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Zoektocht van een Ongeleerde  

 

HOOFDSTUK 1 VERLEDEN  en OORLOG          

 

In den beginne. 

 

In ôt begin van ôt jaar 1936, ergens in Scheveningen, besloten mijn ouders, niet 

ongebruikelijk trouwens, een kind te ñgenererenò (zo noemde mijn vader dat) en tegen ôt eind 

van dat jaar werd er inderdaad een zekere ñJacobò (de schrijver, dus) geboren. Ze hebben aan 

mij niet gevraagd of ik wel op deze aarde wilde verschijnen, ik ben trouwens bang dat deze 

vraag: ñZou dat kind dat we nu verwekken eigenlijk wel geboren willen worden?ñ tijdens de 

ñgeneratieò nog nooit bij een (echt)paar is opgekomené.. hoogstens later. Deze vraag is 

trouwens ook zinloos, want als men deze vraag uiteindelijk aan de betrokken boreling kan 

stellen, dan is het te laat!  Ené de betrokkenen zouden zich later hooguit nog kunnen 

verontschuldigen, maaré. ik heb nooit een verontschuldiging van hen gehoord en ook dit zou 

eveneens tamelijk zinloos zijn: je bent er immers tóch 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 zôn plaats zou zijn)! Ook nu, als ik mezelf de eeuwige vraag stel: ñWaarom ben ik 

hier?ò, kan ik eigenlijk alleen maar bedenken dat deze vraag zinloos is. Het is gewoon 

onvermijdelijk: op een gegeven moment ben je er, graag of niet. Graag? Nou, toendertijd 

helemaal niet zo graag!  

Toen ik enigszins bewust begon te leven, zo ongeveer rond môn derde levensjaar, werd 

ik bijvoorbeeld geplaagd door hevige oorpijnen. ñNo big dealò zou je denken, maar toen leed 

ik eronder, ik kon me eigenlijk weinig erger voorstellen. Als ik indertijd de keus had 

gehadé? Had ik dan wel of niet op deze wereld willen komen? Ik weet het nog zo net niet! 

Het bleek dat ik chronische oorontsteking had en dat ik ñdoorgepriktò moest worden, ót komt 

tamelijk veel  voor maar ôt is volgens mij toch wel iets dat je als mensje van die leeftijd maar 

beter niet kan overkomen. Wat een ellende! Zeker toen, maar zelfs nu nog, na meer dan zestig 

jaar, heb ik nog steeds een aversie tegen het gebouw, waar mijn oor voor ót eerst 

ñdoorgepriktò werd. Dat gebouw staat in de Doornstraat in Scheveningen. Bewust of 

onbewust, ik rijd niet meer door die straat en als ik er per ongeluk toch in de buurt kom, 

bekruipt me automatisch een onbehaaglijk gevoel en bedenk dan ineens: ñO, ja, hier was het 

toenò. Later gebeurde het doorprikken nog een keer, maar toen thuis, door de dokter en onder 

verdoving. Ik weet nog dat die vent vroeg: òHou je van eau de cologne?ò ñJaò, knikte ik (ik 

was vier!), maar toen ik die kap over môn hoofd kreeg, merkte ik meteen dat ik belazerd werd, 

dat spul rook helemaal niet naar eau de cologne! Het stonk juist vies! 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 weinig anders over dan maar te 

proberen er iets van te maken. Naar de kleuterschool dus, best leuk hoor, beetje fröbelen, 

knippen, plakken, tekenen, alleen die rottige oorpijn. Dan maar weer warme carbolglycerine 

in môn oor, ôt was even lekker maar ôt hielp eigenlijk geen moer. Die oorpijn heeft môn jeugd 

grondig verziekt. Daar kwam nog bij dat ik ñgezegendò was (ben) met een lichaam dat 

dusdanig stijf en onbuigzaam was (is), niet ñlenigò dus, dat ik daardoor geen ñsportiefò type 

was (ben). Ik kon niet touwklimmen, donderde uit de ringen en haatte de brug en het wandrek. 

Zoôn onbuigzaam lichaam is een behoorlijke handicap als je jong bent. In gymnastiek, maar 
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ook in balsporten, was ik daardoor een nul en dat is echt rampzalig als je jong bent. Ook had 

die oorpijn tot gevolg dat ik altijd een shawlmuts tegen ñkou op môn oorò  droeg, nou ja je 

snapt ôt al, ik werd gepest en niet voor vol aangezien.  

Tot zeker môn veertiende jaar heb ik oorpijn gehad, toen is het langzaam verdwenen. 

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

kreeg ik meestal nog wel een zes, soms een vijf voor gym op môn rapport, maar eigenlijk 

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

wel ñhardleersò, maar kon abnormaal goed onthouden. Maar leuk vond ik het helemaal niet 

op deze wereld. Maar ja, wat doe je er aan, zelfmoord is ook zoôn gedoe.  

ñWat doe ik hier toch, waarom ben ik hier? Was ik hier al eerder?ñ Zou ik ooit 

antwoord op deze vragen krijgen? Ik besloot wél naar antwoorden hierop te gaan zoeken. 

Intussen leefde ik, geduldig lijdend, verder.  

 

Oorlog 

 

Al vóórdat ik naar de kleuterschool ging, was de oorlog uitgebroken. Ondanks mijn 

zeer jeugdige leeftijd staat die eerste oorlogsdag in môn geheugen gegrift. Die dag, de tiende 

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. Daarop reed zoôn ouderwets treintje, met van die dwarse coupeetjes, naar en van 

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 blijkbaar 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 elkaar. Een vliegtuig schreef een O in de lucht: ñDe 

O van oorlog!ò zei iemand. Er werd koffie rondgedeeld. Iedereen kreeg een beker koffie, 

behalve ik! Maar ja, ik was pas drieënhalf.  

Na de eerste heftige dagen van strijd werd het snel weer rustig. Van de oorlog merkte 

je in ót begin eigenlijk maar weinig. Ons huis lag aan een belangrijke invalsweg naar centrum 

Scheveningen, met daarlangs dat spoorlijntje (dat intussen verdwenen is) en daarachter het 

ñboetsterveldò en de duinen. Een ñboetsterveldò is een stuk land waar visnetten worden 

uitgelegd en dan worden ñgeboetò (gerepareerd). Normalerwijze zaten daar de ñKejaôsò, 

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 hele ñvleetò op kon. Maar in de oorlog stonden er zoeklichten en afweergeschut op 

het boetsterveld.  

Op môn vierde verjaardag klapte er in die duinen vlak voor ons huis een mijn of zo 

iets, met als gevolg: ruit kapot. Ik zie nóg voor me, hoe mijn vader de opening met planken en 

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 achterelkaar, zwaaiden hun gelaarsde benen 

hoog op en zongen: ñHailie, Hailo, bisò, of: ñUnd wir fahren und wir fahrenñ, enfin, ik 

begreep dat ze naar Engeland wilde ñfahrenò!  

In 1943 werd het nog m®®r menens. We moesten ons huis uit, ñevacuerenò. Ik heb 

lang gedacht dat ñevacuerenò zoiets als ñgedwongen verhuizenò betekende, nou het betekent 

letterlijk: leegmaken. Ons huis in Scheveningen moest leeg en dan wegwezen! Scheveningen 

werd spergebied, deel van de ñAtlantikwallò. Er moest een ñAtlantische muurò tegen een 

eventuele invasie gebouwd worden. Nou, nou, wat een verspilling van geld, materiaal en 

mankracht. En uiteindelijk was het ook nog allemaal voor niks. Deze enorme ñWallò die van 

Spanje tot Noorwegen liep, met duizenden bunkers, kanonnen, materiaal en tienduizenden 
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manschappen heeft het totaal niet gehouden! In ®®n dag waren ñzeò (de geallieerden) er 

doorheen. Wat een blunder van zoôn sterk land.  

In dat jaar, 1943, had ik eigenlijk al in de eerste klas moeten zitten, maar er was geen 

school meer, iedereen moest weg! ñHeraus, Sperrgebiet!ò Scheveningen werd spergebied 

vanwege die Atlantikwall. Môn vader, die onderwijzer was, regelde bijles voor me, door een 

juf. Die leerde mij geduldig de eerste beginselen van lezen en schrijven. 

Uiteindelijk trokken wij dus ook weg, naar Leidschendam, waar môn opa woonde. 

Mijn oma was toen al gestorven en opa woonde daar met een huishoudster in een tamelijk 

groot huis, daar konden wij nog wel bij. Môn moeder, môn broer(tje) en ik gingen er met de 

ñblauwe tramò (reed die toen nog?) naar toe, môn vader zou met de paardenwagen van môn 

opaôs buurman ñLuinenburgò komen, met daarop al onze meubels en spullen. ôs Avonds vrij 

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

meteen grote bonje. Waarschijnlijke reactie van opa: ñWaar moet ik met al die zooi naar toe?ò 

Mijn vader daarop: ñJa, had ik het dan maar achter moeten laten? Dan zijn we het zeker 

kwijt!ò Pas in môn vaders laatste levensjaar heb ik meer ñdetailsò over de gebruikte 

bewoordingen gehoord, waarover ik maar beter niet kan uitweiden.  

 

Fig.1.1 ôt Huis van Opa en 

 buurman Luinenburg 

 

Al vrij snel, enige maanden later: 

grote ruzie tussen mijn moeder en 

de huishoudster. Môn broer en ik 

baalden trouwens al lang van deze 

feeks, die ons opsloot en ons sloeg. 

En zelfs mijn bijdehante moeder 

kon niet tegen haar op! Daardoor 

verhuisden we al snel opnieuw, 

naar een bovenhuisje aan de zelfde 

ñPrinses Julianawegò die door de 

Duitsers omgedoopt was tot ñProvinciale wegò, maar ook ñVeurse straatwegò genoemd werd. 

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 en steeds meer rommel: 

regeringsbrood, suikerbieten en soms zelfs tulpenbollen.  

Over suikerbieten gesproken, ik weet nog dat ik ze voor ót eerst at: ñMmm, best 

lekkerò, dacht ik, ñlekker zoet.ò Na veertien dagen trok môn bek ervan samen. Helaas, er was 

niet veel anders. 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 môn vader konijnen op ôt balkon en die aten we dan af en toe op, dan was 

het groot feest (maar niet voor het konijn). Ik vond het erg zielig voor het konijn, maar het 

vlees smaakte overheerlijk. Ik heb er later wel eens over gedacht vegetariër te worden, maar 

heb toch maar besloten dit naar een volgend leven te verschuiven, ik ben te veel verpest! Wel 

beperk ik me zo veel mogelijk, nuttig niet te veel vlees en druk de gedachten erover weg, wat 

ik inderdaad laf van mezelf vind! In môn volgend leven word ik vegetari±r! 

Op môn zesde (of was het môn zevende?) verjaardag kreeg ik een aardappeltaart. Zag 

er lekker uit, maar helaas, hij bleek niet te vreten. Stoofpeertjes na! Ja, ze zagen er mooi rood 

uit, maar môn vader had de partjes geduldig uit een suikerbiet gesneden, met ®®n of ander spul 

rood gekleurd en toen gekookt. Als speciaal toetje of tussendoortje was er in die tijd ook nog 

ñklop opò, gemene gekleurde viezigheid, maar toch wel lekker. En dan was er ook nog Calv®-
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kaas, bijgenaamd ñluiertjespoepò, een soort gelige smeerkaas voor op brood. Rare zurige 

smaak, maar het vulde wel! Ook het enig verkrijgbare brood, het gedistribueerde 

ñregeringsòbrood, werd slechter en slechter. Het zag er steeds grijzer uit en er zat steeds meer 

zand en andere troep in. Ik leerde een nieuw woord: ñsurrogaatò! Er was erg veel surrogaat in 

die tijd! 

Intussen ging ik nu echt naar school: naar de ñSchool met den Bijbelò in 

Leidschendam. Deze school lag in een klein straatje, vlak bij de Vliet en bij een hele grote 

Roomse kerk. De ñVlietò is een oud kanaal dat van Leiden naar Schiedam loopt. In de 

Romeinse tijd, zoôn 50 jaar na Christus, is men er al aan begonnen, onder leiding van veldheer 

Corbulo! Dat ñkanaal van Corbuloò zal indertijd wel wat anders gelopen hebben dan de Vliet 

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

kijken en zag dat er bij de sluisjes weinig veranderd was, ze zijn nog in volle glorie aanwezig 

evenals die grote kerk. Iets meer naar het Westen wordt alles veranderd. Ze zijn daar nijdig 

aan ôt slopen geslagen en môn oude schooltje in de Damstraat is in ieder geval al verdwenen! 

                                                                                                                                           

Fig. 1.2 Roomse kerk bij de 

Vliet 

Heel vroeger was er daar 

een dam ( de Leidschen 

damò) maar nu zijn er, vlak 

bij die kerk, twee stokoude 

sluisjes. Dat was toen 

natuurlijk heel leuk voor 

ons, je zag er turfschepen, 

veilingschuiten en zo. Je 

kon er leuk op springen en 

een eindje meevaren. Af en 

toe viel iemand in ôt water 

en dat was lachen. Ook verdronk er wel eens iemand, dat was minder leuk Ik merkte daar dat 

water ñmagnetischò was: als ik aan de rand stond, moest ik gauw een stap terug doen om te 

voorkomen dat ik in ôt water viel!  

 

Fig 1.3  De sluizen van Leidschendam  

Verder naar het Noorden 

bevindt zich de molen 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 

houtzaagmolen: ñde 

Salamanderò en ik heb hem 

(in de oorlog?) ooit zien 

houtzagen ñop de windò, dat 

heeft grote indruk op me 

gemaakt! Die molenaar 

Koerts zat ook nog in onze 

familie, want môn vaders 

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 schooltje werd vóór 

en na de les gebeden. 

Bidden kon ik toen al: 

ñHeere, zegendezespijze, 

amenò, had ik thuis geleerd. 

Maar nu moest ik ôt ñOnze 

Vaderò en ook psalmen uit 

môn hoofd leren: ñRust mijn 

ziel, mijn God is Koningò.   

Dankgebed: 

ñOHeerwijdankenUvanharte

voornooddruftenvoorovervl

oed.. Daarmenigmens 

eetbrooddersmartehebtgijon

smildenwelgevoedé 

Doché..ò 

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

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

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 begrijpelijker: ñOpent uwen mond, eist van mij 

vrijmoedig!ò Dit nu kon ik snappen, ik kreeg dus een ijsje (van God?), als ik môn mond maar 

open deed! Maaré. ik twijfelde toch wel een beetje. Ik vraag me nu nog steeds af wat het, 

zelfs in Gods naam, voor zin heeft om die kleine, jonge mensjes dergelijke rare 

onbegrijpelijke teksten te leren. Maar het moest!  

ñôt Hijgendhertderjachtontkomen, schreeuwtnietsterkernaarôtgenot, 

vandefrissewaterstromen, danmijnzielnaarUmijnGod!ò Mijn ziel schreeuwde helemaal niet 

naar God, waarom zou ik naar genot schreeuwen? Misschien later, maar wat moet je op die 

leeftijd toch met zulke zinnen? Maar ik moest het leren! En ik ken het dus nóg. En ik niet 

alleen, leeftijdgenoten kennen het ook allemaal nog.  

De oorlog ging intussen verder en ôt werd slechter en slechter. De radio moest 

ingeleverd worden, daarna werd al het koper en messing in beslag genomen om munitie van 

te maken. Bij het donker worden, moesten alle ramen verduisterd zijn. En je moest ôt goed 

doen want als er van buiten maar een spleetje licht te zien was, had je een moffensoldaat 

binnen die luid en duidelijk vertelde wat er mis was. Soms werd je ôs nachts wakker van 

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 eigenlijk veel slechter aan toe 

dan wij, maar dat wisten wij niet.  

Vaak was er bij ons geen water en ook ging ôt licht steeds vaker uit. Nou, dan ging de 

ñfeestverlichtingò aan en dat was eigenlijk best leuk. Overal in de kamer potjes met olie, 

daarin dreven kurkjes met katoenen lontjes en die konden leuk branden. Maar ja, alles werd 

schaars dus op zekere dag was er ook geen olie en dus geen licht meer. Iemand vond er wat 

op: bij de drogist en de kapper was nog steeds ñbrillantineò te koop. ôt Was eigenlijk voor je 

haar, maar ót brandde prima en rook nog lekker ook. We hadden weer licht. Een andere 

mogelijkheid was: een ñcarbidlampò, maar die hadden wij niet, onze benedenbuurman wel en 

ik was zwaar onder de indruk van de pijp licht die het ding gaf. Maar môn vader vond zoôn 

carbidlamp veel te duur en ook stonk hij nogal. Enéje moest aan carbid zien te komen. Maar 

hij gaf wél volop licht. 
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 Warmte was ook een probleem. We hadden op een gegeven moment een ñm§jootjeò,  

een Russisch (?) dubbelwandig kacheltje, waar je alles in kon stoken en ook op 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 ñbielzenò tussen de rails van de blauwe trambaan los 

wrikten, dat was trouwens heel link werk, want als de moffen je snapteé... Die woorden 

ñbielsò en ñrailsò zijn trouwens rare woorden. Waarschijnlijk zit het zo: ®®n biel, twee biels, 

drie bielzen en dus ook ñrail, rails en railzenòééé   

De tijden werden slechter en slechter, steeds minder te eten en môn vader moest 

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 uit Scheveningen, vroeg me: ñWaar is je vader?ò Gelukkig was 

ik, zonder het te beseffen, goed geµnstrueerd: ñDie is in Leerdamò. Toen het weer een beetje 

geluwd was, was hij ineens terug uit ñLeerdamò! Met zôn vervalste persoonsbewijs kon hij 

trouwens ñbewijzenò dat hij in 1900 geboren was, van de zes was een nul gemaakt en als je 

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 ñhotel Kempò woonden trouwens Duitsers, ook ñgoeieò, want een zekere 

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 dun geworden, daar 

was niet veel meer te halen. En als er wat was, was het onbetaalbaar.  

Als ruilmiddel had hij zeep en toen dat op was tabak: ñeigen teeltò. Die was helaas niet 

al te populair, maar môn vader had hele goede ñeigen teeltò tabak! De tabak kweekte hij op 

zôn volkstuintje bij het Schenkviaduct in Den Haag. Hij oogstte dan steeds de onderste, gele 

bladeren en liet deze ñfermenterenò in een mesthoop! Dan kwam het belangrijkste: het snijden 

van de tabak. Meestal knipte men de tabak met een schaar in stukjes en het resultaat was dan 

vrij knudde. Maar in Leidschendam was iemand, helaas een NSBôer, die een perfect 

snijmachinetje had en de tabak in mooie, dunne draadjes sneed. Wel pikte deze man zelf de 

helft in, maar de overgebleven, goed gesneden tabak was toch veel meer waard dan de 

handgeknipte tabak die iedereen had. Verder had Pa ook nog een geheim sausrecept waarmee 

hij de tabak ñsausdeò. Door deze prima tabak (en door ñWillyò, de goede Duitser) kwam hij 

toch altijd met allerlei etenswaren voor ons terug. Later, toen het steeds linker werd en Pa 

moest onderduiken, ging môn moeder op de fiets naar Leerdam en dat was toch wel een 

bijzondere prestatie in die tijd.  

 

Fig. 1.5 Veerpoort Schoonhoven       

Een goede fiets was heel belangrijk, daarmee 

kon je verder weg om eten te halen. Maaréhet 

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 ander probleem: 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 ñveerpoortò van Schoonhoven en iedereen werd gesommeerd af te stappen en zo stond môn 

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; ñMoedertje, moedertje, rijd toch door!ò En dat 

deed ze dus en alles ging goed! Van wie was die stem? Van een engel? We zullen het nooit 

weten want môn moeder had de eigenaar van de stem niet gezien! 

Bij het struinen naar eten had Ma nog een extra handicap. Zelfs in de hongerwinter zag 

ze er, zeg maar, goed gevoed uit. Bij sommige boeren, waar ze om eten vroeg, kreeg ze te 

horen: ñJij? Jij hebt toch niks nodig? Je bent dik zat!ò  

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 aankomen: sieraden en zo! Op zekere dag 

hoorden we dat er eten te ruilen was bij een boer in ôt vlakbij gelegen dorpje Zoetermeer 

(thans ñSweet Lake Cityò). Enfin, Pa en Ma er naar toe, er stond al een hele groep mensen op 

het erf te wachten en, ja hoor, daar kwam de boer naar buiten. Hij bekeek de groep nogal 

misprijzend en zei toen grijnzend: ñJa lui, vroeger was ik de boerenlul, maar nu ben ²k de boer 

en jullie de lul!ò Die kon eindelijk zôn gram kwijt! Hij had natuurlijk wel een punt want v··r 

de oorlog was een boer niet 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 oorlog gauw over zou zijn. Het was ñdolle  

dinsdagò (19 september 1944!). Veel mensen geloofden het nieuws blijkbaar en begonnen 

zich ñdolò te gedragen. Ook môn moeder, ze haalde de vlag al tevoorschijn (dat was streng 

verboden). Mensen begonnen zich overmoedig te gedragen, wat af en toe fatale gevolgen had. 

De Duitsers waren niet erg tolerant, om het maar eens zacht uit te drukken! Intussen was ót 

Zuiden van Nederland al bevrijd, wisten we. Maaréhelaas, bij ons in West Nederland moest 

toen het ergste nog komen en steeg de schaarste aan alles naar een  hoogtepunt: de 

hongerwinter. En waar die geruchten vandaan kwamen? Niemand die het wist! 

De hongerwinter van ô44 duurde langer en langer en er was nauwelijks nog eten, laat 

staan gez·nd eten. Môn broertje kreeg dysenterie, werd erg ziek, maar overleefde het. Ik kreeg 

ineens galbulten op môn benen. Die galbulten werden zo erg dat mensen met een boog om me 

heen liepen als ik (zoals meestal) in môn korte broek over straat liep. Specialisten, doktoren, 

niemand kon me echt genezen, hoogstens werd het tijdelijk wat minder. Maar môn ouders 

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

ñpiskijkerò (of netter: ñwaterkijkerò), die me zou kunnen helpen. Met môn moeder ging ik 

(met môn plasje) naar deze dokter toe enémet eenvoudige homeopathische pilletjes heeft 

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 helemaal onder de galbulten zaten. Ook deze 

kinderen werden genezen en uit dankbaarheid kregen we volle melk. Môn moeder schudde 

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

homeopathie gewoon niet kán werken, ík geloof er nog steeds in. Er zijn toch genoeg mensen 

door genezen? Ené niet alles is te verklaren in deze wereld! Waarom werkt homeopathie 

eigenlijk w®l? Kom ik op terug in môn hoofdstuk ñWaterò! 

Behalve allerlei ellende was er toch ook wel eens wat leuks. Op een dag kreeg 

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 we aan gewend waren. 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 heerlijkheid. De eerste boterham van 

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

môn ouders: ñDaôs zonde!ò De Zweden konden daarna niet meer kapot bij mij. Ik ben hen nog 

steeds dankbaar! 
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Waar ik toch nog wel eens naar kan 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 ñpindakaasò, gemaakt van lijnzaad dacht ik, heerlijk, heerlijk, vooral als 

je absoluut niet wist hoe echte pindakaas smaakte, in de oorlog was alles immers ñsurrogaatò. 

Môn ouders vertelden wel eens over banaan, sinaasappel en chocolade, maar dat was te ver 

weg. Ik kon me er niets van herinneren, laat staan de smaak. Trouwens wat je niet kent, mis je 

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 van Leidschendam (bij 

Wassenaar) bevond zich een startbaan voor V1ôs. Regelmatig hoorde en zag je ze over ons 

heen gaan: vliegtuigjes die een soort koffiemolengeluid maakten en richting Engeland vlogen. 

 Veel van die V1ôs haalden het niet en vielen al in Nederland neer, met alle 

verschrikkelijke gevolgen van dien. Later kwamen de V2ôs, echte raketten die er uitzagen 

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 kwamen ze, tientallen 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 dachten we, maar de V2ôs gingen vier dagen 

later alweer ñvrolijkò omhoog. 

Vanaf ons balkon konden wij Den Haag in de verte zien liggen. Niet lang daarna (ôt 

was al maart 1945) werd ôt Bezuidenhout (een noordelijke wijk van Den Haag) 

gebombardeerd, nota bene door de Engelsen! Hoe kon dat nou? Ze wilden ook daar een V2 

startbaan in ôt Haagse bos bombarderen, maar ze hadden bij het plaats bepalen de coºrdinaten 

verwisseld, bleek later! Foutje, bedankt! De gevolgen waren verschrikkelijk. Vanaf ons 

balkon leek het wel of heel Den Haag in de fik stond. Môn moeder huilde en wij keken ontzet 

naar de enorme vlammenzee aan de horizon. Een tijdje later zag je de eerste vluchtelingen 

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 vergeleken met het bombardement van Dresden in 

februari ô45! Daarbij stierven ruim 130.000 mensen, burgers, vluchtelingen, dwangarbeiders, 

krijgsgevangenen, vrouwen, kinderen!!!!! Toen ik eind 70er jaren deze stad beroepsmatig 

bezocht, werd ik er, door Dresdenaren, over aangesproken. Omdat ik uit het Westen kwam 

(het was toen nog de ñDDRò) werd ik dus medeverantwoordelijk gesteld! Ik behoorde 

volgens hen tot de ñgeallieerdenò en was dus medeschuldig! ñMaar jongens, in februari 1945 

was ik net 8 jaar oud!ò Ené.wie was er nou toch begonnen? En wie weigerden er toch te 

capituleren, terwijl toch al lang duidelijk was datéé. Nou ja, wat natuurlijk wel vraagtekens 

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 vliegveld nooit is gebombardeerd, ook toen 

niet! Burgers bombarderen werkte zeker beteréé.. Wat is dit toch voor een wereld! 

De (honger)winter liep ten einde en, zo bleek later, de oorlog ook. Er was toen een 

enorme voedselschaarste in West Nederland, maaré.toen kwamen de voedseldroppings door 

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 kregen we inderdaad eindelijk weer eens wat goeds te 

eten. En je hoorde steeds meer goed nieuws.  
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Bevrijding   
   

Eindelijk was het zo ver, de Canadezen kwamen en de oorlog was voorbij. Op 4 mei ôs 

avonds hoorde ik, boven in môn slaapkamertje, mensen joelen! Ik waarschuwde môn ouders 

en even later stond ik met een papieren vlaggetje en een kranten puntmuts bij het raadhuis te 

zingen. Môn ouders gingen later feesten bij de buren. Pa had een fles jenever de hele oorlog 

weten te bewaren voor deze gebeurtenis, een hele prestatie trouwens, en die werd toen soldaat 

gemaakt. Terwijl zij aan het feestvieren waren, hebben môn broer en ik uit kif de melkkoker 

pap, die op de kachel stond te pruttelen, leeg gegeten, heerlijk!  

De oorlog was over. Wat een feest, geweldig, ineens was er volop eten, sneeuwwit 

wittebrood, blikjes met van alles: ñmiet en vetsjetebolsò, porkie, porkie vlees in blik, 

kornètbief! Heerlijk vet! En blikken met kaakjes. Daar kon je van alles mee. We lieten de 

kaakjes malen bij de bakker, je kon er pap van maken, ze opknabbelen. Van de vierkante 

kaakjesblikken kon je van alles maken, zoals een vlot om mee door de sloten te varen. 

Blijkbaar waren môn ouders het goed zat in Leidschendam, want in juni ô45 woonden 

we alweer ñopò Scheveningen, nu in een benedenhuis! Er woonde in onze straat nog bijna 

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 in de duinen 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 feest! Er lag van alles en je kon heel gemakkelijk vis vangen want de zee zat vol! Met 

gejat ñboetkatoenò (van het boetsterveld), een stuk lood en haken met schelpaas ving je de ene 

na de andere vis, bot, schar, paling, zeebaars, ñgulò (kleine kabeljauw) en nog veel meer! Één 

keer een laars, m®t een vis erin, een botééJacob had bot gevangen! 

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 grote moeite 

naar huis sleepte. Daar ging alles wat ik vond in. Maaré toen ik met een prachtige, nog 

ñgoeieò granaat thuis kwam werd het môn vader te gortig: hij pikte hem af en bracht hem met 

angst en beven naar de politie! In 2002 heb ik de kist met inhoud naar het oorlogsmuseum in 

Overloon gebracht! 

Nog een leuk akkevietje van toen! Die granaat had ik uit een bunker in de duinen 

tegenover de ñlandjes van de Heierò, nu ñDuttendelò genaamd. Die bunker lag vol met 

granaten, je moest er overheen lopen om naar binnen te gaan. Op oudejaarsavond 1945 

hadden we de hardste vuurwerkklap ooit in Scheveningen. Ik denk dat wat gozertjes uit den 

Haag een fik in díe bunker gestookt hebben. Gevolg: eerst een paar kleine explosies, toen een 

enorme dreun! Brokken beton vlogen honderden meters ver door de lucht en over een groot 

deel van Scheveningen viel een zandregen Ené.. honderden ruiten kapot. Nee, bij die klap 

vergeleken zijn de rotjes en donderslagen op de jaarwisseling van nu: niksé   

Iedere jongen, en ik dus ook, maakte toen een ñkristalontvangerò, een radio die geen 

stroom gebruikte! Je had wel een goede antenne en aarde nodig. Bij de ñdumpò kocht je een 

legerkoptelefoon. In die kristalontvanger zat o.a. een glazen buisje met daarin een kristalletje 

en een pennetje en verder een ñverstelbare condensatorò met een flinke knop eraan. Even op 

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 

zelf: ñJa, hier de 339, dat is goed ontvangen, we hebben nu 40 kantjesò enzovoort. Ik viel met 

de koptelefoon op in slaap en werd door de radioklok gewekt! 

Môn ouders vonden het ook een goed idee dat ik naar de padvinderij ging. Dus toen we 

weer terug in Scheveningen waren, werd ik, als gehoorzaam mannetje, ñwelpò, met zoôn 
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groen welpenpetje en een oranje groene das. Ook kreeg ik een padvindersriem met een mooi 

embleem erop: de Franse lelie met daaromheen de tekst: ñBe Preparedò, toen door ons 

uitgesproken als ñb® pr®par¯tò. Na enige navraag bleek dat dit: ñwees paraatò betekende. Een 

vrouw was de bazin van het spul, inderdaad ñAkelaò. Verder liepen er nog wat onduidelijke, 

leidinggevende figuren rond: een paar oudere meisjes ñHatiò, ñBagheeraò, ñChilò en een 

jongeman ñBaloeò, die er behagen in schepten om kleine jongetjes te drillen en te pesten. Die 

hele ñpadluizerijò was een naar militarisme riekend gedoetje en daar moest ik toen al niks van 

hebben, ik vond het maar niks.  

We behoorden tot een groep met de naam ñKaninefatenò, maar toen we eens 

probeerden een ñkonijn te vattenò mocht dat niet! Wat ik toch wel redelijk leuk vond, waren 

de zomerkampen. De eerste keer gingen we met een vrachtwagen naar Kotten, bij 

Winterswijk. We sliepen op stro in een boerderij en ik weet nog wel dat het water uit de pomp 

buiten, waar je je ôs ochtends moest wassen, verrekte koud was!  

In Kotten bevindt zich een diepe kuil, een soort mijn, waar we naar ñpyrietò mochten 

zoeken. Geweldig, als je zoôn blokje pyriet vond was je de koning te rijk. Zo mooi, die 

prachtig gevormde goudkleurige blokjes die we vonden. We waren er vast van overtuigd dat 

het een soort goud was! 

 De volgende zomervakantie, ôt was een paar jaar na de oorlog, gingen we kamperen in 

de bossen van Laag Soeren. We reisden er met de trein naar toe en liepen marcherend en 

padvindersliedjes zingend, van het station naar een bos. Daar werd ñkamp gemaaktò, tenten 

opgezet, stellingen van takken gemaakt, kampvuur en zo, best leuk! Maar daar is toen iets 

gebeurd dat voor mij de ñdruppelò was. Op zekere dag liepen, eigenlijk marcheerden, we als 

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 

een paar van die prachtige grote dennenappels hebben. Maar éé ik werd terug 

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 

môn ouders gezeurd tot ik die padvinderij kon verlaten. ñWij dob, dob, dob (doen ons best) 

wij djip, djip, djip (doen je ié.. plicht?) en elke dag een goede daad! Ik was het zat, het was 

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 móest ze 

meenemen! Maar é wat doe je 

ermee? Nou, je kunt ze prima 

gebruiken om de open haard aan te 

steken. Ook waren er veel mensen die ze graag wilden hebben, als kerstdecoratie of zo. Ené. 

je kunt ze ook in een kleur spuiten of vergulden! Er zijn mensen die manden vol kleurige 

dennenappels van mij als decoratie in de huiskamer hebben staan! Die hebben waarschijnlijk 

het zelfde complex als ik! Wat is dat, bestaat het: een ñdennenappelsyndroom?ò Ofé. is het 

gewoon een uitwas van de eigenschap die ieder mens heeft, overgehouden uit de oertijd: 

ñMens de Verzamelaar!ò?        
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Ik heb daar nóg een complex opgelopen! Ieder jaar rond eind september, begin oktober 

verschenen daar in de Noordlimburgse hei tientallen, soms honderden vliegenzwammen, je 

weet wel van die sprookjesachtige rode paddestoelen met witte stippels. Nooit ergens zoveel 

en zulke prachtexemplaren gezien! Ze beginnen als bolletjes, worden dan ñechteò 

paddestoelen, maar dan worden het al heel snel grote platte schijven en verandert de kleur in 

oranje en geel! Geen nood er kwamen steeds weer nieuwe, totdat het begon te winteren, dan 

was het festijn voorbij. 

Tientallen fotoôs heb ik ervan genomen en ook heb ik ze geschilderd! Ik was altijd al 

gefascineerd door deze prachtige kabouterstoeltjes, daar in Noord Limburg woonde 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 paddoôs als 

ñgeestverruimendeò 

drug erg populair. Zijn 

ze ook eetbaar? Jazeker, 

iedere paddestoel kan je 

eten, sommige echter 

maar ®®n keeréé   

 

 

 

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 daar ook weer naar school. Ik ging naar de ñSchool met den Bijbelò, met 

ñgodvrezendeò schoolmeesters en juffrouwen, onder andere meester Pronk, de vader van 

Jantje! Môn vader was zelf ook onderwijzer en gaf ook les aan zoôn soort school, gelukkig niet 

dezelfde. Zijn school 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 begonnen als 

ñofhawwersò en ñreipschietersò. Die beroepen zullen wel niet meer bestaan, maar in die tijd 

viste men nog met een kilometerslang net, ñde vleetò, op haring. En als aankomende 

visserjongen moest je dan helpen bij het te water laten en ophalen van de vleet: het net 

afhouden en de ñreepò (touw) schieten (afrollen), denk ik. Vissen met de vleet is er nu niet 

meer bij, men heeft intussen andere methodes! Vis ñbij de vleetò is er trouwens ook al lang 

niet meer.  

Op de Koningin Emmaschool moest ik niet alleen psalmen maar ook gezangen leren 

en allerlei verhalen aanhoren: ñgelijkenissenò over de ñbarmhartige Samaritaanò en de 

ñverloren zoonò, over de ñtalentenò, ñde wijze en de dwaze maagdenò. Best interessante 

verhalen hoor,  maaré. dan kwam er weer allerlei geneuzel over moraal en de ñHeereò en zo. 

Ook vertelde men over wonderen: ñDe bruiloft te Kana, waar water in wijn veranderd werd, 

de weduwe van Zarfath met haar fles olie die maar bleef schenken, de wonderbare visvangstò, 

moet ik dat allemaal voor waar aannemen? Jezus die over water liep, Petrus zakte er trouwens  

doorheen, want hij had onvoldoende geloof! Moet ²k dat dan allemaal ñgeloven?ò Ja, want dat 

is juist ñHet Geloof!ò, kreeg ik te horen. Kana ligt trouwens in Libanon hoorde ik pas, of zijn 

er meer Kanaôs?  

 

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 de ñBadkapelò, een nogal typisch uitziende 

kerk. Het is een Romaansachtige kerkgebouw met twee ronde in plaats van spitse torens. 

Kwam je binnen dan was er ook nog iets bijzonders: achter in de kerk stonden, een beetje 

apart gezet, drie grote, mooie stoelen van licht hout, het waren eigenlijk ñtronenò. Ja hoor, 

inderdaad, die waren bestemd voor de Koningin en haar hofdames. Wilhelmina 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. Ik denk dat ze zo een gebaar 

wilde maken naar haar arme volk! Nederland was na de oorlog zo kapot, zo arm, zo 

uitgemergeld dat zij besloot in een ñgewoonò huis, aan de Nieuwe Parklaan vlakbij de 

Badkapel, te gaan wonen. Nou, als de Koningin in de kerk was, en dat gebeurde vaak, dan 

was dat natuurlijk wel héél interessant en zat de kerk goed vol.  

Dat kerkbezoek beviel me niks. Zoôn kerkdienst begint met een gebruikelijke ritueel: 

zingen, staan, bidden, zitten enzovoort, dat was nog wel uit te houden. Dat zingen vond ik 

trouwens best prettig, alleen die rare woorden: ñGrote god, wij loven U, Heer o sterkste aller 

sterken!ò Was deze man zo sterk? Maar dané dan begon de preek! De dominee leidde in met 

een bijbeltekstregel, vertelde een redelijk interessant verhaaltje, en dan kwam het: de Heere 

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

heb. Ik was echt wel een serieus jongetje en ik heb ôt echt geprobeerd, maar ik heb nooit een 

hele preek uit kunnen horen. Vroeger of later, meestal al tamelijk vroeg, dwaalden mijn 

gedachten af en kon ik mij absoluut 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 ñpreekò dwalen mijn gedachten af. Zou ik dat alleen hebben, 

luisteren al die andere mensen echt aandachtig? Het lijkt er wel op. Maaré welk percentage 

van de toehoorders zou werkelijk luisteren? Zouden het niet allemaal huichelaars zijn? Dat 

kan haast niet. Ik denk t·ch dat velen echt luisteren. Môn moeder hoorde ik wel eens aan 

anderen vertellen dat ñde dominee zo mooi gepreekt hadò. Maar waarom vond ik het dan 

niks? Ik begon me steeds meer af te vragen wat ik toch aan moest met ñHet Geloofò. De 

meester had op school al eens verteld over het hiernamaals, de hemel dus. ñWaar is die dan, 

wat is dat precies, wat houdt deze hemel eigenlijk in, wat doe je daar zoal?ò vroegen we 

voorzichtig. ñWelnu,ò legde de meester uit, ñdaar loof en prijs je de Heerò. ñDe hele, dag?ò 

ñJa, de hele dag!ò En niet alleen dat, nee: eeuwig, altijd, jaar in jaar uit, duizenden jaren lang 

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

stond, maaré.  niemand durfde dat te zeggen. Mijn besluit stond echter vast, ik had geen zin 

in eeuwig loven en prijzen! Dan maar liever naar de hel! Maar, wat houdt de hel eigenlijk in?  

ñEen eeuwige vakantie is een goede definitie van de helò zei George Bernard Shaw ooit! Ik 

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

 

Zondagsschool 

 

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

verhalen en je leerde weer nieuwe liederen. ñJezus zegt dat Hij hier van ons verwacht, dat wij 

zijn als kaarsjes brandend in de nachtééò Jongens, jongens wat moet ik daar nu weer mee, 

ñwat heb dat nou voor nodig?ò Nog zo eentje: ñ ót Scheepke onder Jezusô hoede, me-èt zijn 

kruisvlag hoog in top, neemt als arke der verlossing, à-¨llen die in nood zijn op.ò Wie verzint 

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: ñEre zij God in de h····ge, ere zij god enz. enz. ôt ging 

maar door. Dan weer van die kaarsjes, brandend in de nachté.ò En iets met ñKyrie Eleisò. 

Dan was er ook nog: ñEr ruist langs de wolken een lieflijk geluid!ò Echt heel mooi, en ôt 

zingen met zôn allen was eigenlijk helemaal niet zo onaangenaam, maar wij (môn broer en ik) 

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! En als we stiekem niet gingen, kon je verlinkt 

worden. Het was dus zaak om een goed verhaal te hebben als we weer thuis kwamen. ñWaar 

hebben ze ôt over gehad?ò vroeg môn moeder streng? Nou, dat hadden we afgesproken, we 

pakten elke keer een ander verhaal, want we kenden intussen behoorlijk wat bijbelse verhalen. 

ñNou, waar ging het over?ò ñEh. over Jacob en Ezau. Ezau kwam van de jacht terug en had 

flinke trek. Jacob stond in de keuken en was linzenmoes aan ôt bereiden. ôt Rook goed en ôt 

zag er lekker uit. óLaat mij slobberen van dat rode, dat rode daarô, probeerde Ezau. ñDaôs 

goed, maar dan moet ik het eerstgeboorterecht hebben van jeò. Je houdt het toch niet voor 

mogelijk, zulke stokoude, maar toch onvergetelijke verhalen! In de nieuwe vertaling staat het 

trouwens wat anders, wat ñmodernerò: Ezau tegen Jacob: ñGauw, geef me wat van dat rode 

dat je daar kookt, ik ben doodmoe!ò ñMan, ik sterf van de hongeré..ò Lees maar na in 

Genesis 25. (Jullie hebben toch wel een bijbel?) 

Die linzenmoes leek me trouwens best lekker, ik begon wel trek te krijgen in linzen. 

Maaré niemand in Nederland at toen linzen of linzenmoes. Ik heb lang moeten wachten, 

maar tientallen jaren later, in Spanje, daar zag ik zomaar linzen en we (môn vrouw en ik) zijn 

ze gaan eten, best lekker. En nué, nu zie je ze ook weer in de Nederlandse supermarkten te  

koop!  

Om dat eerstgeboorterecht te bemachtigen moest Jacob (die uit de bijbel dus) daarna 

nog wel zôn blinde vader Izaªk belazeren met geitenvelletjes om zôn polsen, want Ezau was 
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nogal behaard en Jacob glad, enfin lees het maar na in de bijbel. Let dan eens goed op want 

het verhaal klopt niet: Izaªk hoorde toch aan de stem dat ôt Jacob en niet Ezau was? Hij liet 

zich dus willens en wetens belazeren. ñMundus vult decipi, ergo decipiandumò: de wereld wil 

bedrogen worden, dus wordt ze bedrogen.  

Dat verhaal over Jacob, de zoon van Isaäk 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 ñzwangerò, want dat woord gebruik je als het niet de bedoeling wasé.) van een 

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 

behaard, ôt leek wel of hij een bontmanteltje aanhad. Daarna kwam Jacob (onbehaard), die 

meteen Ezau bij de hiel (of de ñverzenenò) beetpakte! Daarom werd hij ñJacobò genoemd, 

volgens de vertalers een woordspel tussen de naam ñJaôaqovò en het woord ñeqevò 

(Hebreeuws voor hiel). Ik heet dus eigenlijk: ñhielenlichter, hij die de hiel beet pakt!ò Nou ja 

dat weet ik dan ook weer! In ieder geval betekent het niet ñbedriegerò wat velen denken! 

Môn broer en ik gingen af en toe toch nog wel naar Zondagsschool, maar als ôt mooi 

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 naar catechisatie, gelukkig heb ik daar weinig van opgestoken en 

alleen onthouden, dat ik ôt pure tijdverspilling vond en dat het bijzonder saai was. Wat een 

onzin allemaal!  

Langzamerhand gingen we steeds minder en minder naar de kerk. Môn vader ging w¯l, 

maar dan vaak alleen. Dit heeft uiteindelijk tot een totale breuk met de kerk geleid! Mijn 

vader was namelijk intussen ñHoofd der Schoolò geworden en moest op ôt matje komen bij 

het schoolbestuur, waarin veel dominees zaten. Hem werd verweten te weinig met de hele 

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 sowieso niets, veel te veel aan je hoofd, 

vergaderingen, laat naar huis en ondanks dat, nauwelijks meer salaris. Hij werd leraar ñAVOò 

(algemeen vormend onderwijs) aan de openbare ambachtschool vijfhonderd meter verderop, 

kreeg nog meer salaris ook en was van toen af een stuk gelukkiger. Naar de kerk gingen we 

niet meeréé. 

 

Godsdienstonderwijs  
 

Ik zat intussen op ôt ñChristelijk Lyceumò in huize ñZandvlietò aan ôt Bezuidenhout. 

Dat ôt een Christelijke school was, was eigenlijk nauwelijks te merken. Er werd voor en na de 

les gebeden, maar dat werd door de meeste leraren zo verschrikkelijk slecht afgeroffeld, totaal 

zinloos, môn twijfels over ôt geloof werden steeds meer bevestigd, die leraren geloofden er 

zelf ook niets van, maar deden vanwege hun baan maar alsof. 

