deze vraag blijkt al dat er daarvoor ook tijd was!)

-Wasdad an een beslissing van AGodo? Was dat da
geval een AGodo of een o0hogere machto v--.-r d
De fAikerko vindt deze oerknal wel wat: er
verschilt van de scheppinguitdei j bel , daar praten we maar evVe
deze scheppingsoerknal veroorzaakt zou hebbe
aangezichto? Een mens, die ontzettend veel t
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onbeduidend pineetje van een even onbeduidend zonnestelseltje ontstond? Een stelseltje bij
®®n van de miljarden zonnen van fionso mel kwe
(misschien wel honderden) miljarden andere sterrenstelsels.

Was de oerknal de schapg en was er daarvoor niets? Ik zie het toch wat anders. Die
zeer sterk samengeperste energie moet al aan
gel eid dat dit puntvormige Aoeratoomod ging e
energiepuntis nt st aan (figeschapeno?) en gezxxplodeer

er al was, dan bestond er dus ook al tijd! H
tijd toen begon, maar @fd® 6életismgamdgoedat ertib nd o0 o0Kk
isO, zei E i wast anddrsrzoualesitegelijk §ebeurcen!

Er zou ook geen Arui mteodo geweest zijn v-
gevormd zijn. Maar wat verstaan we eigenlijk onder ruimte? Volgens mij bedoelt men met

Adei mteo: het gebied waar het fAelektromagnet
Maar é. daarbuiten is (en was) er toch ook rui
vacuimzonder elektromagnetisch veltbnder nulpuntsveld?

Sommigen noemen datindael a Hed Nigfiso , ok ®, what 6s i n a nanm
goed bekijkt zou ons heelal dus een expander
bevindt en dit ANietso strekt zich dus onein
weereenarelr e denkbeel dige fibel d met een straal v

lichtjaren: het voor ons waarneembare Heelal! Verder dan deze afstand kunnen we niet
kijken, hoe graag we dat zouden willen.

I n dit ANietso, het rmnzehdaar bog mderchaelallere of h e e |
heelalbellen, bevinden? Wie weet, niets is uitgesloten. Al enige jaren wordt er inderdaad over
Aparall el heel all eno gespecul eerd, die zich i
weet écht niet wat ik daar vanrdeen moet. Ik kan me de vierde dimensie eigenlijk alleen
maar voorstellen als tijd, niet als een vierde afstand in aanvulling op de bekende afmetingen
(Adi mensionso) zoals | engte, breedte en hoog
en nog meedimensies (bij de snaartheorie). Wiskundig zou het geen enkel probleem zijn.

Helaas, ondanks uitleggingen kan ik me daar echt niets bij voorstellen. (Waarmee ik niet wil
zeggen dat er niet meer dimensies kunnen bestaan!)

Zou het heelal toch oneindig gtanjn? Maar dan kan het niet expanderen, toch? lets
kan toch niet groter worden dan oneindig gro
het AHiIi |l berthotel 0.

AHIi | bert hotel o

Een Duitse wiskundige, een zekere Hilbert, bedacht ooit een hotel met aafigone
aantal kamers. In dit hotel zijn altijd kamers beschikbaar! Ook als het vol is? Ja, want op een
zekere dag kwam er iemand om een kamer vragen, terwijl het hotel vol was. Toch kreeg hij

een kamer en wel kamer 1! Hoe ging dat dan? Nou de recepfieggfwoon o 1 eder een
opdracht één kamer op te schuiven waardoor kamer 1 vrij kwam. Op een gegeven moment,

het hotel was weer vol, kwam er een groot ge
we l graag een kamer! AGeenripjrpodn exelmdoe maeadl dee
Hij liet aan alle gasten weten dat ze hun kamer moesten verlaten en honderd plaatsen
opschui ven! Dus kamer 1 moest naar kamer 101
gedoe maar hij had weer honderd kamers leeg, ondankstdatheot el v ol was! o6t
verder: op zekere dag kwamen er een oneindig aantal bussen, allemaal vol met gasten, die

all emaal een kamer wil den. De receptie krabd

i edereen di e een kam&amerhuaoher te veedabbheled en naapddtr a ¢ h t
nummer te verhuizen! Dus, kamer 1 ging naar 2, kamer 2 ging naar 4, 3 naar 6, 4 naar 8, 5
naar 10 enzovoort. Toen dit achter de rug was (het duurde wel even) konden de buspassagiers
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naar hun kamers! Welke? De kamerst een oneven nummer, want die waren net

|l eeggemaakt! Ené er zijn oneindig veel oneve
nummers zijn). Ik zou dit hotel trouwens niet graag boeken: je bent nooit zeker van je kamer

en je moet steeds verhuizen!

Oneindig

Nu we het er toch over hebben, oneindig is een raar begrip en een van mijn
vragen is: Als er in dit heelal wel een onei
sterrenstelsels, oneindig veel sterren, oneindig veel atomen? Neem bijvoorbeettederaa
zijn ongelooflijk veel zandkorrels, ontelbaar veel zelfs, want ik zou niet weten hoe je ze
allemaal moest tellemaar niet oneindig veellE n é . als het heel al me t
is, kan het heelal ook niet oneindig groot zijn en zijn er ksl ontelbaannaar niet
oneindig veelsterren en sterrenstelsels. Het heelal moet daarom zelfs ook een eindig aantal
atomen hebben!

Wat is dat toch, het begrip fioneindigo, h
ideetje over. Neem bijvoorbeeld tweeenwijdige lijnen, daar werd je op school, bij het vak
meet kunde, al vroeg mee geconfronteerd. fAEen
Aevenwi jdige |ijnen snijden el kaar in het on

leerde je het en ale er over na denkt moet het toch wel waar zijn.
Laten we het volgende eens doen. We tekenen een (stukplijreen stuk papier.
Teken hem zo dat hij van links naar rechts loopt. Zouden we de lijn zowel naar links als naar
rechts verlengen, danloopfhi dus van Al inks oneindigd naar
oneindig is toch oneindig?in oneindig is toch gelijk aaplus oneindig? Inderdaad, wacht
maar even! Trek nu op hetzelfde papier een tweedb,ldlie a snijdt in puntS. Laat nu lijnb
draaien o

// b puntR. Draai
a hulijnbom
s puntR
R langzaam
rechtsom:

Wat gebeurt
er dan? Het snijpur8 zal naarechtsbewegen, van het papier af, steeds verder weg.

We draaien verdeen verder, totdat lijbb evenwijdig is aan lijra! Het snijpuntS komt dan
dusoneindig ver weg te |iggen! Evenwijdige |i

b
R

We draaien langzaam verder! En, wat gebeurt er nu? Al heel snel komt sSiyamitnks
weer terug het papier op, maar wel Viaks!
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Fig. 7.5 Evenwijdige en snijdende lijnen
Wat betekent dit? Het kan niet anders: op het moment dat de lijnen evenwijdig waren, sneden
aenbel kaar niet alleen in Otl ifmkecltinei nan giernd i
oneindig moet dus hetzelfde zijn als (gelijk aan) links oneindig! En noemen we links negatief
en rechts positief, zoals op des van een grafiek, dan is dus:

- oneindig =+ oneindig!

Q.E.D, quod erat demonstrandum! Wat te ipeam was!Of toch niet? Nou ja, het is
misschien geen echt bewijs maar het verklaart wel het één en ander.

Er is toch nog wel een probleem met het begrip oneindig:
oneindig + oneindig = oneindig(klopt toch? Meer dan oneindig is er niet!)
Delen wealles nu door oneindig (dat mag toch?), dan krijgen we het volgende:

oneindig + oneindig = oneindig
oneindig oneindig oneindig

Dus 1 + 1 = 1 (?)oftoch niet?

Nee, z06 delen door oneindig mag blijkbaamhtddcet, evenmin als delen door 0! Als je

oneindig veel appels verdeelt onder honderd man, dan krijgt iedereen oneindig veel appelen,
trouwens ook als je ze verdeelt onder 1000 m
Ani emando heeft igenamddi n.mmRars Aowmefimdi go vee
Ené hoe verdeel je oneindig veel appel s onde
I n de wiskunde noemt men ditézinloos!

Heelal

Terugnaar het heelal. We gaan van de oerknal uit, die dusviifard lichtjaar
geleden plaats vond. (Ik houd maar vast aan die 13,7 hoewel sommigen nu 12,8 miljard

zeggen.) Uitgaande van de aarde, bevinden wi
een straal van 13,7 lichtjaar: het voor ons waarneembard heelaDe ze heel al o0bel 0
dus in een nog veel grotere fibel 0! Als we nu

waarneembare bel, ontdekken, zien we ze op de plaats waar ze miljarden jaren geleden
stonden. Intussen zijn ze dus zeer waarsdjkijntel verder weggeviogen. En ook is het

heelal sindsdien veel verder uitgedijd, maar helaas, daarvan kunnen wij niets waarnemen,
want het licht van stelsels uit dat gebied is nog onderweg! En de werkelijke heelalbel is dus

waarschijnlijk ook nog steedssan het expanderen! Maar é. . waar
Not hing, Nada, Niente, Nichts, Nietsjiwo! En
veel nietséé.en het heel al expandeert maar Vv

Anti -zwaartekracht?

Kort geleden kwam men, zoals gezegd, met de overtuigende mening, dat, op basis van
de laatste bevindingen, het heelal eeuwig zou uitdijen. Uitdijen totdat alles zo verspreid is dat
er eigenlijk niets meer over zal zijn! Is dit aannemelijk? Moeilijk vogt m



Het zou toch veel |l euker zijn als de theo
Zou het heelal, zoals sommigen denken, op ee
Cruyf zeggen) gaan samentrekken en uiteindelijk weer in een zeer sterk géeanden
energiepunt eindigen, dan is het allemaal wat gemakkelijker te bevatten! Dit energiepunt zal
dan opnieuw zo sterk geconcentreerd zijn, dat het zich niet kan handhaven en het spettert dus
maar weer uit elkaar en alles begint weer opnieuw! De lqatGt@ n z e 0) oer knal zo
gevolg kunnen zijn van een eerdere heelalsamentrekking. Dit pulseren, zou zowel in de
toekomst als indédt verleden eeuwig door Kkunne
voor te stell en: 0 Hatsgevokdemen altgdtdsorgaah?tWag el geéne b b e n
begin, is er geen eind?06 Toch vind ik dat we
toté. .niets, tot de warmtedood!

Hel aas, behalve wat dissidenten, denken d
vand | es was, de kerk ziet het als fAscheppingo
punt uit! Nou, het spijt me, maar ik geloof daar niets van: natuuarlijk was er wat voor de
oerknal, waar komt anders al die energie vandaan? En, iets moet toch d#teeixigleleid
hebben? God? Het spijt me voor de gelovigen,
V66r de oerknal méet er welhaast zeker een ander heelal geweest zijn, dat na een
aanvankelijke expansie op een gegeven moment toch is gaan samentakkentrekken
gebeurt over al i n 6t heelal: sterren trekken
van hun materie meerdere tonnen weegt!

Er zijn dus twee belangrijke bewegingen in ons heelal van cruciaal belang:

T -De expansi ebewegaogt dpntdi ewaanstb&el al st
doet uitdijen.
1T -De samentrekkende beweging (fizwaartekract
doet instorten en de expansie van het heelal zou kunnen stoppen en veranderen in een
statisch of samentrekkeineelal.
Wie is de sterkste? Enézou het zo gegaan zij
inéén gekrompen, om uiteindelijk als zeer sterk geconcentreerd energiepunt te eindigen,
waaruit dan weer ons heelal voortgekomen is. Deze mogelijkheiéifikpliur gevoelsmatig
dat dit de meest waarschijnlijke is) wordt door de laatste bevindingen al aardig ondersteund.

