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Het wonder van het leven

Toch mag je blij zijn dat het zomaar gebeurt. Het doet zich voor zover we
weten nergens anders in het heelal voor. Dat is heel merkwaardig omdat
de atomen die op aarde zo vrolijk bij elkaar komen om allerlei levensvor-
men te maken, precies dezelfde atomen zijn die dat ergens anders niet
doen.

Hoe wonderlijk het in sommige opzichten ook mag zijn, scheikundig
gezien is het leven uitzonderlijk gewoon: koolstof, waterstof, zuurstof en
stikstof, een beetje calcium, een snufje zwavel, een dun laagje andere
doodgewone elementen - niets wat je niet in een doorsnee apotheek zou
kunnen vinden - meer heb je niet nodig. Het enige ongewone aan de ato-
men die jou maken is dat ze jou maken. En dat is natuurlijk het echte
wonder van het leven.

Zonder atomen zouden
er geen water, lucht,
gesteenten, sterren of

planeten zijn, geen verre

gaswolken of rond-
wervelende nevels.

Wees dus maar blij dat

er atomen zijn.



Luisteren naar de oerknal

Het was 1964 en twee Amerikaanse geleerden, Arno Penzias en Robert Wilson,
probeerden gebruik te maken van een grote radioantenne die eigendom was van het
Bell Laboratium in New Jersey. Maar ze ondervonden hinder van een hardnekkig
achtergrondgeluid - een aanhoudend gesis als van ontsnappende stoom, dat iedere
experimentele arbeid onmogelijk maakte. Het geluid kwam vanuit ieder punt in de
hemel, dag en nacht, het hele jaar door.

Een grondige voorjaarsschoonmaak

Ze testten alle elektrische systemen. Ze bouwden instrumenten om, contro-
leerden elektrische circuits, prutsten aan draden en maakten stekkers
schoon. Ze klommen in de schotel en plakten alle naden en klinknagels af.
Ze klommen opnieuw in de schotel met bezems en borstels en boenden
zorgvuldig alles weg wat ze in een later geschrift als 'wit niet-geleidend
materiaal’ aanduidden, maar dat beter bekendstaat als vogelpoep. Wat ze
ook probeerden, het haalde allemaal niets uit.




Intussen - iets verderop...

Wat zij niet wisten was dat amper 50 kilometer verder
onderzoekers van de Princeton Universiteit werkten
aan een idee dat jaren eerder al was geopperd door de
astrofysicus George Gamow: dat als je maar diep
genoeg de ruimte inkeek, je iets van de kosmische
achtergrondstraling zou tegenkomen die nog van de
oerknal afkomstig was. Gamow geloofde dat de stra-
ling tegen de tijd dat ze de onmetelijke ruimte van de
kosmos had overbrugd de aarde zou bereiken in de
vorm van microgolven. Hij had zelfs beweerd dat de
radioantenne van Bell die mogelijk zou kunnen oppik-
ken.

Een oeroud licht

Het geluid dat Penzias en Wilson hoorden, was
natuurlijk het geluid dat Gamow al had verwacht. Ze
hadden de uiterste grens van het heelal gevonden,
althans het zichtbare deel, 150 miljard triljoen kilome-
ter ver weg. Ze 'zagen' de eerste fotonen - het oudste
licht in het heelal - als microgolven, precies zoals
Gamow had voorspeld.

Afstemmen op de oerknal

Overigens is storing door kosmische achtergrondstra-
ling iets wat we allemaal wel een keer hebben meege-
maakt. Stem je televisie af op een willekeurig kanaal
waarop zij niets ontvangt en ongeveer é¢én procent
van de op en neer dansende ruis die je ziet is toe te
schrijven aan dat oeroude overblijfsel van de oerknal.
Dus als je weer eens klaagt dat er niets op tv is,
bedenk dan dat je altijd

het heelal kunt kijken!

Het heelal in turen

Stel je het omhoog
kijken in de diepten
van het heelal
maar voor alsof je
in het Empire State
Building in New
York vanaf de
begane grond naar
boven kijkt.