We kregen ook òGodsdienstonderwijsò, van een dominee, ñWielengaò, trouwens een 

aardige man! Maaré dit betekende niet alleen dat ik weer naar allerlei gezemel moest 

luisteren, maar dat ik nu ook nog van alles moest leren over ñHet Geloofò, want je moest een 

enigszins acceptabel cijfer op je rapport zien te krijgen. De naam ñgodsdienstonderwijsò was 

trouwens volkomen misplaatst: je leerde alleen over ôt Christelijk geloof, helemaal niets over 

de Islam, laat staan over andere godsdiensten als Boeddhisme en Hindoeïsme. Wel 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 gesteld had met zôn stellingen aan de deur van de 
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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, Piet Foeken, deed ook een duit in ôt zakje: inquisitie, aflaten, 

vagevuur: de Roomse kerk was knudde en ôt was een zegen dat Luther daar tegenin gegaan 

was. Die man gaf geen normale geschiedenisles, nee, hij gaf les in kerkgeschiedenis! 

Volgens die leerlui op school was het volgende helemaal verschrikkelijk: de 

ñRoomsenò aanbidden beelden en dat mag niet volgens het tweede gebod. Ik heb ôt nog maar 

eens nageslagen en daar staat het volgende: 

 

ñGij zult U geen gesneden beeld, noch enige gelijkenis maken van hetgeen boven in de hemel 

is, noch van hetgeen onder op de aarde is, noch van hetgeen in de wateren onder de aarde 

is.ò 

 

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

nader inzien denk ik toch van niet. Er staat ook: ñnoch enige gelijkenisò. Dus niet alleen geen 

beelden, maar ook geen schilderijen, geen tekeningen, geen fotoôs enzovoort? Dat zijn toch 

ook ñbeeldenò? En waarvan dan allemaal niet? Niet van vogels? Niet van sterren (hetgeen 

boven in de hemel is) niet van vissen (noch van hetgeen in de wateren etc) en, ik ben bang 

ook niet van dieren of mensen. En evenmin van  planten en bloemen: (noch van hetgeen  

onder op de aarde is)? Volgens mij heeft ñGodò (of was het Mozes zelf?) geprobeerd het zo 

te formuleren dat hij in één klap alles te pakken had, geen uitzonderingen! 

Maar het gebod gaat verder: 

 

ñGij zult U voor die niet buigen, noch hen dienen, want Ik de Heere, Uw God, ben een ijverig 

God, die de misdaad der vaderen bezoek aan de kinderen, aan het derde en aan het vierde lid 

dergenen die Mij haten en doe barmhartigheid aan duizenden dergenen, die Mij liefhebben en 

Mijn geboden onderhouden.ò 

 

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

beelden, ondanks zôn verbod, toch gebeurt, maar dat je ñdieò dan toch in ieder geval niet mag 

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 zal hij ñbezoekenò. Mag je ze dan wel aanbidden? 

Ik denk van niet. In het eerste gebod stond al: 

 

ñGij zult geen andere Goden voor mijn aangezicht hebbenò. 

 

Helemaal duidelijk is deze zin niet, maar het komt er volgens mij toch wel op neer dat God 

geen andere goden duldt, ze in ieder geval niet wil zien. Achter zôn rug wel? Maar hij ziet 

toch alles? Ik begrijp dit dus niet goed. En wat wil hij zeggen met ñIk ben een ijverig Godò? 

Is hij zo ijverig in het ñbezoekenò? Het zal wel weer verkeerd vertaald zijn en n§-ijverig 

(jaloers) betekenen, trouwens niet zoôn beste eigenschap voor een God! 

Die dominee en die leraar van ons hadden dus wel degelijk een punt, waar het ging om 

de ñRoomsenò met al hun heiligenbeelden: zij waren (en zijn nog steeds) verkeerd bezig. 

Maaré. hebben al die pausen en de bisschoppen en de pastoors de tien geboden dan nooit 

gelezen? Zouden ze daarom alles in ôt Latijn doen? De ñgelovigenò onwetend houden? 

Wilden ze niet dat die het te weten zouden komen dat dit alles in de bijbel staat? Maar 

intussen weten ñzeò, de gelovigen dus, het wel en niemand zegt er wat van. Hoe kan dit toch. 

Is mijn uitleg verkeerd? Als ik er als weldenkend mens over nadenk zegt het tweede gebod in 

ót kort: ñMaak maar geen beelden en zo, want die zou je wel eens kunnen ñdienenò 

(verafgoden?) en dat mag niet!ò Een vreemd gebod waar eigenlijk niemand zich aan houdt, 
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zeker de Roomse kerk niet. Is dat nu de ñHeilige Schriftò? Dit gebod was vroeger natuurlijk 

ook de aanleiding tot de beeldenstorm, waar de ñRoomsenò dus uiteindelijk niets van geleerd 

hebben!  

Intussen is het 2004 geweest en is er een nieuwe vertaling van de bijbel, ñin 

begrijpelijke, moderne taalò, zoals in het nieuws verteld werd. Ik was natuurlijk nogal 

benieuwd hoe het tweede gebod er nú uit zou zien! Zou het nu duidelijker en begrijpelijker 

zijn? Hier komt het: 

 

ñMaak geen godenbeelden, geen enkele afbeelding van iets beneden op de aarde of in het 

water onder de aarde.ò 

 

 Dit nu is vreemd. Hebben ze het vroeger dan verkeerd vertaald? Hier staat toch heel 

wat anders? ñGesneden beeldenò heten nu ñgodenbeeldenò. Dat is ten minste opgelost. 

Maaréé. je mag dus nog steeds geen tekeningen, schilderijen, fotoôs, beelden, houtsnijwerk 

etcetera maken. 

 

ñKniel voor zulke beelden niet neer, vereer ze niet, want ik, de HEER uw God, duld geen 

andere goden naast mij.ò 

 

 Dit is ook behoorlijk anders hoewel de strekking nog wel dezelfde is. Maaré mag je 

ze (die beelden) nou echt niet maken of mag je ze wel maken, maar niet vereren en er voor 

knielen? 

Dat ñdubbeleò van dit tweede gebod: ñJe mag 

geen (gesneden) beelden maken, maaré als 

je ze toch maakt mag je ze niet aanbidden!ò, 

doet mij denken aan het dubbele bordje op 

een terrein aan de overkant van onze woning. 

Het eerste bordje heeft het symbool 

ñverboden voor hondenò. Het tweede bordje 

zegt: ñMaar als ze er t·ch komen mogen ze 

niet kakken!ò                            

 

Fig 2. 1 ñTweedegebodò 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: 

 

 ñVoor de schuld van de ouders laat ik de kinderen boeten en ook het derde geslacht en 

het vierde, wanneer ze mij haten, maar als ze mij liefhebben en doen wat ik gebied, bewijs ik 

hun mijn liefde tot in het duizendste geslacht.ò 

 

Nou, ook hier staat weer heel iets anders. Dat ñijverigeò van God is geheel verdwenen en 

barmhartigheden aan duizenden is ñliefde tot in het duizendste geslachtò geworden. Hadden 

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 dus: is 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 flink wat, want ik ben gek op houten beeldjes! 
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Fig. 2.2 Gesneden beeldené.             

 

Ik herinner me nog wel een voorval uit begin 

zestiger jaren. Ik was toen ñzeemanò, voer op 

een olietanker en we deden op een keer de 

havenstad Port Soedan in de Rode Zee aan en 

ging daar dus ñde wal opò, in landrottentaal 

ñpassagierenò, met enige kornuiten. Na enig 

soebatten kregen we een autootje van de 

agent, een Lloyd, zoôn klein Spartaans 

autootje met een triplex dakje en een 

tweetaktmotortje. We tuften vrolijk door het 

stadje en kwamen bij een echte Oosterse 

markt, met kamelen, Arabische types, hopen witte en rode kool en andere exotische zaken, ôt 

leek wel een schilderij. Snel een paar fotootjes maken dus (met de ñExacta Varexò). We 

stapten uit, ik pakte môn fototoestel, keek door de zoeker en zag de hele meute opstaan en op 

me toe stuiven. Ik heb snel môn fototoestel weggedaan en de marktlui werden weer rustig. 

Helaas had ik nog niet afgedrukt dusé geen foto. Wat ik toen wel gehoord en begrepen heb 

is, dat je Moslims niet mag fotograferen!  

Zou de Koran ook zoôn gebod hebben? Toch maar eens kijken in de Koran. 

ôt Probleem met de Koran is dat dit een verzameling uitspraken van de profeet Mohammed is, 

die niet al te systematisch opgeschreven zijn. Het is dus nog wel even zoeken. Intussen heb ik 

begrepen dat er in de mozaïeken, in Marokko en zo, altijd abstracte figuren voorkomen en 

geen mensen en dieren. Ook de moslims blijken dus geen (ñgesneden?ò) beeldenò van mensen 

en dieren te mogen maken! Nu snap ik ook waarom die ñleeuwenò in het Alhambra in 

Granada helemaal niet op leeuwen lijken, het zijn nogal vormloze wezens! Maaré. staat er 

wat over in de Koran? Of, staat het soms in de islamitische wet, de ñSjariaò? Men zegt van 

wel. Een echt duidelijk verbod heb ik in de Koran echter (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 fotoôs nemen, geen portretten schilderen, geen beeldjes snijden 

of  boetseren? Vreemd! Wat dat betreft is de bijbel met zôn geboden iets duidelijker! 

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 niet verklaren. ôt Zal wel met môn christelijke 

opvoeding te maken hebben. Op vakantie, 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. 

Toch nog wat goeds overgehouden! Neem de Dom van Keulen, daar hebben ze zoôn honderd 

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, ik had toen nog nooit 

een Roomse dienst meegemaakt, volgde ik het spektakel en wat zag ik? Na de inzegening 

ging de bruid naar het beeld van ñMariaò, althans later begreep ik dat het een beeld van Maria, 

ñde moeder van Godò, was. En ze maakte een ñkniksò (boog haar knieën, dus een soort 

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 protestantse schoolmeesters en leraren die me 

indertijd hun visie op de RK kerk ingeprent hebben, achteraf gezien je reinste indoctrinatie ten 

gunste van hun eigen ñgeloofò. Het enige wat ik kan bedenken is dat God dit bidden voor 

Maria toch maar door de vingers ziet omdat Maria de moeder van Jezus is en die zou ñde 

zoon van Godò zijn. Ook Paus Joanni Pauli (de tweede) is een Mariavereerder, las ik, dus hij 

kent de tien geboden ook niet! Schriftgeleerden, leg het mij eens uit! Hoe kan dit allemaal? 

Kennen jullie dat tweede gebod niet? 

Natuurlijk heb ik hier wel eens met Roomse mensen over gepraat, maar nooit een 

bevredigend antwoord gekregen. Ik moest het ñanders zienò. Wat ik ook merk is, dat de 

Roomsen veel minder van de bijbel weten dan ik, sceptische ex (of on)gelovige! Blijkbaar 

houdt de Roomse kerk zôn volgelingen nog steeds het liefst onwetend! 

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 waar is dat de 

ñRoomsenò de bijbel toen niet konden en mochten lezen en alles in ôt Latijn was, dan kenden 

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 mensheid. Iedereen 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 kerk in Kevelaer. Een kaarsje ñofferenò voor een (zieke) kennis of familielid, 

eigenlijk volkomen onzinnig, maar je weet immers nooit? Nog vreemder, niemand vindt het 

gek! 

Enéis Jezus eigenlijk wel de zoon van God? Dat was toch eigenlijk gewoon een 

beetje bijzonder (ñparanormaalò?) iemand met wat ñgavenò. Nou ja, over water lopen is 

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 ñonbevlekte ontvangenisò wilde ik het eerst niet hebben, maaré. onlangs las 

ik dat een Romeinse soldaat, een zekere ñPantheraò, de vader van Jezus zou zijnéé! Maria 

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 zou bij Maria Magdalena kinderen hebben 

verwekt, waarvan de afstammelingen, volgens hardnekkige geruchten, nu nog in Frankrijk en 

Engeland wonen! Dan Brown heeft er een ñfactieveò bestseller over geschreven, dus of dat 

echt waar is?     

En dan hebben we nog het ñbiechtenò. Dat is intussen grotendeels afgeschaft, maar 

eeuwenlang heeft dit fenomeen bestaan. Toen ik tijdens de oorlog in Leidschendam woonde 

merkte ik al snel dat ik als ñprotestantò in de minderheid was: ñVeurò, de oude naam voor 

Leidschendam, was (is?) een 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 bleek al snel te weten dat ik niet Rooms was (hij was ót wel) en 

maakte hier denigrerende opmerkingen over, waar ik weinig van begreep. Ik snapte in ieder 

geval niet wat kikvors met protestants te maken heeft: hij noemde mij: ñprotestantse kikvorsò. 

Maar wat me toch wel erg opviel was het feit dat hij ñalles deed wat God verboodò: jatten, 

tuinen ingaan, fruit pikken, vernielen, vloeken, vieze woorden gebruiken, pesten en 

dergelijke, maar als ik er dan wat van zei: ñJ¸h, dat kan toch niet, dat mag toch niet!ò kreeg ik 

als antwoord: ñO, ik ga morgen effe biechten en dan is alles weer vergeven!ò Ik was totaal 

verbijsterd. ñZo makkelijk gaat dat toch niet in het leven, dat k§n toch de goede manier niet 

zijn? ñ 

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

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

môn stomme verbazing denkt de nieuwe Protestantse Kerk nu ook weer aan biechten! Daar 

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 ï 17, en ook in Deuteronomium 5 vers 6 ï 21, 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 deze resterende geboden klopt er 

van alles niet. Bijvoorbeeld de ñSabbatò (gebod 4), in ôt Spaans is ñSabadoò toch Zaterdag? 

En in Israël begint de Sabbat toch op vrijdagavond? Waarom is de sabbat dan bij ons op 

zondag? Hoe kon dit zo fout gaan, hebben ze niet goed gelezen, 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: 

 

ñGij zult niet doodslaanò (gebod 6) 

 

Daar kunnen we het allemaal mee eens zijn, toch? Maar de bijbel staat vol met doodslagen en 

moorden in de naam van het Geloof. God vroeg zelfs een vader (Abraham) om zôn zoon te 

doden (offeren is toch ook doden?) maar hield hem net op tijd tegen. Dat doe je als God 

zijnde toch niet? De ñinquisitieò van de roomse kerk, leerde ik op de christelijke school, deed 

niets anders dan ñkettersò, die toch eigenlijk niets verkeerds hadden gedaan en ook nog in 

dezelfde God geloofden, martelen en ter dood veroordelen. Al die kruistochten en oorlogen, 

vele oorlogen hadden met het (christelijk) geloof te maken, hebben weet ik hoeveel doden 

gekost. Moet ik een dergelijk ñGeloofò dan aanhangen en ook nog serieus nemen? In de 

nieuwe vertaling staat er trouwens wat anders:  

 

ñPleeg geen moordò.  

 

 Dus nu mag je niet moorden maar wel doodslaan? ôt Lijkt me toch sterk dat men daar 

bij het vertalen niet aan gedacht heeft. ôt Wordt er niet begrijpelijker door. Dan het laatste 

gebod: 

 

ñGij zult niet begeeren uws naasten huis, gij zult niet begeeren uws naasten vrouw, noch 

zijnen dienstknecht, noch zijne dienstmaagd, nochéémoet ik nog verder gaan? (gebod 10). 

 

 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 overal kinderen hebben, die ñbegeerdenò toch wel degelijk. Maar 

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 borrel schonk. Maar de 

Pakistaniôs vertelden dat hij hier en daar nogal wat kinderen had. Niks mis mee, maar wel als 

je een voorbeeldfunctie hebt. ñSpiritus promptes est, sed caro infirmaò (De geest is gewillig 

maar het vlees is zwak) zullen we maar denken. Ter hunner verdediging, er staat volgens mij 

nergens in de bijbel dat je als geestelijke geen vrouw mag hebben, dus ze zouden rustig 

kunnen trouwen, maar dát mogen ze (in de Roomse kerk) nu juist niet! Hoe kan dat toch? 

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

 

ñEert uwen vader en moederò.  

 

 Ok®, maar ik mis de toevoeging: ñtenzij ze je slaanò en ik heb wat slaag gekregen, hoe 

kan ik dan mijn ouders eren? Ik heb toch niet gevraagd om op deze aarde te komen? Wees 

trouwens maar niet ongerust, op mijn manier heb ik môn ouders wel degelijk ge±erd, maar niet 
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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 

 

Maar dan ñonzeò kerk, de hervormde kerk: die is begonnen met Maarten Luther. Hij 

pikte het niet meer, al die prots en praal en zakkenvullerij van de Roomse kerk: de uitzuigerij 

van de arme ñgelovigenò, de business met de ñaflatenò, waarmee je ñvagevuurò kon afkopen. 

Wat ik al vertelde, deze man heeft ook de bijbel uit het Latijn vertaald in het Duits. Dat moet 

een karwei geweest zijn! En ook nog in ôt geheim! ôs Avonds op zôn kamertje, in een koud 

kasteel, ik dacht de ñWartburgò. Dit was natuurlijk helemaal tegen de bedoeling van de 

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

wilden.  

Maar é..enigszins  onbegrijpelijk: hij was ook antisemitisch, waarom eigenlijk?  

Omdat de Joden het evangelie niet accepteerden! Maar, dat kon je die mensen toch niet al te 

kwalijk nemen? Ik kan me daar wel iets bij voorstellen. Als er nu, hier, bij ons een ñJezusò 

zou opstaan, zou die dan iedereen kunnen overtuigen dat hij ñJezusòwas? Dat hij éé..vul 

maar in! Ook de Islam beschrijft Jezus wél als een profeet, maar niet als de zoon van God. 

 Ondanks het feit dat men nu de bijbel in het Duits kon lezen, bleven de ñRoomsenò 

beelden in de kerken plaatsen, ervoor knielen en bidden! Waarschijnlijk lazen ze de (Duitse) 

bijbel helemaal niet, want dat was verboden! Maar dat bidden en knielen voor beeldenéé 

onbegrijpelijk (voor mij), want dat dát niet deugt wordt toch vaak genoeg in de bijbel gezegd, 

ook in het Latijn! 

Die volgelingen van Luther, de ñProtestantenò, die dat niet deden en zuiver en recht in 

de leer waren, die hebben er later trouwens helemaal een rommeltje van gemaakt. In plaats 

van ñsamen sterkò tegen de misstanden te staan, hebben we nu: hoe meer kerken hoe meer 

vreugd: de hervormde of protestantse kerk, de christelijk gereformeerde kerk, de 

gereformeerde gemeente, ñhersteldò, de ñvrijgemaaktenò, artikel 31, de 

zevendedagadventisten, de doopsgezinden, de vrijzinnigen, de Jehovaôs getuigen en nog veel 

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 ñAmerica blessenò, de rest moet maar zien! 

Onlangs, in 2004, zouden de hervormde en de gereformeerde (dus de niet-roomse) 

kerken van Nederland, na veertig jaar onderhandelen eindelijk samengaan. De ñNPKò (de 

Nieuwe Protestantse Kerk) zou ontstaan! (De ñoecumeneò was al lang daarvoor mislukt.)  

Toen ik het las twijfelde ik meteen. 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 

ñgemeentenò uitgetreden en die gaan weer op eigen houtje verder en ruzi±n verder over wat 

bijbeltekstjes over ñgenadeò en zo. Bijbelteksten, daar draait het meestal om, en dat is ook een 

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, gereformeerden enz. 

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 ñechteò gereformeerden staan in de brieven van 

Paulus aan de Korinthiers. Daar staat o.a. dat vrouwen hun mond moeten houden in ôt 

openbaar en dat zij in de kerk hun haren moeten bedekken. En, ja hoor, ook nú nog dragen de 

(gereformeerde) vrouwen hoedjes in de kerk en mogen vrouwen in de SGP (Staatkundig 

Gereformeerde Partij) niets te vertellen hebben, wat 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 als de mannen spreken! Jammer dat ñLoezewiesò 

niet bij die partij hoordeé...  

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 

 

ñVrouwen moeten gedurende Uw samenkomsten zwijgen. Ze mogen niet spreken, maar 

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 

een vrouw als ze tijdens een samenkomst spreekt.ò 

  

 Je houdt het toch niet voor mogelijk dat men dit hedentendage nog serieus neemt? En 

dan nog 1 Korintiers 10, vers 5: 

 

ñMaar een vrouw maakt haar hoofd te schande wanneer ze met onbedekt hoofd bidt of 

profeteert, want ze is in dat geval precies hetzelfde als een kaalgeschoren vrouw.ò 

 

 1 Kortintiërs 10, vers 6: 

 

ñEen vrouw die haar hoofd niet bedekt, kan zich maar beter laten kaal knippen. Wanneer ze 

dat een schande vindt, moet ze haar hoofd bedekken.ò 

 

 Ook in 1 Timoteus 2 staan dergelijke teksten, vers 11: 

 

ñEen vrouw dient zich gehoorzaam en bescheiden te laten onderwijzen. Ik (Paulus dus) sta 

haar dus niet toe dat ze zelf onderwijst of gezag over mannen heeft; ze moet bescheiden zijn.ò 

 

Verder staan er ook nog wat kledingvoorschriften voor de vrouw (zie vers 8). Die 

voorschriften zouden uit het oude testament komen (Exodus) maar daar is dit toch niet zo 

expliciet te vinden. Maar t·ch, bij de kerk van de ñgereformeerde gemeenteò zie je de 

vrouwen nog steeds met een hoedje op naar binnen gaan en in de SGP (Staatkundig 

Gereformeerde Partij) mogen ze niks te vertellen hebben. En dit alles omdat een zekere 

Paulus zoôn tweeduizend jaar geleden een paar brieven aan de Korintiers schreef. Wie was die 

Paulus eigenlijk, wie dacht hij wel dat hij was om dergelijke uitspraken te doen! ôt Zal wel 

een betweterig macho mannetje 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 dreigt de politieke partij ñS.G.P.ò geen subsidie meer te 

krijgen vanwege het hiervoor beschreven feit, dat als discriminatie wordt gezien! Dus, nu het 

om geld gaat zullen ze wel ñwater bij de wijnò doen. 

Wat moet ñGodò (als hij bestaat) hier toch allemaal niet van denken? En, hoe kan het 

dat deze ñchristelijke gelovenò toch nog zoveel volgelingen hebben, zelfs ook intelligente en 

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

die mensen zich achter één van die genoemde kerken kunnen 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 ñzeò nu toch zoôn archaµsch denkend stelletje mensen 

volgen? Steken ze willens en wetens hun kop in ôt zand, huichelen ze, volgen ze kritiekloos, 

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·ché ik weet nog steeds niet wat ik er precies van moeten denken. Zouden ze toché? Het 
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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, die ze zo bekritiseerden is, in ieder geval in Nederland, nog steeds 

min of meer ®®n blok. Ja, duizend jaar geleden heeft er een ñschismaò (scheuring) plaats 

gevonden (1054). Hier was een lange ruzie aan vooraf gegaan, o.a. over, het is bijna niet te 

geloven, de ñHeilige goddelijke drie-eenheidò, waar ook de Islam problemen mee heeft! ñZijn 

het er drie, twee of ®®n?ò Jongens, had toch liever geprobeerd goed te leven en je te gedragen! 

Rond het jaar nul was er een ñsupernovaeò te zien die misschien wel de ster van Bethlehem 

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 blok. Ondanks de 8 

mei beweging, die is (helaas?) mislukt, ze zijn nog steeds één kerk. De Engelsen deden het 

weer anders: ze noemen zich hervormd maar alles ziet er ñRoomsò uit. Wel willen ze niets te 

maken hebben met de paus: de ñvertegenwoordiger van Christusò op aarde. Nou daar heb ik 

wel begrip voor! Vertegenwoordiger van Christus, dus ook van God, agent van iemand die je 

niet kent en niet kan spreken, waarvan je geen telefoonnummer of e-mailadres hebt, dat is 

toch wel zeer lastig en vreemd!  

Dat vreemde mengsel van Hervormd geloof en, qua uiterlijk, de Roomse kerk van die 

Engelsen, dat is trouwens te danken (wijten) aan ®®n van onze ñeigenò Oranjes: koning-

stadhouder Willem III, die met Maria Stuart trouwde en daardoor koning van Engeland werd. 

Willem was Protestants. Ierland was Rooms Katholiek en op een bepaald moment (1690) 

kwam er ñbonjeò met het streng katholieke Ierland. Er ontstond een veldslag tussen Willems 

volgelingen en de Roomse Ieren onder leiding van Willems schoonvader! Leuke schoonzoon! 

Eerst met je dochter trouwen, dan zoekt hij bonje en gaat vervolgens tegen je vechten! Hoe 

heette die schoonvader? Juist: Jacob!  

Willems leger won (de slag aan de Boyne in Noord Ierland). Het alleronbegrijpelijkste 

is, dat na zoôn vierhonderd jaar, de protestantse volgelingen van ñKing Billyò in (Engels) 

Noord Ierland, deze overwinning nog steeds vieren. Deze volgelingen, de ñOrangemenò, 

houden nog steeds ieder jaar allerlei triomfmarsen, waarbij ze express door de Roomse wijken 

lopen, waardoor de pissigheid van de Roomse Ieren lekker in stand gehouden wordt. Vooral 

mee doorgaan, dan weet je zeker dat de kwestie Noord Ierland nooit opgelost wordt!  

 

Andere religies 
 

Als ik nou eens niet in Nederland maar in het middenoosten geboren was? Dan hadden 

mijn ouders daar toch vrijwel zeker geprobeerd een goede moslim van mij te maken. 

Ofégeboren  in India? Dan was ik nu toch een hindoe? Wat ik maar wil zeggen is dat je 

geloof voornamelijk afhangt van de plaats op aarde, waar je geboren wordt. Wie geeft ñonzeò 

kerken dan het recht 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 ñAllahò en ñJahweò in wezen dezelfde God is. 

Maar elke verdere toenadering is van weerszijden uit den boze. Voor de Islam zijn wij zelfs 

ñkafirsò of ñongelovigenò. Maar ik kan het toch niet helpen dat ik in Nederland geboren ben? 

Enéòwijò en ñzijñ geloven toch in dezelfde ñGodò? Waarom gedragen de Islamieten zich 

toch zoals ze zich gedragen? Waarom hebben moslims zoôn haat tegen het Christendom? Is 

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 nog minder. Waarom toch, ze hebben 

toch aartsvader ñAbrahamò uit ñUrò (in Irak) gemeen? Trouwens ook in de Islam is grote 

verdeeldheid, ook daar is weinig eenheid en bestaan er weet ik hoeveel verschillende 

stromingen. Maar, waarom zijn zij zo onverdraagzaam en vertellen in de moskeeën de meest 
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verschrikkelijke dingen over de ñongelovigenò, waarmee ze dus ook ñgelovigeò christenen 

bedoelen, denk ik. En waarom waren (zijn) de Christenen toch zo tegen de Islam? Waarom 

toch die kruistochten? Eeuwige haat is toen gekweekt, waar we nu de wrange vruchten van 

plukken! Maaré. het is toch dezelfde God? 

Om er meer van te weten ben ik toch maar weer eens in de Koran gaan lezen. ñEen 

verontrustend boekò, zo schreef iemand over de Koran! Nou er staan hier en daar inderdaad 

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

er zit weinig verhaal in, ôt is een beetje los zand. Zeker de invloed van de Arabische woestijn! 

Er worden allerlei mensen uit de bijbel in genoemd, Abraham, Mozes, Jacob, Isaak, Ismaël, 

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 teksten aan 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 bestaande uit beschreven geitenvellen) samengevat. En zo 

is er in de zevende eeuw een ñKoranò ontstaan met 114 ñsoeraôsò (hoofdstukken).  

Waarom hebben de moslims toch zoôn moeite met de Joden en de Christenen? Nou, 

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

kon toch niet schrijven?) niet accepteerden! Het zou ook zijn omdat de christenen in de ñdrie-

eenheidñ (God, zijn zoon en de heilige geest) geloven. Maaré is het  nu nodig om daar zoôn 

ongelofelijk zwaar punt van te maken? Joden en moslims hebben toch allebei Abraham, de 

Irakees, als stamvader? Ik begrijp dat ze in de Koran met de ñongelovigenò niet alleen de 

ñheidenenò, maar ook de Christenen bedoelen, de Joden worden apart genoemd. Wat die drie-

eenheid betreft, in de Koran staat letterlijk te lezen:  

 

ñGelooft dus in Allah en zijn boodschappers en zegt niet: ñDrie (in ®®n). Houd op, dat is 

beter voor U!ò (soera 4-171)  

 

 Een ander punt is: Jezus! Volgens de Koran is dat wel een goede profeet, maar niet de 

zoon van God! In het zelfde koranboek (4-171) staat: 

 

 ñVoorwaar de Messias, Jezus, zoon van Maria, was slechts een boodschapper van Allah en 

zijn woord tot Maria gegeven als barmhartigheid van Hem.ò En dan nog in 19-35: ñHet past 

niet bij Allah zich een zoon te verwekken.ò  

 

 Ook staat er nog in 1-162: 

 

ñEn uw God is ®®n God, er is geen God buiten hem, de barmhartige de genadevolle.ò 

 

 De Koran heeft trouwens veel moeite met de ñongelovigenò. Ze worden zeer vaak 

genoemd en het komt er meestal op neer dat er wat ergs met hen moet gebeuren. 

 

ñVoorzeker, Allah heeft voor de ongelovigen een vernederende straf bereid.ò  

 

  Liefde en genegenheid naar de eigen gemeenschap, haat en dood voor de 

andersdenkenden, strenge straffen voor overspelige (vrouwen) en misdadigers! Niet direct een 

vriendelijke begripvolle godsdienst. Over dieven, soera 5 : 38: 

 

ñEn snijdt de dief en dievegge de hand af,  als straf voor wat zij misdeden, een voorbeeldige 

straf van Allah.  Allah is Almachtig, Alwijs!ò  
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 Inderdaad, in Saudie Arabië en nog een paar 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, neem bijvoorbeeld de 

volgende tekst: 

 

ñVrouwen moeten in hun huizen blijven en een omslagdoek dragen.ò   

 

 En zo zijn nog veel meer manvriendelijke, vrouwonvriendelijke teksten, zie maar 

verderop in 4-34! Over de hoofddoekjes van de moslimaôs en het feit dat vrouwen geslagen 

zouden mogen worden door hun mannen, is al heel wat te 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! Soera 33-59:  

 

ñO Profeet, zeg aan uw vrouwen en uw dochters en de vrouwen der gelovigen dat zij een 

gedeelte van haar omslagdoeken over (hoofd) laten hangen. Dit is beter, opdat zij mogen 

worden onderscheiden en niet lastig worden gevallen.ò 

 

 Dat is toch wel heel wat 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? In Istanboel zie je minder hoofddoekjes dan in Amsterdam! ñHoofdò 

staat tussen haakjes, dat zou op een vertaalprobleem kunnen duiden. Inderdaad, volgens 

sommigen zou er ñborstò moeten staan, het zijn teksten in oud Arabisch die blijkbaar niet zo 

gemakkelijk te vertalen zijn, dus ik zal er verder maar niet op ingaan.  

En dan zouden die mannen hun vrouwen ook nog ñzachtjesò mogen slaan! Wat staat er 

daar eigenlijk over? Het volgende heb ik kunnen vinden in soera 4-34: 

 

ñMannen zijn voogden over de vrouwen omdat Allah de enen boven de anderen heeft doen 

uitmunten (hm, hm) en omdat zij van 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 alleen en tuchtigt haar. Als zij u daarna gehoorzamen zoekt geen weg tegen haar. 

Waarlijk Allah is Verheven Groot.ò 

  

 Allah heeft het hier (via Mohammed) dus eigenlijk alleen tegen de mannen, zoals 

trouwens bijna overal in de Koran. Er was duidelijk geen emancipatiebeweging in die tijd, zo 

die er in die landen ooit zal komen. Maar die woordjes ñtuchtigt haarò! Daar kan je van alles 

onder vatten, ook ñzachtjes slaanò? Laten we dat ñzachtjesò maar hopen!  

Maar ook hier weer mijn vraag: hoe kan het toch dat een verzameling teksten, die zoôn 

1400 jaar geleden opgeschreven zijn, nog steeds zoôn enorme invloed hebben? Ik kan er wel 

weer wat over zeggen, maar een bevredigend antwoord op deze vraag vind ik niet! 

Over Bhoedisme en Hindoeisme zou ik het ook wel willen hebben, maaréik weet er 

(nog) te weinig van. Volgens sommigen zijn dat veel ñacceptabelereò godsdiensten. Helaas, 

bij het ñGodsdienstonderwijsò dat ²k gevolgd heb, is er niet over gerepté.  Wat moet ñde 

Heereò (of ñAllahò), als hij bestaat, hier toch allemaal wel niet van denken? Hij zaaide wind 

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 malen gehoord: er zijn mensen die plotseling 

ñde Heere zienò. Neem bijvoorbeeld Gert en Hermien. Ik hoor het Gert nog zeggen: ñIk heb 

de Heere gezien!ò Vanaf dat moment zagen ze er ñvroomò uit, zongen christelijke liederen, 

traden op voor godsdienstige ñgemeentenò, enfin je kent dat wel, ze gingen op de 

godsdienstige toer. Ik begon weer te denken en te twijfelen, waarom zien zij de Heere wel en 

ik niet, zou het dan maar voor sommigen zijn? Zou de ñHeereò mij dan toch over ôt hoofd 

zien? ñVelen zijn geroepen, weinigen zijn uitverkoren.ò Maaré. het was nep, Gert heeft het 

later eerlijk toegegeven. Maar allemaal nep kan het niet zijn. Er zijn mensen die zo geroerd en 

overtuigd vertellen dat ze ñde Heereò plotseling gezien hebben dat ik wel aan moet nemen dat 

het inderdaad zo is. Ofé  is het toch niet echt? Beelden ze het zich in? Maken ze zichzelf 

maar wat wijs?  

Iemand, een ògelovigeò Christen, zei zelfs dat hij een persoonlijke relatie had met 

God. Maaré. hoe kan je nu een relatie met iemand hebben die je helemaal niet kent, die je 

nog nooit gezien hebt en die nooit iets terugzegt? Een non beweerde dat ze verliefd 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 aan allerlei ñgelovigenòen ging er steeds dieper op in. Ze kreeg allerlei, voor 

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: 

ñO, is dat het, zit het zo! Dat doe ik dus verkeerd. Daarom zie ik óde Heereô nietò.  

Nu heeft ook Henny H. ñde Heere gezienò. Moet ik dat serieus nemen? In ieder geval 

meen ik te merken dat hij toch wel twijfelt. ñEchte gelovigen twijfelen niet, zij gelovenò, 

zeggen de Christelijken. Ofé  twijfelen ze toch w®l? ñAls je iets niet kan begrijpen, moet je 

het geloven, dat is Geloof.ò Ja, dat zal best, maar niet voor mij, ik probeer het toch maar liever 

te begrijpen! Al die zaken die ik hiervoor aangehaald heb en die ik genoemd heb zouden 

iedere ñgelovigeò toch aan ôt twijfelen moeten brengen, maar dat gebeurt nou juist niet, eerder 

het tegenovergestelde. Ze zullen slechts meewarig glimlachen, zo overtuigd zijn ze van hun 

eigen gelijk, kijk maar naar ôt zelfvergenoegde, van zichzelf overtuigde smoelwerk van 

Andries K! H²j weet ôt, h²j is gelovig, hij is de baas van de EO  ené ñgeloof je niet? Wat 

zielig toch, wat erg voor jeò. Hij, Andries, hij komt in de hemel, jij ongelovige heiden helaas 

niet. Moet je maar geloven!   

Maar wie, in de Christelijke wereld, houdt zich aan de meest belangrijke tekst uit het, 

voor hen heilige, nieuwe testament:  ñHebt uw naaste lief gelijk U zelveò? En welk mens, die 

een pats voor zôn bol krijgt, keert zijn andere wang naar zôn belager voor nog een kledder?  

Ja, die tekst uit het oude testament: oog om oog, tand om tand, die 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 elkaar omgaan.  

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 testament is wel een heel andere dan 

de God uit het nieuwe testament. Het lijken wel twee totaal verschillende figuren. In het oude 

testament besloot God dat iedereen maar moest verzuipen, behalve Noach en zôn familie! In 

het nieuwe testament is veel meer sprake van 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 zoôn ingrijpende wijze, een geloof op baseren? Eigenlijk moeten 

we toch wel blij zijn met de bijbel, het is een van de weinige boeken die ons veel vertellen 

over ñhoe het vroeger wasò. Dit boek heeft onze taal zeer sterk beµnvloed, we gebruiken 

honderden uitdrukkingen die, zonder dat we het weten, uit de bijbel komen. Een paar 

voorbeelden? ñLaat deze drinkbeker aan mij voorbij gaan.ò ñIk was môn handen in onschuld!ò 

ñEen teken aan de wandò, ñBen ik mijn broeders hoeder?ò Verder vele woorden: ñtalentò, 

ñhof van Edenò, ñJakobsladderò, ñJudaspenningò ñpaternosterò enz. Ook Latijnse woorden en 

uitdrukkingen: ñFiat Voluntasò, Uw wil geschiede! ñDeo volenteò, (inshala), als God het wil, 

ñGloria, Hosanna, Hallelujaò. En zelfs Hebreeuwse woorden: ñMene Tekelò, ñMannaò. 

Veel mooie, interessante verhalen komen uit de bijbel, verhalen die volgens mij door 

overlevering steeds doorverteld zijn en uiteindelijk (behoorlijk aangedikt) opgeschreven en in 

de bijbel terecht gekomen zijn. Maaré. door die overlevering, door dat steeds maar 

doorvertellen, klopt er natuurlijk veel niet meer, de verhalen zijn veranderd, verdraaid, mooier 

gemaakt, aangedikt en uiteindelijk samengevoegd tot het boek dat nu de ñBijbelò heet! Een 

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

De (enige?) overgebleven zoon van het eerste echtpaar zocht zich een vrouw! Waar 

kwam die ineens vandaan? Adam en Eva waren toch de eerste mensen? Nam die dus maar zôn 

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 niet meer! En dus kwam er een 

ñzondvloedò waarbij iedereen verzoop, behalve de Irakese familie Noach, die deugde 

blijkbaar wel. Toen het water weer gezakt was, vertrok zoon Sem (uit Irak) richting Israël en 

kreeg in Kanaän ineens te maken met de Kanaänieten! Waar kwamen die ineens vandaan? 

Waren die de dans ontsprongen? Zo kan ik nog wel even doorgaan. Neem bijvoorbeeld de 

evangeliën! Die vertellen allen wat anders: Jezus is in Nazareth geboren, nee toch niet, hij is 

in Bethlehem geboren! En dan staan er in de bijbel slechts vier evangeliën, vier verschillende 

verhalen. Maaré. er zijn wel v®®rtig evangeli±n! Wil je er nog ®®n lezen, dat niet in de bijbel 

terecht gekomen is? Lees ñHet Thomasevangelieò maar. Een Nederlander, prof. Quispel, heeft 

daar zijn levenswerk van gemaakt!  

Bij de EO discussieerden ze ooit over de stelling: ñAls God bestaat, waarom is er dan 

zoveel ellende op de wereld?ò Er was iemand die, hoewel gelovig, toch wel sterk twijfelde. 

Hij zei: ñIn de bijbel staat: God is goed en God is almachtig. Maaré. dat kan dus niet, want 

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 ellende zijn.ò Enfin de man zei ook nog dat hij niet NIET kon geloven, dus 

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 gevangenis heeft! Waarom ben ik er anders (soms) nog zo mee bezig? 

 

 Uiteindelijk zou de volgende regel (uit de bijbel) grondslag moeten zijn voor alle 

leefwijzen:      

 

ñWat gij niet wilt dat U geschiedt, doe dat ook een ander niet!ò   

 

 Ik dacht altijd dat deze zin rechtstreeks uit de bijbel kwam, maar in de nieuwe 

bijbelvertaling staat in Matteüs 7 : 12:  
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ñBehandel anderen dus steeds zoals je zou willen dat ze jullie behandelen. Dat is het hart van 

de Wet en de Profeten.ò  

 

Als iedereen zich daar toch eens aan zou houdenéé 
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HOOFDSTUK 3         SCHEPPING en HEELAL      

  

 Wat moet ik toch met dat scheppingsverhaal uit de bijbel? Een schepping in 6 dagen!  

ñJaò, zegt men, ñdat moet je zien als zes perioden!ò Onlangs zei iemand nog tegen me dat 

zoôn ñperiodeò wel een paar duizend of zelfs een paar miljoen jaar kan duren. Maar dan nog, 

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 bijvoorbeeld de periode tussen de schepping van de landdieren 

(op de zesde dag, ôs ochtends?) en de mens (ook op de zesde dag, ôs middags?). Er zitten geen 

miljoenen, maar enige miljarden jaren tussen! Waarom kan men niet gewoon toegeven dat dit 

verhaal eigenlijk helemaal niet klopt, waarom houdt men zo krampachtig aan die tekst vast? 

Enige duizenden jaren geleden was de visie op ôt ontstaan van de aarde begrijpelijkerwijze 

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 ñde creationistenò noemt! Zij willen ons doen geloven dat de aarde zoôn 

zesduizend jaar oud is, wel wat anders dan de miljarden jaren waar de wetenschap nu aan 

denkt! 

Ené waarom deed men indertijd zo moeilijk over het feit dat de aarde om de zon 

draaide en niet andersom. Waarom moest de aarde het centrum van alles zijn? Arme Galileï, 

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? Nee, de kerk hield vol: de wereld is het 

centrum van het heelal, alles draait om dit ñcentrumò. Toen Galileo zôn conclusie toch maar 

had herroepen en de rechtzaal uitgevoerd werd, kon hij niet nalaten nog één opmerking te 

maken: ñeppur si muoveò, mompelde hij niet al te luid. ñToch draait hij nog steeds!ò 

En, waarom doet de kerk toch zo moeilijk over de evolutietheorie van Darwin? Het 

antwoord is, denk ik, ñhunò visie op de bijbel. ñDe Bijbel is een heilig boek en wat er in staat 

is waar en alles wat er mee in strijd is deugt nietò zegt de ñKerkò. Maar de Bijbel is (volgens 

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 

uit lang vervlogen tijden. Maar een ñheiligò boek? Een boek waarop je kruistochten, oorlogen 

en allerlei machtsspelen en ôt uitroeien van ñkettersò kan baseren? Wat er wel en niet in staat 

is trouwens pas veel later bepaald, alle verhalen die de kerk niet bevielen 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 evangeliën, er zouden er meer 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 van het  evangelie van Thomas zôn levenswerk gemaakt en er 

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 georganiseerd, waarbij onder andere bepaald 

werd wat er wel en niet (vooral een hoop niet) in de bijbel mocht komen. Ook een zekere 

Hi±ronymus (geb. 349 AD) had grote invloed, hij vertaalde de bijbel in ôt Latijn. Deze 

vertaling: de ñVulgataò, wordt nu nog gebruikt! 

Later, veel later, in de 16
e
 eeuw, was er eens een paus: Paulus IV, nou dat was me er 

®®n! Hij verbood ñlekenò (niet-geestelijken dus), de bijbel in hun eigen taal te lezen! Maaré. 

dat wil het ñGeloof ñ toch juist? De bedoeling is toch dat de gelovigen de bijbel kunnen 

lezen? Maaré. niet in hun eigen taal! Wel in ôt Latijn? Dit alles gebeurde tussen 1555 en 

1559, toen was deze man paus. Deze Paulus IV stelde ook de inquisitie in, die ook in 
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Nederland zo ñpopulairò was. Honderden mensen gemarteld, verbrand enz. Leuke man! Met 

de bijbel had hij trouwens pech, want intussen had Maarten L. de bijbel stiekem in ôt Duits 

vertaald, dat was in 1534!  

Wat is dat voor een kerk die zôn mensen verbiedt de bijbel te lezen! Vooral de mensen 

dom houden? Wat vreemd nu dat er toen zoveel ñafvalligenò en ñkettersò waren! Dat woord 

ñketterò komt trouwens van een groep Christenen die het waagden een iets afwijkend geloof 

te hebben: de Cataren. Ze woonden ergens in Zuid Frankrijk. Deze groep is in opdracht van 

de kerk praktisch volledig uitgeroeid! Waarom was de ñKerkò toch zo bang voor die mensen? 

  

 De Koran 

 

Ook de Koran noemt men een ñheiligò Boek, de vele uitspraken in dit boek kwamen 

via Mohammed rechtstreeks van God (ñAllahò), zeggen ze. Daar verschuilt men zich steeds 

achter. Maaré als de Koran direct van God is gekomen, waarom is het dan zoôn moeilijk 

leesbaar, onduidelijk, een voor velerlei uitleg vatbaar boek, een boek zonder duidelijke 

structuur. Waarom pikte Allah niet iemand die kon schrijven? De Koran mag eigenlijk niet 

eens vertaald worden. Als dit boek vertaald wordt geldt het niet meeré.. Ja, ja, zo lust ik er 

nog wel een paar! 

 

Schepping 2  
 

Maar nu de echte ñscheppingò! De aarde is, daar is de gevestigde wetenschap toch 

behoorlijk zeker van, ruim 4,5 miljard jaar oud, dat is 4.500.000.000 jaar. Hoe weet men dat? 