Antimaterie

lets dat er ook mee te maken zou kunnen hebben is een ander vreemd fenomeen: de
Aanti materi eo. | n «ieen misseheeh @k antmaterie,mdar damwet h  ma
zeer veel materi e en zeer weinig antimateri e
tegenovergesteld aan die van de fAnor mal ed ma
antimateriedeeltje tegen dan ontsiagen explosietje en blijft er niets over. Men noemt dit

Aanni hil atieo. Wel komt er dan energie vrij,
(stralingsdeeltjes van het elektromagneti sch
deeltjes weet, kan jge vrijgekomen energie berekenen met de Einsteinformule: E= m

Vol gens sommigen komen er in 6t heel al be
stelsels van anti materie voor. Zou zobn stel

materie darzou er dus een gigantische explosie ontstaan, waarbij zeer veel energie vrijkomt,
maar verder niets meer overblijft. Men zou ook aan een parallel heelal (in Het Niets) van
antimaterie kunnen denken. Dit alles is natuurlijk pure speculatie, bewijs hiteeibmen
nog nooit gevonden! Maar men weet wel dat antimaterie bestaat!

Andere deskundigen veronderstellen dat bij de oerknal iets meer materie dan
antimaterie is ontstaan, maar het meest waarschijnlijke is (ik kan het daarmee eens zijn) dat er
ongeveeree nv e el materi e als antimaterie I s gevor
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elkaar opheffen, zou er dan dus niets overgebleven zijn, ware het niet dat antinigiterie
precies gelijk is aan fAnor mal e0 mnaogeeni e. Ni e
ander verschil, namelijk in fAisymmetrieo, waa
te vinden. Het zou dus kunnen zijn dat er door deze annihilatie een gigantische hoop energie

(in de vorm van fotonen) vrijgekomen is maar datertoghnovat finor mal ed mat e
materie dus) overbleef. Vandaar zeker dat het heelal zo leeg is!

Nog een probleem. De wetenschap is volgens berekeningen ook nog 90 % (of nog
meer) materie Akwijto die er wel vormva®®n of a
energie. Er moet dus zeer veel energie (0. a.
heel al Zijn. En dan hebben we ook nog de AZzZP
die volgens sommigen deze zoekgeraakte 90 % verklaart.

Uiteindelijk zijn er dus maar zeer weinig of geen antimateriedeeltje overgebleven.

Misschien komt er ergens nog steeds antimaterie voor in het heelal, maar losse

antimateriedeeltjes Ain o0t wildo worden, voo
reden is naturlijk dat, zelfs indien deze deeltjes véérkomen of gevormd worden, ze maar heel
kort | even en al zeer snel Afgeanni hil eerdo w

anti materiepaartjes (fimesonend) gevormd word
slechtseen zeer korte levensduur.

Men weet intussen toch wel veel van de vorming van antimateriedeeltjes af: men kan
in deeltjesversnellers (bijv. die van CERN i
en opslaan! Dan Brown, bekende Amerikaanse auteaft &r snel een spannend boek over
geschreven. Zou het kunnen zijn dat een vorig heelal een andere verhouding van antimaterie
en materie had? En wat zou daar precies de consequentie van geweest zijn? Ik kan dit als
eenvoudig mens niet precies overzienamja zou kunnen denken aan een heelal met minder
energie en meer materie. Een dergelijk heelal zou daardoor dus een korter leven hebben gehad
en zich inderdaad veel sneller hebben kunnen samentrekken.

De oerknal moet in ieder geval uit samengebaldeenerg zi j n ontstaan. E
geleerden het mis hebben, of dat elk heelal zich vroeger of later zal samentrekken of niet: ik
(maar wie ben ik?) weiger te geloven dat er voor de oerknal niets was! Waar kwam die
energie dan vandaan? Niets + niets = iets?

Tijd

Hoewel vele geleerden beweren dat de tijd bij de oerknal begon, vind ik dat, zoals
eerder gezegd, een absurde bewering. Tijd is er altijd geweest en zal er altijd zijn. Tijd
AverstrijktiA ook niet. Tijd i sonengaataljdet s wat
door, in één richting, vooruit! Oké, tijd is niet absoluut, ze gaat soms snel, soms langzaam
voorbij, dat verschijnsel kennen we allemaal. Eigenlijk is tijd niet meetbaar, tijd is zeer
Arel atiefo. Maar we h e boblemte Hoppeleniagndle bewegingb a a r
van hemellichamen en natuurprocessen en ja, die blijken ook niet absoluut te zijn!

We kunnen terugijken in de tijd, heel ver zelfs, kijk maar naar de sterrenhemel, loer
eens door een t el es c oterpggaatihadatijd. DEnk maseaakdien nen n
idiote verzinsels over reizen in de tijd, zoals het verhaal over een man die terugreist in de tijd
en z6n moeder vermoordt, v-.--r hi]j geboren we
bestaat toch. Of die film ovele aapmensen. Eén reist net op tijd terug in de tijd om een
voorvader te redden, waardoor later een heel aapvolk en hijzelf kan ontstaan! Best leuk om er
een boek of film over te maken, maar geen realiteit.

Hoewel ééer z o udedtjpsniechuerghems ade Akwantumt heo
zogenaanidoek ailniotnei t 0 bestaan, wat inhoudt dat
Zou er dan toch wat van waar zijn? Over die



hebben, want één van de grote problemenvdndeheor i e over al l-enso i s,
de kwantumtheorie nogal eens met elkaar botsen. Dat zou onder andere komen doordat de
relativiteitstheorie zich vooral bemoeit met het zeer grote: heelal, sterren en zo, terwijl de
kwantumtheorie het zeeldine behandelt: atoomdeeltjes, elektronen, bosonen en dergelijke!
Jongens, waar ben ik toch allemaal aan begonnen!
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HOOFDSTUK 8 EINSTEIN, MASSA en KRACHT

Tweelingparadox

Albert Einstein was een fascinearele gel eerde. Hij zocht en z
antwoorden, maar zeker niet alle antwoorden! Uiteindelijk is hij min of meer ontgoocheld
gestorven, omdat hij niet i n staat was een Vv

Aal gemene v entwikkelere @ok had lij groteé neoeite met de consequenties van
de kwantumtheorie.

Op mébn eigen zoektocht, kwam ik, al zoeke
tegen, die volgt uit de (speciale) relativiteitstheorie van Albert. Volgens Einstein isetijd ni
absoluut, zoals Newton stelde, maar relatief, dat wil zeggen: een seconde, uur of wat voor
tijdmaat dan ook kan, afhankelijk van de snelheid, langer of korter duren. De afwijking is
all een merkbaar bij zeer hogetsmdlnhaddrm, rdy <
mon stokoude Rolexhorloge echt niet (meetbaa
met een vliegtuig reist, blijkt de afwijking, hoewel nieérkoaar, al wémeebaar te zijn,
ondanks het feit datsedomdéngaamMaarmvel merkbdarwordtihétj ar d
bij echt hoge snelheden. Hoe hoger de snelheid, hoe langzamer de klokken lopen ten opzichte
van de fAstilstaandeo kl okken.

Nu de fAtweeling paradoxo: Stel, een perso
snelleraket vanaf onze aarde het heelal in, bijvoorbeeld richting een ster die flink ver
wegstaat. Het is een raket die kan reizen met een snelheid in de buurt van de lichtsnelheid.
Zo6n tweelingbroer B Dblijft op aaxede. Al s de
mogelijkheden:

-A blijft een paar jaar weg, maar als hij terugkomt op aarde blijken er daar tientallen
jaren voorbi]j gegaan te zijn en is iedereen
hij!

-A Dblijft enige jaren weg, maar als hij op aardeugkomt blijken daar maar een paar
maanden vergaan te zijn en is hij (A) een stuk ouder geworden vergeleken met broer B.

Wat is het verschil? Het volgende: We beschouwen de raket eerst als een voorwerp dat
zich met een bepaalde snelheid van de darbeve¢egt, de tijd zal dan in de raket langzamer
verl open. Maar é. we kunnen de aarde ook besc
raket af beweegt. Snelheid is immers relatief? In de ruimte kan je alleen zeggen, ik beweeg
met die en die snelheid tepachte van iets: de zon, de aarde, het melkwegstelsel, etc.
Snelheid is nooit absoluut! Dus, als we het zo zien, dat de aarde zich van de raket af beweegt,
gaat de klok op aarde langzamer dan in de raket. Het is eigenlijk als volgt: Broer A stelt vast

datzi jn kl ok normaal | oopt en die van broer B
nor maal | oopt en die van z6n wWaarmemeis. snel | er .
Snappen jullie het nog?

Dit verschijnsel, dat de tijd dus rekbaar is, noemtmenk At i j ddi | at ati eo
kent men dit verschijnsel overigens al heel
houdt in dat als je te laat voor een afspraak dreigt te komen, je gewoon de tijd wat oprekt. En
als je te laat bent lach je engze | e : Ajam kareto.

Terug naar de tweelingparadox. Ik zou toch wel eens willen weten wat er nu werkelijk
gaat gebeuren met de klok! Kom ik nu veel ouder of juist minder oud uit die raket? Ik zou dat
toch wel graag weten voordat ik in zodn rake
Hoehet precies zit weet ik niet, maar de speciale relativiteitstheorie gaat over
éénparige snelheden en genoemde raket moet bij vertrek versnellen en bij aankomst vertragen.
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Dat z6u een verklaring kunnen zijn. Maar het blijft natuurlijk een vreemde zaakheatant

fenomeen van verschillend lopende klokken is, naar ik gelezen heb, ooit vastgesteld met twee
zeer nauwkeurige, gelijkgezette atoomklokken, één in een vliegtuig, de andere bleef op aarde.

De klok die flink lang en snel om de wereld vloog, bleek adkt&rpen! (of was het voor?).

Maar . é. ook | ees ik over tw®® vIiegtuigen, d
zZijn, één met de aardrotatie mee en één er tegenin. Hoe was het nu echt? Ik moet nog maar

eens verder zoeken, als ook de beschrizZing van deze paradox el kaar

Gelijktijdigheid

Al vaker is Einstein genoemd als vader van de relativiteitstheorie. Eerst ontwikkelde
h i ] specialerelativiteitstheorie, die over éénparige snelheden gaat. Later kwam de
algemenerelativi t ei t st heori e, die ook over Aversneld
tracht te verklaren.
Ei nst ei n speeideelativiteitsthedrie door een gedaclateperiment. Hij
heeft dit voor O6gewoned mensen IOk6sMehr even i n
genoemd gedach&xperiment toont hij aan dgelijktijdigheid niet absoluut is: wat voor de
één gelijktijdig is, hoeft dat voor de ander niet te zijn! Dit denkwerkje gaat als volgt:
Stel: we hebben een recht stuk spoorlijn dat punt A met BnddrliHalverwege de lijn
AB bevindt zich station C. Op het perron van dit station staat een zekere Jan, precies
halverwege de afstand AB. Ook rijdt er een sneltrein van A naar B, waarin zich o.a. iemand,
di e we maar Piet zul | ent on odeandeono,, boepv ienednt .g efighe \
dus, rijdt de trein (hij stopt dus niet!) langs het perron van station C en ziet Piet opzij kijkend,
Jan op het perron staan. Op dat zelfde moment slaat in A zowel als in B de bliksem in. We
kunnen natuur loiejvkal 4 & ggd eOn : nfa@a k hteexpeiinent!o o Kk ma ¢
Jan, op het perron, ziet in z6n ooghoeken
sl aan precies tegelijk in!/o Piet in de trein
inslaat dan in AEinstein trok hieruit de conclusie: gelijktijdigheid is niet zo absoluut als men
denkt, ze is afhankelijk van de beweging vamdarnemer
Hoe komt het nu dat Piet (in de trein) de bliksemflitsen niet tegelijk en Jan (op het
perron van station C) ze Wgelijk ziet? Heel eenvoudig: het licht van beide flitsen heeft
even tijd nodig om van A en van B naar station C te bewegen. In die tijd is de trein iets in de
richting van B gereden en staat Piet dus niet meer precies tegenover Jan. Het lichtitsan de fl
in B zal Piet dus iets eerder bereiken dan het licht van de inslag in Al
Dit gedachteexperiment is de grondslag van de (speciale) relativiteitstheorie:

i @lijktijdigheid bestaat niet zwler meer, zes afhankelijk van de beweging van de
waarnemerd

Hoewel er geen speld tussen te krijgen is heb ik toch mijn bedenkingen. Eerst maar
eens gaan rekenen (doe ik blijkbaar graag) hoeveel tijd er nu eigenlijk zit tussen de flits voor
Piet (in de trein) en de flits (voor Jan op het perron ).