Op het moment dat
Wilson en Penzias
hun ontdekking
deden, bevonden
de verst verwijder-
de melkwegstelsels
die iemand ooit
had waargenomen
zich ongeveer ter
hoogte van de
veertigste verdie-
ping. De verste din-
gen - quasars -
waren ongeveer ter
hoogte van de
tachtigste verdie-
ping te zien.

Het zichtbare
heelal reikte tot
ongeveer een cen-
timeter onder het
plafond van de
bovenste verdie-
ping. Opeens kon-
den de geleerden
een heleboel meer
zien en begrijpen.

Zichtbare
oerknal

Zichtbare

—
quasars

Zichtbare
melkweg-
stelsels

&




Naar de grens van het heelal

Het zichtbare heelal heeft een
doorsnede van 1,6 miljoen maal een
miljoen maal een miljoen maal een
miljoen kilometer (dat is 1.600.
000.000.000.000.000.000.000
kilometer).

De vraag die we ons allemaal wel een keer hebben
gesteld is: wat zou er gebeuren als je helemaal naar de
grens van het heelal reisde en je hoofd naar buiten
stak? Waar zou je hoofd dan zijn als het zich niet meer
in het heelal bevond?

Welke grens?

Het antwoord is teleurstellend - de grens van het heelal kun je nooit
bereiken. Dat is omdat het niet alleen veel te lang zou duren om er te
komen, maar ook omdat je zelfs als je steeds maar in een rechte lijn door
zou blijven reizen nooit bij een buitenste grens zou belanden. Al dat rei-
zen zou je in plaats daarvan weer precies doen uitkomen bij waar je
begonnen was. Dat komt doordat het heelal zich kromt op een manier die
we ons niet echt kunnen voorstellen. We zweven niet in een of andere
almaar uitdijende bel. Nee, de ruimte kromt zich op een manier die haar
in staat stelt geen feitelijke grens te hebben, maar tegelijkertijd toch ein-
dig te zijn.




De man van de platte aarde

Het voorbeeld dat meestal wordt gegeven om uit te leggen hoe de
ruimte zich kromt is het volgende: probeer je te verplaatsen in iemand
die afkomstig is uit een heelal waarin alles plat is, die nog nooit een bol
heeft gezien en nu op de aarde terecht is gekomen. Hoe ver hij ook over
het aardoppervlak zou zwerven, hij zou nooit ergens een grens vinden.
Hij zou uiteindelijk zelfs weer op dezelfde plek kunnen uitkomen als
waar hij begonnen was, en hij zou natuurlijk totaal niet snappen hoe
zoiets mogelijk was.

En waar bevinden WIJ ons dan?

Nou, wij bevinden ons in dezelfde positie in de ruimte als onze verbaasde
man van de platte aarde, alleen vragen wij ons verbaasd iets anders af -
waar bevinden WIJ ons in dat geheel? Net zoals er geen plek bestaat waar
de grens van het heelal te vinden is, bestaat er ook geen plek waar je in
het midden kunt gaan staan met de woorden: 'Hier is het allemaal begon-
nen. Dit is het absolute middelpunt van alles!

Het zou leuk zijn om te denken dat wij het middelpunt van het heelal
zijn, en misschien zijn we dat ook wel. De geleerden kunnen het wis-
kundige bewijs alleen niet leveren.

Dat is niet echt verrassend. Het heelal is per slot van rekening onmetelijk
groot. Voor ons reikt het maar tot zo ver als het licht zich in de miljarden
jaren sinds het ontstaan van het heelal heeft voortgeplant. Maar volgens
de meeste theorieén is het heelal nog veel groter. Dan is het dus mogelijk
dat het aantal lichtjaren naar de grens van dit nog veel grotere, onzicht-
bare heelal niet met tien of honderd, maar met miljoenen nullen moet
worden geschreven. ;
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Als je een jaar lang aan één stuk
zou doorlopen met een snelheid van
5 kilometer per uur, dan zou je een
afstand van 43.800 kilometer
afleggen - oftewel ongeveer één
keer de wereld rond. Licht plant
zich voort met een snelheid van
ongeveer 1.079.252.848,8 kilome-
ter per uur, dus zal het in diezelfde
tijd een afstand afleggen van meer
dan 10 biljoen kilometer, oftewel
220 miljoen keer de wereld rond.