Leeftijdbepaling is mogelijk doordat men de ñhalfwaardetijdò van vele radioactieve stoffen 

kent. Zo is uranium in 4,5 miljard jaar voor de helft vervallen tot stabiel lood! In een later  

hoofdstuk ga ik naar het fenomeen  radioactiviteit op zoek. 

De eerste mensachtige ontstonden een paar miljoen jaar geleden. De ñhomo sapiensò, 

de wetende mens bestaat echter hooguit zoôn vijfhonderd duizend jaar: Een half miljoen, dat 

is dus wel even wat korter. Dat betekent 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, want dan moet ñGodò toch ook de oerknal veroorzaakt hebben? En zag hij er toen al 

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? Marsmannetje / vrouwtje? 

Jongens, denk toch eens wat meer en beter na! 

En dan wilde de minister van onderwijs (Maria!) dat op school het ñcreationismeò, de 

leer van de schepping, weer naast het Darwinisme (de evolutieleer) als serieuze wetenschap 

onderwezen wordt. Nou ja, misschien interessant als kennisgeving, maar pas op hoor: kerk en 

staat zijn hier gescheiden! 

 

De mens 

 

ñHet slechtste wat deze wereld kon gebeuren was, dat de mens ontstondò 

 

 Deze uitspraak is al heel lang geleden opeens bij mij opgekomen. Hij is dus niet 

verzonnen door mij, die gedachte kwam vanzelf bij me op (van God?). Ik sta er wel volledig 

achter, maar het is eigenlijk een onzinnige gedachte, want dan ben ik het dus met môn eigen 

bestaan niet eens. (Dat klopt ook wel, maar nu ik er eenmaal ben wil ik toch nog wel even 

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, bestuderen en uiteindelijk doorgronden! Hier 

zou toch wel eens wat van kunnen kloppen, want ik dacht niet dat er in de al zeer lange 

geschiedenis van ôt leven (planten en dieren) op aarde, toch al zoôn 3,5 miljard jaar, een ander 

levend wezen is geweest, dat het heelal echt 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 zo nieuwsgierig of in staat, om het heelal te gaan bestuderen. Maar om nu de 

mens daarom maar te zien als het summum van de schepping, de ñkroon op Zijn werkò? Ik 

kan dat helaas niet. De mensheid is voor deze wereld eerder het summum van vernietiging! 

Vooral de laatste tijd! De mens is anders dan alles wat daarvoor was. Maaré. wat maakt de 

mens dan toch zo verschillend van al die andere ñschepselsò?  

 £®n verschil met alle andere wezens op deze aarde iséeen mens kan vuur maken. 

Daarmee begon eigenlijk de ellende: van 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 vuur en werktuigen maken? Sommige roofvogels zouden wel eens een 

brandend takje van een bosbrand meenemen om daarmee ergens anders brand te stichten, om  

dan de vluchtende en dode dieren op te vreten, maar dat zal wel toevallig zo gegaan zijn, meer 

heb ik er nog niet 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 zeeotters die met 

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 elkaar kunnen vinden, ruzie 

maken, elkaar van alles misgunnen en elkaar constant belagen met de meest verschrikkelijke 

ñvuurwapensò en ñmoordwerktuigenò. Zelfs bij ñsportò proberen ze elkaar lek te schoppen of 

in de vernieling te trappen of te stompen. Wat betekent ñsportiefò eigenlijk precies?  

Er is nóg 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 geluid maken, 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 de mogelijkheden om te communiceren haast 

onbeperkt toegenomen. 

Maaréé. ondanks die beschikbaarheid van de beste communicatiemiddelen ooit in 

de geschiedenis van de mensheid, communiceert de mensheid slechter dan ooit tevoren. Ze 

(de mensen) liegen, bedriegen, vergeten, verdraaien, verzwijgen, ontkennen, fantaseren en 

overdrijven als nooit tevoren. De volledige waarheid vertelt men nooit, hoogstens een deel. 

Geen mens ñlaat het achterste van zôn tong zienò, ook ik niet, trouwens! 

Nog een verschil: de mens ging rechtop lopen, dat doen sommige dieren trouwens 

ook, maar wij lopen alt²jd rechtop. ñWann ich stehe bin ich grºsserò, antwoordde een Duitse 

ooit, toen we haar een stoel aanboden. Zou dat de reden zijn? In ieder geval is het niet 

natuurlijk (maar ik wil niet terug!). De dieren die wél eens rechtop lopen, sommige apen, 

beren, een Australische hagedis en nog een paar anderen, hebben er duidelijk moeite mee! 

Wij mensen trouwens ook, met ñvallen en op staanò leren we het uiteindelijk. Maaré. we 

betalen er wel een prijs voor: ieder mens krijgt vroeg of later last van zôn rug, ook ik dus. 

Onze tussenwervelschijven zijn nog steeds onvoldoende geëvolueerd, we lopen blijkbaar nog 

niet lang genoeg rechtop! Nog honderdduizend jaar?  
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En ook nog: de mens ging zich kleden! Geen dier heeft kleding nodig, die past gewoon 

zôn eigen lichaam aan. Je z²et wel dieren met kleding, een jasje of een dekje of zo, maar die 

hebben ze van de mens gekregen. Eerst kleedde de mens zich alleen tegen de kou of de hitte, 

intussen zijn er nog veel 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 ik inderdaad die van de andere kunne) óen publiqueô toch het liefst met kleding 

zie, wel 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 eens naar films over 

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 ingaan, want ik weet ook niet hoe 

het zonder moet, maar ik ben het geheel eens met het liedje waarvan de eerste regel zegt: 

 

ñMoney is the root of all evil!ò: ñGeld is de wortel van alle kwaad!ò  

 

En ook nog dit: de mens heeft geleerd de geluiden die hij maakt om te zetten in 

ñschriftò en nu kan (bijna) ieder mens ñschrijvenò! Vandaar bijvoorbeeld dit boek. Kent U een 

boek van een dier, een dier dat schrijven kan? Over schrijven is een hoop te vertellen, maar 

dát verschuif ik naar een later hoofdstuk! Ik ben nog z·veel aan ót 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 miljard! En nog steeds 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 taboe. Ik zou 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 dichtstbevolkte land van deze aarde, wordt het krijgen van zo veel mogelijk 

kinderen zelfs met een speciale ñbijslagò gestimuleerd. Ook de kerk deed (doet) er vlijtig aan 

mee, daarmee win je toch zieltjes? En dan hebben we in Rome ook nog de 

ñvertegenwoordiger van Christusò (dat is toch God? In ieder geval is Christus er één van de 

goddelijke ñdrie-eenheidò.) En deze vertegenwoordiger propageerde (want hij is intussen 

gestorven) het tegendeel van geboortebeperking! Hoe kan dit toch? Zijn al die regeringen en 

wereldleiders horende doof en ziende blind? Zien zij het niet? Dit moet toch fout gaan? Dit 

holt toch naar een catastrofe? Of zie ik het weer verkeerd? ñWat zeur je toch, er is toch plaats 

en voedsel zat!ò Inderdaad in veel westerse landen is ñobesitasò ofwel vetzucht (vraatzucht?) 

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 andere werelddelen honger isédan 

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 op den duur niet meer te handhaven 

zijn. 

Er zijn steeds meer uitbraken van ñengeò ziektes: aids, sars, bse, vogelgriep enz. Zou 

dat dan de ñstraf van Godò zijn? De straf voor wat al die mensen verkeerd doen? In sommige 

landen dreigt decimering van de populatie. Maarédan sturen we toch gewoon de Paus? Die 

kust de grond, zegt wat stichtelijke woorden en alles komt goed. Die voorlaatste Paus moet 

inderdaad iets ñgoddelijksò hebben gehad, want hij was volgens mij de eerste mens die 

slapend redevoeringen kon houden! En nog wel in weet ik hoeveel talen! Zou dat met de 
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ñheilige geestò van Pinksteren te maken hebben? Op een gegeven moment kon hij alleen nog 

mompelen en daarna helemaal niet meer praten (zal wel de straf van God geweest zijn). 

Intussen is hij (John Paul II) gestorven. Al die gebeurtenissen rond zijn sterven, daarvan 

begreep ik ook weer helemaal niets van. Toen hij heel erg ziek was en iedereen op zôn vingers 

na kon tellen dat hij zou gaan sterven, ging men met zôn allen op het Sint Pietersplein (en in 

vele kerken) voor hem bidden! Waarvoor toch, dat hij weer beter zou worden? Dat hij op een 

prettige manier zou sterven? Maaréé, hij is toch de vertegenwoordiger van Christus op  

aarde? Dan hoeven al die onderdanen toch niet aan God te vragen of hij een beetje op zôn 

vertegenwoordiger wil letten? Dat zal God toch zelf wel gemerkt hebben? Enfin, de paus is 

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

weer gedwongen zijn) via de Wehrmacht (hij zou gedeserteerd zijn en zal eerst wel geweigerd 

hebben, maar moest er toch in) tot Paus, ook dat kan op deze aarde. ñHij zal de lijn van de 

grote paus John Paul II voortzetten!ò Nou daar zijn we klaar mee, we gaan dus gewoon op de 

oude voet verder! Nog één vraagje, die paus Jan Paul I (dus niet Jan Paul II !) hoe is díe nu 

toch precies gestorven? Vermoord, vergiftigd? Handje geholpen? Dat zou trouwens niet de 

eerste paus geweest zijn, die zo aan zôn endje gekomen is! (Intussen hebben we alwéér een 

nieuwe paus!) 

 

Leven op aarde 
 

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

ñflora en faunaò konden zich z®ker niet in alle rust ontwikkelen. Het was knokken voor je 

plaatsje en eten of gegeten worden. Daarbij kwam het probleem van inslagen vanuit de 

ruimte. Vooral in ôt begin viel er van alles neer op de aarde. Was er net een redelijk evenwicht 

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 gezien valt er 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 materie heeft zoôn impact, dat daardoor het grootste 

deel van de tot dan ontstane planten- en dierenwereld uitsterft. Volgens de wetenschap (lees 

bijvoorbeeld het boek van Govert Schilling: Tweeling Aarde) zal zoôn zware inslag tot nu toe 

ruim veertig maal gebeurd zijn.  

De laatste keer dat er zoôn echt grote brok op aarde viel was 65 miljoen jaar geleden. 

We wachten dus nu op de volgende grote broké.. Deze kan morgen vallen, maar ôt kan dus 

ook nog tientallen miljoenen jaren duren! De gevolgen van die inslag, 65 miljoen jaar 

geleden, waren verschrikkelijk: de zon was gedurende zeer lange tijd verduisterd en leven 

werd bijna onmogelijk, onder andere door enorme stofwolken, een sterk verhoogd CO2 

(kooldioxide) gehalte en broeikaseffect. Vrij zeker had deze inslag plaats in Mexico, waar 

men in de Yucatan een enorme inslagkrater heeft ontdekt. Men is er nu behoorlijk zeker van 

dat toen onder andere de ñdinosauri±rsò uitgestorven zijn. Men weet dit zo zeker omdat over 

de hele wereld, in de aardlagen van 65 miljoen jaar oud, een verhoogde concentratie van het 

element ñiridiumò gevonden, een element dat normaal veel zeldzamer is. Dit zou dan met die 

meteoriet meegekomen zijn. Fossielen van Sauriërs jonger dan 65 miljoen jaar zijn nooit 

gevonden, wel oudere zoals bekend mag zijn. Het is dus vrij zeker dat bijna alle dinosauriërs 

rond die tijd uitgestorven zijn. Men heeft nog wel andere theorieën, 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 leeftijd 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.  
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Maar laten we niet denken dat het met één inslag, eens per honderd miljoen jaar, wel 

gedaan is. Er zweeft van alles in de ruimte. Iedere 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 enkele keer 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 

gevolgen was 1908! Ergens in Siberi±: in ñTunguskaò, moet toen ñietsò van tussen de 10 en 

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 naspeuringen en onderzoekingen (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 gevallen is. Een ñzwart gatò misschien? Een brok materie die een stuk boven het 

gebied is ontploft? Helaas, we weten het nog steeds niet! Over de recente inslag van een 

flinke brok was van alles te lezen in de nieuwsbladen en die was veel minder geheimzinnig, 

men weet aardig precies waar deze meteoriet uit bestond. Het was een ñchondrietò en die 

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 en sterft er veel uit. Maar niet alles! Veel planten en dieren overleven deze rampen 

wél: insecten, reptielen, vissen etc. Krokodillen zijn al honderden miljoenen jaren op deze 

aarde, die hebben dus van alles meegemaakt en overleefd. Krokodillen zijn dan ook zeer slim 

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 andere planten- en 

dierenwereld ontstaat. Als er maar genoeg ñtijd van levenò is, dus zoôn honderd miljoen jaar, 

kan er van allerlei soorten leven op deze aarde ontstaan. Dit moet ons toch te denken geven. Is 

er is dan toch geen ñscheppingò geweest? Is het dan het ñtoevalò dat elke keer weer voor een 

andere verscheidenheid zorgt? Maar é. er bestaat toch geen toeval? 

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 vorm succesvol 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 eten geven, dan 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 maken met 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 voortplanten 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 uit onze natuur over 

ñaanpassingò, alsof ze zich echt bewust aangepast hebben aan deze wereld. Het is, denk ik, 

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

veranderende omstandigheden konden omgaan en ñtoevalligò al aangepast waren! Ook de 

natuur zelf zorgt steeds weer voor gewijzigde levensvormen o.a. door ñmutatiesò in de genen 

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

dan weer: succesvolle nieuwe levensvormen, ze hoeven zeker niet perfect te zijn, blijven 

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

omstandigheden kunnen wennen, redden het, de rest sterft uit!  
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Maaré heeft er een kosmische catastrofe plaats, dan sterven er ook vele succesvolle 

soorten uité.. die dan dus op den duur weer plaats maken voor nieuwe soorten! Wat heeft dit 

alles voor zin? Waarom werkt dit zo? Ook op deze vraag weet ik geen ander antwoord te 

bedenken dané. dat het ñonvermijdelijkò is. Iets, een levensvorm ontstaat, en als het niet 

vecht voor zôn bestaan en als het niet aan voortplanting doet, dan is het snel gedaan. De natuur 

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 beschermen, 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 (ñsurvival of the fittestò). Behalveéé bij de mens! Daar probeert ñmenò juist van alles 

om de zwakken te laten bestaan. Hoe zwakker je bent, vooral in de westerse wereld en ook 

steeds meer in de ñandereò wereld, des te meer kan je op ondersteuning rekenen. Dat heet 

ñsolidariteitò, de ñsterkste schouders moeten de zwaarste lasten dragenò, de sociale 

maatschappij 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, tenzijé de natuur zelf ingrijpt!  

Waarom planten al die levende wezens, planten, dieren, organismen, bacteriën, 

virussen zich toch zo fanatiek voort? Waarom plant een ®®ndagsvlieg zich voort? ñTjonge, ik 

moet nou toch opschieten, het is al middag en het is zo avond en dan is het gebeurd!ò £®n 

dagje vliegen, dan is ôt voorbij. Toch doen ze ñhetò. Waarom? Heel simpel. Deden ze het niet 

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 dát: veel 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 grootste 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 dieren hebben ñlevensvreugdeò, wat dat ook mag zijn. 

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 aarde. De oudste 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 zich op deze aarde blijvend vestigen, dan 

blijft er maar één oplossing over: voortplanten, om de soort in stand te houden.  

Maar.é.what about al die ziekte verwekkende bacteri±n, virussen, gemene insecten, 

wat doen die hier? Grotere dieren pesten, ziek maken en daardoor op een ziekelijke manier de 

mensen- en dierenwereld regelen, in toom houden, opruimen? 

  

ñEn God zag al wat hij gemaakt had, en zie, het was zeer goedò, Genesis 1 vers 31! 

 

Zeer goed? Helemaal niet goed! Als ñHijò goed kijkt zou hij toch moeten walgen van zoôn 

systeem? 

  

Homo sapiens 

 

ñA un momento dadoò, op zeker moment dus, ontstond de ñhomo sapiensò, de 

wetende mens. Een paar eerdere mensvormen (onder andere de Neanderthalers) hadden het 

intussen niet gered. Maar toen kwam er een ñsuccesvolleò soort. Succesvol? Als we daarmee 

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 leerde vuur 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 nooit iets 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 miljoenen jaren op deze wereld bestonden. Ze raakten in korte tijd hun vrijheid 

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

oorlog mee voeren, op grote schaal ermee fokken, opvreten, uitmelken, er de meest 

verschrikkelijke 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, daarna gaan ze je ñfokkenòof ñkwekenò, juist ja, om 

je op te eten (of je te villen!). Behalve uitsterven door kosmische en natuurrampen, hadden 

deze zaken nog nooit op een dergelijke systematische en uitgebreide schaal plaats gevonden. 

Je zult nu maar dier op 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, de omgeving 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 ñnuttigenò. Ené.o wee als je als dier, in dienst 

van de mens, ziek wordt, dan wordt  je soort, ziek of niet, ñgeruimdò, eigenlijk en masse 

vermoord. En als je als dier ñmooiò en aardig bent, nou dan word je misschien wel huisdier. 

Dan smaak je het genoegen om steeds mooier en liever gemaakt (ñgefoktò) te worden! 

Zouden ze ook eens 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?  

 

ñGod schiep den mensch naar zijn beeld, naar het beeld Gods schiep hij hem, man en vrouw 

schiep Hij ze ñ. Genesis 1 vers 27.  

 

Nou, de mens ñnaar Zijn beeldò heeft in korte tijd van deze aarde een enorme 

puinhoop weten te maken. De mens verstoort delicate en kwetsbare kringlopen op een 

ongekend brute 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, ruïneert en verbrandt enorme hoeveelheden 

oerbos en pikt natuurgebieden in, vist de zeeën leeg, verziekt rivieren en meren, vergiftigt 

grond- en zeewater, dumpt van alles op ôt land en in zee en verpest  de bodem, vernietigt 

koraalriffen en vruchtbare zeebodems. Men vervuilt de lucht met gemene stoffen, vernietigt 

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 wapens, die enorme 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 door radioactiviteit. Door de voortschrijdende techniek 

en de al maar toenemende bevolking vernietigt de mens willens en wetens deze aardbol, alles 

in naam van de ñvooruitgangò. ñDe ontwikkeling kan niet tegenhouden worden!ò ñJe moet 

mee in de vaart de volkeren!ò Dus loopt iedereen maar mee, ook ik, veel anders zit er niet op. 

De mensheid zal niet rusten vóór de laatste walvis is gevangen, de laatste vis is opgevreten, de 

laatste mahonieboom is geveld, de laatste tijger is gevild, de laatste neushoorn van zijn hoorn 
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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, hoogspanningsleidingen, 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 vol met dode dieren, egels, konijnen, vogels, 

noem maar op. Al die vogels die zich te pletter vliegen tegen hoogspanningsleidingen, tegen 

geluidsschermen, tegen windmolens, tegen autoôs? Daar maakt men zich nauwelijks druk om. 

Als iemand een ree of een wild zwijn aanrijdt, is men het meest bezorgd over de inzittenden 

en de auto. En al die trekvogels, die op hun trektocht naar verre landen in Frankrijk, Italië en 

vele andere landen doodgeschoten of gevangen worden? Het dier? Jammer, maar daar maakt 

bijna niemand zich 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 genadeloos vergiftigd, 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: reservaten, natuurparken, 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 ñberoepò: stropers. 

Tegenwoordig verzieken we zelfs de ruimte, er draait al een enorme hoeveelheid 

ruimteschroot rond de aarde en er komt steeds meer troep in ñorbitò. En steeds meer, op 

steeds grotere schaal, wordt er spul uit de grond gehaald: kolen, ertsen, aardolie, aardgas, 

goud, diamanten, bouwmaterialen enzovoort. Ook worden bergen afgegraven, rivieren 

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? Honderd, duizend, tienduizend jaar? Voor de 

aardgeschiedenis maar een ogenblik, een tel. En danétijdperk mens voorbij, aan zôn eigen 

succes ten ondergegaan! De natuur kan en zal zich wel weer herstellen. Het zal wél even 

duren, een miljoen jaar, tien miljoen jaar, 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 zie ik alles weer te somber? De mens: de grootste vergissing van de schepping, 

de grootste fout van de evolutie! Enéde aarde mag hopen dat er niet weer een ñmensò zoals 

wij (en ik) zal ontstaan! 

 

Ontstaan van het ñlevenò 

 

Hoe is het leven eigenlijk ontstaan? Het scheppingsverhaal 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 zal er vroeger  

of later ñlevenò ontstaan. 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 ñdelenò en daardoor ñvermenigvuldigenò, er ontstaan 

virussen, bacteriën, ééncellige wezens. En, als er maar genoeg tijd is, gaat dit alsmaar verder, 

er ontstaan allerlei steeds complexere levensvormen, planten, vissen, reptielen, insecten, 

vogels, uiteindelijk zoogdieren enéop het allerlaatst: de mens! Of is het zo simpel niet? Als 

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 er een ñhogere machtò achter zit. Zelfs bacteriën zijn zo 

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 zit een hogere macht achter. Maaré. is dat wel zo? Wat is dat dan 

voor macht? Eentje die de begincondities heeft ñgeschapenò en daarna zegt: ga je gang maar? 

Of é. houdt deze ñmachtò de touwtjes (nog) altijd in handen? De natuur zit zeer ingewikkeld 

en eigenlijk ook wel ongelooflijk interessant en 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 alles misgaan, zeker als je het systeem van ñsurvival of the fittestò loslaat, zie de verre 

van perfecte ñmensò! Ik neig dus maar naar het ñietsismeò: er is denk ik ñietsò dat overal 

achter zit, maar wat dat iets is?ééé.niemand, ook ik niet, die het echt weet! 

Waarom weet ik niet, maar ik kan tóch erg genieten van de aardse natuur. De natuur is 

mooi, maar wat is eigenlijk òmooiò? Waarom vinden wij de natuur, een landschap mooi? 

Waarom houden wij zo van bloemen, die eigenlijk alleen maar ñmooiò gekleurd zijn om 

insecten te lokken. En die moeten dan weer voor de voortplanting van die planten zorgen. Zou 

dat ñmooi vindenò en genieten van de natuur dan toch een ñGodgegevenò eigenschap van de 

mens zijn? Maar waarom dan al die andere roteigenschappen?  

Ikzelf kan ñgenietenò van de natuur, ik kijk tevreden terug op allerlei voorbeelden van 

ñmooieò natuur op deze wereld, prachtige landschappen, die 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 

zôn onderzeese wereld in de Caribische zee, het Titicacameer in Bolivia, het Tobameer, het 

oerwoud van Sumatra en Kameroen, het Tanameer in Ethiopi±, de echte ñbushò in Tchad met 

zôn onvergetelijke geluiden, de uitbundige herfstkleuren van het woud in het Adirondecpark 

in Amerika, de berg Fuji in Japan, de ñPopocatepetlò vulkaan in Mexico, de Bromo op Java, 

Plitvice in (voormalig) Joegoslavi±, het ñmooiste plekje van Europaò.  

Maar ook in Nederland ben ik graag in de natuur en probeer van alles te zien en te 

leren kennen! En als ik hier een Wielewaal of een Bonte Specht in de bossen zie geniet ik 

daar net zo van als van een Toekan in ôt wild in Brazili±! 

Hoe kan het toch dat de mens, die toch ooit harmoniseerde met de natuur, dat die 

zelfde mens nu zoôn puinhoop van deze voor ons toch ñprachtigeò wereld maakt? De Mens, 

ñde Kroon op de Schepping!ò? Dat kan nu toch niemand meer volhouden? Waar vind ik het 

antwoord op deze vragen? In de bijbel, in de koran? Zijn wij, net als ñonkruidò, te ver 

doorgeschoten? Dan moet het vanzelf weer goed komen, daar zorgt de ñnatuurò wel voor! 

Zou dat het antwoord zijn? Wij moeten weer terug naar normale aantallen, maar hoe? En wat 

zijn normale aantallen? En wie wel en wie niet? Ené. maken wij dat nog mee? 

 

Antropisch heelal 

 

ñHet heelal is zoals het is, om uiteindelijk de mens te doen ontstaan, die dit heelal kan 

bewonderen en bestuderen!ò zeggen bepaalde stromingen. Ja, inderdaad, er zijn mensen die 

het heelal bewonderen en bestuderen! Maar de meeste zal het een zorg zijn, die zijn met heel 

andere dingen bezig. Zou het heelal dan z· ontstaan zijn voor die paar mensen? Zou ñhet 

heelalò de rest over het hoofd hebben gezien? Maar waarom is het heelal dan w¯l ontstaan?  

 Het heelal zit op een ongelooflijk ingenieuze, buitengewone, verbazingwekkende, 

onvoorstelbare 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! 

Maaré hoe kon het dan toch gebeuren, dat er uiteindelijk een planeet ontstond met daarop 

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 wezen ooit, vervolgens 

zoôn verbijsterende, door en door verrotte puinhoop van deze planeet gemaakt heeft. Een 

puinhoop die sommigen wanhopig proberen ten goede te keren, met wetten, verordeningen, 

afspraken, convenanten enzovoort die dan door sommigen netjes in acht genomen worden om 

vervolgens door de meerderheid minachtend ter zijde geschoven worden! ñThe Kyoto 

protocol is flawedò zei Bush, maar hij krijgt zôn trekken nog wel thuis! Na New Orleans 

begon er toch wel iets van twijfel bij hem te ontstaan. Allerlei instanties 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 achteloos genegeerd 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 

resultaat. Zullen de bedenkers van het ñantropisch heelalò gelijk krijgen? Dat inderdaad het 

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 zonder moeite 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, niet te 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 

het hopen. ôt Zou moeten kunnen! 

Tot nu toe zie ik echter alleen de uitwerking van de tweede hoofdwet van de 

thermodynamica: ñde chaos neemt altijd toe, tenzij je er energie insteektò. Wij verbruiken 

vooral energie maar steken slechts weinig energie in het wegwerken van de chaos. Het 

resultaat: de chaos wordt groter en groter. We praten over terugdringing van broeikasgassen, 

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 toe! Ik heb het al eerder gezegd, in 

1850 waren er na miljoenen jaren één miljard mensen op aarde. In 1950, honderd jaar later al 

twee miljard. En nu? Ruim vijftig jaar later? Tegen de zeven miljard! 

Ik wil graag optimistisch zijn, maar moet ook realistisch blijven. Ben ik te somber? 

Zie ik het verkeerd? Komt er een keerpunt? ñAntropisch heelalò, ik help het de mensheid 

hopen, maar zou het er ooit van komen?          
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HOOFDSTUK 4   ZON, ZEE en STERREN  

 

Buitenaards leven 

 

 Onder de mensheid is, zoals we nu weten, een stroming die in een ñantropischò heelal 

gelooft, een heelal dat dus uiteindelijk de mens heeft doen ontstaan die van dit alles 

ñgenietenò kan. Maaré laten we nu eerst het heelal eens wat beter bekijken.  

Er zijn alleen al in ñonsò melkwegstelsel tientallen miljarden sterren. Veel van deze 

miljarden sterren zijn waarschijnlijk vergelijkbaar met ñonzeò zon, een ster van middelmatige 

grootte, in een uithoek van ons melkwegstelsel. Zouden deze ñzonnenò ook planeten bij zich 

hebben? Waarschijnlijk wel, de eerste ñexoplanetenò zijn al indirect ñontdektò. Ze zijn niet te 

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 meten. Als er op 

die manier zoôn  exoplaneet ontdekt wordt reageert ñmenò direct zenuwachtig: ñZou er daar 

leven zijn?ò Men bedoelt natuurlijk: ñintelligentò leven, menselijke wezens! 

Ené het staat intussen vast dat er zich eveneens vele tientallen miljarden (orde van 

grootte: 10
11 

) sterrenstelsels, vergelijkbaar met ons melkwegstelsel, in het heelal bevinden. 

Bekijken we het puur statistisch, dan moeten er in al deze stelsels dus óók zeer vele 

zonnestelsels (orde van grootte eveneens: 10
11 

), vergelijkbaar met het onze, voorkomen. En 

dan komen we automatisch op de vraag: zouden er in al die biljoenen zonnestelsels planeten 

voorkomen, vergelijkbaar met onze aarde? Statisch gezien (in 10
22

 zonnestelsels) zeer 

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

eveneens met vrij grote zekerheid ñjaò zeggen. Maar zal dit leven vergelijkbaar zijn met het 

leven op onze aarde? En zal er ñintelligentò leven op voorkomen? Mijn gevoel zegt: ñJaò op 

de eerste vraag, maar vooral ñNeeò op de laatste vraag! Maar waarom dan niet?  

Puur verstandelijk en statistisch gezien moeten er vele, waarschijnlijk zelfs miljoenen, 

planeten in het heelal zijn waarop leven en misschien ook wel ñintelligentò leven voor kan 

komen, planeten vergelijkbaar met onze aarde! 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 

ñintelligentò leven, vergelijkbaar met ons, nog ergens anders in het heelal voorkomt! Waarom 

voel ik dat toch zo?  

Maar voor mijn puur persoonlijke conclusie, die dus in hoofdzaak gevoelsmatig is en 

geen enkele wetenschappelijke ondersteuning heeft, heb ik (al enige jaren geleden) toch 

onverwachte steun gekregen. Na het lezen van het eerder genoemde boek ñTweeling aardeò 

van wetenschapjournalist Govert Schilling, werd ik nóg sterker overtuigd van mijn gelijk: 

ñintelligenteò wezens zoals wij, mensen dus, zijn er all®®n op deze aarde! ñHovaardig 

gesprokenò zei een kennis daarover tegen mij. Hij doet mee aan SETI. Maar wat moeten we 

met ñSETIò? Duizenden vrijwilligers hebben zich aaneengesloten bij de ñSearch for Extra 

Terrestrial Intelligenceò, de zoektocht naar buitenaards intelligent leven. Dag en nacht 

worden radiosignalen uit de ruimte opgevangen die geanalyseerd moeten worden. Daartoe 

hebben duizenden vrijwilligers de rekencapaciteit van hun computers beschikbaar gesteld aan 

SETI. Vroeger of later, zo redeneert men, zullen we ñintelligenteò signalen uit de ruimte 

opvangen. Helaas voor hen, tot nu toe, afgezien van een paar twijfelgevallen, niets. Ze 

luisteren trouwens alleen naar radiosignalen, en dat is slechts 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 

zóveel 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 belangrijk! Wat zijn dan die ñuitzonderlijkeò condities die op onze aarde 

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 steeds duidelijker, is zo duivels uniek, op ôt eerste gezicht weinig 

verschillend van andere levende wezens, maar bij nadere 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 creëren.  

Maar nu die bijzondere condities. Eerstens: onze zon, die precies de juiste grootte 

heeft en onder andere daardoor al zeer lang een ongelooflijk constante straling, onontbeerlijk 

voor leven, afgeeft. En é. die straling is ook nog grotendeel ñgunstigeò straling, namelijk 

vooral licht- en warmtestraling. Was de zon 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 dat kennen,  kon ontstaan. Zou de zon, zoals andere sterren, veel 

kortgolvige, energierijke straling, zoals ultraviolet, Röntgen of gammastraling, afgeven, dan 

was er geen leven mogelijk op aarde!  

Verder: was de afstand tot de zon ook maar iets kleiner of groter: GEEN 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 zuurstof (21 %) en stikstof (78 %) ook nog allerlei 

andere gassen bevat. Niet veel, maar ontzettend belangrijk: waterdamp, CO2 (koolzuurgas), 

Ozon en andere. Die Ozon, zuurstofmoleculen met drie atomen (in plaats van twee), houdt het 

grootste deel van de ultraviolette straling tegen, die funest is voor alles wat leeft! En juist die 

Ozon waren we in snel tempo aan ôt afbreken met onze spuitbussen en koelmachines die met 

freongas werk(t)en. De mensheid heeft dat ingezien en past nu ñozonvriendelijkeò gassen toe, 

maar of de 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 zó belangrijk? Ja, maar wat nog belangrijker was en is, dat is de ñeb en vloedbewegingò 

van de vloeibare kern van de aarde. Het is behoorlijk zeker dat het binnenste van onze aarde 

uit vloeibaar metaal bestaat, waarschijnlijk uit (vloeibaar) ijzer en nikkel. De maan beïnvloedt 

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 opzichte van de 

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 uit allerlei zeer snelle deeltjes die 

vanuit de ruimte op ons afvliegen! Vooral het aardmagnetische veld houdt een zeer groot deel 

hiervan tegen! Een gevaarlijk teken is dat de sterkte van dit magnetische veld aan ôt afnemen 

is!  

Nog wat, onze aardas staat uit het lood, zoôn 23 graden, en deze schuine stand 

veroorzaakt de seizoenen. Ook daarop is de maan van invloed. De maan blijkt deze 

scheefstand namelijk enigszins te stabiliseren en dat is belangrijk voor het klimaat op aarde. 

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

klimaat zijn. Ook heeft de maan belangrijk werk verricht (en dat doet hij nog steeds) als 

ñstofzuigerò. Alles wat de maan aan ruimtepuin aantrekt valt niet meer op aarde! Onze aarde 

is dus in vele opzichten zeer uniek!  

Zeer belangrijk zijn ook de grote planeten, vooral Jupiter, aan de buitenzijde van ons 

zonnestelsel, die ons, als een enorme ñpuinmagneetò, voor veel onheil behoedt. Door de 

sterke zwaartekracht die Jupiter en andere grote planeten uitoefenen, worden 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 

inslagen uit de ruimte betreft en kon het òlevenò op aarde zich in betrekkelijke rust 
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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 niet bestaan, 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 geleerden) grote rampen, inslagen van grote brokken uit de ruimte, 

gemiddeld ñmaarò eens in de honderd miljoen jaren voor te komen. Lees veel meer over deze 

onderwerpen in Govert Schillings boek ñTweeling aardeò. 

Ondanks deze voor leven gunstige condities op aarde heeft het toch 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 gunstig waren dat 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 toch van al die ñscheppingenò, h¯?  

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

Temperaturen waren anders. De atmosferen hadden een andere samenstelling. Zo ook 

bijvoorbeeld het zuurstofgehalte, nu ruim 20 procent. Dit gehalte vertoonde in het verleden 

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

zijn trouwens behoorlijk raadselachtig). In die naturen van vroeger kwamen, zo blijkt uit 

fossielen, wel planten en bomen voor, met zeker ook wel groene bladeren. Ook dieren met 

zintuigen en ledematen vergelijkbaar met de huidige, maar toch heel anders. Ook dat is uit 

fossielen gebleken. Maar waarschijnlijk pas na de laatste inslag, zoôn 65 miljoen jaar geleden, 

is er een natuur ontstaan waarin zich de zoogdieren 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 uiteindelijk, men denkt zoôn tweehonderdvijftig tot vijfhonderd 

duizend jaar geleden,  de huidige ñhomo sapiensò, de wetende mens, ontstond. Dan is deze 

ñmensò dus nu, na 4,5 miljard jaar aardgeschiedenis, in de laatste honderd jaar eindelijk zover 

dat hij elektromagnetische signalen de ruimte in kan sturen en signalen uit het heelal kan 

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? Ikzelf denk van 

niet, maar ik moet, statistisch gezien, toegeven dat er toch wel een (volgens mij zeer) kleine 

kans op is. Maar dan ook nog op een voor ons passend tijdstip, nu dus? Dan moet ik ñzeò nog 

minder kans geven. Maaré. stel nu dat er in ñonsò melkwegstelsel, niet te ver van ons 

zonnestelsel, toch een andere ster met planeten bestaat, waarbij op één van die planeten 

signalen ontvangen en verzonden kunnen worden door ñintelligenteò wezens. En als ze dit 

ook nog eens nú kunnen, op dit tijdstip, in dezelfde tijd dus, waarin wij zélf, na 4,5 miljard 

jaar aardgeschiedenis, eindelijk 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 grotere 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 ontvangen signaal, er dus evenzo vele jaren over 

doet om bij die boodschapper aan te komen: ñHallo, dat is goed ontvangen, hoe is het daar bij 

jullie?ò Tien jaar later: ñGoed ontvangen, goed ontvangen, dat is honderd procentjes. Ja, heel 

goed, mooi weer hier, hoe laat is het nu bij jullie en wat is het weer bij jullie? Over!ò en dan 

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 ik toch zoôn interesse in de sterren? Nou, dat zal wel te maken hebben 

met môn indertijd genomen beslissing om te gaan varen. Als jongetje van zes stond ik op het 

strand, keek naar de zee en zag heel in de verte schepen. Op dat moment besloot ik: ñIk ga 

later varen!ò Waarom? Ik wilde Holland uit. ñWat is daar achter de horizon?ò Ik wilde de 

wereld zien. Hoe, dat maakte me niet zo veel uit. Een aantal jaren later betekende dat 

inderdaad: naar de zeevaartschool. De meest logische keuze was 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: 

ñscheepswerktuigkundigeò, vaak ook ñmachinistò genoemd. Môn vader was toen leraar op een 

ambacht- en machinistenschool, praatte er met collegaôs over en deze hadden hem aangeraden 

dat ik het  beste machinist kon worden. Dat werd ik dus, je moet toch wat? Als machinist met 

een technische opleiding, zou je later 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 dus, diploma drie jaar HBS was (helaas) voldoende, naar de zeevaartschool in  

Vlissingen! Môn studie werd bekostigd door een ñgrote oliemaatschappijò! Wat deze firma in 

mij zag snap ik nog steeds niet. Ik moest een soort examentje doen bij een ex-kapitein en daar 

bakte ik weinig van. ñTeken een zuigpomp!ò Een zuigpomp? Wist ik veel, voor dat soort 

techniek had ik toen nog geen interesse. Ik tekende met veel moeite een zwengelpomp, die 

had ik bij natuurkunde ooit moeten leren. ñMaak er nu een zuigp®rspomp van!ò Dit was nu 

even teveel voor Jacob. Er kwamen nog wat andere vragen, zoals: ñWat is de hoofdstad van 

Australi±?ò ñSidney!ò ñFout, Canberra!ò ñHoofdstad van Venezuela?ò ñK§rrakas!ò Dat was 

goed maar de klemtoon moet op de tweede a: ñCar§casò! Bij een eenvoudige wiskundige 

vergelijking die ik vlot oploste, maakte ik een domme rekenfout, weer mis. 

Ik ging een beetje sip naar huis en kondigde aan dat het wel niks zou worden. ñIk had 

zo graag gezien dat je enig technisch inzicht had!ò zei die kapitein nog toen ik opstond. Tot 

môn stomme verbazing werd ik toch aangenomen, als ®®n van de twintig uitverkorenen uit 

300 aanvragers, om op hun kosten op een zeevaartschool te studeren. En é.. na een stroef 

begin ging het eigenlijk best goed daar. Was die kapitein dan toch éé? 

Op die zeevaartschool kreeg ik naast allerlei technische vakken inderdaad ook wat 

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 

sterren. Van ñG.P.S.ò en satellieten had toen nog 

niemand gehoord, dat kwam pas veel later! 

Zo leerde ik dus ook wat over sterren. 

Met behulp van drie bekende, opvallende 

sterrenbeelden: de Grote Beer, Orion en het 

Zuiderkruis kun je alle belangrijke sterren en 

sterrenbeelden vinden. Oké, je moet natuurlijk 

wel weten dat de Grote Beer alleen op het 

Noordelijk halfrond en het Zuiderkruis alleen op 

      het Zuidelijk halfrond te zien is. 

 

Fig. 4.1 de ñOrionò 
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De Orion kan je, afhankelijk van weer en tijdstip, op beide halfronden goed zien! Kijk 

ôs winters naar de zuidwestelijke hemel: een heel grote rechthoek (rechthoekig trapezium 

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 (Arabische) 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 drie sterren ooit als voorbeeld voor hun plaats hebben gehad, maar of dat 

werkelijk zo is? Kijk goed naar de Orion, trek een 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 nóg 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 blote oog goed te zien. Leuk en aardig 

om te weten. Aldebaran werd vroeger gebruikt om een ñstersbestekò te maken voor 

plaatsbepaling.Vlakbij de drie koningen zijn twee kleine vlekjes te zien. Dat zijn geen sterren 

maar twee ñnevels: M 42 en M 43, de Orionnevels. Deze Orionnevels zijn eigenlijk 

gaswolken waarin nieuwe sterren gevormd worden, dus sterrenstelsels in wording!  

Aan de Orion heb je niet zoveel (tenzij je een stersbestek wil maken) maaré heb je de 

Grote Beer (ook ñsteelpannetjeò of ñgrote wagenò genaamd) gevonden, dan kun je vrij 

eenvoudig het Noorden bepalen. Verleng de zijkant van de ñsteelpanò zes maal naar boven, 

dan kom je bij de poolster ñPolarisò, de helderste ster van het sterrenbeeld ñKleine Beerò. 

Deze ster ñPolarisò staat aardig precies in het verlengde van de Noordelijke punt van de 

aardas. 

 

 

            

 

 Fig. 4.2   Kleine Beer 

 

 

            

Fig. 4.3   Grote Beer 

 

 

In de figuur hiernaast zijn Grote Beer en 

Kleine Beer bijna even groot. In 

werkelijkheid is de Grote Beer veel 

groter dan de Kleine Beer. De Grote Beer 

is daardoor ook gemakkelijk te vinden! 

In Nederland zie je van de Kleine Beer 

eigenlijk alleen de poolster Polaris: Ŭ, de 

onderste ster van de ñstaartò. Die vind je 

dus als je de pijl naar boven volgt. Die 

poolster draait met een cirkel van 1 graad om het ñcentrum van de hemelò. Op den duur zal dit 

dus niet meer zo zijn maar in ons leven klopt het prima: de poolster wijst ons het Noorden. O 

ja, verleng je de ñstaartò van de Grote Beer, dan kom je bij de ster ñSpicaò van het 

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 je ook op het zuidelijke 

halfrond wat! 

  

 

 

Fig.4.3  Zuiderkruis  

 

 

Het Zuiderkruis bestaat uit 4 sterren, waarvan de 

onderste (Ŭ) de helderste is. De vijfde (Ů) rekent 

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 bent. Stel je voor, er 

gebeurt wat met het schip, je moet één van de reddingboten in en er blijkt geen stuurman in de 

boot te zijn. ôt Volgende zou op je schip kunnen gebeuren nietwaar: 

 

 -ñKaptein, rots voor de boeg!ò 

 -ñStuurboord uit, stuur!ò  

 -ñTe laat Kaptein.ò 

 -ñVolle kracht achteruit, stuur!ò 

 -ñTe laat kaptein.ò 

 -ñPompen of verzuipen!ò  

 -ñKaptein, de ratten verlaten het schip al!ò 

 -ñAlle hens in de boten, schip verlaten!ò  

  

 Nou, daar ga je dan, even later zit je in de reddingboot en als de stuurman van die boot 

toevallig verdronken is, moet je maar zien. Dan is ôt toch prettig als je wat van navigatie weet. 

Ik heb dit gelukkig (of helaas) nooit meegemaakt, ôt was misschien toch wel eens interessant 

geweest! 

 Met môn eerste schip, een vooroorlogs motortankertje van 12.000 ton, net zo oud als ik 

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 marcheren, leuk gezicht! Van Haifa gingen we via het 

Suezkanaal naar de Oost, eerst naar Bombay. Achter ons, ôt was in 1956, ging het Suezkanaal 

dicht om voorlopig niet meer open te gaan. Oorlog tussen Egypte en Engeland plus Frankrijkl. 

Ons schip werd toen maar 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 

lievelust om te zien. Kijk je ôs nachts omhoog dan kom je haast vanzelf op de wens er meer 

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.  

ôt Werd 1957 en intussen was ik overgestapt op een ander, antiek vooroorlogs,  

tankertje van zoôn 9.000 ton. Voor de voortstuwing zorgde een zes cilinder 4-takt dieselmotor, 

van 3000 PK. Hoewel een relatief klein schip, 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 kompas, een ñlogò en een mechanische 

ñchronometerò (klok) voor de navigatie. Vooral die klok vond ik interessant: hij wees GMT 

(Greenwich Mean Time) aan, was mooi uitgevoerd in glimmend messing, en ñcardanischò 

opgehangen in de kaartentafel. Toch wees deze klok de Greenwich tijd helemaal niet goed 

aan! Hij liep wel nauwkeurig, maar had een behoorlijk grote afwijking enémocht niet gelijk 

gezet worden. Waarom niet? Te gevoelig? Vraag maar aan de stuurman! Maar de ñsparksò 

(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 aan boord, maar 

g®®n girokompas, g®®n radar, g®®n echolood. Nauwkeurige kwartsklokken en zeker ñGPSò 

(global positioning system met hulp van satellieten) bestonden nog lang niet! Die oude 

Oostinjevaarders hadden eigenlijk nauwelijks minder dan wij. Oké, wij hadden wél een 

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 vooral afhankelijk van zon en sterrené..zolang die te zien waren.  