Stellen we defatand AB op 60 km, dan bevindt Jan op het perron van station C zich
precies op 30 km van A en 30 km van B. Lichtsnelleagd300.000 km/sec., dus beide
lichtflitsen doen er 0,1 milliseconde (30 : 300.000) over om in C aan te komen.

We gaan uitvaneente i n met een ATr s Grande Vitess
sneltrein 360 km per uur rijdt, dat is 0,1 km per seconde. We kunnen ook zeggen: 100 meter
per seconde of: 100 millimeter per milliseconde.

Als Piet in de trein de lichtflitsen ziet, dat is dus Ojlliseconde na de inslagen, is hij
0,1 x 100 mm = 10 mm = 1 cm richting C gereden. Het licht van de flits in A moet dan dus
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é€én cm verder reizen om Piet te bereiken, het licht van de bliksem in B reist juist €én cm
minder, totaal dus twee centimeter veikch

Over deze twee centimeter (0,02 meter) doet het licht: 0,02 : 300.000.000 =2/ 30 x
10°seconde. Dit komt wuit op tw®® dertigste fn
miljardste seconde!).

30 kM 30 kM

Piet

- ]

A c 360 kM hr B

=

Fig. 8.1 AT G Vo van A naar B

Jan ziet de flitsetegelijk, maar voor Piet is het tijdverschil tussen de flitsen dus: twee
dertigste nanoseconde (eigenlijk ietsje meer want licht beweegt in lucht iets langza)er dan
wel érg weinig tijd! Zo duidelijk kan Piet het verschil niet gezien hebben! Maar nhetja
was maar een gedachte experiment! De echte verschillen komen pas bij zeer hoge snelheden
en grotere afstanden.

Maar éé je zou ook kunnen bedenken, dat de
eerder inslaan. Dan is de trein, met Piet er in, wél preéalkerwege als het licht daar
aankomt en zien Jan en Piet de flits allebei

verschillende snelheden bestaat (volgens mij) wel, maar is wat uitzonderlijker.
Er is nog wat, er is denk ik toch een speldje tussérijteen: De tijd gaat voor Piet
iets sneller dan voor Jan! Piet beweegt toch ten opzichte van Jan? Wat voor rol speelt dat?
Waarschijnlijk een zeer kleine rol, een fAnan
Verder, maar dit is een beetje flauw: als er geen mensenviaasiemes) zouden
zijn, was er wel degelijk gelijktijdigheid. Er zouden dan geen waarnemers zijn die
verschillende snelheden hadden. Waarnemers die dus nu wél gelijktijdige gebeurtenissen
ongelijktijdig zien en dit ook nog aan elkaar kunnen vertellen!
In ieder gewl vind ik het bout gesproken dat er (voor waarnemers met verschillende
snelheden) geen gelijktijdigheid zou zijn! Nou ja, Einstein zegt eigenlijk alleen dat, wat voor
de één gelijktijdig is, voor de ander niet gelijktijdig hoeft te zijn. Sorry Albesiiknet dit
all es niet zeggen dat ik de theorie niet gel
provoceren ben. Want Ei ndawadmenes. tlBrowat lgatat
tweelingparadox, dit bedenksel heet niet voor nietfieprar ad 0o x O .

Contractie

Volgens onze vriend Albert Einstein is materie eigenlijk geconcentreerde energie,
energie in een andere vorm! In ieder geval heeft Einstein de beroemdste (eigenlijk beruchtste)
formule uit de geschiedenis van de mensheid gelandeeran.c2. Berucht, want hierdoor is
men uiteindelijk op de atoombom uitgekomen. In die tijd was men, door metingen en
proeven, al tot de conclusie gekomen dat de lichtsnelheid absoluut en altijd gelijk was (in
vacuum!). Voor de eerder beschreven proef Machelson Morly, die toen zeer opzienbarend
was, had onze eigen professor Lorentz (en ook nog een zekere Fitzgerald), zoals eerder
beschreven, een i nteressante verklaring: de
deze geleerden wordt een lichaa beweging korter naarmate de snelheid toeneemt, ook
hier weeralleen voor de waarnemdfen vreemd fenomeen dat pas bij zeer hoge snelheden
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gaat tellen. Een rijdende trein is dus iets korter dan een stilstaande. En het betekent dus ook
dat,alsikdoo de ruimte reis in een Al angzameo r ak:
dan een zeer snelle raket zie, die onze raket met hoge snelheid passeert, dan zal ik dus volgens
Lorentz en Fitzgerald een heel kort raketje zien. De passagiers in die scedlleutben daar
trouwens zelf niets van merken. Bereikt een voorwerp de lichtsnelheid dan zal de lengte zelfs
nul geworden zijn. Niets kan dan ook sneller bewegen dan de lichtsnelheid! Trouwens: van
een lichaam, dat steeds sneller wil bewegen, zal ookadsarsteeds meer toenemen en
uiteindelijk oneindig worden.

Door deze Acontractieodo zal bijvoorbeel d e
de aardbeweging om de zon ligt, iets korter zijn dan wanneer dezelfde meetlat 90 graden
gedraaid wordt enchting zon ligt; dan is hij niet korter, maar alleen wat smaller. De snelheid
van de aarde, 30 km per seconde, is in vergelijking met de lichtsnelhieidal te hoog, maar
deze fAicontractieo (en de eerder ftenbipdkeoken nt
Michelson Morly proef een doorslaggevende rol gespeeld, waardoor er geen verschil was en
de ethertheorie herzien moest worden.

Massa = energie

We denken altijd aan Einstein als de vader van de formule over energie en massa.
Maar eigenlijk varen het de Engelsman Maxwell en de Nederlander Lorentz die al tot deze
conclusie gekomen waren, maar het grote belang ervan niet inzagen.

Maxwell had al zeer belangrijk werk verricht om het elektromagnetisme beter te
verklaren en Hendrik Lorentz hadrziiorentztransformatie uitgedacht.

DezelLorentztransformatig aat over het feit dat men er
heelal dezelfde natuurwetten zouden moeten gelden, onafhankelijk van iemands beweging.
|l ndi en er dus een ¢ enbnenwotdiedoor teree waarnénters tieezeh a | w
ten opzichte van elkaar bewegen, moeten toch voor beiden dezelfde natuurwetten gelden.

Door gebruik te maken van het voordenkwerk van Maxwell en Lorentz kwam Einstein
uiteindelijk tot zijn relativiteitstheorieémlij voegde aan de formules van Newton, die het
verband tussen kracht en snelheid aangeven, factoren toe en kwam uiteindelijk tot zijn
beroemde formuleE (energie) =m (massa) maat kwadraat:

E=M.c?

Deze formule vertelt ons dat de massa eigengjjkvalent aan energie is, met andere

woorden: materie (of massa) is niets anders dan energie in een ander jasje (geconcentreerde

energie)! Wat hier 60k uit volgt is dat de hoeveelheid energie, die bij een eventuele omzetting

van materie vrijkomt, enorm:isle lichtsnelhei@? (c maalc) in meters per seconde in deze

formule, is een getal met zestien nullen. Ziet men dus kans massa om te zetten in energie, dan

heeft men een geweldige krachtbron. Albert heeft dit alles in 1915 voor leken netjes uitgelegd

inhet eerder genoemde boekje: AMIi jn theorieo

afleiding van de ALorentztransformatieodo, die
Materie volledig in energie omzetten is op aarde nog nooit gelukt, maar Einstein gaf

wel aan waar men moest zoeken: in radioactieve processen, want daarbij vindt inderdaad enig

massaverlies plaats. Uiteindelijk kwam men zo uit bij gplitsingvan Uranium. Nog later

bij kernfusievan Waterstof(isotopen) tot Helium, daar kwam nog meeigenbij vrij.

Uiteindelijk hebben deze hints geleid tot de ontwikkeling van de at@manium)bom, de

waterstofbom en de kernenergie. Einstein heeft het er dan ook behoorlijk moeilijk mee gehad

dat hij min of meer de vader van de atoombom was! Veelkatamen ook nog de

kerncentrales, die ook nu nog steeds controversioneel zijn!
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E=M.c’of Energie is gelijk aan massa. maal de | i
Als massa omgezet wordt in energie, gebeurt dat volgens deze beroemde formule van
Einstein.Laten we nu eens de bijbehorende eenheden in deze formule invullen. Eerst nemen
we de massa M. Als AMO de massa is, AGO het
zwaartekrachtversnelling, dan geldt:
M=G/lg(=G:Q)
fiMassa is gelijk aan het gewicht gedeeldoor de zwaartekrachtversnelling :

1T G is het gewicht van de massa en gewicht
aangegeven. De massa zelf wordt in kg gegeven, dus: kg = Newton : g7in m/s

1 gis de zwaartekrachtversnelling. Versnelling wordjcaiangegeven in meter per
seconde kwadraat (MJs

1 c, de lichtsnelheid, wordt meestal in kilometers per seconde (km/s) aangegeven, maar
in deze formule beter in meters per seconde (m/s).

Om nu te weten te komen op wat voor eenheden we uiteindelijk wétkorallen we geen
getallen, maar alleen de eenheden in. Kijk maar: we beginnen met:

E=Mxc?Y E=G/g x ¢ x c.

We vullen nu de betreffende eenheden in deze formule van Einstein in:

G / g = Newton : meter per seconde kwadraat = N més= meter per seconde = m/s.
E=(N:m/€) x m/sx mis= (N:m/3) x m%s’

Delen is vermenigvuldigen met het omgekeerde, dus kunnen we dit ook schrijven als:

E=N.s.m> =N.m = Newtonmeter (war : =1 enm?: m = m!)

m.s
Dit betekent dus dat E (= energie) in Nm (AN
Men kan deze AEO ook in AJoul e0O aangeven, wa
Deze eenheden: ANewt onmetero of ANmMoO en AJo
Anweueenhedeno van arbeid of Aenergieodo in he

eenhedenstelsel.
We hebben ook nog (om het nog | eWauer te m

Kilogrammeter en paardenkracht

Zoals we ons misschien nog wel herinneres wroeger de eenheid van arbeid de
Akgmo, waaruit de eenheid van vermogen, de i
paardenkracht is nog steeds niet helemaal uitgestorven, bijvoorbeeld bij automotoren wordt
het motorvermogen nog steeds in PK aangegé&Vehwordt nu het motorvermogen (de
Apower o) niet alleen in PKO6s maar ook in kW
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officieel niet meer, maar wordt nog steeds gebruikt, vooral als eenheid van voedingswaarde.
Daarbij is 1 Joule = 0,238 cal.