Laten we nu maar eens in
een ruimteschip stappen
en zelf de omvang van dit
enorme heelal gaan
verkennen.




Op de meeste schoolplaten staan de
planeten met niet al te veel tussen-
ruimte achter elkaar afgebeeld,
maar dat is een trucje om ze alle-
maal op hetzelfde stuk papier te
krijgen.

Het zonnestelsel bestaat uit de zon,
de acht planeten, hun manen, drie
dwergplaneten, waaronder Pluto, en
hun vier manen, en miljarden aste-
roiden, kometen, meteorieten en
deeltjes interplanetair stof.

Een reis in de ruimte

Laten we ons eens voorstellen, gewoon voor de lol, dat
we een reis gaan maken met een ruimteschip. We gaan
niet ontzettend ver - alleen tot aan de grens van ons
eigen zonnestelsel - maar we moeten wel een beetje
een idee krijgen hoe groot de ruimte is en wat een
piepklein stukje wij daar maar van innemen.

We zullen wel een beetje snelheid moeten maken

Zelfs met de snelheid van het licht zou het zeven uur duren om bij de
dwergplaneet Pluto te komen. Maar die snelheid kunnen we natuurlijk bij
lange na niet halen. We zullen het met de snelheid van een ruimteschip
moeten doen, en die zijn een stuk langzamer. De hoogste snelheden die
door een voorwerp van menselijke makelij tot nu toe zijn gehaald zijn die
van de Voyager 1 en 2, die zich momenteel met een snelheid van zo'n
56.000 kilometer per uur van ons verwijderen.

Ruimte is, nou ja, ruimte!

Het eerste wat je waarschijnlijk zal opvallen is dat 'ruimte’ een onge-
looflijke goede benaming is en dat er buiten voor het raam bitter weinig
gebeurt.

Je zult al snel beseffen dat
geen van de platen die je ooit

van het zonnestelsel hebt De afstanden tussen de planeten
gezien ook maar in de verste zijn in werkelijkheid zo groot dat
verte op schaal was getekend. zoiets ook onmogelijk is.
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Verdwaald in de ruimte

Ons zonnestelsel mag dan biljoenen kilometers lang het levendigste zijn
dat je tegenkomt, maar alles wat erin zichtbaar is - de zon, de planeten
en hun manen, het miljard of daaromtrent rondbuitelende rotsblokken
van de asteroidengordel, kometen en rondzwevende stofdeeltjes - neemt
minder dan een biljoenste van de beschikbare ruimte in.

En verder en verder...

Tegen de tijd dat we Pluto bereiken zijn we zover weg dat de zon is
geslonken tot het formaat van een speldenknop. Hij is nu weinig meer
dan een heldere ster. En als we Pluto voorbijschieten zul je merken dat we
niet stoppen. Als je nog even op je routebeschrijving kijkt, zul je zien dat
dit een reis is naar de grens van ons zonnestelsel, en ik ben bang dat we
er nog lang niet zijn. Pluto mag dan het laatste object zijn dat op onze
schoolplaten staat afgebeeld, het stelsel houdt daar niet op. Nog lang niet
zelfs.

We komen pas bij de grens van ons zonnestelsel als we de Oortwolk zijn
gepasseerd, een reusachtig hemelrijk van rondzwevende kometen, en de
Oortwolk bereiken we - het spijt me dat ik het moet zeggen - pas over
nog eens tienduizend jaar. Het slechte nieuws is dus, ben ik bang, dat we
niet voor het eten thuis zijn.

Al zou je een heleboel uitklap-
bare bladzijden aan je lesboek

Dit lijkt misschien het saaiste plaat-
je dat je ooit hebt gezien, maar het
is een echte foto van de aarde,
gemaakt door de Voyager 1, ruim
anderhalf miljard kilometer van ons
vandaan.

Heel anders dan die
schoolplaten doen
denken, geeft Pluto bij
lange na niet de begren-
zing van het zonnestelsel
aan. We hebben dan pas
een vijfduizendste van de
totale afstand afgelegd.

toevoegen of een heel lang vel Volgende halte - Jupiter — over
papier gebruiken, dan nog slechts 300 meter (min de breedte
kwam je niet eens in de buurt. van deze bladzijde).
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