Elke dag (altijd ôs morgens) werd de scheepstijd 

dusdanig aangepast dat rond 12 uur ôs middags, de zon ook 

werkelijk in het hoogste punt stond. Voer je oost - west dan 

werd de klok zoôn twintig minuten per dag verzet. Tegen 

twaalven zag je alle stuurlui gehoorzaam naar de brug gaan om 

ñzonnetje te schietenò, dat wil zeggen om de ñzonshoogteò te 

meten. Ze konden dan tevens bepalen hoe laat de zon in zôn 

hoogste punt stond. Dit alles deden ze met een ñsextantò, een 

soort verstelbare kijker met spiegeltjes, waarmee je tegelijk de 

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

ñde zon op de kimò (horizon) laten zakken en op een 

schaalverdeling de hoek, de zonshoogte, aflezen. 

 

Fig. 4.4 ñSextantò 

 

Nou, ik, als man van de ñvetputò (machinekamer), wilde ook wel eens ñzonnetje schietenò! 

Met de stuurman een afspraak gemaakt en op zekere dag was het zo ver: met een geleende 

sextant ging ik de zonshoogte meten, samen met de andere stuurlui! Het was iets vóór de 

middag, de zon stond  bijna in zôn hoogste punt! Ik richtte, loerde, vond zon en horizon en 

draaide met de stelknop de onderkant van de zon op de kim! Ik moest al snel bijdraaien want 

de zon was nog steeds aan ôt stijgen. Ik draaide en draaide, toté.. ineens de zon niet meer 

steeg! 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 zôn hoogste punt te pakken! Als je op ôt goeie moment 

gestopt bent en de klok is goed afgelezen, ben je een stuk wijzer: Je weet voor het 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 nu de ñbreedtegraadò berekenen. Verder 

weet je nu ook de lengtegraad, door het tijdverschil 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 15
0
 verder vanaf de 0-meridiaan, dus kan je berekenen op hoeveel graden wester- of 

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 eigenlijk die ñlengte-ñ en ñbreedtegradenò? Het zijn ñdenkbeeldigeò lijnen 

die de wereldbol in vakken verdelen. De breedtegraden lopen Oost-West, de lengtegraden 

Noord-Zuid, van pool tot pool dus. De evenaar is breedtegraad 0! 
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fig 4.4 aardbol 

 

Maaré.. wat kan je met die gegevens doen? 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- en 

lengtegraden netjes als genummerde lijnen aangegeven, met stappen 

van bijv. 15 graden. 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 richting (ergens 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
0
 

(en tegelijk 360
0
) het Noorden is. Verder is dan dus 90

o
 Oost, 180

o
 Zuid en 270

o
 is West! Die 

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 man aan boord!  

Op dat oude tankertje hadden we alleen een magnetisch kompas, niet al te nauwkeurig 

o.a. door de ñdeviatieò, de afwijking die veroorzaakt wordt door het ijzer van het schip! En 

dan heb je ook nog het fenomeen ñvariatieò. Dit houdt in dat het magnetische Noorden niet 

gelijk is aan het ware Noorden, daar zitten een paar graden tussen. De ware Noordpool is het 

punt waar de ñmeridianenò (lengtegraden) beginnen, het bovenste draaipunt van de aarde dus. 

 

Varen    
 

 Ik stond ook wel eens aan ôt roer en moest dan koers houden met hulp van dat 

(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 vijftiger jaren. Later voer ik op modernere en grotere tankers (ñK botenò), die 

hadden al veel meer apparatuur: een girokompas, automatische piloot, radar, echolood. Op de 

oceaan stond er bijna nooit een roerganger aan ôt roer, de automatische piloot deed het werk! 

Ze werden dan maar ñuitkijkò. Kwamen we in de buurt van een haven dan stond er natuurlijk 

wel iemand aan het roer. Toch was er verder nog niet zoveel veranderd. 

Fig. 4.5 SS Kelletia, 

ñK-bootò van 18.000 ton 

 

In de machinekamer stond 

geen dieselmotor, maar 

bevonden 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 zee ging alles automatisch. ôt Gevolg van die stoomketels 

was wel: een bloedhete machinekamer, al gauw zoôn veertig graden, maar wel veel schoner 

dan een motorschip!  

 En nu? Alles automatisch, satellietnavigatie, computers, internetverbinding, 

airconditioned controlekamer met monitors enzovoort. Maaré.. valt de stroom uit, is er wat 

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 2-tact motoren! Een 4-tact motor heeft per cilinder steeds een loze 

omwenteling (in- en uitlaatslag) en dat kan je bij zoôn groot ding niet hebben. Bij 2-tact haal 

je bijna het dubbele vermogen uit de zelfde motor! Dus laten ze nu die in- en uitlaatslag weg. 

Onderin de cilinder hebben ze nu poorten gemaakt. Op het laatste moment, als de zuiger bijna 

beneden is, worden door die poorten de uitlaatgassen er snel uitgeblazen en verse lucht erin! 

Ja, zo gaat dat nu. En nog wat, die scheepsdiesels lopen niet op dieselolie, maar op stookolie! 

Dieselolie is veel te duur! Stookolie is ñresiduò, dat wil zeggen aardolie waar alles uitgehaald 

is. Heb je goede aardolie dan blijft er stookolie over! Bij slechte alleen asfalt of zo! En soms 

is aardolie meteen geschikt als brandstof. Als stookolie koud is kan je het snijden, het is een 

zwartig deeg! Maaré. heb je goede stookolie en verwarm je die flink, dan kan je die olie 

prima gebruiken in een dieselmotor (maar voor een automotor lijkt het me niks). 

Indertijd, ñtoen ik nog voerò, kostte dieselolie 12 cent (fl.0,12) en stookolie 8 cent per 

liter. Flink prijsverschil maar toch erg goedkoop. Dat is nu wel even anders. Nu speelt de prijs 

een nog veel belangrijkere rol en daarmee ook het ñrendementò van de aandrijving, waarmee 

bedoeld wordt welk gedeelte van de brandstof werkelijk ñnuttigò gebruikt wordt. Ik kan er 

nog wel wat over vertellen: 

Het rendement: 

¶ van een ouwe stoomlocomotief was indertijd: één á twee procent. 

¶ van een schip met een stoommachine bedroeg toen zoôn 12 procent. 

¶ van een stoomturbineschip ligt rond de 27 tot 30 procent. 

¶ 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 elektriciteit met een ñnuttig effectò 

van ongeveer 50 %, aardig goed maar dit betekent dus wel dat ook dáár 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 staan veel centrales, het water van de Waal 

bij Nijmegen lijkt sôzomers daardoor wel theewater! Ok®, je kunt het rendement nog wel 

verder verbeteren door de afvalwarmte te gebruiken voor stadsverwarming of zo. Maaré. als 

je dus ooit nog eens zoôn prachtige, indrukwekkende stoomlocomotief van toen ziet rijden, 

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 heb nog wel wat getallen van vroeger. Die motortankertjes liepen een 

mijl of 10 à 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 

kilometer af en daarvoor hadden we zoôn 47 ton brandstof nodig. Die tankers liepen dus 

ongeveer één op zestig, maar dan wel omgekeerd: zestig liter voor één kilometer. Later 

kwamen er 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 sneller: 27 keer zo 
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veel! Tja en die oorlogsschepen van toen en nu, die kunnen wel 40 mijl (± 75 km/uur) lopen, 

maaré niet lang! 

Wat ik nooit begrepen heb is waarom men nog geen ñzeiltankersò gebouwd heeft. Die 

grote supertankers die vanaf de Perzische Golf om de Kaap naar 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 maar op, ze 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 de breedtegraden. Het getal voor de breedtegraad dat je met hulp van de 

sextant berekend hebt, 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 zogenaamd ñstersbestekò te maken met behulp van 

peilingen van bepaalde, bekende, sterrenéé..als ze te zien waren!  Je moest dan wel allerlei 

tabellen over deze sterren raadplegen en flink rekenen! En dan maar hopen dat het gevonden 

punt ·p (of dicht bij) de koerslijn ligt, want anders moest je ñeen andere koers gaan varen!ò  

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): gauw het echolood aan 

(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 de plaatsbepaling, 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 de 0-meridiaan door Greenwich (bij Londen) 

loopt. Wil je de lengtegraad berekenen, dan moet je dus ook een nauwkeurige klok hebben, 

die de plaatselijke tijd van de 0-meridiaan, de ñGMTò (Greenwich Mean Time) aanwijst. Het 

waren namelijk de Engelsen die bepaald hadden dat de ñ0-meridiaanò door Greenwich (een 

plaatsje bij London) liep. Elke 15
 
lengtegraden verschuift de plaatselijke tijd één uur vanaf 

GMT, want 360
0
 is 24 uur! Maaré.die oude zeilschepen hadden misschien wel een klok (met 

een slinger) aan boord en wat zandlopers, 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 18
e
 eeuw is opgelost. 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. Iemand in Engeland, een 

zekere John Harrison, kreeg het in 1735 voor elkaar. De klok (die ñchronometerò werd 

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 gewone man (met 

gouwe handjes) en de ñgevestigde Engelse wetenschapò baalde z· dat deze John Harrison 

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. ñOvulaò, van Indonesi± naar Japan en geraakten we in bewolkt en steeds 

stormachtiger weer. Dagen lang geen zon en geen sterren te zien en dus werd het steeds 

onzekerder waar we waren. Het weer werd slechter en slechter, de golven hoger en hoger. Er 

zat een typhoon (ñtaifoenò = grote wind) in de buurt. Later bleek dat we er midden in zaten en 

ik weet de naam van die typhoon nog: het was de ñRoseò. De zee werd steeds ruwer en de 

golven waren zo hoog, het leek wel een Alpenlandschap met besneeuwde bergtoppen, maar 

dan bewegend! Enézag ik daar tussen twee golven niet heel even de ñVliegende Hollanderò? 

Of was het ñzinsbegoochelingò? Het was maar een flits! Maaré., waar we zaten? Niemand 

die het wist. De ñOuweò, kapitein Dekker, keek steeds zorgelijker en dat maakte de situatie er 

niet beter op! Die schipper van de ñVliegende Hollanderò die heette toch ook ongeveer zo? 

(Van der) Decken? Toeval? We begonnen hem enigszins te knijpen! 

De marconist, algemeen ñSparksò genoemd, moest uitkomst brengen. Hij moest een 

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

Volgens ñSparksò (zôn echte volledige naam scheelde ®®n letter met de mijne) was de 

ontvanger in de radiohut zo slecht dat hij niet nauwkeurig kon peilen. Uiteindelijk wisten we 

waar we warené.maar dan wel op vijfhonderd mijl nauwkeurig! Daar er onderzeese klippen 

in de buurt waren besloot de ñOuweò toen maar om te keren. Nou dat hebben we geweten, we 

kwamen dwars op de golven en zijn bijna omgeslagen! Maaréhet omdraaien lukte en daarna 

voeren we dus, langzaam varend, de verkeerde kant op, met de kop in de golven, ñstekenò 

noemen ze dat. 

Het is in zoôn toestand natuurlijk heel belangrijk, dat je aandrijving, de motor 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 zoôn 3000 pk) en daar hing ons leven toen van af. Ené 

in slecht weer dreigt zoôn motor er nog wel eens mee te stoppen! Elke keer dat de kont boven 

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 boven water komt: snel minder ñgasò geven en dan, bij 

het omlaag gaan, weer snel brandstof bijgeven. Doe je dat goed dan houd je de motor 

draaiende en slaat hij niet af! Dat ñschommelenò werd je trouwens snel zat, maar ja, het 

moest! 

Die dieselmotor van ons was trouwens toch wel heel bijzonder! Daar de schroefas 

direct aan de motor(kruk)as gekoppeld was moest het een langzaam lopende motor zijn (en 

ook nog direct omkeerbaar), want een scheepsschroef werkt, afhankelijk van de grootte, het 

best bij 80 - 120 omwentelingen per minuut. ñOnzeò motor liep maximaal 115 ñRPMò 

(Revolutions Per  Minute). Daarom was het toch een groot ding met zuigers 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 draaien: 18 RPM! Als je dan aan de 

cilinderwand luisterde  hoorde je de zuiger mooi langzaam op en neer schuiven! Zó langzaam 

en dan ook nog soepel lopen, dat vond ik echt ongelofelijk! Alle andere motoren die ik ken 

hielden het onder 40 RPM voor gezien! En dat die motor zo 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 

overleefd! De ñOuweò keek minder zorgelijk, het weer werd beter, de zee kalmer, de zon 

kwam weer te voorschijn en zo wisten we eindelijk ook weer waar we waren. ñPut your hand 

in the hands of the man who stilled the water, put your hand in the hands of the man who 



 54 

calmed the sea!ò We kwamen, wel wat laat, in Japan aan en daar was het best leuk! Al die 

kleine (en grote) haventjes, Sasebo, Shimonezeki, Yokosuka, Kobe, Osaka, Yokohama en 

alles toen nog spotgoedkoop. 

 

 

Snelheid 

 

Er wás (want intussen is dat probleem nu wel opgelost) nog een probleem bij het 

navigeren, namelijk het bepalen van de scheepssnelheid! Die wordt gemeten (nog steeds) in 

knopen! £®n ñknoopò komt overeen met 1 zeemijl per uur. En een zeemijl is 1853 meter, een 

landmijl, in Engeland nog steeds in gebruik, is maar 1609,5 meter lang. Hoe komt men nu aan 

die ñknoopò? Heel vroeger mat men de snelheid met een touw met knopen! Men had een 

touw met, op regelmatige afstanden, knopen erin en een blok hout eraan. Iemand gooide het 

houten blok overboord, liet het touw door zôn handen glijden en telde de knopen terwijl 

iemand anders een zandloper ñbediendeò. Die ñknopenò stammen dus van deze primitieve 

methode af.  

Later verving men de knopentouwmethode door de ñlogò, die, toen ik voer, nog volop 

in gebruik was. Het is een soort torpedo met schuin geplaatste vleugels, gemaakt van brons, 

en die zit vast aan een lang touw. Op volle zee gooide je die overboord en werd het touw aan 

een teller gekoppeld en dané. draaien maar. Die ñtorpedoò ging door de snelheid draaien en 

de teller telde de omwentelingen. Op gezette tijden werd de teller dan afgelezen en de getallen  

in het ñlogboekò ingeschreven. Maaré wat meet je nu met zoôn log (of knopentouw)? Niet de 

snelheid ten opzichte van de aarde. Je meet ñlogmijlenò, de snelheid van het schip ten 

opzichte vané. de zee! Maar je hebt ook zeestromingen! En die kan je niet meten. Als je het 

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 ñschroefmijlenò! Dat deden wij in de ñvetputò. Aan het 

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 je de ñschroefmijlenò bepalen. Berekeningetje  

maken? Dan moet je wel de ñspoedò van de schroef weten. Wat is ñspoedò precies? Je kan 

een scheepsschroef vergelijken met een gewone schroef. Als je zoôn schroef in een moer 

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 18000 tonners 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 ik niet meer). Op volle kracht maakte de schroef zoôn 100 omwentelingen 

per minuut, dus ongeveer 6000 omw. per uur. Bij die spoed komen we dan op 6000 x 5 = 

30.000 meter en dat is 30.000 : 1853 = 16,19 mijl. Te hoog dus, maaré. een scheepsschroef 

slipt iets en deze ñslipò zorgt voor een lagere snelheid, dus die spoed van 5 meter zal toch wel 

ongeveer kloppen. 

De stuurman had dus tot zijn beschikking: ñlogmijlenò, ñschroefmijlenò en de ñwareò 

mijlen, verkregen uit plaatsbepaling. Hiermee kon hij dus bepaalde verbanden zien en bij 

gebrek aan zicht toch wel ongeveer de snelheid ñgissenò.  

Nog één voorval herinner ik me: het was rond 1960, we voeren met de log uit, door 

straat Messina, tussen Sicilië 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! Zeker de Siciliaanse ñbronsmaffiaò, want zoôn log weegt behoorlijk wat en brons 

heeft een aardige waarde! 

Nu, vijftig jaar later, is er veel veranderd. Met de satellietnavigatie (Global Positioning 

System, GPS) is plaats- en snelheidsbepaling een fluitje van een cent. Ik vraag me af of de 

tegenwoordige zeelui nog wel op de ouderwetse manier kunnen navigeren. Het zou eigenlijk  
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wel moeten, want zelfs de modernste apparatuur is nog steeds niet onfeilbaar. Ené. GPS is 

van de Amerikanen! Wat doe je als zij het in hun hoofd krijgen GPS uit te schakelenéé..? 

ñGalileoò, het systeem van Europa, is nog lang niet klaar. 

 

Zeemansleven 

 

Hoe was dat ñvarenò toen eigenlijk? De eerste vijf jaar waren best leuk, avontuurlijk, 

gemoedelijk, goed uit te houden, matig tot slecht eten, goedkope 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, 

acht uur af, elke dag, altijd. Ené.. je maakt ook nog ñtorn  toeò, oftewel overwerk, maar, in ôt 

weekend niet, dan is het alleen maaré.wacht lopen! Dat wachtlopen en werken in de 

machinekamer was geen onverdeeld genoegen! Verrekte heet, zweten geblazen, ook als je 

niks deed. Als 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 ñWTKò zit nu in een airconditioned controlekamer, 

waarschijnlijk in een schone droge overall of mooi uniform! ôs Nachts gewoon naar je bed 

met een alarm. Naar de machinekamer gaat men nu alleen nog als het nodig is, begrijp ik! 

Op môn laatste schip liep ik de ñtwaalf - vierò wacht, de ñhondenwachtò genoemd en 

dat zoôn dertien maanden lang. Vijf voor twaalf, ôs nachts, begon de dag. Ik stond na een veel 

te kort dutje op, trok môn overall aan, opende de deur van de machinekamer en dané..dan 

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 dán was je klaar wakker! Enfin, koud pilsje drinken 

en om half zes ging je dan maar eens naar bed. Maaré. wilde je ontbijt hebben dan moest je 

er om acht uur toch wel uit! Ené om negen uur weer  naar de machinekamer: ñtorn toeò. Om 

twaalf uur lunchen en dan weer op wacht tot vier uur! Om zes uur: aflossen, de ñsecondò (2
e
 

machinist) wilde natuurlijk ook eten. Om een uur of acht, half negen moest je toch wel naar 

bed want het was zo weer middernacht!  

Eindelijk, na dertien maanden kwam môn verlof er aan, ik werd afgelost (op de rivier 

de ñMerseyò bij Liverpool) en keerde als werkend passagier op een andere tanker in drie 

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 zoôn vijftig schepen dus promotie zou nog wel even kunnen duren! Daar kon Jacob niet 

op wachten. Het was geen makkelijke beslissing. Word ik ñwalslorpò? (zo noemden zeelui 

toen de landrotten.) Zoek ik een andere rederij? Wat ga ik doen? Na zeven jaar ñvetputò toch 

maar ñde zakò genomen. Genoeg water en (te) weinig land gezien! 

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 ñden vreemdeò is gebleven!  

  

Astrologie 

 

Al zo lang de mensheid 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 Galileï 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 zagen en er een hele 

wetenschap van maakten, de ñastrologieò: de ñsterrenwichelarijò. Zij zagen allerlei 
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ñsterrenbeeldenò en gaven er namen aan, meestal van dieren. Ze probeerden met behulp van 

deze sterrenbeelden de toekomst te voorspellen en moeten daarmee succes hebben gehad, 

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 ñgunstig stondenò. Als de man het achteraf mis had kostte hem dat vaak zôn 

kop en zo bleven alleen de ñgoeieò over! 

Indertijd hebben deze sterrenwichelaars ook de ñdierenriemò ingesteld, dat zijn de 

sterrenbeelden waar de zon doorheen loopt vanaf de aarde gezien. Zij dachten toen dat de zon 

om de aarde draaide, intussen weten we dat ôt andersom is, maar dat maakt in dit geval niet  

uit. Die cirkelvormige band werd in 12 secties van 30 graden elk verdeeld, te beginnen bij het 

ñLentepuntò, dat is het punt van de cirkel, waarin de zon staat rond 21 maart en zo kreeg 

iedere sectie zôn sterrenbeeld, met een naam. We kennen ze allemaal: ram, stier, kreeft, 

steenbok, schorpioen enzovoort. 

Door nu te kijken in welk sterrenbeeld de zon stond op de dag van je geboorte, kon 

men je ñhoroscoopò trekken en wist men van alles over je karakter en toekomst te vertellen. 

Ook nu nog weten veel mensen dat als je begin november geboren bent, je een ñSchorpioenò 

bent. Bijna elke krant of tijdschrift heeft een rubriek ñhoroscoopò. Ook belangrijk volgens 

hun, is de ñascendantò, dat is het sterrenbeeld dat op het uur van je geboorte 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 

ascendant kan je vrij eenvoudig met een tabel bepalen. Alleenéé díe tabellen kloppen niet 

meer! 

De sterrenwichelarij is al zoôn 2800 jaar oud en ontwikkeld door de Babyloni±rs en 

Assyriers. Ik kan mij voorstellen dat men in die tijd, bij gebrek aan beter, graag enige waarde 

aan deze ñwetenschapò hechtte. De astrologen van toen stonden, vooral als zij ôt vaak bij het 

rechte eind hadden, in hoog aanzien. De slechte werden, zoals bekend, gevoegelijk 

geliquideerd.  

Maar hoe kanôt toch zijn dat er hedentendage nog zoveel mensen zijn die heilig in deze 

astrologie geloven. Mensen die elke dag weer hun horoscoop lezen en hun leven erdoor laten 

beïnvloeden. Zelfs Reagan, president van één der machtigste landen op aarde, nam veel 

beslissingen op grond van de astrologie. Wat kan de stand van de sterren (en planeten) voor 

invloed hebben op je geboorte? Als je geboren wordt ben je al zoôn negen maanden op deze 

aarde. Toch zou dat geboortetijdstip van cruciaal belang zijn voor je karakter. Astrologen 

maken, voor geld uiteraard, een persoonlijke horoscoop voor je, waarbij ze je sterrenbeeld, de 

invloed van je ñascendantò en van allerlei planeten bestuderen: Mars: oorlog, Venus: liefde. 

Maar wat voor invloed hebben al die hemellichamen werkelijk op ons? Wat is de invloed van 

ñjeò sterrenbeeld? 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 bepalen van je 

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

moeten in de Babylonische tijd samengesteld zijn en zijn dus al zoôn 3000 jaar oud.  In de 

loop van de eeuwen is de sterrenhemel veranderd, niet veel, maar hij ís veranderd. Dit komt 

vooral door de ñprecessieò van de aardas.  

 

Precessie 

 

Wat is nu weer ñprecessieò? Tja, niet zoôn eenvoudig onderwerp, maar we kennen het 

begrip allemaal. We hebben toch allemaal wel eens met een tol gespeeld? Denken we aan een 

draaiende tol. Deze kan al draaiende t·ch volkomen stil staan. Maaré als de snelheid afneemt  

zal die tol al draaiende gaan ñwiebelenò: de as van de tol zal een langzame draaiing vertonen, 
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tegen de rotatierichting in, en zó een bepaalde cirkel doorlopen. Deze cirkelvormige baan 

noemt men ñprecessieò. De as van een priktol doorloopt deze cirkel in hoogstens enkele 

seconden.  

Fig 4.6  Precessie aardas  

 

Ook de aardas vertoont precessie, dat wisten de Grieken en de 

Egyptenaren al. Ze snapten er alleen niet al te veel van omdat ze 

nog niet zeker wisten dat de aarde een bol is! Ook is de precessie 

van de aarde anders dan van onze priktol, die staat met zôn ñtaasò op 

de grond, dus hij staat min of meer vast. Bij de aarde staat het 

middelpunt ñstilò en maakt zowel de Noord- als de Zuidpool een 

cirkel. Je zou de beweging kunnen zien als twee kegels waarvan de 

punten elkaar in het aardmiddelpunt ontmoeten. De ñprecessieò van 

de aardas duurt wel ñietsò langer dan bij onze tol, zoôn 26000 jaar. 

Daarbij is de scheefheid van de aardas 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!)  

Door deze precessie is, sinds de sterrenbeelden zoôn 3000 jaar 

geleden werden ingevoerd, de sterrenhemel en dus ook de ñdierenriemò, de ring van 

sterrenbeelden die de sterrenwichelaars gebruiken, wel wat veranderd. De dierenriem is 

verschoven, namelijk ongeveer ®®n sterrenbeeld, met gevolg dat bijvoorbeeld ñmijn eigenò 

sterrenbeeld niet klopt met de data zoals de astrologie die aangeeft. En de poolster was toen 

ook een andere, ®®n uit het sterrenbeeld ñDraakò.  

Het criterium voor de vaststelling van je sterrenbeeld is dus: men kijkt in welk 

sterrenbeeld de zon tijdens het tijdstip van je geboorte staat. De ñascendantò bepaalt men door 

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 heen kijken en overdag zie je 

geen sterren, maar in alle kranten, populaire tijdschriften enz. 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 

ben ik een ñlate schorpioenò en is môn ascendant ñtweelingenò.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.7  Dierenriem             Zodiak symbolen 

 

 Hoe weet ik dat die gegevens niet kloppen? Enige jaren geleden kreeg ik een leuk 

programmaatje in handen (ñSkyglobeò), gekocht op de sterrenwacht Lattrop (in Twente), 

waarmee je de sterrenhemel op je beeldscherm kan bestuderen. Daarmee kan je zien in welk 

sterrenbeeld de zon staat op elke gewenste datum, zelfs 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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Schorpioen maar in Weegschaal te staan. Ga ik duizend jaar terug dan ben ik een ñvroegeò 

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 tabellen niet 

aan de tijd aanpast. Kijk je in Encarta of andere encyclopedieën, dan vind je inderdaad heel 

andere data voor de sterrenbeelden dan in de week- en dagbladen! Die encyclopedieën hebben 

de data w®l aangepast aan de huidige tijd. Waarom al die moderne ñastrologenò dit nog steeds 

niet gedaan hebben, heeft nog niemand me uit kunnen leggen, mijn zoveelste raadsel. 

Waarom toch nieté? Ik heb dan ook begrepen dat ñastrologieò en ñastronomieò (de leer der 

sterren) niet goed samengaan. 

In alle kranten, blaadjes en boekjes over astrologie worden dus ñantiekeò data 

gebruikt. De werkelijke, actuele data, ja die komen van de astronomie en geven aan wanneer 

de zon werkelijk (in onze tijd dus) in het betreffende sterrenbeeld staat. Ze zijn dus te vinden 

in allerlei wetenschappelijke boeken en encyclopedieën! 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 20 ï 1   tot  19 ï 2  16 ï 2   tot  12 ï 3  

Pisces  Vissen  19 ï 2   tot  21 ï 3  12 ï 3   tot  19 ï 4  

Aries  Ram  21 ï 3   tot  20 ï 4  19 ï 4   tot  14 ï 5  

Taurus  Stier  20 ï 4   tot  21 ï 5  14 ï 5   tot  21 ï 6  

Gemini Tweeling 21 ï 5   tot  21 ï 6  21 ï 6   tot  20 ï 7  

Cancer  Kreeft  21 ï 6   tot  23 ï 7  20 ï 7   tot  10 ï 8  

Leo  Leeuw  23 ï 7   tot  23 ï 8  10 ï 8    tot  16 ï 9  

Virgo  Maagd  23 ï 8   tot  23 ï 9  16 ï 9   tot  31 ï 10  

Libra  Weegschaal 23 ï 9   tot  23 ï 10  31 ï 10  tot  23 ï 11  

Scorpius Schorpioen 23 ï 10 tot  22 ï 11  23 ï 11  tot  30 ï 11   

Saggitarius Boogschutter 22 ï 11 tot  22 ï 12  18 ï 12  tot  19 ï 1    

Capricornus Steenbok 22 ï 12 tot  20 ï 1  19 ï 1   tot  16 ï 2   

 

Er blijkt nu een hiaat te zijn, namelijk tussen 30 ï 11 en 18 ï 12. In deze periode blijkt  

de zon in een ander sterrenbeeld te staan, ñSlangendragerò genoemd. Dit ñ13
e
 sterrenbeeldò 

heet in ôt Latijn: ñOphiuchusò of in ôt Grieks: ñAsklepiusò, maar of we daarmee wat kunnen 

doen? 

Moeten we dit alles serieus nemen? Voorstanders van astrologie wijzen mij erop dat 

de karakterbeschrijvingen voor de diverse sterrenbeelden vaak heel aardig kloppen. Iemand is 

een typische ñstierò of een echte ñleeuwò! Ik zou dus een typische (late) schorpioen moeten 

zijn en als ik de karakterbeschrijving lees vind ik er wel iets van mezelf in. Maar toen ik 

ontdekte dat ik eigenlijk een ñLibraò (weegschaal) ben, en hiervan de karaktereigenschappen 

las, vond ik ··k veel van mezelf in de beschrijving van de ñtypische weegschaalò. Ik moet 

helaas de conclusie trekken dat de hele astrologie best een interessante hobby kan zijn, maar 

verder geen enkele reële waarde heeft. Kijk rustig naar je horoscoop, doe er mee wat je wilt, 

maar de wetenschappelijke waarde is nul. ñMundus vult decipi, ergo decipiendum!ò zoals de 

Romeinen al vaststelden. De wereld wil bedrogen worden duséwordt ze bedrogen. De mens 

zoekt houvast maar vindt slechts strohalmen! 
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Chinese horoscoop 

 

Zou de Chinese horoscoop dan wat meer betekenis hebben? Ik ben bang van niet! 

Maaré voor diegenen die er wat meer van willen weten toch wat informatie. Elk jaar rond 

eind januari, begin februari begint er een nieuw Chinees jaar en men spreekt over het ñjaar 

van het paardò, ñhet jaar van de tijgerò en nog andere dieren. In totaal twaalf verschillende. Zo 

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 varken en 2008 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. Maar dat is nog niet alles. Er is ook nog ñaardeò, 

ñvuurò, ñmetaalò, ñhoutò en ñwateròé. En met een tabel kan je dan ook nog bepalen of je een 

ñmetaalkonijnò (mijn vrouw), een ñvuurratò(de schrijver) of dat je een ñvuurdraakò (môn 

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

karakterbeschrijvingen 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 

28-1-1960  Metaal  15-2-1961 Metaal  5  -2-1962 Water 

16-1-1972 Water  3  -2-1973 Water  23-1-1974 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  18-2-1977 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  28-1979 Aarde  16-2-1980 Metaal 

27-1-1990 Metaal  15-2-1991 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 ñmassaò. 

 

Op zekere ochtend, bij het wakker worden, vroeg ik mij weer eens af waarom alles op 

deze wereld (en waarschijnlijk overal in ôt heelal) zich verzet als je iets (vooral ook jezelf) in 

beweging wil zetten. Beweegt ñhetò dan eindelijk, dan verzet dat ñietsò zich ook weer als je 

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 is natuurlijk al lang bekend, het wordt ñmassatraagheidò of ñinertieò 

genoemd en men weet er, o.a. dank zij Isaac Newton, van alles van. Men heeft er formules 

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! Maaréer blijkt toch wel veel over geschreven en nagedacht te zijn, ik ben in ieder geval 

niet de enige geïnteresseerde. 

Ons vorige huis had een garage. Als môn auto buiten voor de garagedeur stond en ik 

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

en deze dan meteen weer af te zetten) dan ging dat maar moeizaam. Stond hij met zôn wielen 

vlak voor het garagedrempeltje dan ging het helemaal niet. Maaré daar is wel wat op te 

vinden! Eerst even de andere kant op duwen, één à twee meter is al genoeg, en dan opnieuw 

drukken richting garage. Is hij (môn auto) dan eenmaal in beweging dan rijdt hij, door de 

ñmassatraagheidò, vlot over het drempeltje de garage in. Die garage was maar een meter of 

acht lang, maar gelukkig bestaat er wrijving in deze wereld, en die voorkómt dat de auto door 

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 duwen van môn auto, ben ik toch bang dat de 

buren deze acties van mij met meewarige gevoelens bekeken hebben. Zíj deden het in ieder 

geval niet! Maar ik zag af en toe wel dat ®®n der buren thuiskwam, zôn auto v··r de garage 

parkeerde en naar binnen ging. ôs Avonds bedacht hij blijkbaar ineens: òO ja, de auto staat 

nog buitenò. Hij (of zij) ging 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, o.a. doordat er cilindercorrosie ontstaat door 

agressief spul dat op de nog koude cilinderwand condenseert. Ik heb ooit gelezen dat een 

motor in zoôn geval net zoveel slijt als op een rit van 1000 km. Of dit voor de moderne 

automotoren van de 21
e
 eeuw ook nog geldt? Ik rijd in een dergelijk geval de auto toch eerst 

maar even warm en zet hem dan met warme motor weg, of, als hij niet warm is é. duw hem 

de garage in. Wel dacht ik vaak bij mezelf: ñWie doet dit nog meer zo?ò Ik heb al vaak lastige 

vragen hierover moeten beantwoorden en onder andere mijn vrouw uit moeten leggen 

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

vrouw is er intussen aan gewend en heeft nu alle begrip. Ené, aangezien mijn financi±le 

toestand dusdanig is dat ik lang met een auto moet doen, zet ik môn auto nooit met koude 

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 wordt 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 eventuele 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
e
 eeuw was dit een Engelse geleerde: Isaac Newton, ook al opgevallen en deze 

had er wetten over bedacht. Volgens ®®n van deze natuurwetten (de ñeerste hoofdwet van 

Newtonò) is voor een ®®nparige (constante) beweging geen kracht nodig, behalve dan de 

kracht om de luchtweerstand en de rolwrijving te overwinnen. Hij zei het zo:  

 

ñEen bewegend voorwerp waarop geen kracht werkt, volhardt in deze beweging, 

constant en rechtlijnigò.  

 

Constant rijden is dus ook zuinig rijden, want alleen de luchtweerstand en rolwrijving moeten 

overwonnen worden. Uit proeven is bijvoorbeeld gebleken dat rijden met een ñtempomaatò of 

ñcruise controlò altijd zuiniger is dan normaal ñvoetmatigò rijden. De verklaring is eenvoudig: 

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 bekend moet zijn: voor een versnelling is wél 

kracht nodig (volgens de ñtweede hoofdwet van Newtonò). Hoe constant je ook probeert te 

rijden, tegen een ñtempomaatò kan een mens niet op. Cruise control zorgt ervoor dat je 

gewoon constanter en zuiniger rijdt! Helaas hebben in Nederland (in 2007) nog maar weinig 

autoôs cruise control. (Ik denk dat nu, 2013, wel meer autoôs er mee uitgerust zijn). Maar 

ooké. zij die hem wel hebben, gebruiken hem meestal niet of maar zelden (ik trouwens wél 

vaak)! Angst? Het Marco Bakker 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 terwijl in de USA maar 10 % een ñshifterò, zoals men daar een handgeschakelde 

auto noemt, heeft! Daar hadden overigens in de 70er jaren al zeer veel autoôs cruise control! 

Hoe kunnen 2 continenten, met toch vrij gelijksoortige mensen, zo verschillen!  

In Belgi± zag ik tot môn verbazing op sommige wegen zelfs borden die het gebruik 

van cruise control verbieden! Sorry België, maar dat maak ik zelf wel uit. Rijden op hándgas, 

dat deed ik vroeger in môn Alfaôs, daôs pas ®cht gevaarlijk! Maar cruise control? Als het link 

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

ñnormaalò. 

 

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 vlakke weg! Toch hadden zij het mis: als je niet 

meer duwt rijdt de kar toch nog een eindje door en stopt dán pas. Intussen weten we dat hij 

door de ñmassatraagheidò nog een eindje doorrolt en door het fenomeen ñwrijvingò al vrij 

snel stopt! Was er geen wrijving, geen weerstand, dan zou die kar wél met de gegeven 

snelheid blijven rijden, want voor een constante (éénparige) beweging is immers geen kracht 

nodig? Daarom ook draait de aarde nu al zoôn vierenhalf  miljard jaar om de zon met min of 

meer dezelfde snelheid: ongeveer 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: ñzwaartekrachtò. En omdat er toch wel iets weerstand is, af 

en toe komt de 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 wél kracht nodig. Als je een stilstaande kar naar een 

snelheid van laten we zeggen één meter per seconde (3,6 km per uur) moet zien te krijgen, is 

dit toch een versnelling en voor de versnelling van een massa is kracht nodig. Om op môn 

eigen vraag terug te komen: waarom kost het in beweging zetten van iets zoveel moeite, 

anders gezegd: waarom kost het zoveel 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 heeft indertijd dus een reusachtige douw gekregen en teert daar nog steeds 

op. Waaruit die ñdouwò precies bestond is natuurlijk ook weer een vraag, maar die laten we 

maar even zitten. 

Om één en ander te berekenen bestaan er, daar komen ze: formules. We kunnen 

precies berekenen hoeveel kracht er nodig is om een ñlichaamò van een zeker gewicht (massa) 

een bepaalde beweging te geven. Die Engelse wiskundige, Isaac Newton dus, heeft er in de 

17
e
 eeuw een eenvoudige formule voor gevonden. Deze wet, de ñTweede hoofdwet van 

Newtonò, luidt (afgeleid):  

       F        =      m   x     a 

     

    Kracht   =  Massa   maal   Versnelling   

 

Als er dus genoeg ñkrachtò voor handen is gaat het in beweging zetten ook vrij 

gemakkelijk. Als je een auto hebt met een flinke, ñkrachtigeò motor krijg je hem gemakkelijk 

en vlot op snelheid. Maar  toch, waarom kost het zoveel kracht om iets in beweging te zetten 

en vervolgens ook weer om dit ñietsò (®®n of ander lichaam) dan weer te stoppen, ook als er 

(bij voorbeeld in de ruimte) geen wrijving is? De ñetherò die men indertijd bedacht had, 

bestaat niet, heeft men besloten. Maaré zou er dan een ander soort ñetherò bestaan die voor  

die traagheid zorgt? Zeer kleine deeltjes die we niet kunnen zien of aantonen, maar die er toch 

zijn? Ik ga op 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 snelheid, áls die 

kracht  maar aanhoudt. Het duurt alleen wat langer! Zolang er kracht is, is 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 van ñcò, de lichtsnelheid, komt. Deze bedraagt dus zoôn 300.000 km per seconde. 

Daarna kan je kracht zetten wat je wilt, de snelheid neemt niet verder toe. Maaré. je komt 

zelfs helemaal niet aan c, omdat hoe sneller je gaat hoe groter de massa (en daardoor ook de 

benodigde kracht) wordt: uiteindelijk dus oneindig! Waarom eigenlijk? Dat heeft weer een 

andere beroemde geleerde bedacht namelijk Albert Einstein (begin 20
e
 eeuw). Volgens zijn 

theorie zou de massa bij versnellen naar ñcò oneindig groot worden! Geleerden uit die tijd 

hadden toen al wel geconcludeerd dat niets in het heelal sneller kan bewegen dan ñcò, de 

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 bizarre gevolgen heeft. 

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! (Andersom: deeltjes zonder massa bewegen 

zich all®®n maar met de lichtsnelheid!) Vreemd! Ené. is het wel werkelijk waar? En waarom 

is het juist die snelheid? 

Door Einsteins bevindingen moesten Newtonôs wetten enigszins aangepast worden. 

Kloppen die ñoudeò wetten dan niet? Voor ñnormaalò gebruik wel, daarvoor zijn ze nog 

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 maar blijkbaar 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 dan de lichtsnelheid ñcò!  

 

 En nog vreemder: 

 

Hoe men de lichtsnelheid ook meet, we meten altijd de zelfde waarde, die altijd ñcò is! 

 

 Deze ñcò, zo wordt de lichtsnelheid nu eenmaal aangeduid, bedraagt dus ongeveer 

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

Volgens die laatste regel, is dus deze ñlichtsnelheidò, hoe je hem ook meet, bewegend of 

stilstaand, deze lichtsnelheid is altijd dezelfde en dat is zoôn vreemde zaak dat daar nog steeds 

over gediscussieerd wordt! Daar licht (in het vacuüm) dus altijd met de snelheid c beweegt, 

moet dit ook betekenen dat licht geen massa kan hebben! Ené inderdaad: ñfotonenò 

(lichtdeeltjes) hebben volgens de inzichten van de wetenschap geen massa! Licht kan 

trouwens wel langzamer dan ñcò 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 lantaarntje zwaait, nee dat werkt niet. Men 

heeft de snelheid op allerlei slimme 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 in 1849 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 terugkaatste. Als hij nu 

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 maar door de volgende opening 

terugkwam. Door goed te rekenen (je moet de draaisnelheid, de afstand tot de spiegel en de 

ñsteekò en de ñsteekstraalò van de tanden weten), kwam hij behoorlijk dicht bij de werkelijke 

snelheid . Hij mat 313 duizend (i.p.v 300 duizend) km 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 is een ñgedachte-experiment.ò)  

Ja, dan hebben we als eerste 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 

buitenzijde 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 meter (ˊ maal d). In deze ñsteekcirkelò 

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 één van de gaten in de schijf. ôt Moet  flink donker zijn. Het lijkt me 

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 vallen en de 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 de lichtstraal 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 om 5 mm 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 de 

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) = 93,75 meter per 

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 uit van c = 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 omwentelingen 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 plaats 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 

inderdaad zoôn soort tandwiel gebruikt heeft. Mijn ñgedachte-experimentò is dus zo geweldig 

niet! 

De man die indertijd de lichtsnelheid berekende door de manen van de planeet Jupiter 

te bestuderen, was Olaf Römer. Al in 1676 berekende hij de lichtsnelheid door scherp te 

kijken naar de beweging van de manen. Er was verschil in die bewegingen als Jupiter ver weg 

of dicht bij de aarde stond, doordat het licht veel of weinig tijd nodig had om de aarde te 

bereiken. Door in januari en juli te meten kon hij de lichtsnelheid berekenen. Maaré..erg 

juist was deze methode niet: hij kwam op een lichtsnelheid van 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 lichtstraal te schijnen zal deze bij toenemende snelheid steeds verder 

afbuigen en daarmee kan men c berekenen.  

 

ñ£®nparigeò beweging 

 

Laten we terug gaan naar het eerder genoemde feit dat een bepaalde snelheid 

gehandhaafd blijft als de kracht ophoudt. Het zit dus, volgens 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 verschilt dus eigenlijk 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, namelijk om deze weerstanden te overwinnen.  
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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. Men stelt immers: niets kan sneller dan het licht 

bewegen (en de massa wordt dan oneindig)! 

Nogmaals: waarom eigenlijk niet? Zou het zo zijn dat het ñelektromagnetisch veldñ (of 

de ether of een ander soort veld) dit om nog onbekende redenen niet toelaat? Ether zou niet 

bestaan. Maaré.. zoôn ñveldò moet toch ergens uit bestaan? Uit zeer kleine onwaarneembare 

deeltjes? En, waarom toch juist die snelheid? Nog wat vreemdsé., snelheid is toch altijd ñten 

opzichte van ietsò? Maar de lichtsnelheid niet! Hoe je hem ñcò  ook (in ôt vacu¿m) meet, 

stilstaand of bewegend, altijd meet je dezelfde snelheid: ± 300.000 km/s, zegt men! 

Op ôt ogenblik (2007) cirkelt er een bemand ruimteschip om de aarde met een snelheid 

van enkele tienduizenden kilometers per uur (ter illustratie: 36.000 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 deze snelheid te verkrijgen is een sterke raket 

nodig, je moet de aardse zwaartekracht overwinnen. Maaré., om die snelheid te handhaven is 

er dus geen motor meer nodig, alleen wat stuurraketjes. Ené.., ondanks deze hoge snelheid 

stappen de astronauten soms rustig uit voor 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 éénparige snelheid 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 naar het ruimteschip terug te keren. Maaré wat 

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, richt de fles naar 

ñbenedenò en je gaat naar ñbovenò. Waarom? Derde hoofdwet van Newton: ñactie geeft 

reactieò. Dit principe werkt overal, dus ook in de ruimte. Zelfs in het menselijke verkeer 

blijkt het zo te werken, elke actie veroorzaakt een reactie! ñOog om oog, tand om tand!ò is er 

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 ñAstraò, worden eveneens met stuurraketjes op 

hun plaats gehouden. Maar wat voor raketjes? Niemand heeft me nog kunnen vertellen waar 

die raketjes op ñlopenò. Op samengeperst gas? Op raketbrandstof? ôt Maakt niet zoveel uit, 

maaré het is wel eindig: op zeker moment is die brandstof of dat gas op! Ik heb begrepen dat 

na een jaar of tien alles verbruikt is. Zonnepanelen? Met zonnepanelen kan je wel elektriciteit 

opwekken, maar geen aandrijving cre±ren! Hoewel, men heeft nu wel een ñfotonenmotorò, 

een motor die dus fotonen uitstoot. Fotonen (lichtdeeltjes) zijn er genoeg en die moet je dan 

elektrisch versnellen. Ook bestaat er een ñionenmotorò. Die heeft wel brandstof nodig, maar 

springt daar zeer zuinig mee om. Als ñbrandstofò wordt het edelgas ñXenonò toegepast. Dit 

Xenon wordt geïoniseerd en de zo ontstane ionen (geladen 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 uiteindelijk toch een zeer hoge snelheid! Ené., deze ionenmotor is zeer 

zuinig! 