Hoezit het eigenlijk precies met al die eenheden? Toch maar eens in duiken!
Eenheden van kracht, massa en gewicht

We hadden vroeger als eenheid van kracht:
Akgo. Deze is in 1978 ver vdaargigenlijkde gekomehe [ Ne w
Sir Isaac Newton, de grote Engelse geleerde heeft indertijd een belangrijke formule
geponeerd, namelijk:

F= M x a
Force = Mass x acceleration

Kracht = Massa x versnelling

Dit houdt in dat, wil men een mag¥a(in kg) een versnelling vaa(m/s) geven, er
een krachf (in Newton) nodig is. Men heeft nu in 1957 bepaald dat 1 Newton de kracht is
die een massa van 1 kg een versnelling van 4 geft. De intussen uitgestorverfkg
(kilogramforce) is bepaald op ongeveer 9,8 N (om precies te zijn: 9,80665 N), omdat de
zwaartekrachtof valversnelling op aarde9,8 m/$ bedraagt.

1 kg massa weegt daarom, op het aardoppervlak, 9,8 Newton!

(Al eerder i s ui evemdrmigdér wdegttdan@an ed pslén. Ea ia adus able
een klein verschil, 0,53%, in zwaartekracht en versnelling, die we hierbij maar verwaarlozen.)

Gaan we nu PKés omrekenen, dan krijgen we

1 PK=75kgm/s =75 x 9.8 Nm/sec = 735 Joule/sec = 735 Watt.

1 N.m/s is namelijk 1 Watt en deze is gelijk aan 1 J/s (Joule per seconde).

De precieze waarde voor de paardenkracht (PK) is: 735,49875 Watt, de Engelse
horsepower (HP) is iets meer, namelijk 745,7 Watt.

Nogmaalsd e fAWatt o ( genoe andde stomramachthe: JaméstWati).n d e r
Zoals we waarschijnlijk nog wel weten is 1 Watt het vermogen dat geleverd wordt bij een
spanningsverschil van 1 Volt en een stroomsterkte van 1 Ampére. Heeft men een elektrisch
kacheltje van 230 Volt en neemt dit een stro@m 4,35 ampeére op, dan verbruikt dit
apparaat: 230 x 4,35 =+ 1000 Watt = 1 kilowatt.

Even tussendoor: voor de correctheid moet ik wel even vermelden dat je dit voor een
kacheltje, een | amp etc. inderdaad etdemag be
hebben bij wisselstroom dan ook nog te makentm een f actor, de fcosin
mogelijk achterlopen van de stroom op de spanning! Om die factor te weten te komen: kijk
maar op het motorplaatjel! Een AWgtered i s dus
Afar bei dsfactor 0, Iuikeneestal @ bedrdagtimadr woareéen!l i j k ge
wisselstroomelektromotor ongeveer 0,8 is.

We gaan verder, laten we dit kacheltje 3,5 uur branden dan kost dit dus 3,5 kilowattuur
( A k Wh bij)een dilowattuurprijs van rond 25 cent kost dit dan ongeveerBFaceant.

Over de prijs van een kilowattuur zal ik het maar niet hebben, daar snapt niemand meer wat
van! Het enige wat je kunt doen is na een jaar het totaal betaalde bedrag delen door het
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jaarverbruik in kilowattuur b dbreem iedezjaareen e het
ander bedrag vinden!

Hoewel het nieuwe S| eenhedenstelsel al sinds 1957 officieel in gebruik is, worden de
oude eenheden: paardenkracht, kilo(gram) voor kracht en gewicht nog steeds hardnekkig en
volop gebruikt. Dat is typisch voale mens, we proberen wel te standaardiseren, maar houden
niet van verandering! Zo houdt men bijvoorbeeld in Engeland, ondanks alles, vast aan de
oude eenheden: Astoneso, fAincheso, fAfooto, 0
Fransozen hebbennogjare en j aren gerekend i n Aancien fr
officieel 100 oude franken allang één nieuwe frank was. En vergeet ook de invoering van de
Euro niet, die men (ook ik) nog steeds omrekent naar guldens.

Massa

AMassao (of nraitprdeat) iim ckietn bkeagek 6o al vaa
begrip massa blijkt helemaal niet zo duidelijk te zijn. Wat massa precies is weet eigenlijk
niemand! De eenheid van massa is, zoals we zojuist hebben gezien, het kilogram (eigenlijk
het gram). | Maarddst @e®wir de nieuwe eenheid va
gebruikt iedereen de eenheid van massa: grammen en kilogrammen, als eenheid van gewicht!

De doorsnee mens heeft de fANewtond niet g
waarschijnlijk maar een rabegrip, want ik heb nog nooit gehoord dat iemand naar de
groenteboer gaat en om Atien Newtono aardapp
groenteboer je raar aan zou kijken. En toch zou dat correct zijn!

Hoe zit het ook weer precies? Denk maar weer aaedler geven regel:

Een massa krijgt pas gewicht als deze massa zich in een zwaartekrachtveld bevindt!

Als iets een bepaalde massa heeft, heeft het deze massa overal: op aarde, op de maan,
in het luchtledige, in het heelal: een voorwerp met een massaen kilogram heeft deze
massa dus overal. Maaré.. het gewicht variee
aardappelen met een massa van één kilogram weegt op aarde ruwweg 10 Newton. Op de
maan weegt deze zelfde hoeveelheid piepers maar 1,6 Newtdrjowe de veel kleinere
massa van de maan is de zwaartekracht daar 6 maal zo klein als op onze aarde. In het

l uchtl edi ge, buiten de invloed van zwaartekr
helemaal niets!
Dit alles heeft tarmakemchetvefighel dé nhow

iets omhoog, dan valt dat normalerwijze na enige tijd terug. De snelheid waarmee ieder
voorwerp terugvalt naar het aardopperviak neemt iedere seconde toe met 9,81 meter.
(Op de maan valt alles veel langzamerydaai s deze fgo ?zDedn 1, 62 met
zwaartekrachtversnel | i n gsecfimeter reesdcoraleakyadraat)u s o p
M = G/ g : Y Massa (in kg) »d= Gewicht (in
Men kan ook schrijven:
G=Mxg: Y Gewi ahzivaarekrachtweisnelling g.

Op aarde is dus:

Gewicht = Massax g Y Gewi @ = massa
Dit betekent dus dat een massa van een kilo op aarde 9,8 Newton (9,80665 N) weegt.



Daar de zwaartekrachtversnelling niet overal op aarde hetzelfde is,dioock in dat
genoemde massa op aarde niet overal precies hetzelfde weegt. Zoals eerder al aangegeven is,
bedraagt het verschil tussen polen en evenaar ongeveer 0,53 %! In een volgend hoofdstuk k
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HOOFDSTUK9  ATOOMKERN en ENERGIE

Kernenergie

De vaststelling dat massa en energie equivalent zijn, wekte indertijd de vraag op of hiermee
ook op gecontroleerde wijze energie opgewekt kon wordeonBecontroleerde manier was
al mogelijk gebl eke nfi waltee mMmatt @fobmbmmond @m ener g
wekken, moest men deze bommen zien te temmen. Bij de atoombom, #ermeglitsing
van uranium werkt, bleek dit al snel mogelijk. Berrfusie, waarbij waterstofisotopen tot
helium gefuseerd worden, heeaien, ook nu (2007), nog steeds niet onder de knie!

Door het temmen van de atoombom kon men de kernenergie, vrijkomend in de vorm van
warmte, toepassen om elektriciteit op te wekken. Er zijn thans in veel landen vele
atoomcentrales op basis van kernspig werkzaam, die redelijk goedkope (én schone)
stroom produceren.

Het enorme voordeel van atoeof liever kernenergiecentrales ten opzichte van
conventionele, gasolie- of kolengestookte centrales, is het ontbreken van de uitstoot van
schadelijke gags zoals koolzuurgas, zwaveh stikstofoxiden. Het is vooral koolzuurgas
(CO2) dat verantwoordelijk gehouden wordt voor het broeikaseffect. Gaan we geheel over
naar kernenergie (en elektrische autods) dan
worden en de resterende aardolie kunnen we dan puur gebruiken voor de fabricage van
kunststoffen in plaats van het te verbranden!

Het nadeel van centrales, die met kernsplitsing werken, is natuurlijk allereerst de
(on)veiligheid, maar ook het probleem vaet hadioactieve afval. Daar weet men eigenlijk
nog steeds niet goed raad mee. Men heeft er over gedacht om dit afval in beton te gieten of in
gl as te smelten en dan in zee te gooien. #AO0ON
dan in centimetersdikkpouden (!) containers op moeten sl
bijvoorbeeld in zoutkoepels, daarvoor is (nog steeds) geen draagvlak. Daarom slaat men het
maar bovengronds op, dan kan het in de gaten gehouden worden! Het afval wordt in speciale,
zeer soli@ containers opgeborgen en deze plaatst men in een voor dit doel ontworpen, stevig
gebouw. Het duurt echter z6 ontzettend lang voordat dit afval ongevaarlijk is, dat men deze
containers en gebouwen in de toekomst misschien wel tientallen keren moet @rrvaog
dat het spul uitgestraald is. Toch maar onder de grond opslaan dan? Niet koosjer! Men
verschuift de problemen dus maar naar de toekomst, in de hoop dat er later wel een oplossing
komt. Men zadelt eigenlijk onze nazaten met het probleem op!

Er zijnintussen inderdaad al veelbelovende oplossingen beschikbaar: zo kan men een deel
van het afval Aopwer keno, waardoor het weer
het omzetten in stoffen die veel korter gevaarlijk zijn en het is nu ook al mogalijk
kerncentrales te bouwen die veel minder afval produceren. De kerncentrale in Borsele, om er
één te noemen, levert slechts één & twee kubieke meter kernafval per jaar! Maar over deze
toch betrekkelijk kleine hoeveelheid afval doen we veel moeilijkerodande enorme
luchtvervuiling, tonnen C@(broeikasgas), vliegas, fijn stof, kolentransport, enz.enz. van de
conventionele centrales. Is dat terecht? Volgens mij niet! En wat te denken van de vele
mijnwerkers die elk jaar weer omkomen, en de milieuproblemet aardoliewinning en
raffinage? En gas kan flinke branden en explosies veroorzaken. Kernenergie kan en zal juist
onze redding worden!

Maar é. het kernafval blijft natuurlijk wel
hiervan, worden met argusogleekeken. Dan is er nog de angst voor een kernramp en het
eventueel vrijkomen van radioactieve stoffen. De populariteit van kerncentrales is door dit
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alles, bij het grote publiek én de politiek, klein. Enige landen hebben zelfs onder druk van de
(linkse) mlitiek moeten besluiten om maar helemaal te stoppen met kernenergie, vanwege
deze problemen. Toch zullen we er wel mee door moéeten gaan: het alternatief is een modern
soort stenen tijdperk!

Voor het kernafval heb ik trouwens nog een leuke oplossing! tSahés toe een raket met
een flinke hoeveelheid van dit afval richting de zon, misschien een dure en (zullen de
tegenstanders zeggen) ook wel enigszins riskante oplossing, maar beter toch dan het afval
honderden of duizenden jaren op aarde op te sladR@sland heeft men uiterst betrouwbare
raketten om deze klus te klaren.

Om helemaal te stoppen met kernenergie is ook geen goede beslissing. Daar zijn andere
landen al lang achter. Neem maar Frankrijk en Belgié. Die zijn respectievelijk voor 70% en
40 % ahankelijk van kernstroom. Terwijl een groot deel van Nederland niets van kernstroom
wil weten, importeren wij wel vlijtig volop (kern)stroom uit die landen. Hypocriet toch?

Daarbij raakt ook onze kennis over kernenergie natuurlijk steeds verder achtaraprM e r
wordt toch weer voorzichtig gesproken over een tweede kerncentrale, dus wie weet! Gaan we
door met fossiele brandstoffen? Warenin 2007al eensop eenpunt gekomen dat de
aardolieproductie niet veel verder meer kan stijgen en gelijk is aanidegenverbruik (ruim

80 a 90 miljoen vaten per dag). Deze productie zal misschien nog wel iets stijgen, tot, laten
we zeggen 100 a 120 miljoen vaten per dag. Uiteindelijk zal de olieproductie toch gaan dalen.
Niets duidt er echter op dat het verbruik aak gaan dalen, integendeel, Aiegsterse landen

zoals China en India, hebben een snel stijgend verbruik en eisen hun deel van de olie op.
Gevolg de olieprijs zalerderstijgen en ons wel dwingen wat anders te zoeken.