In 2003 is er een sonde met zoôn ionenmotor naar de maan gestuurd om fotoôs van het 

maanoppervlak te nemen. In september 2006 is hij op de maan neergestort. Het motortje was 

te zwak om d§t te voorkomené. 
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Terug naar de éénparige beweging in de ruimte: heb je dus eenmaal een bepaalde 

snelheid en is er geen wrijving, dan blijf je deze snelheid houdenéé op ®®n voorwaarde: er 

is geen zwaartekracht! 

 

Een veld van ñzwaartekrachtò. 

 

Zwaartekracht is een kracht en deze kracht kan dus je beweging beïnvloeden. Als je 

jezelf door een ñzwaartekrachtveldò beweegt, geldt de hiervoor genoemde regel: ñbehoud van 

snelheidò, niet! Een zwaartekrachtveld kan je van richting veranderen en je snelheid 

beïnvloeden. Wanté een kracht veroorzaakt een versnelling of vertraging! F = m x a! (Force 

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. Maar je kunt van zoôn zwaartekrachtveld ook 

gebruik maken, bijvoorbeeld bij het lanceren van onderzoekssatellieten naar andere 

hemellichamen. Die worden zó de ruimte in gestuurd dat ze dicht langs een bepaalde planeet 

scheren. Daardoor wordt zoôn satelliet aangetrokken en van richting veranderd. Hij krijgt dan 

een zwieper en ñgratisò een veel hogere snelheid!  

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 erg ver weg en de 

massa (van het station) is maar klein. Maarénu komt het grote probleem: 

 

Wat is ñzwaartekrachtò? 

 

 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 zijn: richting middelpunt van de aarde. 

Lopen we omhoog, dan voelen wij dat dit ñzwaarò gaat, omlaag gaat ñlichtò, omdat wij ons 

vanaf, respectievelijk naar het aardmiddelpunt bewegen. 

Galileo Galileï had toen al (17
e
 eeuw) 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. Hij stelde indertijd dat 

lichamen elkaar aantrekken met een kracht, evenredig met hun massaôs. En ook: die kracht 

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 zwaartekrachtsinvloed van de aarde te 

komen. Dit verklaart ook enigszins waarom zwaartekracht alleen merkbaar is bij zeer grote 

massaôs. Die afhankelijkheid van afstand geldt trouwens ook voor magnetisme en de 

elektrostatische kracht: iets er vanaf en je merkt die krachten 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 hun massaôs. 

Dus we weten nu: de aarde trekt aan de maan, maar de maan trekt ook (met 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 massa van de zon zo enorm 

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 massaôs oefenen een (zeer kleine) kracht op elkaar uit. Hang je twee zware 

(bijvoorbeeld loden) 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 maar heel zwak. De 

meting is daarom gedaan met behulp van ñtorsieò. Als je aan beide loden kogels een lange 
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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 

 

Hoe zit het nu eigenlijk precies met de grootte van die ñzwaartekrachtò? Evenredig 

met het ñproduct van de massaôsò enzovoort? Ja, dan hebben we toch een formule nodig 

(aantal lezers alweer gehalveerd!) en we zullen daarmee moeten gaan rekenen! Met de 

zwaartekrachtformule van Newton dus! Deze 4
e
 formule 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! Als we bijvoorbeeld 

willen uitrekenen hoe sterk twee massaôs (bijvoorbeeld die loden kogels) elkaar aantrekken, 

dan kan dat vrij eenvoudig met genoemde formule van Newton. Uit die formule blijkt ook dat 

de zwaartekracht snel afneemt, zoals gezegd met het kwadraat van de afstand, dus twee maal 

zo ver weg: vier maal zo weinig kracht! Hier komt de formule: 

 

ñF = G.(m1 . m2) ñ 

                                              r
2 
 

 

Hierin is ñFò de kracht in ñNewtonò(1 Newton is Ñ 102 gram);  m1 is de massa van het ene 

lichaam, m2 de massa van het andere lichaam (in kilogram) en ñrò is de afstand tussen de 

beide massaôs (in meters). Maar wat is dan ñGò? Dat is de gravitatie- of 

zwaartekrachtconstante, ook genoemd de ñconstante van Newtonò. Het bepalen van de 

waarde van deze constante 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 en G is nu vastgesteld op: 

 

G = 6,673 x 10
-11  

(6,673 : 100 000 000 000)  
 

 Nu die kogels 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.) Met 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
-11

 x 4 x 6) : 0,2
2
 = 160,152 x 10

-11
 : 0,04 = 4,0038 x 10

-8 
Newton = 

= 0,000 000 040038 Newton = ± 0,000 000 004 kg = ± 0,000 004 (4 miljoenste) gram 

(want 1 kg = 9,81 Newton en omgekeerd: 1 Newton = 0,1019368 kg)  

De aantrekkingskracht is dus Ñ 4 ɛg  (microgram), wel erg weinig dus!  

 

We zien dus dat, door de kleine massa van de kogels, de aantrekkingskracht zeer klein 

is, waardoor de meting erg moeilijk is. Maaré. op slimme wijze (met torsie dus) is dit 

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 zeer grote lichamen, zoals hemellichamen. Daarbij neemt hij ook nog snel af! Op ôt 

niveau van bijvoorbeeld atoomdeeltjes speelt de zwaartekracht eigenlijk geen merkbare rol: 

de massaôs zijn te klein. Maar hoe klein deze kracht ook is, hij is er wel. Op elk ñwaterdeeltjeò 
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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 vloed is! Ook de zon heeft 

invloed op de zeeën, maar door de grote afstand is die invloed veel kleiner.  

Toch is er, vind ik, wat vreemds aan de hand. Volgens Newtons formule hangt de 

zwaartekracht toch af van ñmassa maal massaò (m1 x m2)? Maar op aarde valt alles, klein en 

groot, licht en zwaar, afgezien van de luchtweerstand, met de zelfde versnelling, namelijk 

ñgò, de zwaartekrachtversnelling. Deze versnelling ñgò bedraagt 9,81 m/s
2 
. Dit is een 

belangrijk getal op aarde. Het betekent dat alles wat valt steeds sneller valt, want elke seconde 

neemt de valsnelheid met 9,81 meter per seconde toe! 

Maaré. hoe kan dat nu, dat alles met deze versnelling ñgò valt? Klopt die formule 

wel? Jazeker, het blijkt dat de formule wel klopt, want die ñgò volgt uit die andere, zeer 

eenvoudige formule van Newton (tweede wet van Newton) die eerder genoemd is: 

 

   F = m x a 

 

Hierin is ñFò de kracht in Newton, ñmò is de massa in kilogram en ñaò = de versnelling in 

meter per seconde
 2
 (kwadraat). 

  Met deze formule kan men nu bijvoorbeeld eenvoudig berekenen hoeveel kracht het 

kost om een bepaalde massa een zekere versnelling te geven. Nemen we eens een auto van 

bijvoorbeeld 1000 kg. We willen deze auto een versnelling (dus niet een snelheid) van 3 

m/sec
2
 geven. Optrekken met een versnelling van 3 meter per seconde  kwadraat, betekent dat 

de uursnelheid elke seconde met 3 x 3600 m = 10,8 km toeneemt. De kracht hiervoor nodig is 

ñm x aò, dat is dus 1000 x 3, dat is dan: 3000 Newton (= 305 kg). Vanaf stilstand kost het dus 

een seconde of 9 om aan de 100 km/uur te komen. Je ziet hieruit ook dat de valsnelheid een 

stuk sneller toeneemt, want de valversnelling g = 9,81 m/s
2
.  

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 verder wilt rijden, zou je dus geen gas meer hoeven te geven, want 

alleen voor een versnelling is kracht nodig, voor een eenparige (constante) snelheid nieté. 

Helaas, alleen als er geen wrijving en weerstand is, maar omdat we op een aarde wonen met 

rol- en luchtweerstand, moeten we dus gas blijven geven! Maar nu weer naar ñgò.  

 

Zwaartekrachtversnelling ñgò 

 

 Alles valt dus naar de aarde met de zwaartekrachtversnelling ñgò (ook ñvalversnellingò 

genaamd). Laten we nu in die zelfde formule (F = m x a) i.p.v. de versnelling ñaò de 

zwaartekrachtversnelling ñgò nemen. Voor de massa van een willekeurig voorwerp nemen 

we: ñmvwò, voor de massa van de aarde:  ñmaardeò en voor de straal van de aarde ñraò.  

 

De formule F = m x a  voor een willekeurig vallend voorwerp, met massa ñmvwò wordt nu: 

 

    F = mvw  x  g. 

 

De formule van Newton voor aantrekkingskracht van twee massaôs is:  

 

F = G.(m1 . m2)   We kunnen dus ook schrijven:  F  =   G.(m aarde . mvw )   

               r
2
                                                                    ra

2 

 

Nu kunnen we dus zeggen dat:     G.(m aarde . mvw )   =   mvw  x  g. 

    ra
2
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Gaan we nu (het moet) enige wiskunde toepassen, dan krijgen we (na kruiselings 

vermenigvuldigen): 

 

G. (m aarde . mvw )    =   (  mvw  x  g)  x  ra
 2 

G . m aarde  . mvw     =        mvw  . g  . ra
2
   

 

dus is:   g   =    G . m aarde  . mvw       =     G. maarde 
            

 (mvw valt weg!) 

                     mvw . ra
2
                          ra

 2
 

 

Nu kunnen we rekenen. De getallen zijn als volgt: 

 

De Newtonfactor G is: 6,673 x 10
-11

 (Nm
2
/kg

2
) 

De massa van de aarde is: 5,976 x 10
24

 kg 

De straal r van de aarde is: 6378 kilometer = 6,378 x 10
6
 meter. (Deze ñaardstraalò r is 

dus de afstand tussen voorwerpen op het aardoppervlak en het middelpunt van de 

aarde en niet ®®n van de ñaardstralenò van wichelroedelopers!) 

 

Nu de berekening, die gaat als volgt: 

 

          G      maarde  

g   =    6,673 x 10
-11

 x  5,976 x 10
24

   =  6,673  x   5,976  x  10
13

   = 0,9803 x 10
1
 = 9,803 m/s

2
 

        6,378
2
 x 10

12       
          6,378 x 6,378   x  10

12
 

     ra
2
 

 

Dit komt erg dicht bij de bekende 9,81 m/s
2
. Waarom er niet precies 9,81 uit komt weet ik 

niet, dat zal wel aan de onnauwkeurigheid van mijn getallen liggen. De Newtonfactor ñGò zie 

ik bijvoorbeeld niet altijd gelijk: hij wordt ook als 6,672 x 10
-11

 gegeven. Maar wat blijkt hier 

nu uit? ñTwee dingen goed begrijpen!ò We weten nu dus dat de zwaartekrachtversnelling ñgò 

op het aardoppervlak ± 9,8 is en ook dat deze geldt voor alle voorwerpen op het 

aardoppervlak! Alle voorwerpen op de aarde (willen) vallen met een versnelling ñgò, papier, 

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 

een zwaar voorwerp van een bepaalde vorm minder invloed dan op een licht voorwerp van 

dezelfde vorm, door Newtonôs wet: F = m x a! Als F de luchtweerstand (voor beide 

voorwerpen gelijk) is, dan zal a (in dit geval een vertraging) bij grotere massa m kleiner zijn. 

Zware voorwerpen zullen dus sneller vallen op aarde, maaré niet op de maan, want daar is 

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. Met wat voor kracht 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 (5,976 x 10
24

). Dan de afstand tot het middelpunt van de aarde, de straal 

dus, die is 6 378.000 meter (de omtrek is 2ˊR = 40 000 km, weet je nog?). Nemen we nu 

Newtons formule weer, dan moeten we de aantrekkingskracht krijgen. F wordt de kracht, m1 

is de aardmassa, m2 is de massa van het gewicht en G is de ñconstante van Newtonò, die  

6,673 x 10
-8

 bedraagt.  
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Voor een massa van 200 kg geldt dan: 

 

 F = (5,976 x 10
24 

. 200 x G) : 6378000
2
 = (1,1952 x 6,673 x 10

16
) : (6,378

2
 x 10

12
) = 

                          

           = (7,9755696 x 10
16

) : (40,678884 x 10
12

)= 0,1960616 x 10
4
 Newton = 1960,6 Newton 

 

 Dit is 1960,6 : 9,81 = ± 200.00 kg 

                                                                  

Hmm, ja, nou, jaé dat klopt dus en dat is eigenlijk logisch, maaréwat betekent dit 

nu? Ja, dit betekent dus dat een massa van 200 kg met 1964,655 Newton = 200 kg kracht door 

de aarde wordt aangetrokken. Op het aardoppervlak is dus de aantrekkingskracht gelijk aan 

de massa. Let wel: alleen op aarde! En dat komt door de keuze van onze eenheden. Op de 

maan zouden we minder ñwegenò, want daar is veel minder zwaartekracht. En buiten de 

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 de zwaartekracht varieert en dus ook het 

gewicht van een massa! Aan de evenaar ñweegtò een bepaalde massa iets minder dan aan de 

polen. Door de grotere middelpuntvliedende kracht, de draaisnelheid van de aarde aan de 

evenaar is daar maximaal, namelijk 1667 km/uur, is de 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 tot het aardmiddelpunt varieert dus iets en dat maakt ook wat uit. Deze 

beide feiten veroorzaken een effect van ongeveer 0,53 %. En dusé als ik op de evenaar 90 kg 

weeg, is mijn gewicht aan de Noordpool 90,4 kg! Weer eens een andere manier om af te 

vallen! Maaré., met een balansweegschaal zie je dit verschil niet, want die balansgewichten 

veranderen net zo hard mee! Op een veerweegschaal dus wel! 

Wel is het jammer dat ñgò niet precies 10 m/s
2
 is, dat was nóg makkelijker rekenen, 

maar ja met ñongeveer 10ò kunnen we wel leven. 

Op het aardoppervlak waar wij leven, worden voorwerpen met verschillende massaôs 

dus gelijkelijk, met dezelfde ñgò, aangetrokken! Gaan we echter de diepte in (bijvoorbeeld in 

een kolenmijn) of omhoog, dan verandert de afstand tot het aardmiddelpunt 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? Ja, dat hebben de ñgeleerdenòooit 

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 ˊ R
3
 , waarbij R de straal is en ˊ (pi) 3,1415926535897932384é.= ± 3,14!  

 

De inhoud van de aarde is dan: 4/3 x 3,14 x 6378000
3
 = 1,0848678 x 10

24
 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: ñGewicht (in kg) = Inhoud (in dm
3
) x  Soortelijk Gewichtò  kan je het gewicht 

uitrekenen. Maaréhoe kent men nu het soortelijk gewicht van de aarde? Tjaé., de geleerden   

hebben dit berekend op basis van de zwaartekrachtéé. 
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Zonzwaartekracht 

 

Er is nog wat raars, tenminste ik blijf het raar vinden! Onze zon 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:  

 

ñF = G.(m1 . m2) ñ 

                                   r
2 
 

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 waarmee de zon aan de aarde trekt, maar ook 

waarmee de aarde aan de zon trekt! Is dit zo? Hoewel dit inderdaad raar lijkt, moet dit 

inderdaad het geval zijn, het is zo iets als ñactie is reactieò. Een tafel waarop een steen ligt 

drukt net zo hard tegen de steen als de steen tegen de tafel, want anders zou de steen door de 

tafel vallen. Newton zei het indertijd zo: 

 

ñEen kracht is ®®n zijde van een wisselwerking tussen twee lichamen. Deze wisselwerking is 

op elk lichaam even groot maar tegengesteld.ò 

 

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: zon ï aarde, maaré., deze getallen zijn bekend, hier komen ze: 

 

 Massa van de zon:  1,99 x 10
30  

kilogram 

 Afstand zon tot aarde: 1,496 x 10
11

meter, (tussen 1,471 en 1,496 x 10
11

m)  

 

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

 

 Massa van de aarde:  5,976 x 10
24

 kilogram 

 Straal van de aarde:  6378 kilometer = 6378 000 meter 

 

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

 

F = G.(m1 . m2)    dus     F = 6,673 x 10
-11

 . (1,99 x 10
30 

. 5,976 x 10
24

  

     r
2
                                         (1,496 x 10

11
)
2
  

  

         =  6,673 x 1,99 x 5,976     x 10
21

   =   ± 35 x 10
21

  Newton   

   1,496 x 1,496 

  

Dit betekent dus dat de zon aan de aarde (en de aarde aan de zon) trekt met de enorme kracht 

van zoôn 3,5 x 10
22

 kilogram! Dat zijn heel veel kiloôs, nou ja, leuk om te weten, maar wat 

moet je er eigenlijk verder mee? Interessanter lijkt me de kracht waarmee een mens, een mens 

van bijvoorbeeld 90 kilogram aan de zon trekt. Hoeveel zwaartekracht ondervindt zoôn mens 

(ik dus) van de zon en de zon van mij?  
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Deze kracht, berekenen we ook weer met Newtonôs formule: 

 

  F = G.(m1 . m2) 

                        r
2
 

 

dus  F  =  6,673 x 10
-11

 . (1,99 x 10
30 

. 90)   = 

 (1,496 x 10
11

)
2
   

   

  =  6,673x 1,99 x 90 x 10
19

   =  534    Newton = 0,534 Newton =  ± 54 gram! 

                       1,496 x 1,496  x 10
22

   10
3 

 

Wel, dat weten we dan ook weer! De zon trekt aan mij (en ik aan hem) en vermindert mijn 

ñgewichtò met 54 gram, dat is niet veel maar ook niet niks! ñMag het een half onsje minder 

zijn?ò kunnen we dus vragen. 

 

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 UVA over deze ñzonzwaartekrachtò gaf hij de 

volgende formule: 

 

Fzon : Faarde = G.mzon.mmens     :    G. maarde.mmens     

    r zon
2
                 r aarde

2
 

  

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: 

 

Fzon : Faarde = (G.mzon.mmens : r zon
2
 )   x     (r aarde

2
  :   G. maarde.mmens )  =         

   

        = (G.mzon.mmens  : G. maarde.mmens ) x  (r aarde
2
 : r zon

2
)  = 

                   = (mzon: maarde) x  (r aarde : r zon)
2
 

 

Of ook            mzon   x  (raarde)
2
 

             maarde  x (rzon)
2
 

 

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:  ± 2 x 10
30

 kg 

Massa aarde:  ± 6 x 10
24

 kg 

straal aarde:  ± 6,4 x 10
6
 meter

 

afstand zon-aarde ñrò: ± 1,5 x 10
11

 meter 

 

De verhouding is dus: 

Fzon / Faarde= (2 x 10
30

 : 6 x 10
24

) x (6,4 x 10
6
 : 1,5 x 10

11
)
2 
 = 6 x 10

-4
 = 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 mij (90 kg = 883 Newton) met een kracht van 0,0006 x 883 N = 0,53 N 

= ± 54 gram, zoals we al eerder berekend hadden! 



 73 

Maanzwaartekracht 

 

Nu we zover zijn willen we, denk ik, ook wel eens weten wat de maan met ons doet 

(qua zwaartekracht dan). Eerst de aantrekkingskracht: aarde ï maan (vice versa). Ik ga er snel 

doorheen!  

 

We gaan uit van de volgende gegevens: 

 

Massa aarde:   6 . 10
24

 kg 

Straal aarde:   6,4 . 10
6 
meter

 
 

Massa maan:   7,35 x 10
22

 kg 

Afstand maan ï aarde: 384.440.000 meter gemiddeld (de afstand varieert tussen 

363.300 en 405.500 km) 

 

Aantrekkingskracht aarde ï maan: 

 

 G         m1 m2  

F = 6,673.10
 ï11

 x   
 6.10

24
 x 7,35.10

22
    = 20,24 x 10

19
 Newton = ± 2 x 10

19
 kg 

     384.440.000
2
 

    r
2
 

 

Deze 2 x 10
19

 kg is dus de ñmaanzwaartekrachtò, die o.a. voor eb en vloed zorgt! Nu nog even 

de verhouding maan- en aardzwaartekracht (volgens de formule van prof. Bais): 

 

Fmaan / Faarde  =  7,35. 10
22 

 x   (6,4 . 10
6
)
2
     = 3,4 x 10

-6  
= 0,000 00335  

          6.10
24

 x  (3,84. 10
8
)
2
 

 

De maan trekt dus aan mij (90 kg) met een kracht van 0,000 00335 x 90 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 ôt wist toch een heel klein beetje minder! 

 

 Nog een paar gegevens:  

 

Een mens met een  massa van 90 kg weegt: op de 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/s
2
  

      op de maan: 1,62 m/s
2
 

      op de zon: 274  m/s
2
 

Straal van     de aarde: 6400
  
km 

      de maan: 1738 km 

      de zon:  696.000.000 
 
km 

 

Stenen gooien op de maan 

 

 Er is toch nóg iets raars aan de hand en wel op de maan. Op de maan weegt een flinke 

steen zoôn zes keer minder dan op aarde. Je kunt daar zoôn steen dus veel gemakkelijker 

oprapen en weggooien. Maaré., gooi je hem naar iemand toe, dan komt hij net zo hard aan 

als op aarde!  Want F = m x a  en de massa van de steen blijft overal gelijk, alleen weegt hij 
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dus op 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 eigenlijk voor een 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 factor van meer dan 1000 sterker) werkt dan op andere materialen. Verder 

gaat de zwaartekracht overal doorheen. Je kunt de zwaartekracht ook niet uitschakelenéé of 

toch wel? Iemand in Amerika heeft een monument van zware stenen blokken gebouwd en 

zegt dat hij dat gedaan heeft door uitschakeling van de zwaartekracht! Hij beweert ook dat de 

Egyptenaren zo de piramides gebouwd hebben! Is dat waar? Ik denk van niet, maaré. je weet 

nooit! 

We weten dat de zon aan de aarde trekt, dat de maan aan de aarde trekt en eb en vloed 

veroorzaakt, we weten zelfs met welke ñkrachtò, maar hoe doen zij dat? Er zit geen enkele 

tastbare verbinding tussen zon en aarde, noch tussen aarde en maan. En de afstanden zijn 

(voor ons) reusachtig groot. En hoe ñweetò de zon dat hij aan de aarde harder moet trekken 

dan aan de maan, om aan de formule van Newton te voldoené.?  

Volgens Einstein is de zwaartekracht een beweging van een lichaam in een ñgekromde 

ruimteò! Volgens de wetenschap van nu zou de zwaartekracht echter een ñwisselwerkingò zijn 

die door middel van ñgravitonenò (zwaartekrachtdeeltjes) wordt overgebracht, maaré..deze 

deeltjes (of  ñgravitatiegolvenò) heeft men tot nu toe nog nooit aan kunnen tonen! En hoe 

kunnen deeltjes nu toch kracht uitoefenen of ñuitwisselenò? 

 Als we het over afstanden in het heelal hebben, praten we al snel over enorme 

afstanden. Bij de maan valt het nog wel mee, deze staat zoôn 350.000 km weg, behoorlijk ver 

maar te overzien. Met ®®n van môn autoôs heb ik meer gereden: bijna 400.000 km! Maar de 

zon staat veel verder weg. Het zonlicht doet er ruim acht minuten over om ons te bereiken, dat 

betekent zoôn 8 x 60 x 300.000 km (lichtsnelheid c). Dit komt neer op een 150 miljoen 

kilometer. De zon staat dus behoorlijk ver weg, maar heeft toch een geweldige invloed. Hij 

houdt al die planeten ñaan het lijntjeò (maar wat voor lijntje?). Ze vallen als het ware 

voortdurend naar de zon, maaré., blijven door hun snelheid in een (elliptische) baan om de 

zon draaien! Waarom elliptisch, waarom niet cirkelvormig? Ja, dat blijkt uit formules, 

formules van Newton en andere geleerden! Ené de zon staat dus ook niet in ôt midden, maar 

in ®®n van de ñbrandpuntenò van deze ellips! 

 

Opwaartse kracht 

 

Denkend over de zwaartekracht bedacht ik mij het volgende: Er bestaat op aarde toch 

een soort tegenkracht waar ik het toch nog even over wil hebben, de ñopwaartse krachtò dus. 

Op ôt eerste gezicht een soort ñanti-zwaartekrachtò. Het is weer hetzelfde liedje: we kunnen 

deze kracht precies berekenen, maar hoe die nu precies werkt? Ja, omhoog natuurlijk! Een 

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 watertemperatuur gevoeld te 

hebben, stapte Archi er dus in en ging zitten. Even later sprong hij het bad weer uit, rende  in 

zôn blootje naar buiten en riep: ñheureka, heureka!ò, wat Grieks voor  ñIk heb het gevondenò 

zou zijn. In ôt Frans betekent ñheureuxò nu trouwens: ñgelukkigò, ñblijò. Nu, d§t was 

Archimedes ook, want met zôn ontdekking kon hij een moeilijk probleem oplossen. Maar 
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nogmaals, wat ñvondò hij toen? Er zijn enkele mogelijkheden. Toen hij in het (volle) bad 

stapte, liep het bad over. Dit overgelopen water komt 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 volgende stelling:  

 

ñEen lichaam ondergedompeld in een vloeistof ondervindt hiervan een opwaartse kracht 

gelijk aan het gewicht van de verplaatste vloeistof!ò 

 

Dit is de ñwet van Archimedesò die verklaart waarom voorwerpen drijven en ballonnen 

opstijgenò(want die wet geldt ook in een gas) en waarom een kurk die je onder water drukt 

omhoog vliegt! Dit alles tegen de zwaartekracht in. Wat deed Archimedes eigenlijk met zôn 

ontdekking, waarom was hij zo ñheureuxò? Wel, de koning van Syracuse, waar Archi  

woonde, had hem een gouden kroon gegeven, waarvan men vermoedde dat deze niet van puur 

goud was. Er was, dacht de koning, door de goudsmid mee geknoeid! ñArchimedes, zoek jij 

dat eens uit? Maaré..zonder hem kapot te maken!ò Door zijn ontdekking in het badhuis kon 

Archimedes dat doen. Door de kroon in een bak vol met water te plaatsen en het overgelopen 

water met een maatbeker te meten, kende hij het volume ñVò van de kroon. Het gewicht van 

deze kroon was natuurlijk al bekend: ñGò. En nu kon hij het soortelijk gewicht berekenen: 

 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 met koper, lood 

en zo. Die metalen hebben namelijk een lager soortelijk gewicht dan goud!  Met de 

ñgoudsmidò is het slecht afgelopen!  

Maar het kan ook zijn dat Archi de kroon met een weegschaal, balans of ñunsterò heeft 

gewogen zowel in als buiten een bak met water! Het verschil van de twee wegingen is de 

opwaartse kracht en die ñis gelijk in het gewicht van de verplaatste vloeistof.ò Door nu 

hetzelfde met een stuk puur goud van hetzelfde gewicht te doen kan je dan bepalen of je 

genept bent, want lood, koper noem maar op hebben allen een lager soortelijk gewicht. Door 

deze twee wegingen weet je dus de verhouding gewicht / volume en dus het soortelijk 

gewicht!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fig. 5.1  Wegen in lucht            Wegen in water 

 

Ga je zelf die proef doen met je gouden spullen, 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 karaats goud heet ñgoud 585ò (58,5 % goud), 18 karaats heet ñgoud 750ò! 

(75 % puur goud). Goud wordt om het steviger te maken dus meestal ñgelegeerdò (gemengd) 

met wat koper, zilver en dergelijke. En goud van minder dan 14 karaat mag officieel geen 

ñgoudò genoemd worden! 
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Voor de zekerheid hier nog een paar soortelijke gewichten:  

 

 Soortelijk Gewicht  

¶ Goud  19,3 

¶ Lood  11,3 

¶ Zilver  10,5 

¶ Koper  8,9 

¶ 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 18 karaat hebben een wat lager soortelijk gewicht dan puur goud, in de buurt van 14 

en 15, maar nog altijd zwaarder dan lood! 

 Terug naar deze ñanti-zwaartekrachtò! Waar wordt deze opwaartse kracht door 

veroorzaakt? Door de zwaartekracht! Een houten voorwerp (s.g. 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 voorwerp omhoog, totdaté. het drijft. Dan is: 

 

ñHet gewicht van een drijvend lichaam gelijk aan het gewicht van de verplaatste vloeistof.ò  

 

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

uitsteekt. Bij hout (s.g. 0,9) en ijs (ook 0,9) steekt dus 10% boven en 90 % onder water.  

 Natuurkunde voor ñdummiesò? Ik vind van niet, want die opwaartse kracht die een 

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

verklaren?  

 

Andere verklaringen 
 

Men zegt dat Newton zôn idee±n over de zwaartekracht (ñgravitatieò) kreeg toen hij in 

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 Newton (en de 

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 Australië, aan de onderkant 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 de zon, andere hemellichamen, álles met ongekende 

snelheden uit moeten zetten. Wel nu, dat gebeurt volgens die James ook, alleené wij merken 

er niets van: alles zet uit, ook onze linialen en rolmaten, alles houdt dus de zelfde afstand. 

Ook de tijd zou steeds langzamer 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 

toch ook 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 bovenstaande dieper na 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 zôn algemene relativiteitstheorie door een gedachte experiment. Hij 

stelde dat het niet uitmaakt of je een versnelling door een ñgewoneò kracht of door een 
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zwaartekrachtveld verkrijgt. Als je je in een lift bevindt en je wordt plotseling gewichtsloos, 

dan kan dat twee oorzaken hebben: óf de kabel is gebroken, óf de zwaartekracht is plotseling 

uitgeschakeld. Dat laatste is natuurlijk zeer onwaarschijnlijk, maaré. al heb je nog zulke 

goede zintuigen of meetinstrumenten, op dat moment kan je het verschil niet aantonen! Ook is 

er dus geen verschil tussen zogenaamde ñzware massaò en ñtrage massaò, een onderwerp 

waar de wetenschap het tot dan maar moeilijk mee had. ñTrage en zware massa zijn gelijk!ò 

stelde Einstein!  

 Al eerder is geschreven dat een ñmassaò op aarde gewicht heeft door de aardse 

zwaartekracht. Maar die zelfde massa kan in de ruimte eveneens ñgewichtò krijgen, als er een 

kracht op werkt, bijvoorbeeld een raket!  

 

Newton stelde: 

  

Kracht = massa x versnelling ñaò,    maar ook is:   Gewicht = massa x valversnelling ñgò.     

  

 Al eerder vertelde ik dat de eenheid van massa het kilogram is. De eenheid van 

gewicht ¯n kracht is de ñNewtonò, ondanks het feit dat we bij de groenteboer om anderhalve 

kilo en niet om vijftien Newton Opperdoezer rondes vragen, hoewel dat laatste juister zou 

zijn!   

 Er zijn nog meer rare theorieën. Er is een Nederlandse student die beweert 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 verder we kijken, hoe langer geleden die beelden 

ontstonden! Zwaartekracht? Geen probleem voor heméé.. 

 

 Bizarre denkbeelden, die mij en misschien jullie: lezers ook aan ôt denken zetten, maar 

mij nog niet verder hebben gebracht. Ik ga verder zoekenéé. 

 

Nog één proefje over ñvallenò is wel leuk om hier te beschrijven. 

Op de markt in Woerden stond ooit een hoogwerker met zoôn bakje eraan. Iemand ging het 

bakje in met twee identieke flesjes bier, de ene leeg en de andere vol. Het bakje ging omhoog 

en op flinke hoogte liet 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 gelijk, want ze hebben dezelfde vorm. Waarom 

komt dan toch het volle flesje eerder aan? Dat heeft weer te maken met Newtonôs formule:  

 

  F  =  m   x    a 

 

F is de luchtweerstand, m is de massa van het flesje en a is in dit geval niet de versnelling 

maar de vertraging omdat de luchtweerstand het vallen vertraagt. 

De verklaring: 

De luchtweerstand F is voor beide flesjes gelijk. 

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

De vertraging a voor de volle fles moet dus minder zijn dan voor de lege fles. 

Het product m.a is immers voor beide flessen gelijk? Als m groter is moet a kleiner zijn. 

De luchtweerstand heeft dus (hoewel gelijk) op de volle fles minder invloed dan op de lege en 

de volle fles zal dus eerder op aarde aankomen. 
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HOOFDSTUK 6     VELD en STRALING     

 

ñVeldò 

 

Terwijl er zich eigenlijk niets tussen zon en aarde bevindt, behalve dan iets wat men 

ñhet elektromagnetische veldò noemt, ñtrektò de zon toch aan de aarde. Vroeger dacht men 

dat de aarde, maan, zon, sterren, sterrenstelsels etc. zweefden in een onzichtbare, onvoelbare  

stof, die overal was en overal doorheen ging. Die stof noemde men ñetherò. Door allerlei 

proeven en waarnemingen heeft men indertijd het begrip ñetherò op moeten geven en 

uiteindelijk vervangen door het ñelektromagnetisch veldò van Maxwell (die daardoor 

beroemd is geworden)! Het is een begrip waarmee men van alles kan verklaren, maar dat  

(voor mij) eigenlijk nog steeds onbegrijpelijk is: wat is eigenlijk een ñveld?  

 

ñEen veld is een wiskundig begrip voor eenô grootheidô, die in ieder punt van de 

(betreffende) ruimte een waarde heeft.ò  

 

Nou, dit is wel begrijpelijk maar erg veel wijzer worden we er niet van. Een andere 

beschrijving, die ik las, luidt: 

 

ñWanneer in een ruimte in ieder punt een bepaalde krachtwerking optreedt, zegt men 

dat in die ruimte een veld heerst.ò 

 

Iets duidelijker, maar ook hier worden we weinig wijzer van. Waar bestaat zoôn veld  

dan uit? En vooral, waar bestaat het elektromagnetische veld nu eigenlijk uit? Hoever strekt 

dit ñveldò zich uit? Over het hele heelal? Overal? Ook buiten het heelal, zo er al iets buiten 

het heelal is? Wat de zaak niet helderder maakt is het feit dat, als je in het begrip ñveldò duikt, 

er over nog veel meer velden gesproken wordt, zoals: het ñzwaartekrachtveldò, het 

ñHiggsveldò, het ñmorfogenetische veldò, het ñelektronenveldò, het ñprotonenveldò, het 

ñaardmagnetisch veldò, enzovoorts. 

Het belangrijkste veld (denken sommigen) zou het ñzero point fieldò (het 

nulpuntsveld) zijn, waar bijna alle energie in zou zitten. Dit veld is al in 1911 gesuggereerd 

door Max Planck (van de kwantumtheorie). Bij het absolute nulpunt, 0
0
 Kelvin, blijken   

atomen toch nog energie over te hebben, de elektronen blijven vrolijk rondcirkelen. Uit 

allerlei berekeningen zou blijken dat er een enorme hoop energie in het vacuüm aanwezig 

moet zijn. Dit nulpuntsveld zou je, volgens sommigen, kunnen beschouwen als een zeer diepe 

oceaan van energie waar de materie (sterren, planeten, gaswolken en al het andere heelalspul) 

als een laagje schuim bovenop ligt. Ook ñonsò elektromagnetisch veld zou er dus deel van 

uitmaken. Dit ñZPFò (zero point field) werd vroeger in alle berekeningen (letterlijk) 

weggecijferd of als een onbelangrijke constante beschouwd,  maar blijkt nu steeds meer zaken 

te kunnen verklaren. 

En dit veld zou niet alleen enorm veel energie, de ñZPEò, de ñzero point energyò, 

bevatten, maar ook álle informatie, ons geheugen, onze kennis, alles! Dit is dus wel iets waar 

we meer van moeten weten, 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 

ñnulpuntsenergieò af te tappen! Dit zou dan te vergelijken zijn met een schip dat de  

benodigde energie voor zôn voortstuwing uit het zeewater haalt! Er zijn zelfs al claims dat 

men apparaten heeft die elektriciteit uit het nulpuntsveld kunnen aftappen, maar die moeten 

wel ñcum grano salisò genomen worden. Als er echt zoôn apparaat ontwikkeld zou zijn dan 

hadden we het toch wel gehoord? Nu zijn er alleen verhalen over het dwarsbomen door de 

ñgrote oliemaatschappijenò en ook die verhalen moeten met een flinke korrel zout genomen 
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worden. Er vaart trouwens ook nog steeds geen schip dat zijn energie uit het water haalt, 

terwijl dat theoretisch, althans voor een deel, mogelijk moet zijn. 

De nulpunts energie, daar  wilen we toch  meer van weten? ik zal er dan ook zeker op 

terugkomen! 

 

Einstein 

 

Maar eersté.terug naar de zwaartekracht. De aarde beweegt zich door de ruimte, maar 

doordat de aarde zich in het ñzwaartekrachtveldò van de zon bevindt, blijven wij in een 

enigszins elliptische baan om de zon cirkelen, evenals nog een heel stel andere planeten. 

Omdat de zon ongelooflijk veel meer massa heeft dan de aarde, is het ñzwaartekrachtveldò 

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 ellipsbaan, andere snelheid, (soms andere richting) en met een 

veel langere of kortere omlooptijd. Maaré alle planeten zijn gevangen in het 

ñzwaartekrachtveldò van de zon en ze blijven maar om hem heen draaien, ondanks het 

ontbreken van wat voor verbinding dan ook. Berekenen 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, groot 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, nee, volgens hem veroorzaakt de zon als betrekkelijk zeer grote massa ñeen 

kromming van de ruimteò. En wij als aarde zijn dus in deze ñgekromde ruimteò gevangen. 

Maar wat in ôs heelals naam moeten we onder ñkromming van de ruimteò verstaan? Hierbij 

een verklaring (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 van een 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 zeeën overal min of meer even hoog 

liggen en een soort tweedimensionaal (maar wel bolvormig) oppervlak vormen. (Bij een 

onderzeeër zijn er trouwens wél drie dimensies nodig). 

Stellen we ons nu een plat vlak voor bestaande 

uit een groot, strak gespannen, rubberen doek. 

In ôt midden van dit vlak leggen we een 

biljartbal. Door zôn gewicht zakt de bal een 

eindje weg in het rubber en veroorzaakt zo een 

soort trechter in het rubberdoek. Beschouwen 

we nu dit rubberen vlak 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 

plaatse ñgekromdò. Nemen we nu een knikker en schieten we deze in de richting van de 

biljartbal, dan hebben we kans, als we niet al te goed mikken, dat deze knikker in de trechter 

(ñkrommingò) rond de biljartbal rond gaat cirkelen. Door de wrijving zal dit spoedig 
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afgelopen zijn, maaré als er geen wrijving zou zijn (en in de ruimte is geen of bijna geen 

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 populair-wetenschappelijke schrijvers geven voor Einsteins ñgekromde 

ruimteò. Het is al veel moeilijker, zo niet onmogelijk, om je op deze wijze voor te stellen hoe 

een kromming van een driedimensionale ruimte eruit ziet, maar dit zal wel te maken hebben 

met de beperktheid van 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 zwaartekrachtformule van Newton te bewijzen en 

te toetsen. Normaal zouden we dus zeggen dat massaôs (hier dus loden ballen) elkaar 

aantrekken door het fenomeen, dat we ñzwaartekrachtò noemen. Volgens Einstein echter 

zouden deze ballen dus allebei de ruimte een beetje krommen, 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 ñruimtevacu¿mò in het elektromagnetische veld, waardoor er een soort 

ñzuigingò ontstaat en ze naar elkaar toegedrukt worden, want zuigen is bewegen door 

drukverschil! Maar dan moeten we het elektromagnetische veld zien als òietsò. Maar wat dan? 

Die hele kleine deeltjes? Zouden die kunnen ñkrommenò, een soort holte vormen? 

Eerder is het vroegere begrip: ñetherò al genoemd, een stof die overal aanwezig zou 

zijn, die overal doorheen ging en waar zich alles door en ñten opzichte vanò bewoog.  

Ooit, in 1881 en 1887, werd een beroemde proef gedaan, de ñproef van Michelson en  

Morlyò, waarbij de ñetherwindò gemeten zou worden. Licht dat de aarde tegemoet komt bij 

zijn baan om de zon,  zou een ñtegenwindò van de ether ondervinden en daardoor langzamer 

gaan. Dat verschil in sneleheid wilde men waarnemen. 

De proef ging als volgt: Er werd een opstelling gemaakt waarbij een bundel monochrome 

lichtstralen door een halfdoorlatende spiegel A gesplitst werd in twee stralen, die een rechte 

hoek met elkaar maakten. Er moest dus een snelheidsverschil ontstaan tussen de twee 

lichtstralen omdat één bundel tegen de richting van de aardbeweging  bewoog en de andere 

bundel hier loodrecht opstond. Op een scherm, waar de stralen weer bij elkaar komen, moest 

daardoor een ñinterferentie- patroonò ontstaan, doordat  lichtgolven elkaar geheel of 

gedeeltelijk zouden  uitdoven.          

        
         ========= 
               scherm 

     

    Fig. 6.2 Schema M.M.proef   

 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Stralingsdeler
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 De hele opstelling dreef in een bak met kwik en was daardoor draaibaar. De aarde 

beweegt met ongeveer 30 km per seconde rond de zon. Men verwachtte op het scherm twee 

verschillende interferentiepatronen te zien door het apparaat te draaien. De ene straal zou  

immers 30 km per seconde  langzamer dan de andere bewegen, waardoor de lichtgolven 

elkaar af en toe zouden uitdoven.. Door de opstelling 90 graden te draaien zou men een ander  

interferentiepatroon moeten zien. Er werden echter geen verschillen (veroorzaakt door 

verschillende lichtsnelheden) waar genomen door het apparaat te draaien, hoe vaak men de 

proef ook herhaalde. Men moest dus concluderen dat er geen verschil in lichtsnelheid was en 

dat ook de ether niet zó kon bestaan als men altijd gedacht had..  

 Men heeft deze proef zeer vaak herhaald, maar altijd was er dezelfde uitkomst: geen 

verschil. Men kon 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 onbegrijpelijk is! Deze conclusies: 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 lichtsnelheid 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!). En deze ñcontractieò zou dus bij het meten het snelheidverschil precies  

compenseren! Lorentz en Fitzgerald waren op de goede weg, maar Einstein kon het met zôn 

relativiteitstheorie later pas écht aannemelijk verklaren. Niet alleen contractie, maar ook de 

ñtijddilatatieò (tijduitrekking) speelt een rol.  

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 verstrijkt, als je 

met hoge snelheid beweegt ten opzichte van een ñwaarnemerò! Zelf merk je het niet, pas als je 

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 

langzamer gaan! Ené nog vreemder: bij de lichtsnelheid is alles gekrompen tot nul, de massa 

tot oneindig toegenomen en staat de tijd stil! Lichtdeeltjes (ñfotonenò), die geen massa hebben 

en met de lichtsnelheid bewegen, kennen dus geen tijd!  

Met een raket of wat voor transportmiddel dan ook, kan men dus nooit de lichtsnelheid 

bereiken, dit alles volgens Einstein! Maar toch zijn er SF (science fiction) boeken over 

ñsuperluminous travelò. En ook zouden er ñtachyonenò bestaan, deeltjes die sneller dan het 

licht bewegen! Er wordt dan ook druk getwijfeld aan Einsteins bevindingen, maar nog 

niemand heeft zôn theorie onderuit kunnen schoppen. 

 

Elektromagnetisch veld 

 

Door die proef van Michelson en Morly was men genoodzaakt de ethertheorie, terecht 

of onterecht, af te danken. En men heeft intussen de ñetherò nu dus vervangen door het 

ñelektromagnetische veldò! Maar ik kan niet zeggen dat de zaken er daardoor (voor mij en ik 

denk ook voor vele anderen) veel duidelijker en aannemelijker op geworden zijn. Inderdaad, 

Maxwell en andere geleerden hebben uitstekend 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 kracht neemt ook 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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ñEen veld is een wiskundig begrip voor eenô grootheidô die in ieder punt van de 

(betreffende) ruimte een waarde heeftò   

  

Is dat veld overal aanwezig en is het wel overal gelijkmatig aanwezig? In het ons 

bekende heelal denk ik wel, want de bekendste elektromagnetische straling: licht, komt uit de 

verste uithoeken 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 afstand tussen de golven zit: de ñgolflengteò. Ze 

(de golven) komen, ook weer afhankelijk van het weer, met een bepaalde snelheid op ons af. 

Deze ñfrequentieò (snelheid gedeeld door de golflengte) varieert daardoor nogal. Met de 

frequentie bedoelen we dus het aantal golven 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 dood lopen, want daar is geen zee en dus 

geen ñveldò meer. Zou dat trouwens aan de rand van het heelal ook zo zijn? Volgens mij 

kunnen we de zee toch wel als een ñveldò zien. Overal in de zee heeft bijvoorbeeld de 

waterdruk een zekere waarde! En ook zien we in de golven weer andere golfjes etc. Toch 

mogen we, zeggen de geleerden, de zee en zôn golven niet echt te vergelijken met het 

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

Beter te vergelijken, denk ik, is geluid. Als we geluid horen, wat voor geluid dan ook, 

horen we iets dat óók 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 

zouden we dus de lucht wel degelijk als ñveldò voor de geluidsgolven kunnen zien, want ook 

hier zijn er grootheden, bijvoorbeeld de luchtdruk, de temperatuur of de dichtheid! En in de 

definitie van een veld gaat het daarover: 

 

 ñEenô grootheidô die in ieder punt van de (betreffende) ruimte een waarde heeft.ò  

 

 Ook wordt in dit ñveldñ (de lucht dus) gesproken over (geluid)snelheid en frequentie, 

minder over golflengte. En toch mogen we van de wetenschap ook de atmosfeer niet als 

ñveldò zien! Waarom niet? Dat heb ik nooit precies begrepen! Iets moet er toch golven? Zou 

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 verhandelingen wordt gesproken over ñvirtuele deeltjesò, deeltjes die uit 

het niets zouden ontstaan en na zeer korte tijd (10
-22 

seconde) weer verdwijnen. Zo zouden er 

voortdurend virtuele fotonen en elektronen voor zeer korte tijd opduiken en weer verdwijnen. 

Verder wordt ook nogal eens gesproken over zogenaamde ñPlanckdeeltjesò, deeltjes met zoôn 

kleine afmeting, in de orde van grootte van 10
-31

 meter, zó klein dat we ze nooit kunnen 

waarnemen!  

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

nu weer het ñlichtò: licht plant zich voort door of door middel van het elektromagnetische 

veld. Als er geen elektromagnetisch veld is, is er dan ook geen licht? Dat moet wel want men 

noemt licht een ñelektromagnetische stralingò, en voor zo ver men nu weet is het 

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 contractie kan je het verschil tussen niet 

aantonen en daardoor ook de etherwind niet? Die Michelson Morley proef zit mij (en 

anderen) nog steeds dwars! 
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Terug naar de elektromagnetische straling. Behalve licht blijken er nog veel meer 

soorten elektromagnetische straling te zijn. Afhankelijk van hun golflengte worden ze in 

soorten ingedeeld. Van lange golflengte naar steeds kortere golflengte onderscheiden we 

respectievelijk: radiogolven (meters), radar of microgolven (miljoenste of ñmicroòmeters), 

licht (miljardste of ñnanoòmeters), x- en gammastralen (nog korter). 

Ook licht wordt onderverdeeld, namelijk in: ñonzichtbaarò infrarood (ñIRò) licht, het 

(voor ons mensen) zichtbare licht en het eveneens onzichtbare ultraviolette (ñUVò) licht. Het 

voor ons zichtbare licht beslaat een heel klein gebiedje tussen het IR en UV licht. Dit gebiedje 

(ñspectrumò) van het (voor ons) zichtbare licht bevindt zich tussen golflengte 770 tot 380 

nanometer. Boven de 770 Nm. (tot 1200 Nm) spreken we over IR: infrarood licht, onder de 

380 Nm (tot 0,4 Nm) noemen we het UV: ultraviolet licht. 

Hierna is een schemaatje te zien van alle elektromagnetische straling, waarvan het 

voor ons zichtbare licht dus een heel klein deel uitmaakt.  

Rechts staan de golflengtes, links is de frequentie in ñHertzò uitgezet. Daar de 

elektromagnetische straling (in vacuüm) zich met de lichtsnelheid beweegt, zijn frequentie en 

golflengte onlosmakelijk met elkaar verbonden: door de lichtsnelheid ñcò te delen door de 

golflengte krijgen we de frequentie. 

De verdeling van de verschillende soorten elektromagnetische ñstralingò is als volgt. Het 

spectrum loopt van kosmische straling via, gammastralen, UV, zichtbaar en IR licht naar de 

radiogolven. Infrarood licht is de voor ons voelbare warmtestraling. De ultraviolette straling 

is, evenals de infrarode straling, onzichtbaar, maar 

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 

ozonlaag in takt blijft natuurlijké. 

 Bij het samenstellen van de 

spectrumverdeling kwam ik voor de zoveelste maal 

op tegenstrijdigheden. Standaardisering is niet de 

sterkste zijde van deze planeet! De grenzen waarbij 

de ene straling verandert in de volgende variëren 

nogal. Zo stuitte ik op verschillende bereiken voor 

UV, Röntgen en gammastraling.  

Het volgende is al eerder genoemd: hoe 

korter de golflengte, hoe energierijker de straling is! 

Zonnebankstudioôs zeggen dat ze met ongevaarlijke 

UV (A) straling werken. Wel, eigenlijk het enige dat 

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 golflengte tussen 380 tot 200 

Nanometer als UV licht: ñAò, ñBò en ñCò. De types 

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 elektromagnetische veld. 
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Ter verduidelijking, men onderscheidt de volgende UV stralingen: 

 

 -UV ñAò:   golflengte 380 ï 315 Nanometer 

 -UV ñBò:         ,,        315 ï 280 Nanometer 

 -UV ñCò:         ,,        280 ï 200 Nanometer   

 ñVacu¿mñ straling        ,,       200 ï 100 Nanometer 

      

Onder de 200 Nm wordt de UV straling pas echt gevaarlijk. Men noemt dat dus ñvacu¿m 

UVò. Maaréonder de 100 Nm? Die is onbenoemd, geen naam, maar we komen nu in het 

gebied van de ñioniserendeò straling en die straling is daardoor echt gevaarlijk! Gaan we nog 

dieper, gaan we lager dan 4,5 Nm, dan komen we in het Röntgenstralinggebied, maar niet 

volgens iedereen! De grens varieert tussen 100 en 1 Nm. Ook de grens tussen Röntgen en 

gammastraling varieert: tussen 0,1 Nm (100 pm) en 10 Pm! Sorry, ik heb môn best gedaan.  

  

Nu nog even over de relatie: frequentie / golflengte. Gaan we uit van de waarde: 300.000 km 

per seconde voor de lichtsnelheid c, dan krijgen we het volgende tabelletje: 

 

      Frequentie       Golflengte 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

¶ 1 Hertz         = 10
0
  Hz Ÿ 300.000 Kilometer 10

3
  meter  

¶ 1 Kilohertz   = 10
3
  Hz Ÿ 300  Kilometer 10

3
  meter 

¶ 1 Megahertz = 10
6
  Hz Ÿ 300  meter   10

0
  meter 

¶ 1 Gigahertz  = 10
9
  Hz Ÿ 3  Centimeter 10

-2
 meter 

¶ 1  Terahertz   = 10
12

 Hz Ÿ 0,3  Millimeter 10
-3

 meter 

¶ 1 Petahertz   = 10
15

 Hz Ÿ 300  Nanometer 10
-9  

meter 

¶ 1 Exahertz   = 10
18

 Hz Ÿ 300  Picometer 10
-12

 meter 

¶ 1  Zettahertz = 10
21

 Hz Ÿ 300  Femtometer 10
-15

 meter 

¶ 1 Yottahertz = 10
24

 Hz Ÿ 300  Attometer 10
-18 

meter 

  

 Nog even over UV (ultraviolet) straling in zonnebanken. Bruin worden onder een 

zonnebank of in een studio? Doe het niet! Ga er liever niet naar toe! Ené als je toch gaat, dan 

kan je goed zien hoe je er dan later uit komt te zien. Wij allemaal kennen ze toch, die vrouwen 

met zoôn ñmooieò bruine (rimpel)bek? Z²j vinden dat blijkbaar chic of sportief. Nou, ik niet! 

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 van pigment en vitamine D, maar toch, vermijd overmatige 

blootstelling! 

 Voorbij de UV straling komt er achtereenvolgens: de Röntgen of  X-straling,  daarna 

de zeer gevaarlijke gammastraling. De tot nu toe kortste golflengte komt voor in ñkosmischeò 

straling. Kosmische straling is eigenlijk een verzamelnaam voor allerlei soorten ñstralingò 

bestaande uit verschillende deeltjes die met grote snelheid uit de ruimte op ons afkomen. Door 

botsing met de luchtdeeltjes in onze atmosfeer zet een deel hiervan zich om in zeer 

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 kosmische straling uit de ruimte 

tegengehouden door die zelfde aardatmosfeer en vooral door het aardmagnetische veld om de 

aarde. Was dat niet het geval dan was onze aarde onleefbaar, of zou er misschien wel een 

totaal andere natuur zijn ontstaan! In ieder geval is onze natuur van n¼ niet ñUV-bestendigò 

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 van de kwantumtheorie. Door bestudering van 

een ñzwart stralingslichaamò ontdekte hij dat energie niet geleidelijk maar in hoeveelheden, 

ñkwantaò genoemd, vrij komt. De oorspronkelijke formule van Planck luidt:  

 

E = n . h x ɡ 

Hierin is: 

 

E = de energie (in Joules) 

h = de ñconstante van Planckò (in joule.seconde)  

ɡ = de golflengte van de straling (in meters) 

n = een geheel getal: 1, 2, 3, 4, enz. 

Deze formule bleek te gelden voor ñoscillatorenò (trillende lichamen) in het algemeen 

en, naar later bleek: ook voor de (rust)energie van elektronen om een atoomkern. ñnò Is dan 

een geheel getal (1,2,3, 4é.), dat afhangt van de ñschilò waarin een elektron zich bevindt. 

Daar de energie van ®®n zoôn deeltje zeer klein is, is ook die ñPlanckconstanteò een 

zeer klein getal namelijk: 

  6,626 x 10
-34 

 (j.s = joule.seconde). 

(10
-34

 zou men kunnen schrijven als: één gedeeld door een één met vierendertig nullen!) 

 

Planck was eigenlijk helemaal niet blij met zôn ontdekking, deze strookte helemaal 

niet met zôn eigen idee±n. Maaré. Einstein en zôn collega Niels Bohr (Deense geleerde) 

waren wel blij! Het was een opzienbarende ontdekking waarmee eindelijk een aantal zaken 

kon worden verklaard.  

 Einstein kon hiermee eindelijk het ñfoto-elektrisch effectò verklaren. Ené  hij deed 

nog een ontdekking. Hij kwam tot de vaststelling dat licht (eigenlijk alle elektromagnetische 

straling) bestaat uit deeltjes, die een energie E bezitten gelijk aan aan h.ɡ (zonder n want die 

is dan één).  

Deze energiepakketjes van de elektromagnetische straling, werden later ñfotonenò 

genoemd naar het Griekse woord ñphotosò dat licht betekent. Intussen weten we nu dus dat 

alle E.M. straling, dus niet alleen licht, uit fotonen bestaat en spreekt men bijvoorbeeld van 

ñgammafotonenò. De formule voor een ñfotonò luidt dus: 

 

E =  h x ɡ 

 

Deze formule laat ons duidelijk zien dat, hoe hoger de frequentie ɡ is, hoe hoger E (= 

energie) wordt. En de frequentie wordt hoger, naarmate de golflengte korter is. Want we 

kunnen de golflengte eenvoudig omrekenen door de lichtsnelheid ñcò (300 000 000 m/s) te 

delen door de frequentie:  

Golflengte ɚ (in meter) = c : ɡ !  

 

En ook is:    Frequentie ɡ  = Golflengte ɚ : c    

 

Foto-elektrisch effekt 

  

 Wat houdt nu toch dat foto-elektrisch effect in waar men toen zoôn moeite mee had? 

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 langgolvig (rood) licht en 
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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 de intensiteit (hoeveelheid fotonen) 

verhoogde. Met de nieuwe ontdekking kon men dit ineens verklaren. Licht bestaat dus uit 

deeltjes (fotonen) en de ñrodeò fotonen hebben onvoldoende energie: te lage frequentie. De 

ñvioletteò fotonen waren wel sterk genoeg, h x ɡ was nu groter door de hogere frequentie ɡ. 

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, maar ook 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 veld. De 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) 

die deze straling kunnen ñzienò hoewel er wel verschillen zijn. Soms zijn hun ogen voor een 

groter, soms voor een kleiner stralingsgebied gevoelig. Sommige zijn ook gevoelig voor IR en 

UV straling, maar enorme verschillen zijn er niet.  

Het is eigenlijk vreemd: alle levende wezens die kunnen ñzienò hebben zintuigen 

(ñogenò) die alleen voor dit relatief heel kleine gebiedje van het elektromagnetische spectrum 

gevoelig zijn. Nooit voor andere straling, want voor zover ik weet kan geen mens of dier 

radio- of radargolven etc. 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 tegengehouden, 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 licht, uit deeltjes bestaat, die ñfotonenò genoemd worden. Het lijkt 

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 Einstein en de Broglie) kon men eindelijk 

allerlei verschijnselen verklaren.  

Fotonen zijn eigenlijk maar vreemde ñdeeltjesò of ñgolfjesò! Ze hebben geen massa, 

bewegen zich alleen maar met de maximale snelheid, de lichtsnelheid, door het heelal. Ze 

kennen daardoor 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 beïnvloed zou komen doordat ze wel energie hebben: 

 

h (Planckconstante) x  ɡ (frequentie) 

 

En daar energie (volgens Einstein) ook een vorm van massa is, worden fotonen (en dus licht) 

toch beïnvloed door de zwaartekracht!  

Volgens Einstein volgen de fotonen de ñgeodetenò, de ruimte-tijdlijnen in het heelal, 

die niet recht hoeven te zijn, daar ze ñgekromdò worden door zwaartekrachtvelden van 

hemellichamen. Zo kan tijdens een zonsverduistering waargenomen worden dat ook onze zon 

lichtstralen afbuigt! (ideetje indertijd geopperd door Einstein!) Maaré die ñgeodetenò, wat 

zijn dát nou weer? 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 rijden langs een zo recht mogelijke weg, dan is dit op 

aarde de kortste afstand tussen die plaatsen. Toch is deze weg aanzienlijk langer dan de echt 

kortste afstand: die is door de grond!  

Ik weet nog dat ik in mijn middelbare schooltijd voor ôt eerst hoorde dat de kortste 

verbinding tussen twee punten geen rechte lijn hoefde te zijn. Het leek mij absurd maar ik heb 

het intussen wel kunnen accepteren. ñRuimtetijdò, ñkromming van de ruimteò, het zijn 

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! Als wij ñde lange reisò opgingen, over de 

oceaan dus, volgden we niet één koers, gingen niet in een rechte lijn, maar voeren 

ñgrootcirkelò. Dat was korter dan de rechte lijn (op de kaart). De aarde is een bol, de kaart is 

plat! Dit ñgrootcirkelòvaren hield ook in dat we regelmatig iets van koers moesten 

veranderen. En toch was dat de kortste weg! Ook vliegtuigen vliegen ñgrootcirkelò en volgen 

zo de ñgeodetenò van de aarde!  

 Maar dat ñveldò, nog steeds weten we niet waar het vacuüm, het veld, het 

nulpuntsveld, het elektromagnetische veld zélf 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 geopperd dat de materie eigenlijk een verschijningsvorm van het 

elektromagnetische veld is. Eerder is verteld dat er in het veld zo maar ñdeeltjesparenò 

spontaan verschijnen (en ook weer zeer snel verdwijnen). Iemand zei eens: ñHet vacu¿m is 

een bruisende zee van deeltjes die maar een fractie van een moment (kunnen) bestaan!ò Dan 

moet het veld dus toch uit (zeer kleine) deeltjes bestaan?  

En dan nog wat, hoe kan het veld overal zijn? Enéé is het wel overal? Men heeft al 

weer enige jaren geleden (begin 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, afstand 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 al lang niet meer 

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 probleem, zij kennen geen 

tijd, maar voor ons zijn het onvoorstelbaar (let op: géén oneindig) lange tijden en afstanden. 

 

Einsteinfactor 

 

Zoals gezegd: afstanden in het heelal worden gemeten in lichtjaren, de afstand die licht 

in een jaar aflegt. En met de snelheid van 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 een natuurconstante, die kortweg als ñcò aangegeven wordt. Deze snelheid ñcò komt ook 

voor in Einsteins beroemde formule: E = m.c² , waarmee ñhet verband tussen massa en 

energieò wordt aangegeven.  
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Waarom is dit zo, waarom is dit de absolute snelheid en waarom bedraagt deze zoôn 

300 000 kilometer per seconde, waarom geen ander getal? Het getal klopt wél, 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 lichtsnelheid 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 vasts, iets 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 (c dus) en het betrekkelijke van tijd het beste inzag en zodoende 

tot de relativiteitstheorie is gekomen. Die theorie moest er wel komen, want hoe kan je anders 

het volgende verklaren: 

Als twee autoôs op een autoweg elkaar tegemoet rijden, beiden met 100 km per uur, 

dan is de snelheid van de ene auto ten opzichte van de andere auto 100 + 100 = 200 km per 

uur. Maaré. nu nemen we twee raketten die elkaar tegemoet vliegen, beide met een snelheid 

die in de buurt van de lichtsnelheid c ligt. Laten we bijvoorbeeld aannemen dat beide raketten 

elkaar naderen met snelheid: 0,6 c (dus 180 000 km per seconde), dan zou de relatieve 

snelheid van de raketten ten opzichte van elkaar dus 0,6c + 0,6c = 1,2c bedragen. Dit kan 

echter niet, omdat we dan boven de absolute snelheid c komen. Albert Einstein heeft hier met 

zôn theorie een (wiskundige) oplossing voor gegeven, die goed werkt, maar moeilijk te 

accepteren is. Deze oplossing heeft Einstein afgeleid uit de zogenaamde Lorentztransformatie, 

een wiskundige methode van onze professor Hendrik Lorentz!  Dit betekende 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 we ñlichamenò (bijvoorbeeld 

raketten) die zich (zeer snel) in de zelfde lijn bewegen, dan komt ôt er op neer, dat we hun 

snelheden eerst gewoon optellen: 

 

 V1 + V2,   en dan delen door een soort ñEinsteinfactorò: 1 + V1.V2 

              c
2
 

  

De formule voor het optellen van twee snelheden V1 en V2 luidt nu dus: 

    

              V1 + V2  

       1  +    V1.V2        

               c
2
         

 

Bij de snelheden: 0,6c van de eerder genoemde beide raketten, wordt die 

ñEinsteinfactorò dan: 

 

    1 +  0,6c.0,6c  = 1 +  0,36 c
2         

= 1,36 

 c
2               

c
2  

Als we nu de som van de snelheden V1 + V2 = 1,2c delen door 1,36, dan komen we uit op: 

  

1,2c
       

=   0.882c.
 

   1,36 

Bij ñaardseò snelheden is het product: V1.V2 zeer klein vergeleken bij c
2
. Nemen we 

bijvoorbeeld die autoôs die elkaar met 100 km per uur naderen en berekenen we de relatieve 
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snelheid volgens Einsteins speciale relativiteitstheorie (voor éénparige snelheden), dan 

moeten we dus de snelheden optellen en dan delen door de Einsteinfactor. De uitkomst wordt 

dan: 

 

  100   +    100    =  .       200         .    

  1 + 10000/
 
c

2
       1 + 0,00000011   

  

Deze 0,00000011 maakt zo weinig verschil op de uitkomst, dat we dit rustig kunnen 

verwaarlozen! De ñEinsteinfactorò: 1+ V1.V2/c
2  

 kunnen we dus, door de enorme waarde van 

c
2
, bij normale ñaardseò snelheden, gelijk aan 1 stellen..  

Maar nu nemen we eens twee elkaar tegemoet vliegende raketten, die allebei met de 

lichtsnelheid c reizen. Dit kan eigenlijk niet omdat de massa bij snelheid c oneindig wordt. 

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 

lichtsnelheid c komen! 

 

V1 + V2 = 2c, en dit moeten we dus delen door 1 + V1.V2/c
2 
.  

V1.V2 = c x c =  c
2
 

We krijgen nu: 2c : (1 + c
2
/ c

2
) = 2 c : (1 + 1) =  2c : 2 = c! 

 

Het klopt dus wel. Hieruit blijkt dus inderdaad dat de lichtsnelheid c de maximale snelheid is! 

Maaré. je kunt het ook zo bekijken: Albert Einstein is uitgegaan van het feit dat de 

wetenschap (dus niet Albert) had vastgesteld dat c (300.000 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 wetenschap betreffende 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 bestuderen van zeer snelle deeltjes kunnen verifiëren. 

Voor ons ñaardlingenò kunnen we rustig de oude, eenvoudige formules van Newton 

blijven gebruiken. Maaré voor zeer hoge snelheden, bijvoorbeeld in deeltjesversnellers,  

speelt de Einstein factor dus wel degelijk een rol van betekenis. Wie er meer over weten wil 

en niet bang is voor wat (niet al te ingewikkelde) wiskunde, lees het boekje ñMijn Theorieò 

maar eens, door Albert Einstein in 1916 geschreven voor leken! Daarin staat ook de ñLorentz 

transformatieò, uitgedacht door onze grote (Nederlandse) geleerde professor Hendrik Lorentz. 

De Lorentz transformatie is een wiskundige methode die de natuurwetten van stelsels, die ten 

opzichte van elkaar bewegen, met elkaar in overeenstemming brengt. Door Lorentzô werk 

werd Einstein geµnspireerd, verbond dit werk met zôn eigen denkwerk en kwam zo tot zijn 

meesterwerk: de ñspecialeò en later de ñalgemene relativiteitstheorieò. Door dit denkwerk van 

Hendrik Lorentz, die hij trouwens zeer bewonderde en respecteerde, kwam Einstein ook op 

zijn beroemde formule: 

 

   E  =  m        .       c
2
 

        Energie  =    Massa     x     Lichtsnelheid 
2
 

 

Al dit denkwerk dateert uit het begin van de twintigste eeuw, maar geldt nog steeds.  

Intussen begint men wel aan de absoluutheid van de lichtsnelheid te twijfelen. Hoewel 

vrij algemeen nog steeds aangenomen wordt dat ñcò de absolute snelheid en daarom dus een 

constante in het heelal is, wordt er tegenwoordig wel steeds meer geknaagd aan dit gegeven. 

Is c wel een constante en had deze c altijd dezelfde waarde?  
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Zo heeft o.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 meetfouten geweten kunnen worden. 

Dat zou dan kunnen betekenen dat de lichtsnelheid c geen echte constante is, hij zou variëren. 

Rupert noemt de snelheid van het licht dan ook liever een ñgewoonteò van de natuur in plaats 

van een natuurconstante.  

Men heeft in ôt begin 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 

299.792.458 ± 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 exacte snelheid c 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 (factor miljoen of meer) en 

nam vanaf de oerknal steeds verder af. 

Als dit alles waar is dan heeft dit grote gevolgen voor de bestaande theorieën over het 

ontstaan en de leeftijd van het Heelal. En ook de afstanden in het heelal en daarmee de grootte 

van het heelal zouden 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, maar: de lichtsnelheid als natuurconstante is niet meer 

heilig! 
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HOOFDSTUK  7 HEELAL en TIJD    

 

ôt Heelal.  

 

Men heeft tot voor kort altijd gedacht dat het heelal zoôn vijftien tot twintig miljard 

jaar oud is. Het heelal zou toen uit een enorm geconcentreerd energiepunt ontstaan zijn tijdens 

de òbig bangò, de oerknal! Volgens de laatste berekeningen is men (ik dacht in 2003) tot een 

iets andere conclusie gekomen, namelijk dat het heelal zoôn 13,7 miljard jaar oud is. De 

ñgrote klapò zou dus 13,7 miljard jaar geleden plaats gevonden hebben. (Onlangs hoorde ik 

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 bevinden (vaststelling van dergelijke afstanden blijft 

twijfelachtig) wil dit dus zeggen dat wij deze sterrenstelsels in zeer ñjeugdige vormò zien: 

zoals ze zich relatief kort na de ñbig bangò gevormd moeten hebben. De waarnemingen 

bevestigen dit echter niet: het zijn 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 men dit 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: óf het 

heelal is veel ouder óf 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 betrekkelijk 

jong, maar ze zijn ook weer niet ñeen fractie na de big bangò ontstaan, zoals op het nieuws 

werd verteld. 700 miljoen jaar is toch wel een flinke tijd en geen ñfractieò. En wat betreft die 

400 jaar, foutje van de pers?  

In 2005 zag men een enorm sterrenstelsel (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 later in 2005 kwam er weer een aap uit de mouw! Op de plaats waar 

dat sterrenstelsel op 13 miljard lichtjaar afstand moest staan vond mené..niets! Verkeerd 

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 meet men dat? Welnu, het blijkt dat deze heel verre afstandsmetingen vooral 

worden gedaan door meting van de zogenaamde ñroodverschuivingò (redshift) van het 

sterrenlicht. En, om te weten wat roodverschuiving inhoudt moeten we eerst iets weten over 

ñlichtspectraò en ñDopplereffectò!  

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 zichtbare licht. 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 

ñspectrumò maken en dat bestuderen. We hebben allemaal wel een idee over een spectrum, 

maar: wat is een spectrum nu precies? Het woord ñspectrumò betekent eigenlijk ñspookò. Men 

vond een spectrum zeker een spookachtig iets. 
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Het was Newton die (als eerste?) in 1666 het lichtspectrum ontdekte! Een straal 

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 de bekende 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 en begon 

toen spectra te bestuderen. Een spectrum verkrijg je ook wanneer 

licht door een driehoekig prisma valt. Licht ñbreektò (buigt af) als 

het onder een hoek door glas (of water) valt en het blijkt dan onder 

andere dat rood licht iets minder breekt dan violet licht. 

Fig. 7.1 prisma 

 

Daardoor geeft een prisma een goed spectrum omdat het licht dan twee maal breekt! Newton 

ontdekte zo dat wit zonlicht een mengsel van verschillende (licht)kleuren bleek te zijn. Deze 

kleuren verschillen in golflengte. Men kent nu 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 of sterrenstelsel 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,  

allerlei lijnen en strepen. En deze zogenaamde ñspectraallijnenò (Fraunhofer en Balmerlijnen) 

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 lijnen in het spectrum. Er kunnen ook ñemissielijnenò verschijnen. Als 

een gas elektrisch beïnvloed 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 golflengte zullen absorberen of uitzenden. 

Niels Bohr (die beroemde Deen 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 

vormen een karakteristiek patroon en geven als het ware een ñstreepjescodeò van zoôn 

lichtbron. Daar er verschillende soorten sterren zijn, zijn er dus ook verschillende soorten 

streepjescodes. Maar ook bleek dat ieder element zôn eigen lijnen heeft en daar Waterstof het 

meest voorkomende element in het heelal is herkennen we altijd direct de ñWaterstoflijnenò! 

Ook Heliumlijnen komen bijna altijd voor en zo kunnen we dus de plaats van de 

lijnenpatronen in spectra met elkaar vergelijken. De spectraallijnen vertellen ons dus ook 

welke elementen er in de lichtbron, dat kan een ster zjn, voorkomen.  

 

         Fig 7.2 Tek. Spectrum 

 

Als je de beelden van zoôn spectrum met hun Fraunhoferlijntjes bekijkt, ga je haast 

denken: ñWat heeft óGodô dat toch leuk gedaan, iedere ster zôn eigen barcode op een prachtige 

kleurenband!ò Zou die dan toché.? Nou ja, het bestaan van een of andere ñhogere machtò 

heb ik, als ñietsistò 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 sterstelsels verkregen.  

 

Roodverschuiving 

 

Maar nu het fenomeen ñroodverschuivingò of in ôt Engels ñredshiftò, waarmee men 

afstanden van verafgelegen stersystemen meet. De ñroodverschuivingò houdt in dat bij de 

bestudering van sterspectra gebleken is dat de lijnenpatronen, niet ten opzichte van elkaar, 

maar ten opzichte van het kleurspectrum soms meer, soms minder verschoven zijn en dan nog 

mééstal in één richting namelijk naar rood! Maar het kan ook de andere kant op, dan krijg je 

dus: blauw (of violet)verschuiving! Deze komt echter veel minder voor. Maaré wat is dan 

toch het grote belang van deze lijnenverschuiving?  

 

Dopplereffect 

 

Om deze verschuiving te begrijpen moeten we eerst weten wat het zogenaamde 

ñDopplereffectò inhoudt. Dit effect kennen we allemaal: als we bij een overweg staan en er 

komt een trein met flinke snelheid langs, horen we duidelijk het geluid van de aankomende 

trein. Op ôt moment dat de trein voorbij rijdt daalt ineens de toonhoogte van dit geluid. De 

verklaring hiervoor is dat de geluidsgolven, die de voortrazende trein veroorzaakt, vóór de 

trein samengedrukt en achter de trein uitgerekt worden. De golflengte van het geluid vóór de 

trein is dus korter dan de golflengte achter de trein. Dit horen we eerst als een hoog en daarna 

als een lager geluid, 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, veranderen 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 patroon van de 

spectraallijnen vaak verschoven is ten opzichte van een ñnormaalò spectrum (van een 

lichtbron die niet ten opzichte van ons beweegt, bijvoorbeeld de zon). Er zijn twee 

mogelijkheden: het lijnenpatroon is verschoven in de richting van rood (+/- 770 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 werkelijk gebeurt, (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 licht tot onzichtbaar 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 rood- of blauwverschuiving zouden we dus 

kunnen zien of een lichtbron van ons af of naar ons toe beweegt. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.3  Roodverschoven spectraallijnen 
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De astronoom Hubble besloot deze roodverschuiving (Engels: ñredshiftò) te 

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 

lichtbron evenredig was met de mate van roodverschuiving: de ñwet van Hubbleò: R = k Ĭ D 

  

Wet van Hubble: R = k x D 

 

Hierin is ñRò de roodverschuiving in %, ñkò de constante van Hubble en ñDò de afstand! 

 

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 expandeert en wel zeer snel! Als beloning voor deze 

bevindingen heeft men de eerste ruimtetelescoop, naar deze astronoom vernoemd: de ñHubble 

telescoopò. Deze telescoop dreigde men onlangs na vele jaren trouwe dienst af te danken, 

maar ook spreekt men weer over moderniseren want daarmee hebben we veel zaken in ôt 

heelal ontdekt. In 2007 zal hij waarschijnlijk uitgewerkt zijn, maar é men gaat hem 

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. Daarvóór moest men andere 

methodes gebruiken, zoals ñparallaxò (hoekmeting vanaf verschillende standpunten), 

helderheid, vergelijking met andere sterren etc. In de afstandbepaling van verre sterren 

hebben vooral de ñcepheµdenò een belangrijke rol gespeeld. Maaré. wat zijn nu weer 

ñcepheµdenò?  

 

Cepheïden 

 

Cepheïden zijn zeer grote, veranderlijke sterren, genoemd naar het sterrenbeeld 

ñCepheusò. Het zijn sterren die met een grote regelmaat zwakker en helderder worden. 

Naarmate hun gemiddelde lichtkracht sterker wordt, pulseren ze trager. De duur van zoôn 

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 draaien. Nu komt het: als je dus van één 

zoôn ster de afstand weet en ook zôn ritme en zôn  lichtsterkte, dan kan je veel verder weg 

gelegen sterren, die ook periodiek veranderen, daarmee vergelijken. Men noemt ze daarom 

ook wel ñstandaard kaarsenò van het heelal en men vindt er steeds meer.  

Waar bevindt zich ñCepheusò? Ergens aan de Noordhemel kunnen we  het 

sterrenbeeld Cepheus vinden, waarin zich, onder andere, de reusachtige (dubbel)ster ñdelta (ŭ) 

cepheiò bevindt. Daar Cepheus tot ñonzeò melkweg behoort, staat deze ster relatief dichtbij. 

Men kon dus de afstand op de ñouderwetseò manieren (met parallax) bepalen. Genoemde 

(dubbel)ster: ŭ cephei, bestaande uit een grote ster en een veel kleinere begeleider, verandert 

in ruim 5 dagen van licht (ñmagnitudeò 3,8)  naar donker (magnitude 4,6). 

Even tussendoor: wat is nu weer ñmagnitudeò? Dat is een helderheidschaal voor 

sterren; die schaal loopt van 1 ï 6,  waarbij 1 heel helder is en 6 veel minder! 

Van deze ster ñŭ cepheiò weet men behoorlijk veel, de afstand: 297 lichtjaar, de  diameter: 47 

miljoen kilometer, de helderheid, magnitude 3,8 ï 4,6. 

In andere melkwegstelsels bevinden zich eveneens van dit soort dubbelsterren. Door 

nu het licht van dergelijke sterren in andere sterrenstelsels met genoemde ñŭ cepheiò te 

vergelijken, kon men nu ook de afstanden van deze, veel verder weg gelegen, sterren en  

stelsels bepalen. Hubble kon zodoende ook zôn ñconstante van Hubbleò bepalen! In vele 

stelsels, ook in de relatief dichtbijstaande Andromedanevel, heeft men dergelijke 
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veranderlijke sterren ontdekt en men noemt ze dus ñcepheµdenò naar hun prototype ŭ cephei ! 

De Andromedanevel heeft trouwens blauwverschuiving en komt dus op ons af!  

Deze cepheïden 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 staande sterren of 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 energie wordt opgewekt bij kernfusieprocessen, die in deze sterren plaats 

hebben. Het meest bekende voorbeeld van een echte ster is onze eigen zon, welke al zoôn 4,5 

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 ñkernfusieòproces smelten (fuseren) bij zeer hoge temperaturen 

de kernen van waterstofatomen, via een ingewikkeld proces, samen tot heliumkernen. Hierbij 

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 grotendeels tegenhoudt. (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 één van de miljarden sterren van het sterrenstelsel dat het 

ñmelkwegstelselò, ñgalaxyò, (ñgalaò is nog steeds ôt Griekse woord voor melk!) genoemd 

wordt. Praktisch alle sterren die wij met het blote oog aan de hemel zien, behoren tot dit ene 

sterrenstelsel. Op zeer heldere nachten zien wij de ñmelkwegò als een vaag lichtende, 

melkachtige baan aan de hemel staan. Dit zijn de miljarden sterren waaruit ñonsò 

melkwegstelsel bestaat.  

Veel van deze sterren zullen ook wel planeten, manen en andere hemellichamen bij 

zich hebben en zodoende allerlei andere zonnestelsels vormen! Die planeten kunnen wij 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 laatste jaren heeft men wel methodes gevonden om (op indirecte wijze) planeten 

van andere zonnestelsels (zogenaamde ñexoplanetenò) te ontdekken, maar veel komt men er 

(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 nu te kunnen meten! Er wordt dan ñhoeraò geroepen, ñwe 

hebben een (exo)planeet ontdekt!ò Ook volgen er dan direct speculaties over eventueel leven 

op zoôn planeet! Wel een beetje zielig, maar ja zo is de mens! 

Ik heb indertijd de ñmercuriusovergangò langs onze zon bekeken (door een lasbril) en 

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 een tijdje een 

heel klein beetje  minder licht uitgezonden. 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 blote oog zien wij dus, behalve ñonzeò planeten, bijna uitsluitend sterren van 

ons eigen melkwegstelsel. Bijna, want bijvoorbeeld in het sterrenbeeld Orion is, ergens onder 

de drie koningen, een heel vaag lichtvlekje te zien: dat zijn de Orionnevels (M42,43) op zoôn 

1600 lichtjaar afstand. Dat zijn dus geen sterren maar sterrenstelseltjes in wording!  

De dichtstbijzijnde nevel buiten de melkweg is de Andromedanevel, op 2 à 2,5 

miljoen lichtjaar afstand. Deze nevel zou, als enig sterrenstelsel buiten de melkweg, met het 

blote oog zichtbaar zijn, maar dan moet je wel heel goede ogen hebben en weten waar je moet 
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zoeken! Het sterrenstelsel Andromeda ligt bij Casseopeia in de buurt en Casseopeia staat ôs 

avonds laat vaak recht boven ons hoofd: een grote W! Deze Andromedanevel is vergelijkbaar 

met ons melkwegstelsel, zeer groot met tientallen miljarden sterren! 

Maaré. kijken we nu eens met een sterke telescoop naar de hemel! We zien dan 

ineens ontelbaar veel méér sterren, sterrenhopen en gaswolken in allerlei vormen. Men is tot 

de conclusie gekomen dat er vele tientallen, misschien wel honderden miljarden 

sterrenstelsels in het heelal voorkomen. Elk stelsel bestaat op zijn beurt weer uit tientallen 

miljarden sterren, die waarschijnlijk allemaal begeleid worden door planeten, planetoïden, 

manen, kometen etc., een onvoorstelbaar grote hoeveelheid hemellichamen! 

 

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 de roodverschuiving 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 (een zekere ñHalton Arpò) een ver weg staande 

heldere ñsterò met een zeer hoge roodverschuiving! Het ging hier om een zogenaamde 

ñquasarò (een ñquasi stellar objectò). Bij deze quasar zag hij ook nog andere sterren(stelsels) 

die er bij leken te horen: ze waren ermee verbonden door lichtslierten, gas? Hij bestudeerde 

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 

ñbijbehorendeò stelsels echter niet! Die zouden dus volgens de wet van Hubble veel dichterbij 

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 

verklaringen 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) elkaar lagen, vandaar het 

grote verschil in roodverschuiving. Volgens die astronomen zag Halto deze verschillende 

stelsels ten onrechte als bij elkaar horend, omdat wij met een telescoop nu eenmaal geen 

diepte kunnen zien! Arp kon dit niet accepteren, volgens hem zag hij één groep sterrenstelsels 

die door ñlichtbruggenò verbonden is met de quasar. En die quasar veroorzaakte, om 

onbekende redenen, een veel grotere roodverschuiving! Maar ja, als dat zo was, zou de wet 

van Hubble niet kloppen en zouden er allerlei leuke theorieën omver gaan. 

Even tussendoor, wat is eigenlijk een ñquasarò precies? Letterlijk betekent het: ñquasi 

stellar radio sourceò, een bron van radiostraling, maar onzichtbaar! Men ontdekte ze eerst 

alleen  met radiotelescopen: de radiostralers. Later ontdekte men ook zichtbare quasars, 

ñquasi stellar objectsò genoemd, Het zijn volgems sommige zwarte gaten in het centrum van 

een sterrenhoop, die alle materie uit de buurt naar zich toetrekken, waardoor ze toch een zeer 

heldere monding hebben. Ze kunnen dus toch stralen: de zogenaamde ñHawking stralingò. 

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 één van de reuzentelescopen, Mount Wilson en Palomar in Chili, om 

meer waarnemingen te doen. Maaré.hij kreeg die tijd niet, werd afgeschilderd als een 

eigenwijze zeurpiet en werd genegeerd! Nieuws over de verschillen in roodverschuiving werd 

niet meer gepubliceerd, althans ik las er in de dagbladen nooit wat over. Maaré ik heb toch 

niet goed gekeken, want in 2002 heeft onze onvolprezen Govert Schilling er toch (in het AD) 

een artikel over 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 ontdekken, maar wordt nog steeds miskend en zit waarschijnlijk 

ontgoocheld thuis. Toch is hij verder gaan zoeken, heeft vele vergelijkbare situaties ontdekt, 

boeken geschreven en er zelf atlassen van gepubliceerd.  

Intussen zijn er nu toch medestanders van Arp, die zijn werk voortzetten. Er zijn 

zoveel meer voorbeelden van sterrenstels met bijbehorende quasars gevonden, waarbij de 

roodverschuiving totaal verschillend is, dat men dit alles eenvoudig niet meer kan ontkennen. 

De roodverschuiving van sommige quasars is zelfs zo groot dat de snelheid, waarmee ze zich 

van ons af bewegen, groter dan de lichtsnelheid moet zijn! Maarédat kan toch niet? Niets 

gaat toch sneller dan Het Licht? Ené..waarom hebben die quasars toch zoôn enorm veel 

grotere roodverschuiving dan de rest?  

Er kwamen manieren om één en ander te verklaren: de zwaartekracht! Einstein was 

inôt begin van de 20
ste

 eeuw al tot de conclusie gekomen, dat licht door de zwaartekracht 

beµnvloed wordt: zwaartekracht ñtrektò aan fotonen (lichtdeeltjes). Je kunt het ook anders 

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 zonsverduistering 

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 kan men een ster 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 zonsverduisteringen is ook nog iets toevalligs aan de hand. Hoewel de zon 

zeer veel groter is dan de maan, is hij ñtoevalligò door zôn veel grotere afstand voor ons 

(bijna) even groot als de maan en wordt bij een zonsverduistering meestal precies bedekt door 

de maan. Doordat de afstand iets varieert, zijn ze niet altijd precies even groot, maar veel 

scheelt het niet. Is dit toeval? Laten we daar maar vanuit gaan! Door dit ñtoevalò is een 

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 ñcoronaò (stralenkrans) om de zwarte maan. 

We gaan verder. Het zou dus kunnen dat een ster (of een quasar of een ñzwart gatò)  

zoôn grote massa heeft en zoôn sterk zwaartekrachtveld veroorzaakt, dat deze zôn eigen 

lichtstraling aantrekt, die daardoor ñuitrektò. Van het uitgezonden licht zal dus de golflengte 

toenemen, een deel van de UV straling zal zichtbaar licht worden, een deel van het rode licht 

zal onzichtbaar IR licht worden, de spectraallijnen zullen daardoor meer naar ôt rood 

verschuiven (want die spectraallijnen rekken niet mee) en de extra roodverschuiving is 

verklaard. Dit zou dus een verklaring kunnen zijn, maar of dit in het eerder genoemde geval 

een rol speelde kan ík niet bevestigen. 

Er zijn andere verklaringen geopperd: de quasars zouden met enorme snelheid 

wegvliegen uit de sterrenstelsels, gevolg: veel grotere roodverschuiving. Het licht zou te 

ñoudò zijn, intensiteit verliezen waardoor de lichtgolven langer zouden worden!  

 Intussen heeft men inderdaad zeer sterk geconcentreerde sterren ontdekt, waarvan de 

massa zo enorm groot is, dat ze daardoor inderdaad aan hun eigen straling ñtrekkenò, de 

golven uitrekken, zodat zelfs Röntgen- en gammastraling (zeer korte golven) verandert in 

zichtbaar licht (met een stuk langere golflengte). 
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Zwarte gatenò 

 

We hebben het al eens gehad over ñzwarte gatenò. De Engelse, door spierdystrofie aan 

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 zwaartekracht zo 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 uitgezonden, maar teruggebogen wordt. Vlak voor de ineenstorting wordt nog wel een 

zeer sterke flits afgegeven en dat noemt men dan een ñsupernovaeò. Deze supernovaeôs zijn al 

enige malen waargenomen, ook vroeger en er zijn bijvoorbeeld theorie±n dat de ñster van 

Bethlehemò een supernovae was. Een dergelijke ster wordt na deze flits en ineenstorting dus 

onzichtbaar en wordt dan een ñzwart gatò genoemd. Aanvankelijk werd dit als hypothetisch 

beschouwd maar intussen is wel vast komen te staan dat er inderdaad zwarte gaten bestaan. 

Ze zijn op zichzelf onzichtbaar, maar o.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 

sterrenstelsel bevinden ñzieò je de krans van materie die door dat zwarte gat wordt 

aangezogen: de ñHawkingstralingò. Men denkt nu zelfs dat er zich in het centrum van elk 

sterrenstelsel, ook in onze melkweg dus, een ñzwart gatò bevindt. Maaré zwarte gaten 

blijven hypothetisch, je kan er in geloven of niet! 

  

Expanderend heelal 

 

De laatste tijd  worden steeds verder weg staande sterrenstelsels ontdekt. Zo ver dat de 

in ôt begin van de 21
ste

 eeuw berekende leeftijd van het heelal: 13,7 miljard jaar, toch wel 

enigszins twijfelachtig begint te worden, ook al door twijfel aan de constantheid 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 met werkelijk 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 heelal expandeert was begin twintigste eeuw in ôt geheel niet bekend, men ging er 

altijd vanuit dat het heelal een statisch geheel was. In 1905 ontwikkelde Albert Einstein zôn 

beroemde relativiteitstheorie (de speciale) en later in 1916 de algemene relativiteitstheorie. 

Einstein noemde zich vooral natuurkundige, maar hij gebruikte de wiskunde om 

natuurkundige problemen op te lossen. Toen Einstein bezig was met zôn algemene 

relativiteitstheorie bleek uit ®®n van zôn formules dat het heelal niet statisch was. Daar de 

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 in, die hij de ñkosmologische constanteò noemde. Door de introductie van deze 

factor werd het heelal statisch en was iedereen weer tevreden (dacht hij). 

Die formule met de ñkosmologische constanteò wilde ik wel eens zien. Het is 

Einsteins ñalgemene veldvergelijkingò die gebruik maakt van ñtensorenò, waarvan ik helaas 

(ik moet het toegeven) geen chocola kan maken! In het boekje van de (Nederlandse) 

natuurkundige Sander Bais: ñDe natuurwettenò staat deze Einsteinvergelijking vermeld. 

Oorspronkelijk luidde deze: 

 

 Rɛɜ ï ½ gɛɜR = 8ˊGNTɛɜ 
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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, zoals men toen algemeen aannam. Einstein voegde toen zijn 

ñkosmologische constanteò: ñgɛɜȿò toe. De formule werd toen. 

 

 Rɛɜ ï ½ gɛɜR + gɛɜȿ = 8ˊGNTɛɜ 
 

Maaré wat betekenen al deze letters nu? Ik vond de zelfde formule ook nog in iets andere 

vorm, mét uitleg: 

 

 ñRab ï ½ Rgab  + ȿgab  =  kTabò 

 

 

Hierin is : 

  Rab :  is de  zog. ñRicci Tensorò 

  R    :  is de ñscalaire factorò bepaald door de kromming van de ruimte! 

  gab  :  is de ñfundamentele tensorò, bepaald door de geometrie van de ruimtetijd. 