Een dreigend olietekort kan missehinog een tijdje uitgesteld worden, bijvoorbeeld door
te beginnen met olie te winnen uit fAteerzand
in 0.a. Canada. Nu nog iets te duur, maar als de hwtlggijs verder stijgtwordt dit zeker
lonend.Helaas is de winning niet erg milieuvriendelijk, er kbheelved afval bij vrij.

Ook steenkool is er nog voor honderden jaren, en de Duitsers maakten er in de tweede
wereldoorlog al synthetische benzine van. Ook nu wordt er al op kleine schaal dieselolie ui
gemaakt.

De nieuwste energiebron is fistdahaligasd o. He
(steenlagenligt opgesloten en tot voor kort niet gewonnen warden. Nu, met allerlei
technieken, kanditwema ar het i s een moekl npke wanakamete

kritiek op is.Bij fracking (hydraulisch breken) wordt het gesteente met zeer hoge druk
gebroken. Hierbij kan het grondwater vervuild wordetkamt er giftig afval vrij dat

gedeeltelijk in de grond achterblijft en deels bayemdskomten als chemisch afval
afgevoerdnoetworden Toch wordt schaliegas in de USA op grote schaal gewonnen, zij zien
het als een middel ominder afhankelijk te worden van import olie en gas.

Men praat ook steeds over fis cdtdetgaienaded encen
van steenkool voor elektriciteitsopwekking is, dat bij verbranding ervan in de stoomketels van
centrales, zeer ve€lO, vrijkomt, waardoor het gehaltéO, in de lucht verder zal stijgen,
terwijl men steeds meer inziet dat dit fataleagen (voor het wereldklimaat en de
zeespiegel) kan hebben en al heeft. Zeer lang lag dit rond de 0,03 % en steeg nauwelijks! In
de laatste decennia is H&D, gehalte van de atmosfeer intussen angstig snel gestegen, tot
boven de 0,04 %. Toch wil men wdalencentrales gaan bouwen en daiC@e ondergronds
opslaanéé. Tsjonge jonge, wat een gewel dige

Aardgas bestaat vooral uit methaangas; (Herin zit dus veel waterstof dat tot water
(H20) verbrandt en relatief weinig koolstof (dat tot kaokide = CQ verbrandt). Bij de

12C



verbranding van aardgas isl@g®pr obl eem dus wat kl einer. Maar
nog veel van is, ook de aardgasvoorraad is eindig. Daarbij heeft het gebruik van aardgas zo
zo6n eigen probl emearanspozroal s druk, opsl ag en

Dan hebben we ook nog Abiobrandstofo. Er wo
maar ook dat is niet meer dan de bekende druppel op de gloeiende plaat! We gaan nu biospul
door de benzine en dieselolie mengen, want dan zal de (@€¢a)itstoot verminderen.

Maar luitjes, die biobrandstof verbrandt ook tot kooldioxide! Het enige verschil is dat die
zonnebloemen (en dat koolzaad en dat suikerriet en die biet@@,det de luchtomgezet

hebben irO; (zuurstof)en C (koolstof)indevom van Apl antaardi g mater
olie, alcohol, biomassa en zo maken en verbranden, dan ko@Ogieeer vrolijk terug in de

luchtt iCOneutraal 6 noemt men dat! Ja,ja jongens,
het!

Of we het nu leukinden of niet, om elektriciteit op te wekken kunnen we eigenlijk niet om
kernenergie heen. Aan de enorme vraag naar elektriciteit kan door kernenergie veel
gemakkelijker voldaan worden dan door alternatieve bronnen zoalsrzavindenergie.

Als alternaieve energie zie ik die hele windenergie eigenlijk helemaal niet zitten. Door het
lage soortelijk gewicht is het helemaal geen verstandige keuze om lucht als energiedrager te
nemen. De mol ens moeten enorm grooindjgi j n om

== Van het uitzicht op die

| windmolens?

- Landschapsvervuiling is
het! Wind is ook
onbetrouwbaar, wind is
niet op bestelling
leverbaar. Je krijgt een
schokkerige
energielevering, slecht
voor het net.

fig. 9.1 Landschap in de
Flevopolder

Windstroom isbovendien erg duur en het is de vraag of de stroom er ooit wel goedkoper

door wordt! Ené.. helaas: ook de opslag van
moeilijk, in ieder geval zeer duur. En nog wat, als we de kerncentrale van Borsele willen
vervangen door windmolens, dan moet de hele kust van Nederland vol gezet worden met

wi ndmol ens, en é., di e moeten dan wel altijd
gezet ?0 Zeer duur ené arme vogels! Ené. wat
hebben we toch die kefrof een andere centrale weer nodig!

Een stuk beter zou het gebruik van waterkracht in plaats van windkracht zijn. Water als
energiedrager heeft een veel hoger soortelijk gewicht dan lucht, waardoor de installaties
relatief klein kumen zijn. In de Alpen en Scandinavié wordt waterkracht voor de opwekking
van elektriciteit al lang en volop toegepast. Ja, maar zij hebben bergen! Wij zijn te plat! Toch
zouden wij, op bescheidener schaal misschien, wel degelijk elektriciteit uit wakerkrac
kunnen opwekken! Hoewel Nederland te vlak is voor stuwmeren en stuwdammen, zou men
toch niveauverschil, eb/vloedverschil, stroming, golven en dergelijke, kunnen gebruiken om
stroom van waterkracht Kkunnen t o erngenbebbem . ot
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maar toché. Wi j zouden bijvoorbeeld hooggepl
bouwen. Of gebruik maken van de verlaten kolenmijnen. Een reservoir boven en een reservoir
beneden! Daarmee kan je bijvoorbeeld verbruikspieken opvangef!®Gierdag bij hoog

verbruik, laat je het water door turbines naar beneden stromen. Die turbines drijven
generatoren aan en daarmee vang je de pieken
men het water weer omhoog!

Hoe vangt men nu de pieken op? Mpéciale centrales met door gasturbines aangedreven
generatoren. Die kan men heel snel opstarten, maar ze verbruiken wel ons kostbare gas en
hebben een slecht rendement. Jongens €é. er
om eb en vloed, golfslagn zo in elektriciteit om te zetten? Moet ik als ouwe vent mee helpen
denken?

Er is nog een andere veelbelovende energiebron, die (voor mij onbegrijpelijk) nog maar
mondjesmaat wordt toegepast: geothermische energie! Als je diep genoeg de aarde indringt
wordt het steeds warmer! En die warmte kun je benutten, in ieder geval als verwarming: ieder

huis of huizenblok z6n eigen figeoputo, een p
mooiste zou zijn als je die put al voér de bouw zou boren en dan het huieeopdoouwen.
Die put moet behoorlijk diep zijn, honderden

toch? In 1Jsland en Nieuw Zeeland zijn er al volop elektriciteitscentrales die van

geot hermi sche energie (fgeost ooakkéliker,ge br ui k m
warmte ligt daar vlak onder de oppervlakte. Maar ook in Nederland zou het kunnen. De eerste
huizen met geothermische verwarming zijn er trouwens al.

Een andere alternatieve bron zouden zonnecellen kunnen zijn! We moeten er dan wel onze
daken mee vol |l eggen. Zonnecellen zetten | icht
helaas, ze zijn nogal duur, hebben (nog) een slecht rendement en een beperkte opbrengst per
vierkante meter! Ze zouden zelfs in hun hele levensduur minder energie opleseiamd
fabricage heeft gekost! Nog niet lonend. Intug&€1.3)is de technologie van de
Af ot ovol t aps c he oDoorent dl tamelijlgrootschddigetoepadsiegtze r d .
zonnganelersterk in prijsgedaald enwordt zonneenergie steedselangijker, ook in
Nederland. Zonnecellen werken het best als de zon schijnt maar ook op bewolkte dagen

|l everen ze nog wat, helaas 6s nachts | everen
Een oplossing die er nu aan zit te komen, Vv
plaatsvard e ver war mi ngsketel! Zobébn miniwar mtekrac

wooncomplex voor stroom én verwarming. Voordeel: beter rendement, minder

transportverliezen. Wel zal de aansluiting op het hoofdnet voorlopig moeten blijven bestaan,

om een eventuéeekort op te vangen en een teveel aan stroom weer terug te voeden in het

net! Ené zodbn unit gebruikt natuurlijk wel (
Toekomstmuziek? Deze units zijn al te koop!

En kerncentrales met hun kernafval? We mogen verwachtevedaet zeer lang meer met
dit afvalprobleem zullen zitten. Het is vrij zeker dat men in de niet al te verre toekomst een
bruikbare oplossing zal vinden. De hoeveelheid afval zal in ieder geval steeds minder worden.
Opwerking van bepaalde soorten afvalidniikbare brandstof is al mogelijk. Omzetting van
radioactief afval in stoffen, die veel sneller vervallen, bijvoorbeeld door neutronenbestraling,
lijkt eveneens veelbelovend. Ook kan men de hoeveelheid afval tot steeds kleinere
hoeveelheden reduceren.

Als er nou eens een beetje harder aan deze problemen gewerkt zou worden, dan konden we
snel weer aan kerncentrales gaan denken met het enorme voordeel: gegstG@, geen
oliecrisis, geen broeikaseffect, geen kolencentrales, geen vliegas noch zvdayetorder
kolenmijnen, minder dode mijnwerkers enzovoort. Met kerncentrales zouden we ook
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waterstof in grote hoeveelheden kunnen produceren. Dan zou het autoverkeer over kunnen
schakelen op deze brandstof en is het uitlaatgassenprobleem ook opgédiadigrOive toch
liever richting energiecrisis? Zeer waarschijnlijk wee mensheid reageert altijd pas als

het te laat is!

AEl ektrol yseo

Een tiental jaren geleden was er ineens hoopvol nieuws: enige Amerikaanse geleerden
beweerden dat zoeu dee kzeorgrefnuasainedoe biiekr ei kt hadde.]

voorpaginani euws. Hoe deden zij dat? Met nel
eerst i ets weten over felektrolysedo van wat e
Water, chemische formule,B, bestaat uit waterstofenu ur st o f . AHO I s de
AHydr ogeniumo, de Latijnse naam voor waterst

ofwel zuurstof. Uit de formule O blijkt dat €én molecuul water uit twee atomen waterstof
en één atoom zuurstof bestaat.

Neemt men nu aéak water en hangt men daarin twee omgekeerde reageerbuisjes met in elk
buisje een stroomdraad, die men aan de plus en de min van

een gelijkstroombron (bijv. een accu) aansluit, dan verzamelt
zich bij ¢ edraadWwatetstof erdbg de (

i a n o d eraad zuprstof. Puur water geleidt geen

elektriciteit, dus het water moet wel enigszins geleidend

gemaakt worden, bijvoorbeeld met wat zout of zwavelzuur.

Deze manier om water om te zetten in waterstof en zuurstof
noemt men fdel ekt r cmbhtydijleadkivan wat
0t groot toegepast kunnen worde
Airendement o niet al te hoog i s,
wel verbeterd worden!