 ȿgab:  dit is de ñkosmologische constanteò, waarin g = 1/ ã(1- v
2
/c

2
)  

 k     :  factor k = 8ˊ G, waarin G de gravitatieconstante van Newton is. 

 Tab  :  is de ñSpanningsenergie Tensorò 

  a en b :   Deze ñindicesò corresponderen met de 3 ruimtedimensies en de 4
e
  

(tijd)dimensie en hebben resp. de waardes 0, 1, 2 en 3. 

  

Na veel gezoek heb ik deze formule voor ñeen veld in een ruimteò eindelijk gevonden, 

maar begrijp er eigenlijk niks van! Het is ñtensorwiskundeò.Wat is een tensor? Deze geeft 

wiskundig een ñvectorò of een ñmatrixò aan. Een tensor heeft te maken met een vector die een 

beweging in drie dimensies aangeeft. De ñRicci Tensorò heeft met de 4 dimensionale 

ruimtetijd te maken. Hoe uit deze formule blijkt dat het heelal krimpt of expandeert? Geen 

idee, ik ben geen geleerde, lees er verder maar over in de wiskundeboeken. Maaré. wel staat 

de ñLambdaò factor (ȿgab) in de formule en dat zou dan de ñkosmologische constanteò 

moeten zijn! Het zou ook kunnen zijn dat met deze kosmologische constante alleen ñȿò 

(ñLambdaò) wordt bedoeld. 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: ñhet zit z· en z·ò, maaré ik ben geen Einstein en ik ben hiervoor dus 

té ongeleerd (lees 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 een Russische geleerde 

Alexandr Friedmann, rond 1920 verder geborduurd te hebben op het werk van Einstein. Hij 

heeft toen een formule ontwikkeld met een factor K die de volgende uitwerking heeft. 

 Helemaal duidelijk is het mij niet, maar uit de heelalformule haalde hij de factor ñKò 

met de volgende betekenis. Voor een bepaald sterrenstelsel met straal r0  en massa m, 

vergeleken met het heelal stelde hij: 

 

K = - 2 E . R0 
2
 : m . r0 

2
 , 

 

waarin E de energie van het heelal is en R0 de 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.  



 100 

        Fig. 7.4 Heelalgrafiek 

Toen later uit de roodverschuiving bleek dat het 

heelal niet statisch is maar juist steeds sneller 

expandeert, gaf Einstein zôn fout ruiterlijk toe en 

liet deze factor weg (maakte hem 0). Kan je nagaan 

dat ook een grote geleerde in de fout kan gaan. 

Maaré. Albert zei zelfs, en dat vind ik heel sterk 

van hem, dat hij de invoering van de kosmologische 

constante ñde grootste blunder van zôn levenò vond. 

Volgens mij baalde hij dat hij de ontdekking van 

een niet statisch heelal niet zélf had gepubliceerd, 

maar dacht dat hij fout was!  

Maaré. zo fout was hij toch niet! Omdat in de 

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 

geleerden ook getwijfeldéé   

  

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 

theorieën roet te gooien! Sommigen denken zelfs dat de lichtsnelheid vroeger 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 snelheid (volgens sommigen zelfs een factor 10
10

 hoger) dan 

nu bewogen hebben. De temperatuur in ôt heelal is nu gedaald tot zoôn 2,7 
0
K (in de vorm van 

achtergrondstraling) en thans beweegt het licht zich met zoôn 300.000 km/sec., maar dit zou 

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 blijkt, zo heeft men in de laatste tijd ontdekt, dat 

de roodverschuiving niet geleidelijk verloopt, maar sprongsgewijs! Er blijkt een bepaalde 

ñperiodiciteitò in de roodverschuiving te zitten, ñkwantiseringò zo men wil. De 

roodverschuiving, zo is ontdekt, zou in sprongen van zoôn 72 km/sec verlopen, later werd dit 

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 door het Dopplereffect 

veroorzaakt kán worden, want dan zou de roodverschuiving geleidelijk moeten verschuiven. 

Deze bevinding zou grote consequenties voor de bestaande theorieën kunnen hebben! Het zou 

namelijk betekenen dat de enorme afstanden in het heelal veel kleiner moeten zijn. Ook de 

leeftijd van het heelal klopt dan niet meer, het heelal zou dan veel jonger zijn! Bij dit nieuws 

veerden de ñcreationistenò blij op, zou de bijbel dan toch kloppen, is het heelal dan toch 

slechts enige tienduizenden jaren oud? 

Gekwantiseerde 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 het steeds sneller 

expanderend heelal is gerelateerd aan de wet van Hubble. Deze zegt dus dat de afstand maar 

ook de expansiesnelheid evenredig is met de roodverschuiving. Hoe verder men in ôt heelal 

kijkt hoe groter de expansiesnelheid is. De expansie van het heelal heeft, volgens deze laatste 

inzichten, wel plaats gevonden maar zou intussen tot stilstand gekomen zijné..als die 

inzichten kloppen, dat wel!  
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De gevestigde wetenschap moet niet veel van deze theorieën hebben en houdt het bij 

het oude: de roodverschuiving door het Dopplereffect en de wet van Hubble dus. Maaré., 

steeds meer zaken kloppen niet met de oude theorieën. Het wordt er (niet alleen voor mij) 

intussen niet duidelijker op, als alle theorieën aan twijfel onderhevig zijn. Maar ja, daarvoor 

zijn het theorie±n! Ik zoek verderé.. 

 

Halton Arp  nu 

 

 Halton, hoewel oud en verguisd door de gevestigde astronomische wetenschap, kan 

het niet laten en heeft een aantal revolutionaire uitspraken gedaan, die inderdaad alle 

conventionele theorieën over het heelal omver werpen. In 2013 hield een medestander: James 

Sorensen een lezing waarbij Arps denkbeelden ter sprake kwamen. Arp postuleerde meerdere 

soorten ñredshiftò,  waaronder een ñgekwantiseerdeò roodverschuiving die in stappen  

verloopt. Dit is door andere astronomen bevestigd. De roodverschuiving die veroorzaakt 

wordt doordat extreme zwaartekracht aan licht trekt is al eerder genoemd. Ook spreekt hij van 

ñrecessionalò en ñintrinsicò redshift.  

De volgende uitspraken van Arp zijn echt revolutionair: 

1) De roodverschuiving van Hubble bepaalt niet de afstand maar de leeftijd van sterren 

of sterrenstelsels. 

2) Quasars bewegen zich niet met snelheden hoger dan de lichysnelheid. 

3) Quasars hebben geen onvoorstelbaar grote massa. 

4) Wij kennen de leeftijd van het heelal niet. Het heelal was er altijd en zal er altijd zijn. 

5) Van vele objecten in het heelal kennen we de afstand niet !   

6) We kijken niet zo ver als we denken. 

7) Het heelal dijt hoogst waarschijnlijk niet uit. 

8) De oerknal heeft niet plaats gevonden. 

9) Quasars zijn jonge sterrenstelsels. 

10) Er worden constant nieuwe quasars / sterrenstelsels uitgestoten  

11)  De massa van protonen, elektronen etcetera verandert met de tijd. 

12)  De Algemene Relativiteitstheorie is onnodig 

13)  De Hubble roodverschuiving geldt alleen voor onze melkweg.   

 

Met deze  uitspraken vergeleek Sorensen Arp met Galileo. beide keken door een telescoop, 

beide kwamen met denkbeelden die niet geaccepteerd werden door de gevestigde machten. 

Galileo bleek uiteindelijk gelijk te hebben: de aarde draait om de zon en is niet het centrum 

van het heelal. Volgens Sorensen zal ook Halton Arp uiteindelijk zôn gelijk krijgen. 

Neem de volgende konsekwentie van Hubbleôs roodverschuiving: een quasar die niet zo lang 

geleden ontdekt is, staat volgens de wet van Hubble 12 miljard lichtjaar van ons weg. Als die 

enorme afstand klopt zou deze quasar een massa hebben die 20 miljard maal de massa van 

onze zon bedraagt.  Verder zou hij een atmosfeer hebben met 140 biljoen maal meer water 

dan alle oceanen op aarde en een energie uitstralen die 100 biljoen maal meer is dan onze 

zonéé Dit alles omdat de afstand 12 miljard lichtjaren zou bedragen. Als deze afstand  niet 

klopt is deze quasar een veel normaler hemellichaam!  

Helemaal onbegrijpelijk:op de website ñAstroblogsò, juli 2013, verscheen een bericht over 

quasars, waarin stond dat men verbaasd was over het verschil in toodverschuiving:  

 

ñDe 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.ñ 
 

Mensen van ñAstroblogsò, dit vertelt Halton Arp al tientallen jaren! Zijn jullie ziende blind en 

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 vraag: hoever is het heelal al 

geëxpandeerd? Als het heelal, zoals in 2003 nog met vrij grote stelligheid gepubliceerd werd, 

zoôn 13,7 miljard jaar oud is, kunnen we dus nooit verder kijken dan 13,7 miljard lichtjaar. 

Met zeer sterke telescopen en met de Hubble ruimtetelescoop komen we zoals gezegd al 

aardig in deze buurt, zoôn 13 miljard lichtjaar. Maaré de sterrenstelsels die we dan zien zijn 

dus ñnetò ontstaan, als wij ze (hun licht) eindelijk zien. Ze zijn ñintussenò veel verder van ons 

af geëxpandeerd en daar de expansiesnelheid van ver weg staande stelsels ten opzichte van 

ons (melkwegstelsel) steeds meer toeneemt, naar mate ze verder weg staan, moeten genoemde 

stelsels nu dus zeer veel verder weg staan! Daar men door middel van de roodverschuiving al 

snelheden meet van 0,5 c (halve lichtsnelheid) staan de genoemde stelsels intussen alweer 

minstens 6 § 7 miljard lichtjaar verder, dus op zoôn 20 miljard lichtjaar afstand. Ené. wat 

moet ik met de uitdijingsnelheid van die quasars die boven c zou liggen? Dat zal toch wel niet 

kloppen!  

Maar ook é.de sterrenstelsels die wij aan de grens van ons zichtbereik zien hoeven 

natuurlijk helemaal niet de verst wegstaande stelsels te zijn. Er zijn zeer waarschijnlijk vele 

sterrenstelsels die nog veel verder weg staan, maar die zullen 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 naarmate men verder in het heelal kijkt. Als we stellen 

dat dit recht evenredig gaat (volgens zijn eigen wet) en dat de uitdijingsnelheid aan onze 

zichtgrens 0,5c bedraagt, dan zouden sterrenstelsels op ongeveer 26 miljard lichtjaar afstand 

zich met de maximumsnelheid c 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 snelheid 0,5c zouden hebben, 

ongeveer 13 miljard jaar terug ligt. Wat kan er intussen niet allemaal gebeurd zijn? Dat is 

sowieso het vreemde van alles wat wij aan de sterrenhemel en in ôt heelal zien: 

Wij zien een beeld dat nooit bestaan heeft en ook nooit zal bestaan!  

Alle sterren die wij met het blote 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 er duizenden, 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 ophouden dan zouden 

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 van het voor ons zichtbare heelal. Hoe verder we weg kijken hoe 

sneller alles zich van ons afbeweegt, concludeert men uit de roodverschuiving.  

Maaré.als het waar is dat de roodverschuiving niet door het Dopplereffect 

veroorzaakt wordt, komen er heel veel zaken, die 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 theorieën) zou alles 

begonnen zijn met de oerknal, de ñBig Bangò. Volgens de geleerden ontstond toen het heelal, 

doordat een zeer sterk geconcentreerd ñenergiepuntò, een soort oeratoom, besloot te 

exploderen. Deze enorme hoeveelheid energie in de vorm van ñfotonenò en ñquarksò vormde, 

al expanderend en afkoelend, elementaire deeltjes: elektronen, quarkcombinaties, protonen 

enz. en nog later atomen en moleculen: ñmaterieò die zich, al afkoelende, concentreerde tot 

gaswolken waaruit later sterren, sterrenstelsels en uiteindelijk ñzonnestelselsò met 

bijbehorend spul, zoals planeten, manen, planetoïden, 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 bestaan er allerlei fotonen, bijvoorbeeld ñgammafotonenò. Quarks zijn de meest 

elementaire deeltjes die tot nu toe ontdekt zijn. Drie quarks vormen een proton of een neutron, 

een kerndeeltje dus! Wat wel vreemd is: men heeft nog nooit ñlosseñ quarks vastgesteld. Ook 

heeft men nog nooit kunnen verklaren waarom dit zo is! Ook elektronen zouden elementaire 

deeltjes zijn. Maar of dit alles echt zo isé..?  Quarks, fotonen en elektronen zouden toch ook 

weer een inwendige structuur kunnen hebben en niet ñelementairò zijn?  

 Na de oerknal was de temperatuur van het heelal onvoorstelbaar hoog, miljarden 

graden, die al expanderende daalde. Nog altijd is er wat van die ñwarmteò over. Het is al 

eerder vermeld: in ôt heelal heerst nog steeds een zogenaamde ñachtergrondstralingò, in de 

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 hoeveelheid, bij de oerknal 

ontstane, fotonen die niet aan het ñmaterievormingsprocesò hebben meegedaan. Ook heeft 

men door zeer nauwkeurige metingen met satellieten ontdekt dat de achtergrondstraling niet 

homogeen is, maar iets (wel zéér weinig) fluctueert. Volgens de geleerden zou hierdoor het 

heelal, zoals het nu is, zijn ontstaan: niet homogeen maar overwegend leeg met hier en daar,  

toch wel redelijk gelijkmatig verdeeld, ñclustersò van sterrenstelsels, gas of materiewolken.  

Volgens populair-wetenschappelijk schrijvende deskundigen, kan men het 

expanderende heelal zien als een ballon met stippen op het oppervlak: hoe meer de ballon 

opblaast, hoe verder de stippen uit elkaar komen te liggen. Iedere stip ziet de andere stippen 

steeds verder weg bewegen. Volgens anderen kan men 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 zal de beweging van de krenten ten opzichte van elkaar ook steeds meer 

toenemen. Is het rijzende deeg intussen op zôn maximale grootte gekomen en rijst het niet 

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 of al geheel 

gestopt. Er zijn nu dus drie mogelijkheden: het heelal zal eeuwig expanderen, of het heelal zal 

uiteindelijk niet meer uitzetten en statisch blijven, ofé het zal dan weer gaan krimpen! Dit 

laatste zou een plausibele verklaring voor een hoop zaken zijn. We komen dan op een 

zogenaamd ñpulserendò heelal, een heelal dat met een bepaalde frequentie uitzet en weer 

inkrimpt. Het inkrimpen gaat dan zover, dat alle materie (= energie volgens Einstein) weer tot 
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een punt samentrekt en daarna weer uit elkaar spat tot een 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 nieuwe ñBig Bangò plaats vindt. Met de laatste 

bevindingen zou deze frequentie wel eens veel kleiner kunnen zijn! 

 

Eeuwig uitdijend heelal 

 

Enige jaren geleden hebben de (ñgevestigdeò) geleerden geconcludeerd (op basis van 

de gevestigde theorieën) dat het heelal eeuwig zal uitdijen. Hoe ze precies tot deze conclusie 

zijn gekomen weet 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 deze nog af te 

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 met het heelal? Waar blijft alles? 

Ené..wat was er dan toch v··r de ñBig Bangò?  

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. Die elementaire deeltjes 

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 maar groot genoeg wordt, wordt het toch wel een 

zeer lege boel!  

 

Vóór de oerknal. 

 

De ontdekkingen van de laatste tijd geven echter hoop! Toch geen leeg heelal? 

Uiteindelijk toch een statisch heelal ofé.krimpend terug naar de big bang! Ené.wat was er 

toch vóór de ñbig bangò? Aangenomen wordt dat alles toch echt begonnen moet zijn met de 

ñBig Bangò, oftewel de ñoerknalò zoals de Nederlandse astronomen dit noemen. Maar wat 

was er dan vóór de oerknal? De al eerder genoemde en door mij hoog gerespecteerde Govert 

Schilling, een Nederlandse wetenschapsjournalist, heeft er een heel boek aan gewijd: ñWat 

was er voor de oerknal?ò Nou, het komt er, volgens zijn boek, op neer dat deze vraag geen zin 

heeft omdat met de oerknal alles begonnen is, onder andere de tijd. Vóór de oerknal 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 vóór de oerknal, dan heb ik onmiddellijk een 

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!) 

-Was dat dan een beslissing van ñGodò? Was dat dan de schepping? Dan was er dus in ieder 

geval een ñGodò of een òhogere machtò v··r de oerknal! 

De ñkerkò vindt deze oerknal wel wat: er is dan een soort schepping! Dat deze volledig 

verschilt van de schepping uit de bijbel, daar praten we maar even niet over. En de ñGodò die 

deze scheppingsoerknal veroorzaakt zou hebben, ziet die er uit als een mens? ñNaar zijn 

aangezichtò? Een mens, die ontzettend veel tijd later in een uithoekje van het heelal op een 
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onbeduidend planeetje van een even onbeduidend zonnestelseltje ontstond? Een stelseltje bij 

®®n van de miljarden zonnen van ñonsò melkwegstel, dat op zijn beurt er weer ®®n is tussen de 

(misschien wel honderden) miljarden andere sterrenstelsels. 

Was de oerknal de schepping en was er daarvoor niets? Ik zie het toch wat anders. Die 

zeer sterk samengeperste energie moet al aanwezig geweest zijn. ñIetsò heeft er toen toe 

geleid dat dit puntvormige ñoeratoomò ging expanderen! Het lijkt me namelijk sterk dat dit 

energiepunt is ontstaan (ñgeschapenò?) en ge±xplodeerd op hetzelfde moment. Als die energie 

er al was, dan bestond er dus ook al tijd! Het enige wat je misschien kan zeggen is dat ñ·nzeò 

tijd toen begon, maar ñd® ò tijd bestond ook al v··r de oerknal! ñHet is maar goed dat er tijd 

isò, zei Einstein eens, ñwant anders zou alles tegelijk gebeuren!ò  

Er zou ook geen ñruimteò geweest zijn v··r de oerknal! De ruimte zou al expanderend 

gevormd zijn. Maar wat verstaan we eigenlijk onder ruimte? Volgens mij bedoelt men met 

ñde ruimteò: het gebied waar het ñelektromagnetisch veldò aanwezig is, òonsò heelal dus. 

Maaré.daarbuiten is (en was) er toch ook ruimte, oneindige ruimte? Ruimte met niets? Een 

vacuüm zonder elektromagnetisch veld, zonder nulpuntsveld? 

Sommigen noemen dat inderdaad ñHet Nietsò, ok®, whatôs in a name. Maar, als je het 

goed bekijkt zou ons heelal dus een expanderende bel ñRuimteò zijn die zich in het ñNietsò 

bevindt en dit ñNietsò strekt zich dus oneindig ver uit. In deze ñheelalbelò bevindt zich nog 

weer een andere denkbeeldige ñbelò met een straal van 13,7 miljard (of toch veel minder?) 

lichtjaren: het voor ons waarneembare Heelal! Verder dan deze afstand kunnen we niet 

kijken, hoe graag we dat zouden willen. 

In dit ñNietsò, het niets buiten het heelal dus, zouden zich daar nog meer heelallen, of 

heelalbellen, bevinden? Wie weet, niets is uitgesloten. Al enige jaren wordt er inderdaad over 

ñparallelheelallenò gespeculeerd, die zich ñin de vierde dimensieò zouden bevinden. Maar ²k 

weet écht niet wat ik daar van denken moet. Ik kan me de vierde dimensie eigenlijk alleen 

maar voorstellen als tijd, niet als een vierde afstand in aanvulling op de bekende afmetingen 

(ñdimensionsò) zoals lengte, breedte en hoogte ofwel x, y en z! Men praat thans zelfs over 10 

en nog meer dimensies (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 groot zijn? Maar dan kan het niet expanderen, toch? Iets 

kan toch niet groter worden dan oneindig groot? Hoewelé ik herinner me het verhaal over 

het ñHilberthotelò.  

 

ñHilbert hotelò 

Een Duitse wiskundige, een zekere Hilbert, bedacht ooit een hotel met een oneindig 

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 receptie gaf ñgewoonò iedereen 

opdracht één kamer op te schuiven waardoor kamer 1 vrij kwam. Op een gegeven moment, 

het hotel was weer vol, kwam er een groot gezelschap, zoôn honderd man, en die wilden ook 

wel graag een kamer! ñGeen probleemò zei de receptie, ñjullie krijgen allemaal een kamer!ò 

Hij liet aan alle gasten weten dat ze hun kamer moesten verlaten en honderd plaatsen 

opschuiven! Dus kamer 1 moest naar kamer 101, 2 naar 102 enzovoort. ôt Was even een 

gedoe maar hij had weer honderd kamers leeg, ondanks dat het hotel vol was! ôt Gaat nog 

verder: op zekere dag kwamen er een oneindig aantal bussen, allemaal vol met gasten, die 

allemaal een kamer wilden. De receptie krabde even achter zôn oren en ineens wist hij het: 

iedereen die een kamer had kreeg de opdracht zôn kamernummer te verdubbelen en naar dat 

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 kamers met een oneven nummer, want die waren net 

leeggemaakt! Ené er zijn oneindig veel oneven nummers (net als er oneindig veel ®ven 

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: ñIs er in dit heelal wel een oneindig aantal van iets?ò Zijn er oneindig veel 

sterrenstelsels, oneindig veel sterren, oneindig veel atomen? Neem bijvoorbeeld de aarde, er 

zijn ongelooflijk veel zandkorrels, ontelbaar veel zelfs, want ik zou niet weten hoe je ze 

allemaal moest tellen, maar niet oneindig veel! Ené. als het heelal met de oerknal begonnen 

is, kan het  heelal ook niet oneindig groot zijn en zijn er dus ook wél ontelbaar, maar niet 

oneindig veel sterren en sterrenstelsels. Het heelal moet daarom zelfs ook een eindig aantal 

atomen hebben! 

 Wat is dat toch, het begrip ñoneindigò, hoe moeten we dat zien? Ik heb er wel een 

ideetje over. Neem bijvoorbeeld twee evenwijdige lijnen, daar werd je op school, bij het vak 

meetkunde, al vroeg mee geconfronteerd. ñEen lijn loopt van oneindig naar oneindigò en 

ñevenwijdige lijnen snijden elkaar in het oneindigeò. Dat is misschien vreemd, maar ja, zo 

leerde je het en als je er over na denkt moet het toch wel waar zijn.  

Laten we het volgende eens doen. We tekenen een (stuk) lijn a op een stuk papier. 

Teken hem zo dat hij van links naar rechts loopt. Zouden we de lijn zowel naar links als naar 

rechts verlengen, dan loopt hij dus van ñlinks oneindigò naar ñrechts oneindig!ò Maaré.. 

oneindig is toch oneindig? Min  oneindig is toch gelijk aan plus oneindig? Inderdaad, wacht 

maar even! Trek nu op hetzelfde papier een tweede lijn b, die a snijdt in punt S. Laat nu lijn b 

draaien om 

punt R. Draai 

nu lijn b om 

punt R 

langzaam 

rechtsom: 

Wat gebeurt 

er dan? Het snijpunt S zal naar rechts bewegen, van het papier af, steeds verder weg. 

                                                                                  

 

 

 

 

We draaien verder en verder, totdat  lijn b evenwijdig is aan lijn a! Het snijpunt S komt dan 

dus oneindig ver weg te liggen! Evenwijdige lijnen snijden elkaar in ót oneindige!  

 

 

 

We draaien langzaam verder! En, wat gebeurt er nu? Al heel snel komt snijpunt S van links  

weer terug het papier op, maar wel van links! 
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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 

a en b elkaar niet alleen in ót ñrechts  oneindigeò maar ook in ót ñlinks oneindigeò! Rechts  

oneindig moet dus hetzelfde zijn als (gelijk aan) links oneindig! En noemen we links negatief 

en rechts positief, zoals op de x-as van een grafiek, dan is dus:   
 

- oneindig = + oneindig! 

 

Q.E.D, quod erat demonstrandum! Wat te bewijzen 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 we alles nu door oneindig (dat mag toch?), dan krijgen we het volgende: 

 

 oneindig  + oneindig = oneindig 

 oneindig     oneindig    oneindig 

 

Dus        1      +      1         =      1         (?) of toch niet?  

 

Nee, zó delen door oneindig mag blijkbaar tóch niet, 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 man! Maaré. honderd appelen verdelen onderé 

ñniemandò heeft geen zin. Dan zou ñniemandò immers ñoneindigò veel appelen krijgen, toch? 

Ené hoe verdeel je oneindig veel appels onder oneindig veel mensen? Krijgt iedereen er ®®n? 

In de wiskunde noemt men ditézinloos! 

 

Heelal 

 

Terug naar het heelal. We gaan van de oerknal uit, die dus 13,7 miljard lichtjaar 

geleden plaats vond. (Ik houd maar vast aan die 13,7 hoewel sommigen nu 12,8 miljard 

zeggen.) Uitgaande van de aarde, bevinden wij ons dus in een denkbeeldige ñheelalbelò met 

een straal van 13,7 lichtjaar: het voor ons waarneembare heelal. Deze heelalòbelò bevindt zich 

dus in een nog veel grotere ñbelò! Als we nu zeer verre sterrenstelsels, aan de rand van de 

waarneembare bel, ontdekken, zien we ze op de plaats waar ze miljarden jaren geleden 

stonden. Intussen zijn ze dus zeer waarschijnlijk veel verder weggevlogen. 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 steeds aan het expanderen! Maaré.. waarin dan? In het Niets, 

Nothing, Nada, Niente, Nichts, Nietsjiwo! En dat òNietsòé. d§t is oneindig, er is oneindig 

veel nietséé.en het heelal expandeert maar verder en verder in dit ñNietsò! Zit het zo?   

 

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 voor mij!  
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Het zou toch veel leuker zijn als de theorie van het ñpulserende heelalò zou kloppen. 

Zou het heelal, zoals sommigen denken, op een gegeven moment (ña un momento dadoò, zou 

Cruyf zeggen) gaan samentrekken en uiteindelijk weer in een zeer sterk geconcentreerd 

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 laatste (ñonzeò) oerknal zou dus het 

gevolg kunnen zijn van een eerdere heelalsamentrekking. Dit pulseren, zou zowel in de 

toekomst als inôt verleden eeuwig door kunnen gaan. Hoewel, dit is toch ook nog wel moeilijk 

voor te stellen: ñHoe kan iets altijd hebben plaatsgevonden en altijd doorgaan? Was er geen 

begin, is er geen eind?ò Toch vind ik dat wel wat aannemelijker dan een heelal dat uitdijt 

toté..niets, tot de warmtedood! 

Helaas, behalve wat dissidenten, denken de meeste geleerden dat de oerknal ôt begin 

van alles was, de kerk ziet het als ñscheppingò en vragen wat er daarv··r was heeft geen zin, 

punt uit! Nou, het spijt me, maar ik geloof daar niets van: natúúrlijk was er wat vóór de 

oerknal, waar komt anders al die energie vandaan? En, iets moet toch die explosie ingeleid 

hebben? God? Het spijt me voor de gelovigen, maar ik zie het anders en ñgeloofò het niet. 

Vóór de oerknal móet er welhaast zeker een ander heelal geweest zijn, dat na een 

aanvankelijke expansie op een gegeven moment toch is gaan samentrekken. Samentrekken 

gebeurt overal in ôt heelal: sterren trekken soms zo sterk samen dat ®®n kubieke centimeter 

van hun materie meerdere tonnen weegt!  

Er zijn dus twee belangrijke bewegingen in ons heelal van cruciaal belang: 

¶ -De expansiebeweging (ñantizwaartekracht?ò) die ·ns heelal steeds verder en sneller 

doet uitdijen. 

¶ -De samentrekkende beweging (ñzwaartekrachtò) die uiteindelijk iedere ster ineen 

doet instorten en de expansie van het heelal zou kunnen stoppen en veranderen in een 

statisch of samentrekkend heelal. 

Wie is de sterkste? Enézou het zo gegaan zijn? Een vroeger heelal is eerst uitgedijd, later 

inéén gekrompen, om uiteindelijk als zeer sterk geconcentreerd energiepunt te eindigen, 

waaruit dan weer ons heelal voortgekomen is. Deze mogelijkheid (ik denk puur gevoelsmatig 

dat dit de meest waarschijnlijke is) wordt door de laatste bevindingen al aardig ondersteund. 

 

Antimaterie  

 

Iets dat er ook mee te maken zou kunnen hebben is een ander vreemd fenomeen: de 

ñantimaterieò. In ons heelal bevindt zich materie en misschien ook antimaterie, maar dan wel 

zeer veel materie en zeer weinig antimaterie. Antimateriedeeltjes hebben een ñladingò 

tegenovergesteld aan die van de ñnormaleò materie. Komt een gewoon materiedeeltje een 

antimateriedeeltje tegen dan ontstaat er een explosietje en blijft er niets over. Men noemt dit 

ñannihilatieò. Wel komt er dan energie vrij, heel veel zelfs, in de vorm van fotonen 

(stralingsdeeltjes van het elektromagnetische veld). Ené. als je de massa van deze eerdere 

deeltjes weet, kan je de vrijgekomen energie berekenen met de Einsteinformule: E = m c
2
 ! 

Volgens sommigen komen er in ôt heelal behalve normale sterrenstelsels zelfs ook hele 

stelsels van antimaterie voor. Zou zoôn stelsel ooit in aanraking komen met de ñnormaleò 

materie dan zou 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 hiervoor heeft men 

nog nooit gevonden! Maar men weet wél 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 

ongeveer evenveel materie als antimaterie is gevormd. Maarédaar materie en antimaterie 
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elkaar opheffen, zou er dan dus niets overgebleven zijn, ware het niet dat antimaterie niet  

precies gelijk is aan ñnormaleò materie. Niet alleen de lading is tegengesteld, er is nog een 

ander verschil, namelijk in ñsymmetrieò, waardoor totale ñannihilatieò niet altijd plaats hoeft 

te vinden. Het zou dus kunnen zijn dat er door deze annihilatie een gigantische hoop energie 

(in de vorm van fotonen) vrijgekomen is maar dat er toch nog wat ñnormaleò materie (ñonzeò 

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 ñkwijtò die er wel in ®®n of andere vorm moet zijn! Materie is een vorm van 

energie. Er moet dus zeer veel energie (o.a. in de vorm van ñachtergrondstralingò) in het 

heelal zijn. En dan hebben we ook nog de ñZPEò, de ñzeropointsenergyò of nulpuntsenergie, 

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 ñin ót wildò worden, voorzover ik begrijp, hier nooit aangetroffen. De 

reden is natuurlijk dat, zelfs indien deze deeltjes vóórkomen of gevormd worden, ze maar heel 

kort leven en al zeer snel ñgeannihileerdò worden. Er zouden ook steeds materie / 

antimateriepaartjes (ñmesonenò) gevormd worden, maar deze ñvirtueleò deeltjes hebben 

slechts een zeer korte levensduur. 

 Men weet intussen toch wel veel van de vorming van antimateriedeeltjes af: men kan 

in deeltjesversnellers (bijv. die van CERN in Gen¯ve) zelfs antimateriedeeltjes ñfabricerenò 

en opslaan! Dan Brown, bekende Amerikaanse auteur, heeft er 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 overzien, maar je 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 samengebalde energie zijn ontstaan. Ené of de 

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?  

 

Tij d 
 

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 

ñverstrijktñ ook niet. Tijd is niet iets wat begint of ophoudt, tijd is er gewoon en gaat altijd 

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 

ñrelatiefò. Maar we hebben de tijd meetbaar gemaakt door hem te koppelen aan de beweging 

van hemellichamen en natuurprocessen en ja, die blijken ook niet absoluut te zijn! 

We kunnen terug kijken in de tijd, heel ver zelfs, kijk maar naar de sterrenhemel, loer 

eens door een telescoop. Maar é, we kunnen nooit terug gaan in de tijd. Denk maar aan die 

idiote verzinsels over reizen in de tijd, zoals het verhaal over een man die terugreist in de tijd 

en zôn moeder vermoordt, v··r hij geboren werd. Hij kan dus nooit hebben bestaan maar 

bestaat toch. Of die film over de 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.  

Hoewelééer zou op elementair-deeltjesniveau volgens de ñkwantumtheorieò wel 

zogenaamde ñnon-lokaliteitò bestaan, wat inhoudt dat deeltjes terug in de tijd kunnen reizen. 

Zou er dan toch wat van waar zijn? Over die ñkwantumtheorieò moet ik het trouwens nog 
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hebben, want één van de grote problemen van de ñtheorie over allesò is, dat de relativiteits- en 

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 zeer kleine 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 fascinerende geleerde. Hij zocht en zocht ené. vond vele 

antwoorden, maar zeker niet álle antwoorden! Uiteindelijk is hij min of meer ontgoocheld 

gestorven, omdat hij niet in staat was een vervolg op zôn algemene relativiteitstheorie, de 

ñalgemene veldtheorieò, te ontwikkelen. Ook had hij grote moeite met de consequenties van 

de kwantumtheorie.  

Op môn eigen zoektocht, kwam ik, al zoekende, de zogenaamde ñtweelingparadoxò 

tegen, die volgt uit de (speciale) relativiteitstheorie van Albert. Volgens Einstein is tijd niet 

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 

alleen merkbaar bij zeer hoge snelheden, dus als ik op môn fietsje of met môn auto rijd, zal 

môn stokoude Rolexhorloge echt niet (meetbaar) langzamer of sneller gaan lopen. Maar als je 

met een vliegtuig reist, blijkt de afwijking, hoewel niet merkbaar, al wél meetbaar te zijn, 

ondanks het feit dat het om ñnanoò(= miljardste) seconden gaat. Maar wél merkbaar wordt het 

bij echt hoge snelheden. Hoe hoger de snelheid, hoe langzamer de klokken lopen ten opzichte 

van de ñstilstaandeò klokken.  

Nu de ñtweeling paradoxò: Stel, een persoon A (®®n van een tweeling) reist met een 

snelle raket 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. 

Zôn tweelingbroer B blijft op aarde. Als de raket terugkeert op aarde zijn er twee 

mogelijkheden:  

 

-A blijft een paar jaar weg, maar als hij terugkomt op aarde blijken er daar tientallen 

jaren voorbij gegaan te zijn en is iedereen en dus ook zôn broer B, veel ouder geworden dan 

hij!  

-A  blijft enige jaren weg, maar als hij op aarde terugkomt 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 áárde af beweegt, de tijd zal dan in de raket langzamer 

verlopen. Maaré. we kunnen de aarde ook beschouwen als een hemellichaam dat zich van de 

ráket af beweegt. Snelheid is immers relatief? In de ruimte kan je alleen zeggen, ik beweeg 

met die en die snelheid ten opzichte 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 

dat zijn klok normaal loopt en die van broer B sneller, ofé broer B stelt vast dat zijn klok 

normaal loopt en die van zôn broer sneller. Het gaat er maar om wie de waarnemer is. 

Snappen jullie het nog?  

Dit verschijnsel, dat de tijd dus rekbaar is, noemt men ook ñtijddilatatieò. In Indonesi± 

kent men dit verschijnsel overigens al heel lang: ñjam karetò. Dat betekent ñrubber tijdò en 

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 en zeg je: ñjam karetò.  

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 zoôn raket stap!  

Hoe het 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 zóu een verklaring kunnen zijn. Maar het blijft natuurlijk een vreemde zaak, want het 

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 achter te lopen! (of was het voor?). 

Maar.é. ook lees ik over tw®® vliegtuigen, die in tegenovergestelde richting gevlogen zouden 

zijn, één met de aardrotatie mee en één er tegenin. Hoe was het nu echt? Ik moet nog maar 

eens verder zoeken, als ook de beschrijvingen van deze paradox elkaar al tegensprekené... 

 

Gelijktijdigheid  

 

Al vaker is Einstein genoemd als vader van de relativiteitstheorie. Eerst ontwikkelde 

hij zôn speciale relativiteitstheorie, die over éénparige snelheden gaat. Later kwam de 

algemene relativiteitstheorie, die ook over ñversnelde bewegingò gaat en de zwaartekracht 

tracht te verklaren.  

Einstein bedacht zôn speciale relativiteitstheorie door een gedachte-experiment. Hij 

heeft dit voor ógewoneô mensen beschreven in zijn boekje ñMijn theorieò uit 1916. Met 

genoemd gedachte-experiment toont hij aan dat gelijktijdigheid 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 B verbindt. Halverwege 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, 

die we maar Piet zullen noemen, bevindt. ñA un momento dadoò, op een gegeven moment 

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 natuurlijk zeggen: ñOok toevallig!ò, maar het is ook maar een gedachte-experiment! 

Jan, op het perron, ziet in zôn ooghoeken beide flitsen en denkt: ñVerrek, die bliksems 

slaan precies tegelijk in!ò Piet in de trein ziet echter duidelijk dat de bliksem in B eerder 

inslaat dan in A. Einstein trok hieruit de conclusie: gelijktijdigheid is niet zo absoluut als men 

denkt, ze is afhankelijk van de beweging van de waarnemer! 

 Hoe komt het nu dat Piet (in de trein) de bliksemflitsen niet tegelijk en Jan (op het 

perron van station C) ze wél tegelijk 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 licht van de flits 

in B zal Piet dus iets eerder bereiken dan het licht van de inslag in A! 

 Dit gedachte-experiment is de grondslag van de (speciale) relativiteitstheorie: 

 

 ñGelijktijdigheid bestaat niet zonder meer, ze is afhankelijk van de beweging van de 

waarnemer!ò 

 

 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 de afstand 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. Lichtsnelheid c is 300.000 km/sec., dus beide 

lichtflitsen doen er 0,1 milliseconde (30 : 300.000) over om in C aan te komen.  

We gaan uit van een trein met een ñTr¯s Grande Vitesseò en nemen aan dat deze 

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 0,1 milliseconde 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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één cm verder reizen om Piet te bereiken, het licht van de bliksem in B reist juist één cm 

minder, totaal dus twee centimeter verschil.  

Over  deze twee centimeter (0,02 meter) doet het licht: 0,02 : 300.000.000 = 2 / 30 x 

10
-9 
seconde. Dit komt uit op tw®® dertigste ñnanoòseconde (een nanoseconde is een 

miljardste seconde!). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.1 ñT G Vò van A naar B 

 

Jan ziet de flitsen tegelijk, maar voor Piet is het tijdverschil tussen de flitsen dus: twee 

dertigste nanoseconde (eigenlijk ietsje meer want licht beweegt in lucht iets langzamer dan c), 

wel érg weinig tijd! Zo duidelijk kan Piet het verschil niet gezien hebben! Maar nou ja, het  

was maar een gedachte experiment! De echte verschillen komen pas bij zeer hoge snelheden 

en grotere afstanden. 

Maaréé je zou ook kunnen bedenken, dat de bliksems ®®n dertigste nanoseconde 

eerder inslaan. Dan is de trein, met Piet er in, wél precies halverwege als het licht daar 

aankomt en zien Jan en Piet de flits allebei w®l gelijktijdig, dusé. gelijktijdigheid bij 

verschillende snelheden bestaat (volgens mij) wel, maar is wat uitzonderlijker. 

Er is nog wat, er is denk ik toch een speldje tussen te krijgen: 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 ñnanospeldjeò dus! 

Verder, maar dit is een beetje flauw: als er geen mensen (lees: waarnemers) 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 geval 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 Albert, ik wil met dit 

alles niet zeggen dat ik de theorie niet geloof, ik ben eerder bang, dat ik een beetje aan ôt 

provoceren ben. Want Einsteinôs theorie gaat altijd uit van ñde waarnemerò. En wat betreft de 

tweelingparadox, dit bedenksel heet niet voor niets een ñparadoxò. 

 

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 gelanceerd: E = m.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 

vacuüm!). Voor de eerder beschreven proef van Michelson Morly, die toen zeer opzienbarend 

was, had onze eigen professor Lorentz (en ook nog een zekere Fitzgerald), zoals eerder 

beschreven, een interessante verklaring: de ñLorentz ñ of  ñFitzgeraldò contractie. Volgens 

deze geleerden wordt een lichaam in beweging korter naarmate de snelheid toeneemt, ook 

hier weer: alleen voor de waarnemer. Een 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, als ik door de ruimte reis in een ñlangzameò raket en door het raampje naar buiten kijk, 

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 snelle raket zullen 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 ook de massa steeds meer toenemen en 

uiteindelijk oneindig worden.  

 Door deze ñcontractieò zal bijvoorbeeld een meetlat (op aarde), die in de richting van 

de aardbeweging om de zon ligt, iets korter zijn dan wanneer dezelfde meetlat 90 graden 

gedraaid wordt en richting 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 lichtsnelheid c niet al te hoog, maar 

deze ñcontractieò (en de eerder besproken ñtijddilatatieò) heeft volgens de geleerden bij de 

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 waren 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 had zijn Lorentztransformatie uitgedacht. 

Deze Lorentztransformatie gaat over het feit dat men er vanuit gaat dat overal in ôt 

heelal dezelfde natuurwetten zouden moeten gelden, onafhankelijk van iemands beweging. 

Indien er dus een gebeurtenis in ôt heelal waargenomen wordt door twee waarnemers die zich 

ten opzichte van elkaar bewegen, moeten toch voor beiden dezelfde natuurwetten gelden.  

Door gebruik te maken van het vóórdenkwerk van Maxwell en Lorentz kwam Einstein 

uiteindelijk tot zijn relativiteitstheorieën. Hij voegde aan de formules van Newton, die het 

verband tussen kracht en snelheid aangeven, factoren toe en kwam uiteindelijk tot zijn 

beroemde formule: E (energie) = m (massa) maal c kwadraat:  

 

E = M . c² 

 

Deze formule vertelt ons dat de massa eigenlijk equivalent aan energie is, met andere 

woorden: materie (of massa) is niets anders dan energie in een ander jasje (geconcentreerde  

energie)! Wat hier óók uit volgt is dat de hoeveelheid energie, die bij een eventuele omzetting 

van materie vrijkomt, enorm is: de lichtsnelheid c
2
 (c maal c) 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 

in het eerder genoemde boekje: ñMijn theorieò uit 1916 en in de bijlage vinden we de 

afleiding van de ñLorentztransformatieò, die met basiskennis wiskunde goed te volgen is! 

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 kernsplitsing van Uranium. Nog later 

bij kernfusie van Waterstof(isotopen) tot Helium, daar kwam nog meer energie bij vrij. 

Uiteindelijk hebben deze hints geleid tot de ontwikkeling van de atoom- (uranium)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! Veel later kwamen ook nog de 

kerncentrales, die ook nu nog steeds controversioneel zijn! 
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E = M . c 
2 
of 
ñ
Energie is gelijk aan massa maal de lichtsnelheid in ôt kwadraatò. 

 

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 ñMò de massa is, ñGò het gewicht van deze massa en ñgò de 

zwaartekrachtversnelling, dan geldt: 

 

M = G/g (= G : g) 

 

ñMassa is gelijk aan het gewicht gedeeld door de zwaartekrachtversnellingò: 

  

¶ G is het gewicht van de massa en gewicht wordt (in het S.I. stelsel) in ñNewtonò (N) 
aangegeven. De massa zelf wordt in kg gegeven, dus: kg = Newton : g (in m/s

2
) 

¶ g is de zwaartekrachtversnelling. Versnelling wordt altijd aangegeven in meter per 

seconde kwadraat (m/s
2
). 

¶ 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 uitkomen, vullen we geen 

getallen, maar alleen de eenheden in. Kijk maar: we beginnen met: 

 

 E = M x c 
2 
 Ÿ  E = G/g  x  c  x  c. 

 

We vullen nu de betreffende eenheden in deze formule van Einstein in:  

 

G / g  = Newton : meter per seconde kwadraat = N : m/s
2
 , c = meter per seconde = m/s.  

 

E = (N : m/s
2
 )  x  m/s  x  m/s =    (N : m/s

2
 )  x  m2

/s
2 

 

Delen is vermenigvuldigen met het omgekeerde, dus kunnen we dit ook schrijven als: 

 

E =  N . s
2
 . m

2  
  = N . m = Newtonmeter (want s

2
 : s

2
 = 1 en m

2
 : m = m!) 

     m . s
2              

 

       

Dit betekent dus dat E (= energie) in Nm (ñNewtonmeterò) wordt uitgedrukt.  

Men kan deze ñEò ook in ñJouleò aangeven, want 1 Nm = 1 Joule! 

Deze eenheden: ñNewtonmeterò of  ñNmò en ñJouleòof  ñJò, waarbij 1 Nm = 1 J, zijn de 

ñnieuwe eenhedenò van arbeid of ñenergieò in het indertijd (1957) ingestelde S.I. 

eenhedenstelsel. 

 We hebben ook nog (om het nog leuker te maken) de ñergò, waarbij 1 erg = 10
-7

 Joule. 