O
- + 1 Fig. 9.2 Elektrolyse van water

)
Nu men steeds meer hoort en leest dat de waterstofeconomie engdwoelektrolyse

wel eens erg belangrijk worden. Waterstof is inderdaad een ideale, schone brandstof omdat er

bij verbranding slechts water(damp) ontstaat

manieren dan elektrolyse om aan waterstof te komeraaes$ die mij niet erg bevallen:

H, D20

Water

bijvoorbeeld uvuit aardgas of aardolie. Maaré.
heb je wel een schone brandstof, maar bij de fabricage verbrandt de koolstof © uit het

aardgas (Ck) weer tot kooldioxide, dustoh weer fAbroei kasgaso. Van
Ook komt waterstof bij diverse fabricageprocessen vrij als afvalproduct, heel leuk, maar als

wer kelijk alle autobés overgaan op waterstof,
druppel op een gloeieed p | aat . Gebrui k je elektriciteit

geldt hetzelfde: de uitstoot van ongewenste gassen wordt verplaatst maar verdwijnt niet.

Wat ikzelf een goed idee (voor de toch wel nabije toekomst) zou vinden is om toch met
zonnecellerelektriciteit op te wekken en daarmee door elektrolyse van (zee)water, waterstof
op te wekken. Een ideale locatie daarvoor zou de Sahara zijn: volop zon en zeewater dichtbij.
Op o6t ogenblik zijn zonnecell en rmdosgokzleo duur
waterstof erg duur zal zZijn. Maar é. al s dit
kan de fabricage van zonnecellen enorm opgevoerd worden waardoor deze een stuk

goedkoper en vanzelf ook beter zouden worden. Het zou ook een enateleeppoor de
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landen in de Sahara zijn! Transport van waterstof is natuurlijk een probleem, maar niet echt

veel moeilijker dan de huidige energiedragers zoals olie en gas. Aan de slag jongens,

i nvesteren! | deetje voor denidd@r dti ev eadlsiee ma att <
zouden trouwens al bezig zijn en plannen heb

Zwaar water
Bij kernenergie hoort men vaak spreken over
geheimzinnig imago en klinkt ook enigszins vreemd, het soortelijkecgewan water is toch
€én? Toch bestaat het, maar het blijkt moeilijk te maken. In de tweede wereldoorlog heeft
Duitsland van alles geprobeerd om een zweaterfabriek in Noorwegen te pakken te
krijgen. De Duitsers waren namelijk met een atoombom bezdaehten dat je zwaar water
nodig had om een kettingreactie van uranium te verkrijgen. Zwaar water kan namelijk als

Amoderator o, als rem gebrui kt worden om de n
kernsplitsing veel te snel zijn, af te remmen. Snelignoaen viiegen dwars door het uranium
heen. All een Al angzamefA neutronen kunnen ur a

nieuwe neutronen vrij die weer volgende kernen kunnen splijten. Er waren wel meer
neutronenremmende stoffen bekend, maar dierbbsalen weer te veel neutronen, waardoor

de kettingreactie niet zou plaats hebben of
andere landen wist men toen al dat bijvoorbeeld ook grafiet en nog andere stoffen (later zelfs
gewoon water), toegepastrk worden, maar men is er, zij het met moeite, in geslaagd dit

geheim te houden voor de Duitsers. De Duitsers wisten ook al van kernfusie, het kan dus ook
zijn dat ze fAzwaar o water voor de producti e
een watert®fbom kan maken! De tweede wereldoorlog had dan wel eens heel anders af

kunnen lopen!

Wat i s dat toch, dat fizware water o? Nor maal
al s ;O6H 2 atomen Waterstof (H) verbonden met
molecuul water. Een waterstofatoom is het eenvoudigste atoom dat er bestaat, namelijk een
atoomkern bestaande uit ®®n Aprotono (een po
Ael ektrond (negatief gel aden dedomenveojte ci r k el
komen die een andere kern hebben. I n zodn an
nog een fAneutrono, een neutraal deeltje dat
sterk doet toenemen, daar een neutron ongeveer evenigwasaeen proton. Atomen met
gelijke aantallen protonen, maar afwijkende
Grieks voor fgelijke plaatso. Men doelt daar
dezelfde plaats in het periodieke systeem {devan elementen) innemen. Isotopen hebben
dus dezelfde chemische eigenschappen, maar een afwijkend atoomgewicht door een
zwaardere (of lichtere) kern. De chemische eigenschappen van een stof worden immers
bepaald door de elektronen en het aantal elektrameen neutraal atoom is gelijk aan het
aantal protonen. En het aantal protonen bepaalt het element!

Over de bouw van een atoom beschrijf ik trouwens nog van alles in een later hoofdstuk

(10), waarin ook de fALijst ®tuBbeebktpmsenteno, A
De genoemde isotoop van waterstof, met €één proton en één neutron in de kern, noemt men

ADeuteri umo, chemisch symbool D, of nzwar e
dandusO, fizwaar watero. | e der erkleinethoeveelheid r maal v
ABDO: ®®n op de zevendui zend mol ecul en water

normale HO te scheiden dan heeft men dus water met een hoger soortelijk gewicht. Dit kan
men onder andere bereiken met elektrolyse van water (ovbegebleven water komt steeds
meer zwaar water voor) en door centrifugeren (het zware water beweegt naar de buitenkant
van de trommel).
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Er is een n-g zwaardere fiisotoop0 van water
Deze isotoop heeft zelfs tweeutronen in de kern en geeft dus nog zwaarder water. Door dit
tweede neutron is deze kern echter niet stabiel en dus radioactief! Dit nog zwaardere spul gaat
wel een belangrijke rol spelen bij kernfusie.

Koude fusie

De eerder genoemde Amerikaanse geleeipasten elektrolyse toe op zwaar wate©O(D
en beweerden op deze wijze kernfusie bij lage temperatuur verkregen te hebben, met enorm
veel vrijkomende energie. Onmiddellijk werd het experiment door wetenschappers in allerlei
| anden her hamdndsteldenkerafusié vast! Zoutdea die Amerikanen de zaak
belazerd hebben? Zij zelf beweerden van niet, er was bij het experiment zelfs zoveel energie
(=warmte) vrijgekomen dat de betonnen vloer ter plaatse zou zijn weggesmolten! Helaas
konden zijhuneige experi ment evenmin herhalen, dus w
betonvloer zou gesmolten zijn! Een gesmolten vloer is toch door iedereen te controleren?
Misschien is het toch één keer gelukt, maar ik heb er nooit meer wat anders over gelezen, dan
dat hetnep was, jammer! Wel vernam ik dat de betrokken Amerikaanse professor ontslag
heeft moeten nemen!

Zoals al eerder gezegd is, bestaat er behalve Deuterium, een n6g zwaardere isotoop van
Waterstof, namelijk ATriti umoermeé&ritium@gmboopr ot on
T, komt niet of zeer weinig in de natuur voor, maar kan wel gemaakt worden. Het wordt in de
hogere atmosfeer op kleine schaal gevormd door kosmische straling en dat kunnen we
beneden op aarde dus ook! Tritium is licht radioactief ehdit Tritium kan men dus ndg
zwaarder water maken. Ook maar eens elektrolyse M@rpfioberen? Het blijkt al
geprobeerd te zijn en men zegt zelfs dat men daarbij op (zeer) kleine schaal kernfusie heeft
bereikt, maar geen energiewinst! Daar hebben wanidtizeel aan, we moeten eindelijk ons
energieprobleem eens oplossen!

Maar é.. genoemde i sotopen: Deuterium en Tri
de toekomstige energieopwekking!

Kernfusie

Bij kernfusie worden dus de relatief lichte kernen Vdaterstofisotopen, gefuseerd,
samengesmolten, tot zwaardere kernen, namelijk Helium. Hierbij komt energie vrij, die men
wil gebruiken om elektriciteit op te wekken. De temperatuur nodig voor deze fusie is zo hoog,
dat kernfusie nog niet op commerciéléaal plaatsvindt, maar men denkt over enige
tientallen jaren zover te zijn!

De waterstofbom gebruikt kernfusie als allesvernietigende kracht en het is déze energie die
we moeten temmen. Men i s al tientall en jaren
onder de knie te krijgen. Bij kernfusie smelten Waterstofkernen tot Heliumkernen samen,
waarbij dus een beetje massaverlies optreedt, dat dan in (heel veel) energie omgezet wordt.
Zou men dit proces onder de knie krijgen, dan hebben we pas echt epntteliyke, redelijk
schone, bron van energie, geen radioactief afval. Waterstof is (in water) volop aanwezig. De
ongel ooflijk hoge temperatuur die nodig is Vv
Celsius, is tot nu toe een te hoge drempel geblekan;bij mijn weten dan ook nog nergens
een kernfusiecentrale in werking.

Men is echter wel zoekende en proberende. Af en toe staat er wat over in de krant. Onlangs
was de kernfusiecentrale weer in 06t nteeuws:
kernfusiecentrale Altero, maar men ruziede Vv
en waar dan precies. Intussen heeft men uiteindelijk besloten dat hij in Frankrijk komt met
een Japanner als baas (lekker handig). De plaats heet Cadarabtaagbiile), onthoud die
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pl aats maar. Op een dag zull en we horen: @nOh
arimasué. o0 (Goedemorgen, we hebben kernfusie

De kernfusie waar men thans over na denkt is de Deutéritmtium fusie. Deuterium
komtdus als waterstofisotoop (kern met 1 proton en 1 neutron) in water voor. Tritium (1
proton en 2 neutronen) kan uit Lithium (6) gemaakt worden door deze isotoop met neutronen
te bestoken.

Kernen fuseren kan op verschillende manieren: het kan met tweesWtternen en ook
zelfs met Heliumkernen, maar het fdAmakkelij ks
met D en T! Fuseert een Deuteriumkern met een Tritiumkern dan krijg je, naast een hoop
energie, een Heliumkern en ook nog een neutron! Ja, dieonen, daar moet je dan ook nog
wat mee doen, maar wat? Dat zien we tegen die tijd wel! (Je zou er bijvoorbeeld Lithium 6
mee kunnen bestokenéé). Ze | even sowieso maa
zeer veel energie!

Over nfAmakkel vepwarmendoeld@pmiljoeh graden is natuurlijk een groot
probleem! Er zijn geen materialen tegen deze hitte bestand dus men moet het te fuseren
mengsel Avrij ophangeno met behulp van sterk
gekoeld worden en als errdaen overschot aan fuss@ergie is kan men die warmte met het
koelmiddel afvoeren en ook dan weer gebruiken om stoom voor turbogeneratoren op te
wekken! (Voor die magneten hebben we trouwen

Het is dus zeker geen eenvoudigge® en men denkt nog wel minsténstig adertig jaar
nodig te hebben voordat we kernfusiestroom hebben!

Isotopen

We weten waarschijnlijk nog wel dat met isotopen de atomen van een element worden
bedoeld, waarvan het aantal protonen gelijk is, maaadrgal neutronen in de atoomkern
(Anucl euso) verschilt. Het aant al protonen i
noemt men het Aatoomgetal 6 of fAatoomnummer o
zekerheid: protonen zijn de positief geladen kerhjgse neutronen de ongeladen
kerndeeltjes.

Het totale aant al Anucl eonend (kerndeeltjes
kern, bepaalt het fimassagetal 6. Eigenlijk zi
en de meest voorkomendesd de fAui tgangsi sotoopo. Als we
spreken, hebben we het dus over de wuitgangsi

doelt men meestal op de afwijkende, vaak radioactieve atomen, wat dus eigenlijk onjuist is.
Alle verschiled e at oomkernen van ®®n el ement zijn fii
periodieke systeem!

Bij i sotopen, die afwijken van de fuitgangsi
aan, zodat men kan zien om welke isotoop het gaat. De juiste aagdeodr een isotoop
van een element geeft eerst het totale aantal kerndeeltjes, dan het elementsymbool en daarna
het atoomnummer, dat het element bepaalt en het aantal protonen aangeeft. Voorbeeld:

208ph 82:  Lood (Plumbum), isotoop met 208 kerndeel§@protonen en 20882 =

126 neutronen in de kern.

%'5r38:  Strontium, isotoop met 90 kerndeeltjes, 38 protonen 386 52

neutronen in de kern.
Toch merk ik dat men een isotoop, die afwijkt van de uitgangsisotoop, meestal aangeeft met
het clemische symbool gevolgd door het massagetal, daar het atoomgetal (het aantal
protonen) toch vastligt voor ieder element. Voorbeelden: Pb 208, U 235, Sr 90, J 130, Po
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210, dit zijn isotopen van resp.: |l ood, wuran

d aait deze getallen ook om, of zet ze er all

niet helpen dat deze wereld zod6n moeite heef
De uitgangsisotopen van alle elementen tot nr. 92 (uranium) zijn stabiel. Van de meeste

elementerbestaan echter meerdere isotopen en die zijn vaak wel instabiel en dus radioactief.

Ze komen in zeer kleine hoeveelheden in de elementen voor, maar men kan diverse isotopen

thans ook kunstmatig fabriceren. Zo worden in de kernreactor in Petten-Nolbadd,

allerlei (radioactieve) isotopen gefabriceerd, door bestraling, (beschieting zo je wilt), met

deeltjesé inderdaad: neutronen. Deze i sotope

worden veelal gebruikt om tumoren te bestralen. Ze spelen een békangkrin de strijd

tegen kanker.

Een andere nuttige techniek voor de medische wetenschap is de zogenaamde
Atracertechnieko. Hierbij worden radioactiev
kleine hoeveelheden) in het lichaam ingebracht, wp@rbnet detectiesystemen de
verplaatsing van de radioactieve stof kunt volgen. Dit kan heel handig zijn bij onderzoek naar
hersentumoren of bijvoorbeeld bij specifieke problemen in het maag/darmstelsel of bij de
opnamekarakteristiek in de bloedbaan.

De dektronen, die om de kern cirkelen, spelen voor de massa van een atoom nauwelijks een
rol daar ze slechts zeer weinig massa hebben. Een elektron is tot nu het lichtste massadeeltje
dat men kent en €én proton heeft zelfs 1836 maal de massa van een aektrautron iets
minder! Maar de elektronen, die zelf negatief geladen zijn, bepalen wél de lading van een
atoom. Zijn er te weinig (minder dan het aantal protonen in de kern) elektronen, dan is het

atoompositiefgeladen en noemen we een dergelijk ateom Ratidiio , zi jn er tevee
elektronen dan spreken we over eegatiefgeladerat 0 o maniopof. AiVer zamel naam
hiervoor: Aioneno! Een Anormaal 06 atoom is ne
protonen!

Elektronen spelen een belangrikemli c hemi sche processen, fAcher
buitenste fAelektronenschilleno van at omen. f
atoomkern zou namelijk gezien kunnen worden

kern zwermen. Later daarovereer!

Uranium

Uranium is het zwaarste (natuurlijke) element en heeft atoomnummer 92. Het in de natuur
voorkomende Uranium bestaat grotendeels uit uranium 238. Daar Uranium atoomnummer 92
heeft, houdt dit in dat er zich in de atoomkern P32 = 146 neubnen en 92 protonen
bevinden. Echter, het Uranium dat in de kernenergie de belangrijkste rol speelt is de isotoop
Uranium 235. In natuurlijk Uranium komt maar weinig van deze isotoop voor (0,7 %),
maar é. alleen dit U 235 proikbaawdntuhetiss| echt s 143
Aspl i DitHowdardateen U 235 kern, na geraakt te worden door een (langzaam
bewegend) neutron, in twee stukken splijt. Eigenlijk gebeurt het volgende: een U 235 kern
wordt geraakt door een neutron en verandert dan i&36 kern, die zeer onstabiel is en
(meestal) in twee stukken splijt.

Door deze splijting ontstaan andere el ement
236 kern splijt dan in een Barium 144 kern en een Krypton 90 kern, samen 234 kerndeeltjes.
Er missen dus twee kerndeeltjes, dat zijn de neutronen die bij de splitsing vrijkomen. Er
komen bij splijting ook allerlei andere elementkernen vrij, bijvoorbeeld Xenon, Strontium,
Cesium, Jodium en vele andere.



Bij zodn splitsing kneumeneutdnes vrijshez &uhren (alsvzee o f
niet te snel zijn) weer anderea35 kernen splijten en heeft men dus voldoen@3%dan
kan een kettingreactie in gang gezet worden.
heel veel energie! Waarom oakveer? Omdat er bij de splitsing wat massaverlies plaats
heeft die in energie wordt omgezet volgens:

E = mc.
Dit massaverliebij kernsplitinghoudt ver band met de zogenaam
Bindingsenergie
Wat i s dat nu preTikErsé. Abwaarn mgslkemnmtr geare ei ¢
het splijten van deze zware atoomkernen? En waarom eveneens bij fusie van lichte kernen?
Dat blijkt helemaal niet zo eenvoudig te beantwoorden. En als ik over het begrip
Abi ndi ngsener gidatikniet de ensge beb demeeitk met dit onderwerp

heeft . Men noemt deze energie ook fimassadef e
energie omgezet wordt.

Eerst maar eens de definitie van Abindingse
Definitie 1: nshleenérgiende vriikgrs asreenraaniala@eeltjes een

gebonden toestand vormen! i

Een beetje onbegrijpelijke definitie, maar z
omgekeerd:

Definitie 2: fnADe bindingsener gebendensleeljes ener g

uit el kaar te halen!o
Kijk, dat is al veel duidelijker, je moet dus kracht uitoefenen om (bijvoorbeeld) een
atoomkern uit elkaar te trekken en die energie komt weer vrij als die deeltjes weer een kern
vor men. Maar é. (iig ker mMermr hzipjpri ntgddch nou | a, &
Daar moet dus flink wat energie vrij gekomen

Deze bindingsenergie wordt ook het fAmassade
waarom. Het blijkt namelijk dat de deeltjes die een atoomkememrsamengevoegd minder

Awegenod (minder massa hebben) dan de afzonde
van het atoom wat massa omgezet zijn in Abin

Er blijkt met die bindingsenergie van de at
metkwaardigs aan de hand te zijn. De bindingsenergie zou je in Joules aan kunnen geven
maar wordt meestal in MeV (mega elektronvolt) aangegeven, waarbij 1 Me\k4@8
joule is. Als we nu de bindingsenergie per atoom bekijken en dan loopt deze van 30 MeV
voor Helium He 4 naar 493 MeV voor ijzer Fe B@nnaar ongeveer 1735 MeV voor
Uranium U 238.

Maar het blijkt interessanter

° R te zijn om de bindingsenergie
® he memeee— U per fAnucleonod (ker
Rk bekijken. Daar is een grafiek
6 Th van die hiernaast staat.
5 Eindingsenergie per kerndeeltje (Mev)
4
3
21 Fig 9.3 Grafiek
1 ]:: bindingsenergie
0 + + + t i
0 50 100 150 200 250

Massagetal (protonen + neutronen)
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Uit deze grafiek blijkt dus dat een, in een
heeft die loopt van 1 MeV voor de Waterstofisot@idgDeuterium) naar bijna 9 MeV voor

*Fe (nr. 26) er?®Ni (nr.28) en dan weer langzaamatgtot ongeveer 7,3 MeV voor de

nucleonen vatranium(nr 92).

Bekijken we eerst element nr. 2 Helium. De bindingsenergie van Helium is 30 MeV.
Helium heeft 2 neutronen en 2 protonen in z6
kerndeeltje. We zien &dat de kerndeeltjes van 1Jzer, maar ook Nikkel, de hoogste
bindingsenergie hebben, namelijk 8,8 MeV per kerndeeltje. 1Jzer en nikkel worden dan ook
beschouwd als de stabielste elementen! Worden de elementen nog zwaarder dan zakt de
bindingsenergie weeahgzaam.

Ook volgt uit deze grafiek, dat of het fuseren van kernen van lichte elementen (tot nr. 30) of
het splijten van zware kernen (vanaf nr. 30 omhoog) iets massaverlies oplevert, dat in energie
omgezet wordt.

Bekijken we eerst eens de kirsie. De wderstofisotopen Deuterium en Tritium hebben
naast één proton respectievelijk 1 en 2 neutronen in de kern. De bindingsenergie is, volgens
de grafiek, ongeveer 1 en 3 MeV per Anucl eon
we een Heliumkern met 2 posten en 2 neutronen (plus nog een los neutron) en komt er
bindingsenergie vrij: Dit vormt de kernfusemergie, want de kerndeeltjes van deze isotopen
hebben samen meer massa dan die ene Heliumkern!

Nu de kersplitsing van Uranium: als we een Uraniumkeatléen U 235) splitsen (door
beschieting met een neutron) krijgen we twee nieuwe, lichtere, atoomkernen. Die beide
kernen, waarvan de kerndeeltjes dus iets minder bindingsenergie hebben, bezitten samen
opgeteld ook iets minder massa. Ook hier komt duggenerij (plus één of twee neutronen).
Dat is dan dus kernsplitsingenerghoor IJzer heeft noch splijten nog fusie zin, het kost
energie in plaats van energie opleveren.

Maar €. hoe moeten we die bindingsenergie n
zien? Misschien wel, maar dan is het wel een
experimento: we gaan een atoompje maken! We
atoomkern we zullen fAischeppeno. Wamadki j ken op
Anucl eonend van all ebei de soorten (protonen

totaal: A gram. Nu maken we er een bol van . Daar de deeltjes voorzien zijn van een
lijmlaagje plakken ze goed aan elkaar, er blijft zelfs een hoeveelheid lgmDie bewaren

we maar even. Nu wegen we de bol ené ja hoor
is dus het fAmassadefecto, de massa die we kw
Maaréé nu komen we in de moeilijkheden. Al s

halen moetewe v ol gens fADefinitie 206 de fbindingse
overgeschoten lijm? Ja, maar dan moeten we die lijm wel in energie, fotonen of zo,

veranderen! Vol gcdink aBi mMistteiomk , iBmaarmmet dit
Abi ndi nregsadmserlgij mo komen we voor een verklIlar.i
even met de schepping van atoomkernen met |

Nemen we een zware atoomkern: die bestaat uit protonen en neutronen. Door de sterke
kernkrach fipl akkenodo de protonen samen, maar ze W
zijn immers positief geladen en stoten elkaar af. Geen probleem, de (neutrale) neutronen
houden ze wel uit elkaar. Maar toch zit een atoomkern wel stevig in elkaarpdgtaian die
bindingsenergie voor. We kunnen het, denk ik, het beste zo zien: bij de vorming van
atoomkernen indertijd hebben de nucleonen (p
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en die is omgezet in bindingsenergie. En die bindingsenergie, digbgdtgrnsplitsing voor
de Akernenergied in kerncentrales.

Zoals gezeqd, ijzerkernen splitsen of fuseren heeft, volgens de grafiek, geen zin, dat kost
energie. Ook blijkt dat maar weinig atoomkernen splijtbaar zijn. Zo zijn alleen de kernen van
UraniumB3 5 splijtbaar, splitsen van Anor maleodo Ur
kernfusie gaat het beste met Deuterium en Tritfwaterstof met afwijkende atoomkernkn)

Nog ®®n opmerking: materie volledig omzette
Is materie eigenlijk wel geconcentreerde energie? Zijn het misschien toch twee verschillende
zaken?

Massadefect berekenen

Willen we echt begrijpen wat er gebeurt bij kernfusie en kernsplitsing dan zullen we toch
moeten gaan rekenen. Om het massadefedtiidéngsenergie) hierbij te berekenen moeten
we wel wat getallen kennen. De eenheid van massa is het (kilo)gram. De massa van protonen,
neutronen en elektronen kunnen we dus in kilogrammen aangeven. Het blijkt echter dat men
meest al met de fe &kmhrdaiwk:g MAIMUWwWer kt. AMU st aat
Uni t . Men heeft indertijd de massa eenhei d #
massavaneeiC ( kool stof)nucl epded.