 

Kilogrammeter en paardenkracht 
 

Zoals we ons misschien nog wel herinneren was vroeger de eenheid van arbeid de 

ñkgmò, waaruit de eenheid van vermogen, de ñpaardenkrachtò (PK), was afgeleid. De 

paardenkracht is nog steeds niet helemaal uitgestorven, bijvoorbeeld bij automotoren wordt 

het motorvermogen nog steeds in PK aangegeven. Wel wordt nu het motorvermogen (de 

ñpowerò) niet alleen in PKôs maar ook in kW (kilowatt) aangegeven. Ook de ñcalorieò bestaat 
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officieel niet meer, maar wordt nog steeds gebruikt, vooral als eenheid van voedingswaarde. 

Daarbij is 1 Joule = 0,238 cal. 

 

Hoe zit 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: de ñkilogramforceò of ñkgfò of gewoon de 

ñkgò. Deze is in 1978 vervangen door de ñNewtonò. Hoe is men daar eigenlijk toe gekomen? 

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 massa M  (in kg) een versnelling van a (m/s
2
) geven, er 

een kracht F (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 1 m/s
2
 geeft. De intussen uitgestorven kgf 

(kilogramforce) is bepaald op ongeveer 9,8 N (om precies te zijn: 9,80665 N), omdat de 

zwaartekracht- of valversnelling op aarde ± 9,8 m/s
2
 bedraagt.  

 

1 kg massa weegt daarom, op het aardoppervlak,  9,8 Newton! 

 

(Al eerder is uitgelegd dat ñietsò aan de evenaar minder weegt dan aan de polen. Er is dus ook 

een klein verschil, 0,53%, in zwaartekracht en versnelling, die we hierbij maar verwaarlozen.) 

 

Gaan we nu PKôs omrekenen, dan krijgen we: 

 

1 PK = 75 kgm/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. 

 

 Nogmaals de ñWattò (genoemd naar de uitvinder van de stoommachine: James Watt). 

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 Ampère. Heeft men een elektrisch 

kacheltje van 230 Volt en neemt dit een stroom van 4,35 ampère 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 lamp etc. inderdaad zo mag berekenen, maaré voor een elektromotor niet. We 

hebben bij wisselstroom dan ook nog te maken met een factor, de ñcosinus ɣò, door het 

mogelijk achterlopen van de stroom op de spanning! Om die factor te weten te komen: kijk 

maar op het motorplaatje! Een ñWattò is dus eigenlijk een ñVoltamp¯reò maal (x) deze 

ñarbeidsfactorò, die voor huishoudelijk gebruik meestal 1 bedraagt, maar voor een 

wisselstroomelektromotor ongeveer 0,8 is. 

We gaan verder, laten we dit kacheltje 3,5 uur branden dan kost dit dus 3,5 kilowattuur 

(ñkWhò) en bij een kilowattuurprijs van rond 25 cent kost dit dan ongeveer 87,5 Eurocent. 

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, dan weet je het eindelijk, maaré.dan zal iedereen, ieder jaar een 

ander bedrag vinden!   

 Hoewel het nieuwe SI 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 voor de mens, we proberen wel te standaardiseren, maar houden 

niet van verandering! Zo houdt men bijvoorbeeld in Engeland, ondanks alles, vast aan de 

oude eenheden: ñstonesò, ñinchesò, ñfootò, ñpoundsò, ñgallonsò enzovoort. En ook de 

Fransozen hebben nog jaren en jaren gerekend in ñancien francsò, oude franken, terwijl 

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 
  

ñMassaò (of materie) is een begrip dat in dit ñboekò al vaak genoemd is. Maar het 

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). Maaré. terwijl sinds 1957 de nieuwe eenheid van gewicht de ñNewtonò is, 

gebruikt iedereen de eenheid van massa: grammen en kilogrammen, als eenheid van gewicht!  

De doorsnee mens heeft de ñNewtonò niet geaccepteerd, men vindt deze ñNewtonò 

waarschijnlijk maar een raar begrip, want ik heb nog nooit gehoord dat iemand naar de 

groenteboer gaat en om ñtien Newtonò aardappelen vraagt. Ik denk trouwens dat die 

groenteboer je raar aan zou kijken. En toch zou dat correct zijn! 

Hoe zit het ook weer precies? Denk maar weer aan de eerder 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 massa van een kilogram heeft deze 

massa dus overal. Maaré.. het gewicht varieert met de zwaartekracht. Een hoeveelheid 

aardappelen met een massa van één kilogram weegt op aarde ruwweg 10 Newton. Op de 

maan weegt deze zelfde hoeveelheid piepers maar 1,6 Newton, want door de veel kleinere 

massa van de maan is de zwaartekracht daar 6 maal zo klein als op onze aarde. In het 

luchtledige, buiten de invloed van zwaartekracht, weegt deze massa van ®®n kilogram é.  

helemaal niets!  

 Dit alles heeft te maken met ñgò, de ñzwaartekrachtversnellingò. Gooien we op aarde 

iets omhoog, dan valt dat normalerwijze na enige tijd terug. De snelheid waarmee ieder 

voorwerp terugvalt naar het aardoppervlak neemt iedere seconde toe met 9,81 meter. 

(Op de maan valt alles veel langzamer, daar is deze ñgò zoôn 1,62 meter/sec 
2
). De 

zwaartekrachtversnelling ñgò bedraagt dus op aarde 9,8 m/sec 
2
 (meter per seconde kwadraat). 

 

M = G / g : Ÿ Massa (in kg) = Gewicht (in Newton) : g (in M/sec
2
)  

 

Men kan ook schrijven:  

 

 G = M x g: Ÿ Gewicht = massa x zwaartekrachtversnelling g. 

 

Op aarde is dus: 

 

  Gewicht = Massa x g  Ÿ  Gewicht = massa x 9,8. 

Dit betekent dus dat een massa van een kilo op aarde 9,8 Newton (9,80665 N) weegt. 
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Daar de zwaartekrachtversnelling niet overal op aarde hetzelfde is, houdt dit ook 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 119 

HOOFDSTUK 9 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 worden. De ongecontroleerde manier was 

al mogelijk gebleken: de ñatoombomò en de ñwaterstofbomò. Om energie gecontroleerd op te 

wekken, moest men deze bommen zien te temmen. Bij de atoombom, die met kernsplitsing 

van uranium werkt, bleek dit al snel mogelijk. De kernfusie, waarbij waterstofisotopen tot 

helium gefuseerd worden, heeft men, 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 kernsplitsing werkzaam, die redelijk goedkope (én schone) 

stroom produceren. 

Het enorme voordeel van atoom- of liever kernenergiecentrales ten opzichte van 

conventionele, gas-, olie- of kolengestookte centrales, is het ontbreken van de uitstoot van 

schadelijke gassen zoals koolzuurgas, zwavel- en stikstofoxiden. Het is vooral koolzuurgas 

(CO2) dat verantwoordelijk gehouden wordt voor het broeikaseffect. Gaan we geheel over 

naar kernenergie (en elektrische autoôs) dan hoeft er nauwelijks meer steenkool gedolven te 

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 van het radioactieve 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 

glas te smelten en dan in zee te gooien. ñOnvoldoendeò, zeggen deskundigen, ñMen zou het 

dan in centimeters dikke gouden (!) containers op moeten sluiten!ò Ondergronds opbergen, 

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 solide containers opgeborgen en deze plaatst men in een voor dit doel ontworpen, stevig 

gebouw. Het duurt echter zó ontzettend lang vóórdat dit afval ongevaarlijk is, dat men deze 

containers en gebouwen in de toekomst misschien wel tientallen keren moet vervangen voor 

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 zijn intussen inderdaad al veelbelovende oplossingen beschikbaar: zo kan men een deel 

van het afval ñopwerkenò, waardoor het weer (als kernbrandstof) bruikbaar wordt. Men kan 

het omzetten in stoffen die veel korter gevaarlijk zijn en het is nu ook al mogelijk om 

kerncentrales te bouwen die veel minder afval produceren. De kerncentrale in Borsele, om er 

één te noemen, levert slechts één á twee kubieke meter kernafval per jaar! Maar over deze 

toch betrekkelijk kleine hoeveelheid afval doen we veel moeilijker dan over de enorme 

luchtvervuiling, tonnen CO2 (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 milieuproblemen met aardoliewinning en 

raffinage? En gas kan flinke branden en explosies veroorzaken. Kernenergie kan en zal juist 

onze redding worden! 

Maaré. het kernafval blijft natuurlijk wel een probleem. Transport, opwerking en opslag 

hiervan, worden met argusogen bekeken. 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) politiek moeten besluiten om maar helemaal te stoppen met kernenergie, vanwege 

deze problemen. Toch zullen we er wel mee door móeten gaan: het alternatief is een modern 

soort stenen tijdperk! 

Voor het kernafval heb ik trouwens nog een leuke oplossing! Schiet af en 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 slaan? In Rusland 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 België. Die zijn respectievelijk voor 70% en 

40 % afhankelijk 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 achterop. Maaré er 

wordt toch weer voorzichtig gesproken over een tweede kerncentrale, dus wie weet! Gaan we 

door met fossiele brandstoffen? We waren in 2007 al eens op een punt gekomen dat de 

aardolieproductie niet veel verder meer kan stijgen en gelijk is aan het huidige verbruik (ruim 

80 à 90 miljoen vaten per dag). Deze productie zal misschien nog wel iets stijgen, tot, laten 

we zeggen 100 à 120 miljoen vaten per dag. Uiteindelijk zal de olieproductie toch gaan dalen. 

Niets duidt er echter op dat het verbruik ook zal gaan dalen, integendeel, niet-westerse landen 

zoals China en India, hebben een snel stijgend verbruik en eisen hun deel van de olie op. 

Gevolg de olieprijs zal verder stijgen en ons wel dwingen wat anders te zoeken.  

Een dreigend olietekort kan misschien nog een tijdje uitgesteld worden, bijvoorbeeld door 

te beginnen met olie te winnen uit ñteerzandenò. Daarvan zijn enorme hoeveelheden aanwezig 

in o.a. Canada. Nu nog iets te duur, maar als de huidige olieprijs verder stijgt, wordt dit zeker 

lonend. Helaas is de winning niet erg milieuvriendelijk, er komt heel veel 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 uit 

gemaakt. 

De nieuwste energiebron is ñschaliegasò. Het is eigenlijk aardgas dat in ñschalieò 

(steenlagen) ligt opgesloten en tot voor kort niet gewonnen kon worden. Nu, met allerlei 

technieken, kan dit wel, maar het is een moeilijke riskante manier, ñfrackingò, waar veel 

kritiek op is. Bij fracking (hydraulisch breken) wordt het gesteente met zeer hoge druk 

gebroken. Hierbij kan het grondwater  vervuild worden en komt er giftig afval vrij dat 

gedeeltelijk in de grond achterblijft en deels bovengronds komt en als chemisch afval 

afgevoerd moet worden. Toch wordt schaliegas in de USA op grote schaal gewonnen, zij zien 

het als een middel om minder afhankelijk te worden van import olie en gas. 

Men praat ook steeds over ñschoneò kolencentrales. Maar wat je ook doet, het grote nadeel 

van steenkool voor elektriciteitsopwekking is, dat bij verbranding ervan in de stoomketels van 

centrales, zeer veel CO2 vrijkomt, waardoor het gehalte CO2 in de lucht verder zal stijgen, 

terwijl men steeds meer inziet dat dit fatale gevolgen (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 het CO2 gehalte van de atmosfeer intussen angstig snel gestegen, tot 

boven de 0,04 %. Toch wil men weer kolencentrales gaan bouwen en dan de CO2 ondergronds 

opslaanéé. Tsjonge jonge, wat een geweldige oplossing! 

Aardgas bestaat vooral uit methaangas: CH4 . Hierin zit dus veel waterstof dat tot water 

(H2O) verbrandt en relatief weinig koolstof (dat tot kooldioxide = CO2 verbrandt). Bij de 
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verbranding van aardgas is het CO2 probleem dus wat kleiner. Maar..é, hoewel er op aarde 

nog veel van is, ook de aardgasvoorraad is eindig. Daarbij heeft het gebruik van aardgas zo 

zôn eigen problemen, zoals druk, opslag en transport. 

Dan hebben we ook nog ñbiobrandstofò. Er wordt al veel van dit spul in centrales verbrand 

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 (netto) CO2  uitstoot verminderen. 

Maar luitjes, die biobrandstof verbrandt ook tot kooldioxide! Het enige verschil is dat die 

zonnebloemen (en dat koolzaad en dat suikerriet en die bieten) de CO2 uit de lucht omgezet 

hebben in O2 (zuurstof) en C (koolstof) in de vorm van ñplantaardig materiaal. Als wij daaruit 

olie, alcohol, biomassa en zo maken en verbranden, dan komt die CO2 weer vrolijk terug in de 

lucht! ñCO2 neutraalò noemt men dat! Ja,ja jongens, ik ben zw§§r onder de indruk! Peanuts is 

het!  

Of we het nu leuk vinden 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 zoals zon- en windenergie. 

Als alternatieve 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 molens moeten enorm groot zijn om enigszins lonend te zijn. Ené. wat vind je 

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 is bovendien erg duur en het is de vraag of de stroom er ooit wel goedkoper 

door wordt! Ené.. helaas: ook de opslag van grote hoeveelheden elektriciteit is nog steeds 

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 

windmolens, en é., die moeten dan wel altijd draaien! ñJa, maar ze worden toch in zee 

gezet?ò Zeer duur ené arme vogels! Ené. wat doen we als het niet waait? Precies, dan 

hebben we toch die kern- of 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 kunnen zijn. In de Alpen en Scandinavië 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 waterkracht 

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 kunnen toepassen. ôt Is natuurlijk jammer dat wij geen bergen hebben, 
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maar toché. Wij zouden bijvoorbeeld hooggeplaatste waterreservoirs als opslag kunnen 

bouwen. Of gebruik maken van de verlaten kolenmijnen. Een reservoir boven en een reservoir 

beneden! Daarmee kan je bijvoorbeeld verbruikspieken opvangen! Hoe? Overdag bij hoog 

verbruik, laat je het water door turbines naar beneden stromen. Die turbines drijven 

generatoren aan en daarmee vang je de pieken op. ôs Nachts, bij laag ñdalòverbruik, pompt 

men het water weer omhoog!  

Hoe vangt men nú de pieken op? Met speciale 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 moeten toch slimme methodes te  bedenken zijn 

om eb en vloed, golfslag en 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 zôn eigen ñgeoputò, een pompinstallatie en je hebt verwarming. Het 

mooiste zou zijn als je die put al vóór de bouw zou boren en dan het huis er bovenop bouwen. 

Die put moet behoorlijk diep zijn, honderden meters liefst. Maaré dat kan tegenwoordig 

toch? In IJsland en Nieuw Zeeland zijn er al volop elektriciteitscentrales die van 

geothermische energie (ñgeostoomò) gebruik maken. Ok®, het is daar wat makkelijker, de 

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 leggen. Zonnecellen zetten licht direct om in elektrische stroom, maaré 

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 opleveren dan hun 

fabricage heeft gekost! Nog niet lonend. Intussen (2013) is de technologie van de 

ñfotovoltaµscheò cellen sterk verbeterd. Door nu al tamelijk grootschalige toepassing zijn  

zonnepanelen sterk in prijs gedaald en wordt zonne-energie steeds belangrij ker, ook in 

Nederland. Zonnecellen werken het best als de zon schijnt maar ook op bewolkte dagen 

leveren ze nog wat, helaas ôs nachts leveren zeé NIETS.  

Een oplossing die er nu aan zit te komen, voor de gezinshuishoudens, is de ñtotaalunitò in 

plaats van de verwarmingsketel! Zoôn miniwarmtekrachtcentrale zorgt per huishouden of 

wooncomplex voor stroom én verwarming. Voordeel: beter rendement, minder 

transportverliezen. Wel zal de aansluiting op het hoofdnet voorlopig moeten blijven bestaan, 

om een eventueel tekort op te vangen en een teveel aan stroom weer terug te voeden in het 

net! Ené zoôn unit gebruikt natuurlijk wel (fossiele) brandstof, aardgas dus. 

Toekomstmuziek? Deze units zijn al te koop! 

En kerncentrales met hun kernafval? We mogen verwachten dat we niet 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 afval tot bruikbare 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: geen CO2 uitstoot, geen 

oliecrisis, geen broeikaseffect, geen kolencentrales, geen vliegas noch zwaveloxide, minder 

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 opgelost! Of hollen we toch 

liever richting energiecrisis? Zeer waarschijnlijk wel: De mensheid reageert altijd pas als 

het te laat is! 

 

ñElektrolyseò 

 

Een tiental jaren geleden was er ineens hoopvol nieuws: enige Amerikaanse geleerden 

beweerden dat ze de zogenaamde ñkoude kernfusieò bereikt hadden! Het was 

voorpaginanieuws. Hoe deden zij dat? Met ñelektrolyseò! Wat is dat nu weer? We moeten dus 

eerst iets weten over ñelektrolyseò van water ené over ñzwaarò water.  

Water, chemische formule H2O, bestaat uit waterstof en zuurstof. ñHò is de afkorting van 

ñHydrogeniumò, de Latijnse naam voor waterstof, ñOò is de afkorting van ñOxygeniumò 

ofwel zuurstof. Uit de formule H2O blijkt dat één molecuul water uit twee atomen waterstof 

en één atoom zuurstof bestaat. 

Neemt men nu een bak 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 de ñkathodeò(-) draad waterstof en bij de 

ñanodeò(+) draad zuurstof.  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 ñelektrolyseò van water en zou natuurlijk ook in 

ôt groot toegepast kunnen worden. Nadeel is wel dat het 

ñrendementò niet al te hoog is, maar dat kan misschien nog 

wel verbeterd worden!  

 

Fig. 9.2 Elektrolyse van water 

 

Nu men steeds meer hoort en leest dat de waterstofeconomie er aankomt, kan elektrolyse 

wel eens erg belangrijk worden. Waterstof is inderdaad een ideale, schone brandstof omdat er 

bij verbranding slechts water(damp) ontstaat. Maaré ik lees alleen over allerlei andere 

manieren dan elektrolyse om aan waterstof te komen, methodes die mij niet erg bevallen: 

bijvoorbeeld uit aardgas of aardolie. Maaré. als je waterstof uit bijvoorbeeld aardgas maakt 

heb je wel een schone brandstof, maar bij de fabricage verbrandt de koolstof  © uit het 

aardgas (CH4) weer tot kooldioxide, dus toch weer ñbroeikasgasò. Van de regen in de drup. 

Ook komt waterstof bij diverse fabricageprocessen vrij als afvalproduct, heel leuk, maar als 

werkelijk alle autoôs overgaan op waterstof, dan is dat soort fabricage natuurlijk maar een 

druppel op een gloeiende plaat. Gebruik je elektriciteit van ñconventioneleò centrales, dan 

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 

zonnecellen elektriciteit 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 ôt ogenblik zijn zonnecellen nog zo duur dat de zo opgewekte elektriciteit en dus ook de 

waterstof erg duur zal zijn. Maaré. als dit proces ®cht op grote schaal toegepast zou worden, 

kan de fabricage van zonnecellen enorm opgevoerd worden waardoor deze een stuk 

goedkoper en vanzelf ook beter zouden worden. Het zou ook een enorme opsteker voor 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, 

investeren! Ideetje voor de ñgrote oliemaatschappijò van Nederland? Diverse grote firmaôs 

zouden trouwens al bezig zijn en plannen hebben. Ze moeten welé. 

Zwaar water 

Bij kernenergie hoort men vaak spreken over ñzwaar waterò. Zwaar water heeft een 

geheimzinnig imago en klinkt ook enigszins vreemd, het soortelijke gewicht van water is toch 

één? Toch bestaat het, maar het blijkt moeilijk te maken. In de tweede wereldoorlog heeft 

Duitsland van alles geprobeerd om een zwaar-waterfabriek in Noorwegen te pakken te 

krijgen. De Duitsers waren namelijk met een atoombom bezig en dachten dat je zwaar water 

nodig had om een kettingreactie van uranium te verkrijgen. Zwaar water kan namelijk als 

ñmoderatorò, als rem gebruikt worden om de neutronen, die uranium uitstoot en voor 

kernsplitsing veel te snel zijn, af te remmen. Snelle neutronen vliegen dwars door het uranium 

heen. Alleen ñlangzameñ neutronen kunnen uraniumkernen splijten, daarbij komen dan weer 

nieuwe neutronen vrij die weer volgende kernen kunnen splijten. Er waren wel meer 

neutronenremmende stoffen bekend, maar die absorbeerden weer te veel neutronen, waardoor 

de kettingreactie niet zou plaats hebben of geheel zou stoppen é.. dachten ze! In Amerika en 

andere landen wist men toen al dat bijvoorbeeld ook grafiet en nog andere stoffen (later zelfs 

gewoon water), toegepast kon 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 ñzwaarò water voor de productie van waterstofisotopen nodig hadden, waarmee je 

een waterstofbom kan maken! De tweede wereldoorlog had dan wel eens heel anders af 

kunnen lopen! 

Wat is dat toch, dat ñzware waterò? Normaal water, weten we, wordt chemisch geschreven 

als ñH2Oò: 2 atomen Waterstof (H) verbonden met 1 atoom Zuurstof (O) vormen ®®n 

molecuul water. Een waterstofatoom is het eenvoudigste atoom dat er bestaat, namelijk een 

atoomkern bestaande uit ®®n ñprotonò (een positief geladen kerndeeltje) waaromheen ®®n 

ñelektronò (negatief geladen deeltje) cirkelt. Nu blijken er af en toe waterstofatomen voor te 

komen die een andere kern hebben. In zoôn andere kern bevindt zich behalve een proton ook 

nog een ñneutronò, een neutraal deeltje dat verder niets doet maar wel de massa van het atoom 

sterk doet toenemen, daar een neutron ongeveer even zwaar is als een proton. Atomen met 

gelijke aantallen protonen, maar afwijkende hoeveelheden neutronen noemt men ñisotopenò, 

Grieks voor ñgelijke plaatsò. Men doelt daarmee op het feit dat isotopen van een element 

dezelfde plaats in het periodieke systeem (de lijst van 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 elektronen in een 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 ñLijst van elementenò, ñPeriodiek systeemò en ñDeeltjesò.  

De genoemde isotoop van waterstof, met één proton en één neutron in de kern, noemt men 

ñDeuteriumò, chemisch symbool D, of  ñzware waterstofò. De verbinding met zuurstof wordt 

dan dus D2O, ñzwaar waterò. Iedere liter normaal water bevat een zeer kleine hoeveelheid 

ñD2Oò: ®®n op de zevenduizend moleculen water blijkt ñzwaarò. Weet men deze van het 

normale H2O te scheiden dan heeft men dus water met een hoger soortelijk gewicht. Dit kan 

men onder andere bereiken met elektrolyse van water (in het overgebleven 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 ñisotoopò van waterstof en dat is ñTritiumò, chemisch symbool T. 

Deze isotoop heeft zelfs twee neutronen 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 geleerden pasten elektrolyse toe op zwaar water (D2O) 

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 

landen herhaald, maaré.. niemand stelde kernfusie vast! Zouden 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 zij hun eigen experiment evenmin herhalen, dus was het dan toch nep? Maaré de 

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 het nep was, jammer! Wel vernam ik dat de betrokken Amerikaanse professor ontslag 

heeft moeten nemen! 

Zoals al eerder gezegd is, bestaat er behalve Deuterium, een nóg zwaardere isotoop van 

Waterstof, namelijk ñTritiumò met ®®n proton en tw®® neutronen in de kern. Tritium, symbool 

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 en met dit Tritium kan men dus nóg 

zwaarder water maken. Ook maar eens elektrolyse van T2O proberen? 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 we dus niet veel aan, we moeten eindelijk ons 

energieprobleem eens oplossen!  

Maaré.. genoemde isotopen: Deuterium en Tritium gaan wel een belangrijke rol spelen bij 

de toekomstige energieopwekking! 

Kernfusie 

 

Bij kernfusie worden dus de relatief lichte kernen van Waterstofisotopen, 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 commerciële schaal 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 is al tientallen jaren aan ôt proberen om gecontroleerde  kernfusie 

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 een onuitputtelijke, redelijk 

schone, bron van energie, geen radioactief afval. Waterstof is (in water) volop aanwezig. De 

ongelooflijk hoge temperatuur die nodig is voor de fusie: zoôn 100  § 150 miljoen graden 

Celsius, is tot nu toe een te hoge drempel gebleken; er is 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 ôt nieuws: men praatte (in 2005) over de bouw van de eerste 

kernfusiecentrale ñIterò, maar men ruziede vooral over de plaats ervan: in Europa of in Azi± 

en waar dan precies. Intussen heeft men uiteindelijk besloten dat hij in Frankrijk komt met 

een Japanner als baas (lekker handig). De plaats heet Cadarache (bij Marseille), onthoud die 
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plaats maar. Op een dag zullen we horen: ñOhaio gozaimasu, dozo, nuclear ffjusion denki 

arimasué.ò (Goedemorgen, we hebben kernfusiestroom..) 

De kernfusie waar men thans over na denkt is de Deuterium ï Tritium fusie. Deuterium 

komt dus 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 twee Waterstofkernen en ook 

zelfs met Heliumkernen, maar het ñmakkelijkstò of ñgunstigstò blijkt kernfusie toch te gaan 

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, die neutronen, 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 leven sowieso maar een kwartiertje en hebben ook energie, 

zeer veel energie! 

Over ñmakkelijkò gesproken, verwarmen tot 150 miljoen graden is natuurlijk een groot 

probleem! Er zijn geen materialen tegen deze hitte bestand dus men moet het te fuseren 

mengsel ñvrij ophangenò met behulp van sterke elektromagneten. Die moeten natuurlijk 

gekoeld worden en als er dan een overschot aan fusie-energie 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 trouwens ook nog ñsupergeleidingò).  

Het is dus zeker geen eenvoudig proces en men denkt nog wel minstens twintig à dertig 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, maar het aantal neutronen in de atoomkern 

(ñnucleusò) verschilt. Het aantal protonen in een atoomkern bepaalt het element en dit getal 

noemt men het ñatoomgetalò of ñatoomnummerò van een element. Nog even voor de 

zekerheid: protonen zijn de positief geladen kerndeeltjes, neutronen de ongeladen 

kerndeeltjes. 

Het totale aantal ñnucleonenò (kerndeeltjes): dat zijn dus de protonen en neutronen in de 

kern, bepaalt het ñmassagetalò. Eigenlijk zijn alle atoomsoorten van ®®n element dus isotopen 

en de meest voorkomende is dan de ñuitgangsisotoopò. Als we over een bepaald ñelementò 

spreken, hebben we het dus over de uitgangsisotoop. Heeft men het over een ñisotoopò dan 

doelt men meestal op de afwijkende, vaak radioactieve atomen, wat dus eigenlijk onjuist is. 

Alle verschillende atoomkernen van ®®n element zijn ñisotopenò, want ñgelijke plaatsò in het 

periodieke systeem! 

Bij isotopen, die afwijken van de ñuitgangsisotoopò, geeft men dan ook vaak het massagetal 

aan, zodat men kan zien om welke isotoop het gaat. De juiste aanduiding voor 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: 
208

 Pb 82:   Lood (Plumbum), isotoop met 208 kerndeeltjes, 82 protonen en 208 ï 82 = 

126 neutronen in de kern. 
90  

Sr 38:    Strontium, isotoop met 90 kerndeeltjes, 38 protonen en 90 ï 38 = 52 

neutronen in de kern.  

Toch merk ik dat men een isotoop, die afwijkt van de uitgangsisotoop, meestal aangeeft met 

het chemische 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.: lood, uranium, strontium, jodium en polonium. Ené. men 

draait deze getallen ook om, of zet ze er allebei voor, of boven elkaaré. Ja, ik kan het ook 

niet helpen dat deze wereld zoôn moeite heeft met standaardisatie! 

De uitgangsisotopen van alle elementen tot nr. 92 (uranium) zijn stabiel. Van de meeste 

elementen bestaan 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, Noord-Holland, 

allerlei (radioactieve) isotopen gefabriceerd, door bestraling, (beschieting zo je wilt), met 

deeltjesé inderdaad: neutronen. Deze isotopen zijn bestemd voor de medische wereld en 

worden veelal gebruikt om tumoren te bestralen. Ze spelen een belangrijke rol in de strijd 

tegen kanker.  

Een andere nuttige techniek voor de medische wetenschap is de zogenaamde 

ñtracertechniekò. Hierbij worden radioactieve elementen met een korte halfwaardetijd (in zeer 

kleine hoeveelheden) in het lichaam ingebracht, waarbij je met 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 elektronen, 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 één proton heeft zelfs 1836 maal de massa van een elektron, een neutron 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 

atoom positief geladen en noemen we een dergelijk atoom een ñkationò, zijn er teveel 

elektronen dan spreken we over een negatief  geladen atoom of ñanionò. Verzamelnaam 

hiervoor: ñionenò! Een ñnormaalò atoom is neutraal, dat wil zeggen: net zoveel elektronen als 

protonen! 

Elektronen spelen een belangrijke rol in chemische processen, ñchemieò speelt zich af in de 

buitenste ñelektronenschillenò van atomen. ñSchillenò? Ja, de elektronenwolk om de 

atoomkern zou namelijk gezien kunnen worden als een wolk deeltjes, die in ñschillenò om de 

kern zwermen. Later daarover meer!  

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 238 ï 92 = 146 neutronen 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 %), 

maaré. alleen dit U 235 (met dus slechts 143 neutronen) is bruikbaar want het is  

ñsplijtbaarò. Dit houdt in dat een 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 in een U 236 kern, die zeer onstabiel is en 

(meestal) in twee stukken splijt.  

Door deze splijting ontstaan andere elementen, bijvoorbeeld Barium en Krypton. Zoôn  U 

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.  
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Bij zoôn splitsing komen dus steeds twee of drie nieuwe neutronen vrij. Deze kunnen (als ze 

niet te snel zijn) weer andere U 235 kernen splijten en heeft men dus voldoende U 235 dan 

kan een kettingreactie in gang gezet worden. Ené. bij deze kettingreactie komt energie vrij, 

heel veel energie! Waarom ook alweer? Omdat er bij de splitsing wat massaverlies plaats 

heeft die in energie wordt omgezet volgens:  

E = mc
2
.  

Dit massaverlies bij kernsplijting houdt verband met de zogenaamde ñbindingsenergieò. 

Bindingsenergie  

 

Wat is dat nu precies: ñbindingsenergieò? Ené., waarom komt er eigenlijk energie vrij bij 

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 

ñbindingsenergieò lees, bemerk ik, dat ik niet de enige ben die moeite met dit onderwerp 

heeft. Men noemt deze energie ook ñmassadefectò omdat bij kernenergie het massaverschil in 

energie omgezet wordt.   

Eerst maar eens de definitie van ñbindingsenergieò: 

Definitie 1: ñDe bindingsenergie is de energie die vrijkomt als een aantal deeltjes een 

gebonden toestand vormen! ñ  

Een beetje onbegrijpelijke definitie, maar zo staat het in de ñencyclopieò. Het kan ook 

omgekeerd:  

Definitie 2: ñDe bindingsenergie is de energie die nodig is om een aantal gebonden deeltjes 

uit elkaar te halen!ò 

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 

vormen. Maaré. die kernen zijn toch bij de ñscheppingò, nou ja, bij de oerknal, gevormd? 

Daar moet dus flink wat energie vrij gekomen zijn é.   

Deze bindingsenergie wordt ook het ñmassadefectò genoemd en we kunnen nu begrijpen 

waarom. Het blijkt namelijk dat de deeltjes die een atoomkern vormen, samengevoegd minder 

ñwegenò (minder massa hebben) dan de afzonderlijke deeltjes. Er moet dus bij de vorming 

van het atoom wat massa omgezet zijn in ñbindingsòenergie.  

Er blijkt met die bindingsenergie van de atoomdeeltjes van ñonzeò elementen wat 

merkwaardigs aan de hand te zijn. De bindingsenergie zou je in Joules aan kunnen geven 

maar wordt meestal in MeV (mega elektronvolt) aangegeven, waarbij 1 MeV = 1,6 x 10
-13

 

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 56, dan naar ongeveer 1735 MeV voor 

Uranium U 238.  

Maar het blijkt interessanter 

te zijn om de bindingsenergie 

per ñnucleonò (kerndeeltje) te 

bekijken. Daar is een grafiek 

van die hiernaast staat. 

 

 

 

Fig 9.3 Grafiek 

bindingsenergie 
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Uit deze grafiek blijkt dus dat een, in een atoom gebonden ñnucleonò een bindingsenergie 

heeft die loopt van 1 MeV voor de Waterstofisotoop 
 2
H (Deuterium) naar bijna 9 MeV voor 

56
Fe (nr. 26) en 

62
Ni (nr.28) en dan weer langzaam daalt tot ongeveer 7,3 MeV voor de 

nucleonen van Uranium (nr 92).   

 

Bekijken we eerst element nr. 2 Helium. De bindingsenergie van Helium is 30 MeV. 

Helium heeft 2 neutronen en 2 protonen in zôn kern, dat komt dus neer op 7,1 MeV per 

kerndeeltje. We zien ook dat de kerndeeltjes van IJzer, maar ook Nikkel, de hoogste 

bindingsenergie hebben, namelijk 8,8 MeV per kerndeeltje. IJzer en nikkel worden dan ook 

beschouwd als de stabielste elementen! Worden de elementen nog zwaarder dan zakt de 

bindingsenergie weer langzaam. 

Ook volgt uit deze grafiek, dat óf het fuseren van kernen van lichte elementen (tot nr. 30) óf 

het splijten van zware kernen (vanaf nr. 30 omhoog) iets massaverlies oplevert, dat in energie 

omgezet wordt. 

Bekijken we eerst eens de kernfusie. De waterstofisotopen 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 ñnucleonò! Als we deze kernen weten te fuseren krijgen 

we een Heliumkern met 2 protonen en 2 neutronen (plus nog een los neutron) en komt er 

bindingsenergie vrij: Dit vormt de kernfusie-energie, want de kerndeeltjes van deze isotopen 

hebben samen meer massa dan die ene Heliumkern! 

Nu de kernsplitsing van Uranium: als we een Uraniumkern (alleen 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 dus energie vrij (plus één of twee neutronen). 

Dat is dan dus kernsplitsingenergie.  Voor IJzer heeft noch splijten nog fusie zin, het kost 

energie in plaats van energie opleveren. 

Maar é. hoe moeten we die bindingsenergie nu zien? Kunnen we het als een soort lijm 

zien? Misschien wel, maar dan is het wel een raar soort lijm. We doen eens een ñgedachte 

experimentò: we gaan een atoompje maken! We pakken het receptenboek en besluiten welke 

atoomkern we zullen ñscheppenò. We kijken op het recept en nemen uit onze voorraad 

ñnucleonenò van allebei de soorten (protonen en neutronen) het juiste aantal en wegen het 

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 lijm over. Die bewaren 

we maar even. Nu wegen we de bol ené ja hoor iets minder dan A gram! Het teveel aan lijm 

is dus het ñmassadefectò, de massa die we kwijtraken. 

Maaréé nu komen we in de moeilijkheden. Als we deze atoomkern weer uit elkaar willen 

halen moeten we volgens ñDefinitie 2ò de ñbindingsenergieò er weer in stoppen! De 

overgeschoten lijm? Ja, maar dan moeten we die lijm wel in energie, fotonen of zo,  

veranderen! Volgens Einsteins ñE = mc
2
ñ kan dit ook, maar met dit gedachte experiment: 

ñbindingsenergie als lijmò komen we voor een verklaring niet verder. We stoppen dus maar 

even met de schepping van atoomkernen met lijm! Toch moeten we verklaren ñhoe het zitò!  

Nemen we een zware atoomkern: die bestaat uit protonen en neutronen. Door de sterke 

kernkracht ñplakkenò de protonen samen, maar ze willen niet al te dicht bij elkaar zitten, ze 

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 elkaar, daar zorgt dan die 

bindingsenergie voor. We kunnen het, denk ik, het beste zo zien: bij de vorming van 

atoomkernen indertijd hebben de nucleonen (protonen en neutronen) wat ñmassaò ingeleverd 
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en die is omgezet in bindingsenergie. En die bindingsenergie, die zorgt bij kernsplitsing voor 

de ñkernenergieò in kerncentrales.  

Zoals gezegd, ijzerkernen splitsen of fuseren heeft, volgens de grafiek, geen zin, dat kóst 

energie. Ook blijkt dat maar weinig atoomkernen splijtbaar zijn. Zo zijn alleen de kernen van 

Uranium 235 splijtbaar, splitsen van ñnormaleò Uranium 238 kernen gaat niet eens! En 

kernfusie gaat het beste met Deuterium en Tritium (waterstof met afwijkende atoomkernen)!  

Nog ®®n opmerking: materie volledig omzetten in energie is op aarde nog nooit geluktéé   

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 massadefect (de bindingsenergie) 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 

meestal met de eenheid: ñAMUò of kortweg ñuò werkt. AMU staat voor Atomaire Massa 

Unit. Men heeft indertijd de massa eenheid ñAMUò gedefinieerd als ñhet twaalfde deel van de 

massa van een 
12
C (koolstof)nucleµdeò.  

Hoe is men daar eigenlijk toe gekomen? Dat heeft te maken met een zekere ñAvogadroò, 

een slimme Italiaan die in de 18
e
 eeuw leefde en een belangrijke ontdekking deed: Een 

bepaald volume gas van de zelfde temperatuur en druk heeft altijd hetzelfde aantal moleculen, 

w§t voor gas het dan ook is! Ja, en dan kan je zoôn volume natuurlijk wegen en bemerk je 

bijvoorbeeld dat zuurstof precies 16 maal zoveel weegt als waterstof, waardoor men 

uiteindelijk steeds meer van atomen en hun bouw begreep.  

Enfin, uiteindelijk heeft men toen de eenheid ñmolò ingesteld, die prettig werkt bij 

berekeningen van chemische reacties. Hierbij speelt het zogenaamde ñgetal van Avogadroò 

een rol, want een ñmolò is 22,4 liter van een gas van 0
0
 Celsius en 1 Atmosfeer en bevat een 

constant aantal moleculen. Dat aantal is het ñgetal van Avogadroò. Avogadro zelf kende 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 

ñmolò van iedere stof: 6,022 x 10 
23

 deeltjes bevat. Deeltjes? Ja, bij water zijn dat moleculen 

H2O, bij gassen moleculen gas, bij elementen atomen, het kunnen ook ionen zijn, etc, 

ñkortom ñentiteitenò. Het moeten wel stoffen zijn met allemaal dezelfde deeltjes, dus geen 

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 Koolstofisotoop: 
12

 C, waar Koolstof 

grotendeels uit bestaat en is de ñmolò toen ook iets in waarde veranderd. Men zegt het thans 

zo:  

ñEen ñmolò van een bepaalde stof bevat het zelfde aantal stofdeeltjes als het aantal atomen in 

een hoeveelheid Koolstof ( 
12

C ) met een massa van 12 gram!ò 

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: 

¶ 6,022045      x  10 
23

     (Encarta) 

¶ 6,0221415    x  10 
23

     (Wikipedia) 

¶ 6.0221367    x  10 
23

     (Scholierennet) 

¶ 6,02214199  x  10 
23

     (Britse site) 
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¶ 6,0225          x  10 
23

     (Andere Britse site) 

 

Ik heb dan ook maar besloten bij eventuele eigen berekeningen uit te gaan van: 

6,022 x 10 
23

 = N 

Nu de ñAtomaire Massa Unitò AMU  of kortweg ñuò. Deze is gebaseerd 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 meegerekend 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 = 1,6605402 x 10
 -27

 kg 

Nu de Koolstof 12 isotoop. Een atoom 
12

C 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. Meten we nu 1 mol 

Koolstof, 
12

C, dan hebben we 12,0107 gram zeg maar 12 gram! Hoe komt dit verschil? Door 

het ñmassadefectò! Bij het vormen van dit atoom hebben de deeltjes wat massa ingeleverd 

voor de binding: de bindingsenergie dus. Een atoom Koolstof weegt dus iets minder dan zôn 

losse delen! Maar toché. men gaat bij de defini±ring van de AMU uit van de massa van ®®n 

atoom 
12
C. En é. pure Koolstof 12 bestaat helemaal niet, er zit altijd nog wat andere Koolstof 

in, zoals de isotoop 
14

 C.  

Toch zegt men: 

1 AMU is gelijk aan het twaalfde deel van de massa van één 
12

C atoom! 

We krijgen nu de volgende betrekkingen en waarden: 

 1 AMU =  u = 1,6605402 x 10
-27

 kg 

  = 1,492419 x 10
-10

 J (vlgs E = mc
2
)  

  =  1,492419 x 10
-10

 : (1,602 x 10
-19

) = 931,597 MeV/ c
2 

 

De massaôs van de ñlosseò nucleonen heeft men vastgesteld op:   

Proton  = 1,0078252 u = 1,6735342 x 10
-27

 kg = 938,887 MeV/ c
2
 

Neutron = 1,0086654 u    = 1,6749294 x 10
-27

 kg = 939,670 MeV/ c
2

 Elektron  =  0,0054858 u =  0,91093 x 10
-29

 kg  = 0,511 MeV/ c
2

  

Nu kunnen we gaan 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 heeft 1 proton en 2 neutronen in de kern. We krijgen dan het volgende 

massaoverschot met ook nog een extra neutron! 

 

D  + T Ÿ  He + n + 28,3 MeV 

 

2 protonen  2 x 1,0078252  = 2,01565 u   

2 neutronen  2 x 1,0086654  = 2,01733 u + 

 4,03298 u 

Massa He kern       4,00261 u ï 

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. Dat is trouwens allebei praktisch onmogelijk. 

26 protonen 26 x 1,0078252 = 26,203455  u 

30 neutronen 30 x 1,0086654 = 30,259962  u + 

        56,463417  u 

Massa 
56

 Fe kern      55,847        u - 

          0,616417  u 

 

Bindingsenergie:        0,616417 u = 574,2522 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 toch twee IJzeratomen kunnen fuseren. We zouden 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: 

56Fe 26 + 56Fe 26 + 18n Ÿ 130Te 52 +  ? MeV 

52 protonen     = 52,40691 u  

60 neutronen    = 60,51992 u + 

Massa losse nucleonen 2 x 
56

Fe   112,92683 u 

 

massa  
130

Tellurium 52    127,60      u 

 

Hier blijkt dus wel uit dat fusie geen zin heeft, fuseren kost energie maar ik ben van het 

normale Telluur uitgegaan met 130 nucleïden. IJzer heeft 112 nucleïden. 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 aan energie! 

Nu IJzer splitsen in twee brokken Aluminium! Splitsing geeft: 

  
56

Fe 26 Ÿ 27
Al 13 + 

27
Al 13 + 2n +  ?  MeV 

26 protonen     = 26,203455 u 

30 neutronen    = 30,26         u + 

massa 
56

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 neutronen vrij. Er zouden 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 zijn, 

maar ja, ik reken nu eenmaal graag. Zo heb ik bij de berekening van het ñmassadefectò  de 

kinetische energie van de ñrazend snel om de kern rondtollende elektronenò buiten 

beschouwing gelaten.  Zij hebben weliswaar weinig massa maar hun inwendige energie moet 

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 materie niet op 

proton / neutronniveau bekijken, maar op ñquarkò niveau, want men weet intussen dat 

protonen en neutronen bestaan uit (3) ñquarksò, die door middel van ñgluonenò, dat zijn dus 

inderdaad ñlijmdeeltjesò, aan elkaar zitten (ñglueò is Engels voor lijm). Willen we dus de 

materie enigszins begrijpen dan zouden we dus ook wat meer over deze ñquarks en gluonenò 

moeten weten!  

Maar eerst het volgende: waarom zijn kernen soms stabiel, soms instabiel? Dat blijkt af te 

hangen van de verhouding: neutronen / protonen! 

Neutronen / Protonenverhouding 

Bekijken we de elementenlijst (in hoofdstuk 

10), dan begint deze bij nr.1, Waterstof en 

eindigt bij Uranium nr. 92 . Daarna beginnen de 

ñtransuraneò elementen die allen instabiel 

(radioactief) zijn en door mensen gemaakt 

(trans is: door, over, voorbij). Of ze misschien 

toch ergens in het heelal voorkomen? Wie weet. 

De lijst loopt tegenwoordig door tot nr. 140!  

Om een lichte atoomkern stabiel te houden 

blijken er iets meer neutronen als protonen 

nodig te zijn. Waterstof (nr. 1) heeft helemaal 

geen neutronen, maar alleen één proton in de 

kern.  

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 2 neutronen 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 

zwaarder, dan neemt op een bepaald moment het aantal neutronen sterker toe dan het aantal 

protonen. Zo heeft element 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 nodig 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 juiste verhouding 

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 zijn. Waarom is 

dat eigenlijk zo? Tja, ook dát 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 neutronen nodig om de 

protonen bij elkaar te houden. Protonen zijn net mensen, gezellig bij elkaar, maaré niet in al 

te grote groepen: en liever 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 met 232 ï  90 = 142 neutronen)  142 : 90 = 