Hoe is men daar eigenlijk toe gekomen? Dat heeft te maken met eenfkekeredo gadr o0 0,
een slimme Italiaan die in de l@euw leefde en een belangrijke ontdekking deed: Een
bepaald volume gas van de zelfde temperatuur en druk heeft altijd hetzelfde aantal moleculen,
w8t voor gas het dan ook iudijkwedemenbemerkpgpan kan
bijvoorbeeld dat zuurstof precies 16 maal zoveel weegt als waterstof, waardoor men
uiteindelijk steeds meer van atomen en hun bouw begreep.

Enfin, wuiteindelijk heeft men toen de eenhe
berk eni ngen van chemi sche reacties. Hi erbij s
een rol, want een f mo I0°%Celsiusend Atmasfedr éntbevateema n e e

constant aantal moleculen. Dat aantal isshgte t a | v a n AvAgadrogzd kkmde dit

getal niet, hij kon toen nog geen atomen tellen. De waarde ervan heeft men pas later kunnen
berekenen, Einstein heeft daar nog een rol in gespeeld. Dat getal van Avogadro zegt dat één
Aimol 0 v an 602exdle? deeltjsstbevat.:Deel§e Ja, bij water zijn dat moleculen

H20, bij gassen moleculen gas, bij elementen atomen, het kunnen ook ionen zijn, etc,
Akortom fientiteiteno. Het moeten wel stoffen
mengsels en zo, maar wel verbindingen!

Men kon dit getal steeds nauwkeuriger berekenen en ging bij de vaststelling van de mol
eerst uit van Zuurstof: 1 mol Zuurstof = 16 gram, maar later heeft men de mol definitief(?)
gebaseerd op het aantal atomen in 12 gram van de Koolstofistt@pvaar Koostof
grotendeel s uit bestaat en is de fAmol 6 toen
Zo:

AEen fAimol 6 van een bepaal de stof bevat het z
een hoeveelheid Koolstof{C ) met een massa van 12 gtam

Zoals ik al eerder heb vermeld is het met de standaardisatie in de wereld droevig gesteld en
zo vind ik voor dit getal van Avogadro verschillende waarden:

1 6,022045 x 10 (Encarta)

1 6,0221415 x 10* (Wikipedia)

T 6.0221367 x 10%® (Scholierennet)
T 6,02214199x 10% (Britse site)
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1 6,0225 x 10%® (Andere Britse site)

Ik heb dan ook maar besloten bij eventuele eigen berekeningen uit te gaan van:
6,022x 10°=N

Nu de AAt omaiAME o Ma & s ad .Waliggdaibaseerd op dit getal van
Avogadro. Neemt men 1 mol waterstof dan bevat dit dus N atomen gelijk aan: N protonen en
N elektronen. En, ja, daar gaan we al fout, want die elektronen zijn 1836 maal zo licht dus die
worden, denk ik, door de één wel meegend en door de ander niet. Verder bevat de
waterstof in water ook een heel klein beetje Deuterium en misschien ook wel Tritium, en die
hebben zwaardere kernen dan Waterstof! In ieder geval heeft men de AMU gesteld op:

1:N =1,660540% 10 kg

Nu de Koolstof 12 isotoop. Een atodft bestaat uit 6 protonen, 6 neutronen en 6
elektronen. Nemen we nu 6 mol protonen plus 6 mol neutronen en 6 mol elektronen dan
hebben we ongeveer 12,1 gram als we van de losse deeltjes uitgaan. Metenmaa nu 1
Koolstof, *°C, dan hebben we 12,0107 gram zeg maar 12 gram! Hoe komt dit verschil? Door

het Amassadefecto! Bij het vormen van dit at
voor de binding: de bindingsenergie dus. Een atoom Koolstof weegt dug ietshre r dan z 6 |
|l osse del en! Maar tocheé. men gaat bij de def
atoom®C. En é. pure Koolstof 12 bestaat hel ema:

in, zoals de isotoop' C.

Toch zegt men:
1 AMU is gelijk aan het twaalfde deel van de massa van é&¢ atoom!
We krijgen nu de volgende betrekkingen en waarden:

1AMU = u 1,660540 10% kg
1,49241% 10%°J (vigs E = ne?)
1,49241% 10"°: (1,602x 10" = 931,597 MeVLt?

De mas s afdolso wvsaed dreucl eonen heeft men vastges

Proton = 1,0078252 u = 1,673534% 10% kg = 938,887 MeVL?
Neutron = 1,0086654 u = 1,674928410% kg = 939,670 MeVk?
Elektron = 0,0054858 u = 0,91093 10%°kg = 0,511 MeV/c?

Nu kunnen we gan rekenen en we beginnen met de fusie van Waterstof tot Helium. Als we
echt kernfusie gaan toepassen doen we dit dus niet met normale waterstof, maar met de
waterstofisotopen Deuterium (D) en Tritium (T). Deuterium heeft 1 proton en 1 neutron,
Tritium hedt 1 proton en 2 neutronen in de kern. We krijgen dan het volgende
massaoverschot met ook nog een extra neutron!

D +TY He+n+283MeV

2 protonen 2 x 1,0078252 =2,01565 u
2 neutronen 2 x 1,0086654 =2,01733u +
4,03298 u
Massa He kern 4,00261 u
Massadefect 0,03037 u = 28,3 MeV = 7,1 MeV/nucleon

Dit klopt aardig (iets te hoog)met de grafiek (fig. 9.30) van de bindingsenergie.
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Nu wil ik wel eens wat meer van dat stabiele IJzer weten. Splijten of fuseren zou geen zin
hebben. Dais trouwens allebei praktisch onmogelijk.

26 protonen 26 x 1,0078252 = 26,203455 u
30 neutronen30 x 1,0086654 = 30,259962u +
56,463417 u
Massa® Fe kern 55,847  u-
0,616417 u

Bindingsenergie: 0,616417 u =572522 MeV =

= 10,25 MeV/nucleon

Dit is meer dan de grafiek aangeeft. Hoe komt dit? Wat heb ik fout gedaan heb? (Nog) geen
idee! Maar er blijkt wel uit, dat IJzer de hoogste bindingsenergie heeft.

Stel dat we toctwee IJzeratomen kmen fuseren. Weouden dan Tellurium krijgen, maar
komen dan wel 18 neutronen te kort! Hoe krijgen we die erbij? Nou ja, eerst maar eens
rekenen. De fusiereactie zou moeten zijn:

%Fe 26 + Fe 26 + 18n Y ¥°Te 52 + ? MeV

52 protonen =52,40691 u
60 neutronen =60,51992 u+
Massa losse nucleonenx2°Fe 112,92683 u
massa’*°Tellurium 52 127,60 u

Hier blijkt dus wel uit dat fusie geen zin heeft, fuseren kost energie maar ik begtvan h
normale Telluur uitgegaan met 130 nucleiden. 1Jzer heeft 112 nucleiden. Er moeten dus ook
nog 18 neutronen bij:

18 neutronen = 18,15598 u+
131, 0828 u

Dan komt er dus wel wat massa vrij, maar wat kosten de neutronen wel niet aae'energ
Nu IJzer splitsen in twee brokken Aluminium! Splitsing geeft:

e 26Y Al 13 +2’Al 13 +2n+ ? MeV

26 protonen = 26,203455 u
30 neutronen = 30,26 U
massa’Fe 26 56,463455 u
2 x massa Al = 2 x 26,98154 = 53,96 u

Ook dit heeft geen zin, het kost massa, wel komen er twee neutronénzaoiyden ook twee
Aluminiumkernen met ieder één neutron teveel kunnen ontstaan: onstabiel dus. Verder kost
het splijten zelf dus energie in plaats van levering van energie!

De manier waarop ik hier van alles berekend heb zal wel niet erg wetenschappelijk z
maar ja, ik reken nu eenmaal graag. Zo heb i
kinetische energie van de Arazend snel om de
beschouwing gelaten. Zij hebben weliswaar weinig massa maar hun inwendgje erost
erg hoog zijn om niet op de atoomkern te pletter te slaan. Deze energie is evenredig met hun
omloopsnelheid in het kwadraat, dus relatief hoog, ondanks hun lage massa.
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Nu nog even de splitsing van Uranium 235! Eigenlijk moeten we deze matdrapni

proton / neutronniveau bekijken, maar op fdfAqu
protonen en neutronen bestaan wuit (3) fAquark
inderdaad dlijmdeeltjeso, aanWilkehwealesde zi tt en
materi e enigszins begrijpen dan zouden we du
moeten weten!
Maar eerst het volgende: waarom zijn kernen soms stabiel, soms instabiel? Dat blijkt af te
hangen van de verhouding: neutronen / premdn
Neutronen / Protonenverhouding
Stabiele Bekijken we de elementenlijst (in hoofdstuk
kemen p=n 10), dan begint deze bij nr.1, Waterstof en
. / eindigt bij Uranium nr. 92 . Daarna beginnen de
/ Atransuraneo el ementen di
'} 120 /‘ (radioactief) zijn en door mensen gemaakt
2 100 (trans is: door, over, voorbij). Of ze misschien
s G / toch ergens in het heelal voorkomen? Wie weet.
§ / De lijst loopt tegenwoordig door tot nr. 140!
g% &0 7 Om eenlichte atoomkern stabiel te houden
g g a0 // blijken er iets meer neutronen als protonen
% g i ,// nodig te zijn. Waterstoinf. 1) heeft helemaal
- / geen neutronen, maar alleen één proton in de
0 kern.

0 20 40 60 80 100 120 140

Protonen
(atoomgetal)

Fig. 9.4 Protonen / Neutronengrafiek

Bekijken we het volgende: De
Waterstofisotoop Deuterium heeft 1 proton en 1 neutron in de kern.De Waterstofisotoop
Tritium heeft 1 proton en 2emtronen en is dan ook niet stabiel. Helium (nr. 2) heeft 2
protonen, 2 neutronen. Zuurstof (nr. 8) bezit 8 protonen en 8 neutronen. Worden de kernen
zwaarderdan neemt op een bepaald moment het aantal neutronen sterker toe dan het aantal
protonen. Zo hdeelement nr. 11: Natrium 11 protonen en 12 neutronen in de kern.
Uiteindelijk komen we dan bij de laatste, nog redelijk stabiele atoomkern: Uranium 238, met
146 neutronen en 92 protonen in de kern. Hoe zwaarder de atoomkern, hoe meer neutronen er
dus nodg blijken te zijn om de kern bijeen te houden. Ze moeten er voor zorgen dat de
protonen, die door de sterke kernkracht bijeengehouden worden, elkaar niet te dicht naderen,
daar ze dan elkaar zullen afstoten, ze zijn immers positief geladen? De juistediuggh
neutronen / protonen en de bindingsenergie zorgt voor een stabiele kern. Dit lukt dus tot
atoomnummer 92, daarboven is geen enkele atoomkern nog stabiel!

Splijtbaarheid

Er zijn maar een paar elementen waarvan de kernen makkelijk splijtbaar agnom/is
dat eigenlijk zo? Tja, ook dat blijkt te maken te hebben met de zwaarte (massa) van de
atoomkern en de verhouding neutronen / protonen, die dus toeneemt naarmate de atomen
zwaarder worden. Bij toenemend atoomgewicht zijn steeds meer neutrongmmodie
protonen bij el kaar te houden. Protonen zijn
te grote groeperenliever niet te dicht op elkaar, dan wordt het eng!

De verhouding neutronen / protonen loopt van atoomnummer 1 langzaam op van 1 op 1
naar maximaal ongeveer 1,6 op 1. Zo is de verhouding bij de meest stabiele vorm van het
element Thorium (Th 232, atoomnummer 90 meti230 = 142 neutronen) 142 :90 =

13¢






